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APRESENTACAO

A época atual é marcada por um agressivo processo de de-
senvolvimento tecnologico. Este invadiu todos os espagos da vida
social, econdmica, politica e cultural, assumindo um carater mun-
dial, de tal modo que assumimos numa escala de relagdes a feigdo
de uma comunidade planetaria conectada on-line e virtualmente.
Tal comunidade incorpora praticas de relacionamento, até entdo
nunca imaginadas pelos pensadores da modernidade e insinuadas
pelos pdés-modernos sem, porém, caber em conceitos fixos a sua
real significagao.

Esse entendimento dindmico tem impactado na forma de o
homem se relacionar com seu género e com o mundo. De repente o
homem se viu como parte integrante de um mundo cuja responsa-
bilidade de cuidar cabe a ele mesmo, instando-o a assumir a forma
de uma cidadania planetaria, expressa em movimentos sociais € or-
ganizagdes da sociedade civil sem fronteiras de paises ou de ideolo-
gias. Entre as tematicas relevantes esta a ambiental.

Esses aspectos do mundo contemporaneo nao tém passado ao
largo das preocupacdes educacionais, com impacto na sala de aula
e no exercicio proprio da docéncia. Nesse sentido, o presente livro
expressa, nos seus diversos capitulos, a preocupagdo de professores
e pesquisadores em ensino de ciéncias e matematica com tematicas
relevantes que dialogam com a problematica entdo elencada.

Assim sendo, o livro esta estruturado em duas unidades. A
primeira, intitulada 7ecnologias educacionais e o ensino de ciéncias
e matemadtica, se compoe de sete capitulos. No primeiro capitulo, com
o titulo de Perfil educomunicativo em rede social (Facebook) no en-
sino de Biologia, analisa-se o potencial didatico da rede social Face-



book como ecossistema on-line de vivéncias nos conhecimentos de
biologia através de um perfil educomunicativo, numa perspectiva do
didlogo entre a educag@o e a comunicacdo, a chamada educomunica-
¢do. O segundo capitulo, que tem o titulo A4 utilizagdo da rede social
Facebook como ambiente virtual de aprendizagem na formagdo do
professor de Quimica da Universidade Estadual do Ceard, discute a
formagao inicial do professor de Quimica a partir do uso do Facebook
com a experiéncia de ensino numa turma de licenciandos de Quimica
da Universidade Estadual do Ceara do campus Fafidam, em Limoeiro
do Norte, no Estado do Ceara. O capitulo seguinte, Dicionario virtual
etimologico de termos greco-latinos: uma ferramenta didatica para o
ensino de Biologia, dialoga acerca de termos diferentes normalmente
utilizados no ensino da Biologia e propde que conhecer a raiz no latim
ou no grego pode colaborar muito para aprender Ciéncias. O quarto
capitulo com o titulo O uso do software GEOGEBRA no estudo de
fungoes quadraticas, defende que o software GeoGebra, como ferra-
menta auxiliar da pratica pedagdgica, provoca uma melhoria da apren-
dizagem em fungdes quadraticas de alunos do Ensino Fundamental. Ja
0 quinto capitulo, com o titulo Educagcdo matematica, desafios curri-
culares e integragdo pedagogica do uso de software educativo, parte
da critica ao ensino instrucionista para propor o uso pedagogico do
software educativo Winplot no processo de ensino e de aprendizagem
de fungdes embasado na teoria da Aprendizagem Significativa, de Au-
subel, Novak e Hanesian nos Mapas Conceituais de Novak, e na pro-
posta construtivista da Espiral da Aprendizagem, de Valente. O capitulo
seguinte, chamado de Aprendizagem significativa integrada ao uso pe-
dagogico do software Modellus na realizagdo de prdticas de cinema-
tica, destaca a aplicagdo das tecnologias integradas ao curriculo para
subsidiar o ensino das Ciéncias, favorecendo aos estudantes uma apren-
dizagem mais significativa, autonoma e reflexiva. Por fim, o sétimo
capitulo, com o titulo O uso de multimidias no ensino de Quimica: o
laboratorio de informatica como espago de mediagdo e aprendizagem,
trata de colocar o debate acerca do uso das Tecnologias da Informagao e
Comunicacdo (TICs) na busca da melhoria do ensino de ciéncias.



A segunda unidade, com o titulo Ensino de ciéncias e edu-
cag¢do ambiental, esta dividida em cinco capitulos. O primeiro, no-
meado Percepg¢do de uma drea de caatinga por estudantes de uma
escola municipal em Itapipoca: uma experiéncia no contexto da
educomunicagdo, trata de explicitar a percep¢do ambiental de es-
tudantes da rede municipal do municipio de Itapipoca (Ceard), com
relacdo a vegetagao de caatinga localizada no entorno de uma escola
no municipio. Ja o capitulo seguinte, sob o0 nome Concepgoes dos
docentes no estado do Ceard acerca da educacdao ambiental, des-
taca a problematica ambiental na visao dos professores do Estado do
Ceara. O terceiro capitulo, com o titulo Praticas de laboratorio em
educacgdo ambiental e o ensino de fisico-quimica no Ensino Médio:
o uso do carvdo ativado do coco verde na melhora qualitativa da
dgua (Projeto QUALIAGUA), trata de alertar para os perigos preocu-
pantes do uso irracional da d4gua e da contaminacdo de suas fontes.
O quarto capitulo, com o titulo O ensino do conteudo diversidade
Sfaunistica nos livros de Ensino Fundamental, discute o ensino da
fauna através dos livros didaticos do Ensino Fundamental. Por fim,
o ultimo capitulo, intitulado Educacdo ambiental em duas escolas
de Ensino Fundamental e Médio em Fortaleza na percepgdo dos
professores, aborda brevemente o historico da Educagdo Ambiental,
para em seguida apresentar o projeto inserido em duas escolas publi-
cas estaduais utilizando praticas pedagogicas variadas.

Alimentamos a expectativa de que a leitura deste livro possi-
bilite ao leitor uma perspectiva estranhada acerca do ensino de cién-
cias, deslocada do lugar comum da apologia irrefletida para assumir
uma postura critico-reflexiva frente ao fendmeno educativo.

Profa. Dra. Diva Maria Borges-Nojosa
Prof. Dr. Isaias Batista de Lima
Prof. Dr. Julio Wilson Ribeiro
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TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS
E O ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA






PERFIL EDUCOMUNICATIVO EM REDE SOCIAL
(FACEBOOK) NO ENSINO DE BIOLOGIA

Célio Alves Ribeiro
Diva Maria Borges-Nojosa
Catia Luzia Oliveira da Silva

Introducao

O presente trabalho realizou-se na Escola de Ensino Médio
Pe. Rodolfo Ferreira da Cunha, que esta localizada no distrito de Ca-
naan, municipio de Trairi — Ce. A escola ¢ a tnica de Ensino Médio
de uma regido com mais de 12 mil habitantes, em um contexto social
no qual a agricultura de subsisténcia ¢ a principal fonte de renda.
Nesse contexto, em que se entrelacam as concepcdes pedagogicas da
formacdo do professor, as diretrizes curriculares do Ensino Médio,
0 pensamento ¢ missdo do sistema publico de ensino da Secretaria
de Educacao do Estado do Ceara, o mundo do trabalho e o contexto
sociocultural em que se encontram nossos jovens, ficam as vivéncias
com o conhecimento @ margem dos processos de significancia para
os aprendentes. Foi com este desafio que surgiu a pergunta: como
o professor de Biologia pode tornar seus processos didaticos/peda-
gogicos mais dinamicos e atrativos para que o estudante se sinta
contemplado em suas necessidades e anseios a0 mundo do conheci-
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mento, trabalho, formagao cidada, a luz das tecnologias da informa-
¢do, sendo protagonista de seu aprendizado?

Na busca por uma base teorica que justificasse as agdes com
praticas pedagogicas interativas, educador — educando, conheci-
mento (objeto) — conhecedor (syjeito), surgem os estudos do bio-
logo chileno Humberto Maturana sobre as relagdes biologicas en-
tre aprendizado (conhecimento) e aprendente que se autoconstroi,
sendo, portanto, autor de seu conhecimento pelas mobilizagdes in-
ternas. Essa ¢ a Biologia da Cognigao.

A base teorica da Biologia da Cogni¢ao ¢ de Humberto Matu-
rana. Pellanda (2009) diz que Maturana se inseriu num movimento
cientifico que mudou a cara da ciéncia do século XX: o movimento
cibernético. Esse movimento, por sua vez, vai dar origem a outro mais
amplo, que ¢ o chamado Movimento de Auto-Organiza¢ao (MAO).

No centro da Teoria da Biologia da Cognicao esta o conceito
de autopoiesis, que também ¢ complexo na medida em que expressa
0s seres vivos como sistemas fechados a informagdes e, a0 mesmo
tempo, sistemas abertos a trocas de energia (PELLANDA; BOETT-
CHER, 2013). Os autores completam ainda que:

Fechados a informacdo significa que sdo auto-produtores de si
mesmos o que torna a representagao impossivel. O que vem de
fora apenas perturba e dispara mobilizagdes internas, mas nao
determina o que acontece com os seres vivos. Por outro lado,
0s seres vivos sao sistemas abertos as trocas externas o que
os mantém em reorganizagao constante e reversao de entropia.
Isso corresponde ao que Ilya Prigogine chamou de Estruturas
Dissipativas (PELLANDA; BOETTCHER, 2013, p. 158).

Conhecer para Maturana € um processo inerente ao viver, pois
a vida ¢ para ele, como também para Varela, um processo cognitivo.
Com isso, cita a l6gica basica da complexidade: “Viver é conhecer.
Conhecer ¢ viver” (MATURANA, 2004). Nesse processo, nossas
praticas partem do contexto de vivéncias de nossos estudantes, seu
viver, interagir, ver, sentir, perceber que os conhecimentos discipli-
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nares apresentados na educagao formal, em seus curriculos padroni-
zados, pertencem a seu universo de viver.

Para Maturana (1999), a no¢ao de autopoiesis implica, por-
tanto, a constru¢do do mundo de forma autdénoma, ou seja, ndo
existe um mundo objetivo independente da acdo do sujeito que vive
e conhece a0 mesmo tempo. O mundo emerge junto com a a¢ao/cog-
nicdo do sujeito. Cognig¢ao nessa teoria tem um sentido biologico,
pois considera a vida como um processo cognitivo. O sujeito vive e
sobrevive porque produz conhecimento que ¢ instrumento através
do qual se acopla a realidade (PELLANDA, 2009).

Pellanda (2009) acredita que, para pensar 0 processo ensino-
-aprendizagem a luz da Biologia do Conhecer, ¢ necessario levarmos
em consideracdo as caracteristicas das percepcdes do organismo
humano. Isso porque é o organismo que decide qual a configuragdo
do meio que vai disparar seus processos internamente ¢ ndo o con-
trario. Ou seja, os 0rgdos sensores captam alguma coisa do mundo
externo que o sistema nervoso vai interpretar a sua maneira, € nao
a maneira do meio perturbador. Nesse sentido, ndo pretendemos,
como educadores, ser transmissores do conhecimento ou imaginar
que os nossos alunos entendam tudo que ¢ dito exatamente como
estamos dizendo. Ha todo um processo de mobilizagdo interna dis-
parado pelo que dizemos que depende da percepcao de cada um, o
que, por sua vez, depende do historial de acoplamento estrutural de
cada ser humano.

Krasilchik (2011) discute a abordagem e importancia do uso de
diversas modalidades de ensino em biologia, como aulas expositivas,
discussdes, demonstragdes, aulas praticas, excursoes, simulagoes,
instrucdes individualizadas e projetos. Esta experiéncia educomuni-
cativa alia o projeto a autoria. O aluno ndo € mais apenas o receptor
ou o observador de praticas, ele agora produz, analisa, avalia, publica.

Nessa perspectiva, o relacionamento entre os conhecimentos da
disciplina de biologia, sua metodologia de ensino de ciéncias, € 0 pro-
cesso de formagao do professor traduzem-se numa nova linguagem
metodologica: o uso pedagogico interdisciplinar com as midias sociais.
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Para Valente (2005), com o advento das novas tecnologias digi-
tais da informac¢ao e comunicac¢ao, as chamadas TDICs, nao se deve
mais ignorar as potencialidades pedagogicas dessas ferramentas nos
processos de ensino e aprendizado. Sendo as redes sociais parte de um
complexo das midias sociais, trata-se de produzir contetidos de forma
descentralizada e sem o controle editorial de grandes grupos. Significa
a produgao de muitos para muitos. Midias sociais se referem aos meios
de interacdo entre pessoas pelos quais elas criam, compartilham, tro-
cam e comentam conteudos em comunidades e redes virtuais. Midias
sociais introduzem mudancas substanciais € permanentes na forma
como organizag¢des, comunidades e individuos se comunicam.

As “ferramentas de midias sociais” sdo sistemas on-line proje-
tados para permitir a intera¢do social a partir do compartilhamento e
da criacdo colaborativa de informac¢ao nos mais diversos formatos. Elas
abrangem diversas atividades que integram tecnologia, interagao social e
a construgao de textos verbais, fotos, videos ¢ audios. Esta interagdo e a
maneira pela qual a informagao € apresentada dependem, nas varias pers-
pectivas, da pessoa que compartilhou o contetido, visto que este é parte
de sua historia e entendimento de mundo (KIETZMANN et al., 2011).

O verdadeiro impacto destas novas “tecnologias da inteligén-
cia”, como chama Pierre Lévy (1994), ainda esté por vir. Os produtos
digitais destas tecnologias sdo cada vez mais acessiveis. A médio
prazo, o fluxo de informacgdes pela Internet sera tao intenso que ela
sera provavelmente o principal lugar de comunicacao e informagao
da cidadania. Os monopdlios da informacao perderdo muito de sua
influéncia, pois, com os novos meios técnicos digitais interativos de
comunicacao e informacdo, o antigo sujeito passivo da informagao
de massa, passa a ser protagonista neste novo ambiente digital —
cada um ¢ um emissor e um receptor de informagao.

Essas reflexdes corroboram as concepgdes da educomunica-
¢do que, para Soares (2011, p. 49),

[...] trabalha com producao de desejos, importando ndo o que se
diz, mas o que se provoca, onde as autorias coletivas da mul-
tiplicidade realizam uma contracorrente educomunicativa sem
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uma pauta premeditadamente dita, quebrando o convivio com
todas as redundancias e os ciclos de repeti¢ao que alienam e se
autorreproduzem: agdo na coletividade, criagdo em rodas dialo-
gicas, conspiragdo a partir das suas redes.

Aqui colocamos em questao dois conceitos — o de educomuni-
cacdo e de ecossistema comunicativo, articulados por Soares (2011)
para uma especificagdo destas intengdes. A educomunicacao se faz
dentro de um processo € 0 ecossistema ocorre como acontecimen-
tos. Para Soares, educomunicacdo ¢ essencialmente “praxis social”
que vem originando um “paradigma orientador da gestdo de agdes
em sociedade” (SOARES, 2011). O projeto atravessa estes concei-
tos — com organizagdo dos espacos, planejamentos das tematicas,
mobilizacdo de pessoas e tecnologias, realizacdo de rodas dialdgicas
e producdo coletiva de conhecimento na qual identificamos no pro-
cesso (a educagao) e na producao (a comunicagao).

Educomunicac¢do: O conjunto de agdes voltadas ao planeja-
mento e implementagdo de praticas destinadas a criar e desen-
volver ecossistemas comunicativos abertos e criados em espagos
educativos, garantindo, desta forma, crescentes possibilidades
de expressdo a todos os membros das comunidades educativas.
Ecossistema comunicativo: Sistema complexo, dindmico e
aberto, conformado como um espago de convivéncia e de agdo
comunicativa integrada (SOARES, 2011, p. 15).

Como define Citelli e Costa (2011), a educomunicagdo ¢ uma
area do conhecimento que busca pensar, pesquisar e trabalhar a edu-
cacdo formal, informal e ndo formal a partir de ecossistemas comu-
nicativos. Os autores complementam ainda que:

A comunica¢do deixa de ser vista como fendmeno tao somente
midiatico, de fun¢@o instrumental, para integrar dinamicas for-
mativas e planos de aprendizagem, como assistir a televisao e ao
cinema, ler o jornal e a revista; produzir programas audiovisuais
e em midias digitais. Inclui ainda a consciéncia frente a produgao
de mensagens pelos veiculos de comunicagdo e o posicionamento
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perante um mundo fortemente editado pelo complexo industrial
da produgdo simbolica. Pressupde uma transformagio radical
nos processos de aprendizagem, a renovagao dos meios de aqui-
si¢ao do conhecimento, uma nova postura diante da vida ptblica
¢ da cidadania e uma visdo relacional da comunicag¢@o. Uma nova
area do saber e uma inédita forma de intervengdo na sociedade.

Portanto, nos campos das construgdes mentais complexas, nas
quais se da o processo de aprendizado, o professor se utiliza de diver-
sas ferramentas pedagogicas e suas metodologias didaticas, para des-
pertar na mente do aprendente o aprendizado que tenha significado.
Parte-se assim, para utilizacdo de ferramentas que possam atingir o
maior niimero possivel de sentidos biologicos durante os processos de
ensino: a audicio, a visdo e o tato. E com as “Tecnologias da Informa-
cao e Comunicagao (TICs) ou as Tecnologias Digitais da Informacgao
e Comunica¢ao (TDICs)”, com o uso das midias sociais no ensino-
-aprendizado, que vamos ressaltar o ensino de ciéncias biologicas.

A introducdo das TICs no ensino, e em particular no Ensino
das Ciéncias Naturais, originou uma alteracdo nos papéis de todos
os intervenientes do processo de conhecimento. Esta alterago traz a
resolucdo de varias questdes que “perseguem” o ensino, na procura
da melhoria da sua qualidade, como sejam, o combate a indisciplina
e ao insucesso, o despertar da motivacdo e o desenvolvimento de
competéncias, como afirmam Martinho e Pombo (2009).

A énfase do ensino das ciéncias é colocada na resolucdo de
problemas auténticos, na pesquisa e nas atividades experimentais,
no trabalho colaborativo e na abordagem interdisciplinar de temas
contemporaneos, dando particular relevancia as inter-relacdes entre
a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade (CHAGAS, 2001).

Ao trabalhar pedagogicamente no terreno da comunicagao di-
gital, deve-se ter claro que, ao utilizar meios especificos, estes nao
deixarao de ser e ter suas caracteristicas proprias. Seus limites e ca-
racteristicas devem ser respeitados a fim de ndo suprimir o que estes
meios tém de atrativo e popular e, assim, engessar seus principios
em condicdes escolasticas.
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Congruente com esta afirmagdo, o uso pedagogico de fer-
ramentas comunicativas digitais pressupde um acompanhamento
constante do educador na proposta do trabalho ou atividade pedago-
gica. A presenga ¢ a intervencao em prol da construgao de um conhe-
cimento critico ndo se efetiva livremente ou por osmose, ela exige
um ir e vir pedagogico, a fim de mediar conhecimento e saberes. Por
mais avangadas que possam ser as ferramentas tecnologicas, a in-
tervengao do educador € crucial. Por mais que os sujeitos estudantes
interajam sozinhos com o conhecimento posto, as mediagdes e apro-
fundamentos teoricos se consolidam nas relagdes com o docente.

Partindo desses principios, a aplicacdo pedagdgica de uma
determinada tecnologia exige uma inteng¢do pedagogica clara, um
planejamento de uso, uma perspectiva de aprendizagem para desen-
volvimento do ensino proposto € uma intervencao ¢ acompanha-
mento sistematicos desta atividade, caso contrario podera cair em
descrédito dos participantes motivando-os a desisténcia.

A rede social representa uma nova forma de estabelecer rela-
¢oes, realizando varias tarefas como: divulgagdo de produtos, noti-
cias, fatos, compartilhamento de videos, textos, ideias, fotos, ima-
gens, além de diversao por meio de seus aplicativos etc. A rede social
Facebook ¢ atualmente considerada um fendémeno mundial por sua
visibilidade; visitada por milhdes de usudrios no mundo todo, vem
ganhando a preferéncia entre os usudrios da Internet.

O Facebook em sua plataforma agrega recursos que permitem
acOes interativas na Web como: filiar-se a grupos, exibir fotos, criar
documentos com a participagdo de todos na construcdo de um texto
coletivo, criar eventos com agendamento das atividades dentro e
fora da plataforma, criar enquetes como recurso para pesquisas, bate
papo etc. Essa rede social surge como um novo cenario para aprender
a aprender e aprender com o outro, ou seja, aprender a conviver vir-
tualmente, num processo interativo pedagdgico comunicacional que
emerge no ciberespaco.

Assim, visualizando uma proposta de emancipacao do educan-
do(a) através de acdes protagonistas com a Educomunicagdo, teve-se
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como objetivo um trabalho com o uso das Tecnologias da Informagao e
Comunicacdo (TICs). Tal trabalho desenvolve-se através de um ecossis-
tema educomunicativo em redes sociais, cuja proposta surge com a cria-
¢do de um perfil de comunidade no Facebook. Chamada de “Rizoma de
Canaan”, essa comunidade estimula a participacao dos educandos(as),
registra com cameras de celular, maquinas digitais, filmadoras, grava-
dores de audio, dentre outras midias, as impressdes de acoplamentos
dos conhecimentos (teorico e pratico), fortificando, assim, os conheci-
mentos da biologia e das ciéncias naturais de forma mais complexa.

Todo o material aqui exposto ¢ resultado das propostas peda-
gogicas educomunicativas vivenciadas com os educandos ao longo
de dois semestres escolares, de 2013 a 2014, na Escola de Ensino
Meédio Padre Rodolfo Ferreira da Cunha.

Assim, nosso objetivo com este perfil educomunicativo na
rede social Facebook foi apresentar uma possiblidade de trabalhar
a educomunicag¢do usando as Tecnologias Digitais da Informagao e
Comunicagao — TDICs nas redes sociais como ferramenta e lingua-
gem de empoderamento e criacdo de autonomia nos conhecimen-
tos em Biologia.

Desenvolvimento

Este projeto, “Perfil Educomunicativo em Rede Social (Fa-
cebook) no Ensino de Biologia”, vem propor um ponto de remode-
lagem de trabalho entre o mundo virtual, real e social dos eventos
disciplinares que acontecem na vida escolar dos educandos(as) da
escola Pe. Rodolfo Ferreira da Cunha. O conhecimento disciplinar
digitalizado e em rede apresentou aos educandos(as) e educadores
uma forma diferenciada do fazer didatico/pedagégico.

A etapa da construgao do perfil na rede social Facebook parte
da proposta de utilizagdo das Tecnologias Digitais da Informagao e
Comunica¢ao — TDICs — na pesquisa Educomunicativa, em que os
participantes testam tais ferramentas para a produ¢do de conheci-
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mento, aliando os acontecimentos € momentos presenciais ao €cos-
sistema virtual das redes sociais.

Assim, percorremos algumas etapas na construcao do perfil:

1. Tipificagdo dos aparelhos utilizados para acesso as redes.
Percebeu-se que a grande maioria dos estudantes possuem
celular, com camera para filmar e registrar imagens, com
acesso a internet.

2. Reunido com representantes de professores ¢ estudantes
para escolha do nome da comunidade usada para o traba-
lho. Apoés varias sugestdes e participagdo de todos os en-
volvidos, o nome escolhido para o perfil foi “Rizoma de
Canaan”. O nome Rizoma deve-se a um termo técnico em
botanica relacionado a um tipo de caule subterraneo, bem
como da filosofia de Deleuze e Guatarri como um modelo
descritivo ou epistemolédgico. Na confec¢ao do perfil, este
foi configurado para comunidade.

3. Criagao e apresentagdo da Fanpage “Rizoma de Canaan”
a toda escola. Nesta etapa ha uma abordagem presen-
cial junto aos estudantes, apresentando a toda a escola
os objetivos e o perfil da comunidade. Na apresentagao,
que aconteceu sala por sala nos dois turnos de funciona-
mento da escola, o recurso visual da interface da pagina
(Figura 1) foi importante para a modelagem participativa
da apresentagdo do perfil. Nessa construgdo, o cartaz
apresentado também contém uma imagem “QR-Code”
para dinamizar o acesso a pagina; com o uso desse apli-
cativo leitor de imagem, pode ser realizado o download
gratuitamente nas lojas online. Observa-se ainda que so-
mente o moderador poderia postar as imagens, produ-
¢oes e descri¢des dos produtos, fator que pode ser limi-
tante na autonomia educomunicativa.
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Figura 1 - Cartaz de divulgacao da fanpage Rizoma de Canaan

Curta a fanpage
Rizoma de Canaan no

facebook

Rizoma de Canaan
EEM Pe. Rodolfo Ferreira da Cunha

Fonte: Elaborada pelos autores.

A descri¢do do perfil “Rizoma de Canaan” (Figura 2) se con-
figura como uma oportunidade de trabalho educativo desde que o
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professor entenda que as oportunidades pedagogicas de produgdo do
conhecimento ocorrem nos diversos ecossistemas comunicativos, e
este profissional deve estar onde seus alunos estdo, sendo produtor/
pesquisador e coautor dos momentos de acoplamentos que sugerem
um engajamento do profissional da educagao.

As redes sociais e/ou os espagos cibernéticos de vivéncias
comunicam seus usuarios a espacos, linguas, culturas, e infinitas
possibilidades de produgdes e expressdes, mas esse ¢ s6 um dos
sentidos explorados. Os acoplamentos complexos de seus insights
que criam mudancas e reconfiguram suas conexdes se comple-
mentam mais fortemente pelo odor de terra molhada, cheiro da
lama do mangue, tato com uma Aplisia marinha, entrevista no lo-
cal de trabalho do pescador, vaqueiro, rendeira, comerciante, que
ampliam e colaboram na sedimentacdo da aprendizagem signi-
ficante. Portanto, ser a educomunicagao produzida nos desejos e
acoOes colaborativas, construindo autonomias e empoderamentos
de seus participantes.

Figura 2 - Fanpage Rizoma de Canaan com imagens das acdes realizadas ao longo da pesquisa

Pagina Atividade @ Informacdes Configuracoes Criar publico » Ajuda +

n ESTA SEMANA

Curtidas na Pagina

45
Alcance das
publicagdes

NAOLIDAS

6

Notficagdes

Rizoma de Canaan<® 5 .
Comunidade Mensagens

Linha do tempo Sobre Fotos Curtidas Mais

] Recente

PESSOAS > status  [] Foto/Video [7 + ofertas e eventos - Rd 2013

765 curtidas O vocé tem feito?
Veja seu anincio aqui

Fonte: Perfil “Rizoma de Canaan” no Facebook.
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Mas, algumas consideragdes devem ser feitas quanto aos pe-
rigos das redes sociais e precaugdes para minimiza-los, neste caso
o Facebook, como: a) nunca marcar encontro com “amigos” fei-
tos online, sem a presen¢a de um adulto, de preferéncia os pais; b)
comportar-se sempre de forma educada; c¢) nunca dar informagdes
pessoais, como idade, endere¢o da residéncia, nimero do telefone,
lugares que frequenta etc.; d) abandonar “chats” quando sentir que
as discussoes estao desagradaveis; e) selecionar com cuidado as in-
formagdes pessoais que publica a seu respeito; f) ndo acreditar em
tudo o que v€, nem clicar em tudo que ¢ sugerido; g) ndo expor seus
dados financeiros.

Atividades Vivenciadas na Fanpage “Rizoma de Canaan”

As vivéncias produzidas e postadas na rede social Facebook
foram mediadas pelas remodelagens didatico-pedagogicas realiza-
das nos ecossistemas comunicativos presenciais, como: espagos da
escola, aulas-passeio, pesquisas na internet, entrevistas e inferéncias
educomunicativas do pesquisador. Das atividades educomunicativas
realizadas pelos educandos(as), educador/pesquisador e das oportu-
nidades curriculares e extracurriculares formais bidticas e abidticas
nesta pesquisa, seguem as produgdes.

Bioclick

Atividade realizada num modelo de concurso de fotografias
cientificas, onde os(as) educandos(as) autores tinham suas foto-
grafias postadas e a imagem seria curtida e comentada na rede
social (Figura 2).

As imagens coletadas eram apresentadas ao moderador
do perfil da comunidade, ap6s a analise das imagens escolhia-
-se a de melhor qualidade técnica e postava-se. Podemos con-
siderar trés momentos na construcdo do trabalho: 1 — Antes:
divulgagao do projeto em sala, e no patio da escola com carta-
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zes (Figura 3); escolha do material a ser fotografado pelo pro-
ponente; os momentos da coleta da imagem; a edi¢do e entrega
ao moderador para postagem. 2 — Durante: postada a fotografia
na linha do tempo da comunidade (Figura 4), com a descri¢do
dos sentimentos que fizeram o participante enquadrar aquela
imagem; mobiliza¢do do autor da fotografia junto a seus ami-
gos no Facebook para criar uma rede de compartilhamentos,
curtir e construir comentarios. 3 — Depois — Apos o periodo do
certame, realizou-se o “print screen” da fanpage (como prova
do término e numero de votantes por imagem até a data final do
concurso) e apresentacao do resultado.

Figura 3 - Cartaz de divulgagao do concurso de fotografia cientifica

&

Curta a fanpage -

GRAFIA CIENTIFICA DA ESCOLA Pe.
'RODOLFO - 2013

itecerd até 16/08 com a publicagdo da foto na

RizomaicelCandan a Rizoma de Canaan” no facebook.

no facebook

que fotografar? . . -
as: riascentes, rios,
udes...

EEM Pe. Rodolfo

Ferreira da cunha } 5 g N
E-mail: perodolfo2009@gmail.com

Foto: Prof. Célio Ribeko

Fonte: elaborada pelos autores.
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Figura 4 - Galeria de fotografias participantes do Bioclick

Fonte: Elaborada pelos autores.

O resultado foi postado na fanpage e apresentado em evento
de premiacdo com entrega de certificados e brindes patrocinados
por outros professores que apoiaram a a¢do ao longo do evento
(Figura 5). Sendo que esta atividade foi apresentada, em dois con-
gressos nacionais; o Congresso Brasileiro de Educomunicagdo na
Universidade de Sao Paulo (USP) e o Congresso Brasileiro de
Ensino de Biologia da 1* Regional, também realizado na USP, os
dois aconteceram em 2014.
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Figura 5 - Entrega de premiacao aos vencedores do concurso de Fotografia Cientifica

Rizoma de Canaan

ﬂ\h‘ 2 de setembro de 2013

PREMIACAO DO CONCURSO "BIOCLICK" DA ESCOLA Pe.

RODOLFO (3 fotos)

Alunos premiados no I Concurso de fotografia dentifica - Biodick - realzada
pekb professor de bickgia Célio Alves, como uma estratégia pedagodgica de
2bar o ensino disciphnar ao conhecimento contextualzado,

Fonte: Fanpage Rizoma de Canaan.
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Biodesenho

Atividade que se configura como oportunidade para a expres-
sdo e diversidade artistica dos estudantes, promovendo possibilidades
pedagogicas que abarquem outras inteligéncias. A proposta foi apre-
sentada a Escola através de cartaz afixado nos corredores (Figura 6).
O projeto constituiu-se nos moldes do “Bioclick”. O evento tinha um
periodo de realizagao em que os desenhos eram apresentados ao mode-
rador do perfil da comunidade para serem escaneados e postados. Uma
vez postados os desenhos eram curtidos e comentados. Ap6s o periodo
estabelecido pelo concurso, fazia-se o “print screen” da linha do tempo
e a contagem das curtidas para posterior antincio dos vencedores.

Figura 6 - Cartaz de divulgacao do concurso de Biodesenho

CONCURSO DE BIODESENHOS: As
Tecnologias no Aprendizado de Biologia

objetivo do agens: Todos os
stimular a desenhos serao
artistica dos no Facebook no
associando Rizoma de
ias para O vencedor
quele(a) com maior

ro de curtidas no

d 0 que

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Assim como na atividade do Bioclick, pudemos considerar
trés momentos na realizagao do trabalho: 1 — Antes: producao dos
desenhos e apresentacdo ao moderador. 2 — Durante: postagem do
desenho na linha do tempo da comunidade (Figura 7), com a des-
cri¢do dos sentimentos que fizeram o participante desenhar; agao
do autor do desenho a fim de mobilizar seus amigos no Facebook
para criagdo de uma rede para compartilhar, curtir e comentar. 3 —
Depois — Apds o periodo do certame, realizou-se o “print screen”
da fanpage (como prova do término e nimero de votantes por
imagem até a data final do concurso) e apresentacao do resultado.

Figura 7 - Biodesenhos produzidos pelos estudantes participantes do concurso

Fonte: Elaborada pelos autores.

O momento de culminéncia do evento acontece presencial-
mente com a entrega de certificados e premiagdes pelas produ-
coes (Figura 8). Neste momento os estudantes expressam seus
sentimentos em participar e produzir o evento. Além da postagem
na comunidade “Rizoma de Canaan”.
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Figura 8 - Entrega dos certificados no patio da Escola aos estudantes vencedores

Fonte: Elaborada pelos autores.

Biojornalismo

As atividades protagonizadas durante as aulas-passeio, ela-
borados pelo professor de biologia, proporcionavam aos estudan-
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tes praticarem os saberes nos ecossistemas presenciais. Comple-
mentarmente, os estudantes produziam e postavam suas vivéncias
no ecossistema online, fanpage “Rizoma de Canaan”, em formato
de videos curtos de até 10 minutos.

As produgdes educomunicativas foram os veiculos que as-
sociaram os conhecimentos, o empoderamento e a autoria, nessa
construcdo dos conhecimentos em biologia. A Figura 9 apresenta
a sequéncia de matérias abordadas no jornal intitulado “Bior-
riquezas do Litoral Trairiense”. A sequéncia das setas indica a
linha do tempo da matéria virtual de cerca de quinze minutos,
publicada na fanpage Rizoma de Canaan. A formatagdo foi toda
construida pelos estudantes em programas de edi¢ao de video e
imagens. Quanto a estrutura de apresentagdo do material, temos
um formato semelhante aos dos telejornais vinculados na midia
aberta dos canais de televisdo, ou seja, ha um “ancora” que fica
num “estudio” chamando as matérias que sdo produzidas pelos
alunos produtores em campo.'

"

' Onde: 1. Apresentagao dos “ancoras” do programa e chamadas para as reportagens sobre
um fendmeno botanico raro que acontece na comunidade de Palmeiras, proximo ao dis-
trito de Canaan, que &€ um coqueiro galhado; 2. Apresentagcao da educomunicadora sobre
as informagdes do coqueiro galhado; 3. Ancora do programa para a chamada sobre o
cultivo de algas em Flecheiras; 4. Apresentacao das informagcdes sobre o cultivo de algas
em Flecheiras; 5. Ancora chamando a reportagem sobre o estuario do Rio Munda(; 6.
Educomunicador apresentando matéria sobre o estuario do Rio Munda(; 7. Ancora do
programa apresentando chamada para a reportagem acerca do avango das aguas do Rio
Mundai sobre a zona de mangue e o povoado de Mundat. 8. Educomunicadora entre-
vistando pescador sobre o avango do rio sobre a zona de manguezal e o povoado de
Munda. 9. Ancora na chamada para a matéria sobre a instalacao e exploracao por em-
presas da energia eolica nas dunas do litoral trairiense; 10. Apresentacao da matéria sobre
a exploragao do potencial edlico no ambiente de instalagao das torres de captagao do
vento que promove a geracao de energia eolica; 11. Ancora apresentado chamada sobre
a pesca artesanal ao longo do litoral trairiense; 12. Educomunicadora entrevistando pes-
cador de lagosta na localidade de Guajiru; 13. Educomunicador entrevistando pescador
na comunidade de Guajiru sobre producdes e espécies capturadas; 14. Educomunicadores
realizando entrevista com dono de curral na comunidade de Guajiru sobre principais es-
pécies de peixes capturadas nesse tipo de armadilha; 15. Entrevistas com pescadores em
Mundai; 16. Entrevista com pescador de lancha no distrito de Mundal. 17. Ancoras do
jornal fazendo o encerramento do programa.
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Figura 9 - Representando a sequéncia das matérias abordadas no Jornal Biorriquezas

Fonte: Elaborada pelos autores.

Radio Escolar Gabino Marques

As atividades educomunicativas realizadas pelo professor
pesquisador e educandos(as) conta com a producdo de estratégias
de exercicio dos empoderamentos e autorias, como prega a educo-
municagdo. A radio escolar ¢ uma forma pratica de exercitar a fala e
os conhecimentos disciplinares, convivendo com as tecnologias da
comunicagao e informagao.

Neste trabalho, o radio se revela um instrumento para a
quebra de bloqueios criativos pela sua instantaneidade, veloci-
dade de realizagao e as diferenciacdes de opgdes na sua parti-
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cipagdo. E um meio que radicaliza o senso do humor através
da criagdo, desmistifica crencas limitantes sobre a criatividade
e proporciona estratégias para gerar e selecionar novas ideias —
porque oferece difusdo para as diferentes qualidades dos sujeitos
comunicantes. No entanto, para que este processo transcorra, ¢
necessario que, a partir do fio condutor do projeto politico peda-
gogico da escola, o professor atue realmente como um mediador
e deixe os sujeitos livres para buscar ideias, gerar intuicoes, di-
vergir e encontrar sinteses, proporcionando, entdo, ambientes de
auto experimentagao.

Figura 10 - Educomunicadores em atividade na Radio Escolar Gabino Marques

Fonte: Célio A. Ribeiro.

O momento de apresentagcdo dos trabalhos acontece no ho-
rario da aula de biologia. Os canais da mesa de comando da radio
possibilitavam o envio de dudio para salas especificas, portanto, ti-
nhamos que nos reunir sempre antes para fazer os testes €, no mo-
mento apropriado, executavamos a programacgao que durava em mé-
dia quinze minutos.

Narelagao com o conhecimento disciplinar, os textos escolhidos
pela pesquisa na internet e proclamados na radio escolar eram assun-
tos de interesse do educomunicador, seja porque a informagao era ser
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curiosa ou de facil abordagem na concepg¢ao do aluno, seja porque os
assuntos abrangiam diversos campos nos conhecimentos da biologia.

Toda a apresentacdo foi gravada em video e disponibilizada
na linha do tempo da comunidade “Rizoma de Canaan”. As avalia-
coes do projeto foram feitas como objeto de inferéncias do professor
pesquisador em conjunto com seus educandos.

Consideragoes Finais

A experiéncia aqui apresentada sé terd valia como proposta
pedagdgica se os autores se empoderarem de concepgoes pedago-
gicas que os mobilizem a acreditar que a aprendizagem em rede
e coletiva, dentro de um sistema complexo, pode ser uma oportu-
nidade de criagdo de seres responsaveis por construirem conhe-
cimentos ontoepistemogénicos e reestruturantes. Tais concepgdes
devem, também, favorecer o surgimento de escolas e curriculos
que ndo se preocupam apenas com estatisticas e que nao veem as
pessoas como maquinas em linhas de montagem, onde aquelas
que ndo se adequam aos formatos sdo estigmatizadas e descarta-
das, engrossando as filas da evasdo e insucesso escolar.

Considera-se que a geréncia dos processos educativos ¢
complexa e constitui-se de varios elementos, como muitos concla-
mam, para uma “Educacao de Qualidade”. Nesses alicerces estao:
a) escola, com estrutura e equipamentos adequados a formagao
a que se propde; b) o projeto politico pedagdgico, que atenda as
necessidades locais em consondncia com um mundo globalizado
de informagdes e relagdes; c¢) participagao dos pais e comunidade
na vida escolar de seus filhos; d) professores com planos de car-
reira justos; e) legislagdo de valorizagdo do professor e dos inves-
timentos em educacao; f) formagdo de professores em centros de
exceléncia e continuidade da formagao em sua carreira como pro-
fessor/pesquisador. Além desses fatores, outros agentes intervém
para fortalecer a profissao, como sindicatos de professores, pais €
gestores da educacao.
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Assim, o profissional da educacdo, além de estar preparado
para compreender o ser humano como algo complexo e em cons-
tante formagao, deve ter as psicologias, gnosiologias e ontologias
em seu ramo de estudo. Nao deve esquecer que a escola formal
ndo pode mais ignorar a presenga ativa das tecnologias midiaticas
em seus processos cognoscentes, correndo o risco de incapaci-
tar seus tutoriados em um mundo em rede. Torna-se, portanto,
necessario que o educador compreenda essa estreita relagao da
educagdo com a comunicagdo, assumindo em suas praticas a Edu-
comunicagdo como concepcdo promotora de empoderamentos
e autorias na construcdo de cidadaos capazes de pensar e com-
preender complexo.
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A UTILIZACAO DA REDE SOCIAL FACEBOOK
COMO AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM
NA FORMACAO DO PROFESSOR DE QUIMICA
DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA

Isaias Batista de Lima
Francisco Ranulfo Freitas Martins-Junior

Introducao

O atual ensino de Quimica vem sendo questionado no
Brasil, através de pesquisas que identificam suas deficiéncias como
sendo atribuidas ao modelo didatico tradicional, em que se destaca a
superficialidade como a Quimica ¢ ensinada tanto no ensino formal
quanto informal.

Como ciéncia, seu corpo epistemoldgico requer tratamento
adequado devido a sua natureza constitutiva ser empirica. De ma-
neira geral, as pesquisas que ja foram realizadas sobre a tematica,
revelam que, tanto na Educacdo Basica quanto na Superior, este
ensino preza pela transmissdao centrada na oralidade do professor,
marcada por conteudos descontextualizados e sem aplicabilidade.
Tais saberes sdo transmitidos como sendo produtos finais e verdades
absolutas, constantemente isentas de significado (AUSUBEL, 1982,
apud MOREIRA, 2006), de reflexdo critica e de questionamento.
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Assim, o ensino de Quimica tem sido marcadamente de ca-
rater tradicional, sem levar em consideragdo as concepgoes prévias
dos estudantes nem seus saberes sociais. Disso resulta um processo
inadequado de acimulo demasiado de informacdes quimicas na es-
trutura cognitiva sem qualquer significado para o aluno, implicando
em mera memorizacdo de conceitos. Isso é contrario a formacédo
cientifica, que sinaliza para a necessidade de conhecimentos acerca
do mundo natural, de suas transformagdes; bem como dos agentes
causadores destas transformacdes e impactos ocasionados por elas.
Esta formagdo cientifica esta arrimada com o desenvolvimento e
progresso cientifico, tecnoldgico e social; baseando-se no proprio
método cientifico, que, de acordo com Martins Junior (2012, p. 7):

Tal fenomeno esta de acordo com o método cientifico (onde o
aprendiz inicialmente observa, levanta hipoteses, experimenta,
formula leis acerca de determinado fendmeno) que distingue
uma ciéncia exata dos demais ramos do conhecimento humano.

Neste sentido, o presente estudo busca amenizar tal distancia-
mento entre o ensino de Quimica e o mundo social e empirico vivido
pelo aluno. Uma abordagem do ensino de Quimica se deu com o uso
das TICs. O publico alvo do estudo foi uma turma de 15 licenciandos
em Quimica. O estudo utilizou-se de dispositivos eletronicos; internet;
Facebook; e mapas conceituais (OKADA, 2007). Teve como material
didatico livros, artigos e textos. Entre as acdes do estudo, estava previsto
coletar os comentarios postados no Facebook, para a posterior analise,
verificagdo e repercussdo do uso desta rede social como ferramenta
pedagdgica, passivel de operacionalizagdo no ensino de Quimica.

O objetivo do estudo foi fomentar, nos alunos de graduacgado
em Quimica, uma pratica docente que se amparasse na narrativa
de um ensino baseado na alfabetizacdo cientifica. Pondo as bases
para novas atividades didaticas que ensejassem uma abordagem do
conteudo para além do verbalismo professoral, num ensino capaz
de abordar a Quimica com os saberes do cotidiano ¢ sua devida
contextualizacao.



INTERDISCIPLINARIDADE EM TECNOLOGIA EDUCACIONAL E EDUCACAO AMBIENTAL ‘ 41

Os resultados da pesquisa foram organizados em tabelas
para melhor visualizagdo e constatagao de que, para que o en-
sino de Quimica tradicional seja renovado e/ou (re)significado,
faz-se necessaria outra abordagem do contetido por parte do pro-
fessor, de modo a estimular o licenciando em Quimica, futuro
professor, uma adequada formagdo. Esta deve proporcionar ao
licenciando, o desenvolvimento de habilidades e competéncias
baseadas em suas necessidades formativas para a realizagdao de
atividades inovadoras com os atuais recursos técnico-cientificos,
aliado ao seu conhecimento didatico-cientifico, que corroborem
com uma transposi¢ao didatica que evidencie os significados dos
saberes adquiridos.

Problematicas Contemporaneas do Ensino de Quimica

O ensino tradicional de Quimica que preza pela memoriza-
¢do de conceitos, leis, formulas, equacdes e outros mecanismos que
compdem o estudo desta ciéncia se afasta do modelo como se cons-
troem os conhecimentos cientificos e, portanto, capazes de promo-
verem uma significativa educagdo cientifica (CACHAPUZ, 2005).
Segundo Martins Janior (2012, p. 18),

“[...] arealidade do aluno vai de encontro com o ensino tradicio-
nal de Quimica, o de mera transmissao formal de contetdos, ¢
que acaba produzindo alunos com ac¢des passivas, com relacao
ao professor e as questdes quimicas do ambiente em que vive”.

A esta problematica soma-se, a propria natureza abstrata de
alguns saberes quimicos. Portanto, seu tratamento didatico ndo deve
ocorrer de forma rigida e inflexivel, haja vista que cada aluno cons-
troi o conhecimento de forma diferente e dentro de suas possibilida-
des cognitivas particulares. Dai, a necessidade de se rever a formagao
inicial do professor de Quimica, para que este construa sua praxis
docente a partir do dialogo com os saberes multiplos dos alunos,
levando em consideracdo seu enlace com o cotidiano, dando-lhe um
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significado. Desta forma tenta-se evitar dois fracassos comumente
relatados em pesquisas acerca do ensino de quimica, a saber:

1° Na Educagdo Basica: mensuraveis indices de insucesso
nas disciplinas de cunho cientifico, provocando desestimulo, desin-
teresse, indisciplina, reprovagao e evasao escolar;

2° Na Educagdo Superior: cada vez menos candidatos a vagas
nos cursos de licenciatura em favor dos cursos na area das ciéncias.

Portanto, ¢ fundamental que o professor de Quimica, em for-
magao inicial, tenha acesso aos saberes de Quimica, com énfase em
como essa ciéncia foi construida e vista como um produto humano;
sua aplicacdo; a producdo de seus saberes; suas atitudes, destrezas,
reflexdes e significados; resolucdo de situacdes problema advindas
das atuais demandas sociais; interacdo com as TICs; levantamento
de questionamentos de ordem historica, social, politica, economica
e cultural; historia e evolucao da Quimica (SANTOS; MORTIMER,
2002) entre outros pontos importantes que sao abordados no es-
tudo de Quimica.

Assim, o licenciando de Quimica, ao se apropriar dos saberes
didaticos e pedagogicos relativos a disciplina em suas atividades so-
ciais, realiza a pratica social de forma contextualizada com as tecno-
logias de informagdo e comunicagado, que sao fomentadas através da
colaboracdo cientifica da Quimica e de outras ciéncias.

O uso das TICs na formagao do professor potencializa a me-
lhoria do ensino de Quimica, pois aquelas sao utilizadas como fer-
ramentas pedagogicas que auxiliam a pratica docente com reper-
cussao na formacgao inicial. Assim, associada a adequada mediacao
didatica do professor, podera potencializar agdes com o objetivo da
busca pela melhoria do ensino e da aprendizagem em Quimica, con-
ferindo tanto a educandos como a educadores um novo sentido a
aprendizagem e ao ensino.

As dificuldades relativas ao ensino de quimica ainda persis-
tem, conforme relatos presentes nos estudos sobre o ensino de cién-
cias (TORRICELLI, 2007). Tentar contribuir para minimizar esta
dificuldade foi o objetivo deste estudo, realizado no curso de Licen-
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ciatura em Quimica da UECE-FAFIDAM, em acordo com professo-
res Mortimer ¢ Machado (1994, p. 57):

Aprender ciéncias ndo ¢ uma questdo de simplesmente ampliar
o conhecimento dos jovens sobre os fendmenos — uma pratica
talvez denominada mais apropriadamente como estudo da
natureza — nem de desenvolver ou organizar o raciocinio do
senso comum dos jovens. Aprender ciéncias requer mais do
que desafiar as idéias anteriores dos alunos, através de eventos
discrepantes. Aprender ciéncias requer que o aluno seja intro-
duzido numa forma diferente de pensar sobre o mundo natu-
ral de explica-lo.

Metodologia

A metodologia deste estudo, que teve carater investigativo, foi
dividida em trés etapas ao longo do periodo letivo da disciplina de
Topicos Especiais em Quimica, a saber:

1* Etapa — Leitura e discussido do artigo Func¢do Social além da
criacdo edesenvolvimento do perfil de Facebook (QensinoSensine)

Esta etapa foi iniciada com a leitura e discussdao em sala de
aula do artigo: Fung¢do Social — o que significa ensino de quimica
para formar o cidaddao? (SANTOS; SCHNETZLER, 1996). Tal lei-
tura teve por objetivo respaldar os licenciandos teoricamente acerca
dos atuais conceitos, aplicagdes e metodologias referentes ao ensino
de Quimica contemporaneo, contrapondo-se ao modelo tradicional
do referido ensino. Posterior a leitura e discussdo, houve a criagao
de um perfil de Facebook, (QensinoSensine — Ensino de Quimica
Fafidam/Uece; disponivel em: https://www.facebook.com/ensi-
n02014?hc_location=timeline) sob a orientagdo e supervisao perio-
dica dos autores.

Este perfil foi criado e desenvolvido pelos proprios licencian-
dos, servindo como forma de frequéncia e avaliagdo da disciplina de
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Topicos Especiais em Quimica, por meio de atividades postadas pelo
professor a serem resolvidas pelos licenciandos na forma de comen-
tarios. O objetivo da criacao deste perfil foi o aprofundamento das
discussoes presenciais ocorridas durantes as aulas na UECE-FAFI-
DAM, de forma virtual, possuindo um carater de telecolaboragao
entre os licenciandos. Além de postarem suas concepgdes acerca
do ensino de Quimica na forma de comentarios, eles colaboravam
com a dos demais colegas, na medida em que resolviam as ativida-
des pelo Facebook.

Nesta etapa da metodologia fica evidente a cooperagdo e co-
laboragdo existente entre os professores de Quimica em formacao.
Tal fato ¢ observado ao ser analisada uma postagem telecolaborativa
que foi realizada com a turma.

Figura 1 - Perfil do Facebook criado pelos licenciandos

Linha do Tempo Sobre Fotos Amigos

Fonte: Elaborada pelos autores.

Postagem Telecolaborativa

Professor: Muito bem caros alunos. A motivagdo desta fer-
ramenta é para que a mesma possa ser utilizada para a promog¢ao
da aprendizagem telecolaborativa, por meio das relacoes entre a
teoria e pratica no Ensino de Quimica. Comentem quais as suas
concepgoes acerca deste ensino cientifico, visto até agora em nossos
encontros presenciais. Mdos a obra e bom trabalho a todos!
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Licenciando: Com relagdo a pratica no ensino de Quimica,
hd a complementagdo de uma com a outra. Assim a aula se torna
mais prazerosa e produtiva. Ao se fazer uso da pratica busca-se,
demonstrar em alguns casos as situagoes vivenciadas no coti-
diano. Como professores em formagdo, deveriamos atentar para
a utilizagdo de materiais de baixo custo, reciclaveis, para experi-
menta¢do quimica na sala de aula. Utilizando como fonte de pes-
quisa as redes sociais.

O estudo introdutorio presencial e telecolaborativo acerca do
ensino de Quimica como fun¢do social com vistas a sua renovagao
(CACHAPUZ, 2005) foi realizado durante a segunda quinzena de
janeiro de 2014 e primeira quinzena de fevereiro de 2014.

2* Etapa — Leitura de textos acerca da utilizacao de mapas con-
ceituais e discussoes telecolaborativas no Facebook

Esta etapa da metodologia ocorreu, logo apos o término da
primeira etapa, durante o més de fevereiro de 2014. Iniciou-se com
a leitura de trés textos (OKADA, 2007), acerca do uso de mapas
conceituais. Esta leitura teve por objetivo esclarecer aos licencian-
dos os conceitos e aplicagdes dos mapas conceituais € como esta
ferramenta pode ser utilizada no ensino de Quimica. Posterior a lei-
tura, houve discussoes telecolaborativas no perfil QensinoSensine
no Facebook, com vistas as aplicacdes cabiveis dos mapas conceitu-
ais em sala de aula.

Postagem Telecolaborativa:

Licenciando A: Um desafio para o educador é criar condigoes
propicias a uma aprendizagem significativa. Uma técnica que pos-
sibilita esse processo é a da constru¢do de mapas conceituais, que
sdo representagoes graficas que relacionam conceitos com palavras
chave, onde integram diversas mateérias, conteudos.
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Licenciando B em relagao ao licenciando A: Concordo com a
licencianda A, faco de suas palavras as minhas; o melhor é que, com
esta técnica, o professor passa a ndo so transmitir o conteudo, mas
torna-se um orientador, e o aluno se transforma em ativo no pro-
cesso, pois pode participar da elaborag¢do de mapas, demonstrando
seus conceitos prévios do dia a dia e assim construindo, junto ao
professor, novos conhecimentos mais significativos.

3* Etapa — Leitura do livro Formacao de professores de ciéncias
e discussoes telecolaborativas no Facebook

Etapa final da pesquisa que ocorreu entre os meses de fevereiro e
marco de 2014, sendo iniciada com a leitura do livro Formacao de Pro-
fessores de Ciéncias (CARVALHO,; GIL-PEREZ, 2006), para elucidar
os licenciandos com relagao aos principais aspectos da formacdo de um
professor de ciéncias/quimica, baseada em suas necessidades formativas.
Em seguida mais uma vez foi feita a discussao telecolaborativa no per-
fil QensinoSensine no Facebook, fazendo um paralelo com a formagao
continuada dos proprios licenciandos do curso de Licenciatura em Qui-
mica na UECE-FAFIDAM em Limoeiro do Norte no interior do Ceara.

Postagem Telecolaborativa:

Licenciando C: Com relagdo ao processo de formagdo do pro-
fessor de Quimica, as deficiéncias ndo supridas nesta forma¢do sao
refletidas no ato de ensinar. Demonstrando assim que essa falha
ndo é culpa exclusiva do profissional, mas também do meio, ou seja,
a maneira pela qual o professor de Quimica foi ensinado.

Licenciando D com relagdo ao Licenciando C: Realmente o
professor necessita conhecer a matéria que ira ensinar como estd
na colocag¢do do Licenciando C. Para complementar a formagdo
docente citada anteriormente, o professor necessita conhecer a ma-
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téria a ser ensinada, para ndo ficar restrito somente ao senso co-
mum. Desta forma o professor precisa construir o conhecimento
cientifico, para transformar o senso comum em senso critico e sin-
tetizar a aprendizagem significativa.

Resultados e Analise dos Resultados

Os resultados obtidos nas trés etapas da pesquisa deste trabalho
se encontram na forma dos principais comentarios postados no perfil
do Facebook(QensinoSensine), sendo agrupados em trés diferentes
tabelas, que correspondem respectivamente as etapas: 1%, 2* e 3% da
metodologia. Foram analisados os dados obtidos em cada tabela, a
leitura destas analises pode ser feita ao final da exposicao das tabelas.

Tabela 1 — Referente a dois comentarios de licenciandos na 1* etapa da pesquisa
Etapa 1 — ARTIGO FUNCAO SOCIAL
ALUNO COMENTARIO

Em relagdo a pratica no ensino de Quimica, ela complementa a
teoria, demonstra a razdo da questdo, além de deixar a aula mais
prazerosa e proveitosa. Com ela podemos buscar demonstrar
Licenciando | em alguns casos situagdes do dia a dia. Nos futuros professores

E deveriamos pensar bem na ideia de adotar materiais de baixo
custo, reciclaveis, para experimentagao em quimica na sala de
aula, procurando orientagdes e trocando ideias por meio das
redes sociais.

A relagdo teoria e pratica ¢ algo que ndo deve nunca se
desgrudar, pois sem teoria ndo podemos entender o porqué de
aquilo acontecer, como exemplo uma reacdo. E a pratica é o
exercicio do conhecimento adquirido ao longo das aulas tedricas.
A disciplina de Tdpicos Especiais em Quimica esta trabalhando
formas diversificadas de como a Quimica pode ser vista e como
podemos passa-la para nossos futuros alunos, sem que a aula de
Quimica se torne algo chato e cansativo, pelo contrario tem que
ser prazerosa, divertida e curiosa.

Licenciando
F

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Estes comentarios evidenciam as necessidades formativas do
professor de Quimica em formacgdo, marcada pela busca da asso-
ciagdo constante da teoria com a pratica de ensino e o cotidiano.
Assim, o professor de Quimica estara contribuido com a formagao
dos educandos, tornando-os aptos para o exercicio da cidadania,
na medida em que sdo capazes de responderem as atuais deman-
das sociais por meio do conhecimento quimico aplicado (SANTOS;
SCHNETZLER, 1996).

A rede social Facebook contribuiu com estas necessidades
formativas dos licenciandos em questao. Pois, através das discussoes
telecolaborativas, criou-se um ambiente de cooperacao e colabora-
cdo a medida que ocorria a partilha de ideias e experiéncias subje-
tivas de construgdo de conhecimento e aprendizagem em Quimica.

Tabela 2 - Referente a outros dois comentarios de licenciandos na 2* etapa da pesquisa

Etapa 2 - MAPAS CONCEITUAIS

ALUNO COMENTARIO

Para melhorar o ensino, devemos considerar o avanco da
tecnologia, métodos novos, como o MAPA CONCEITUAL.
Portanto segundo a leitura do material didatico sobre este assunto,
o profissional tem que passar por uma capacitagdo. O ideal seria
que essas capacitagdes tivessem inicio logo na faculdade, nos
cursos, assim o professor ja teria um conhecimento formado a
respeito de novos métodos. O mais interessante ¢ a seguinte parte:
com a ajuda do professor o aluno pode criar também um mapa
conceitual, mais simples.

Licenciando
G

Concordo com meu colega, pois sabemos que vivemos com
mudangas e avangos constantes e com isso a educag¢do também se
modifica; os recursos tecnoldgicos estdo a cada dia ganhando seu
Licenciando | espaco, e o uso desses recursos pode proporcionar a reorganizagao
H dos curriculos escolares, tanto no que diz respeito a gestdo quanto
no que se refere as metodologias adotadas no ambito educacional,
0s mapas conceituais ¢ s6 um exemplo de uma metodologia
diferenciada, pois muito se pode fazer com o avango tecnologico.

Fonte: Elaborada pelos autores.



INTERDISCIPLINARIDADE EM TECNOLOGIA EDUCACIONAL E EDUCACAO AMBIENTAL ‘ 49

Estes comentarios remetem a tematica da necessidade de re-
flexdo sobre a formagao inicial do professor de ciéncias para o uso
das TICs. Assim, o professor podera desenvolver a atividade de do-
céncia com significado, ndo ficando restrito ao verbalismo. A utili-
zac¢do do software Cmap Tools pelos licenciandos para a elaboragdo
de mapas conceituais, permitiu que estes aprimorassem o ensino de
Quimica, baseando-o também no uso das inovagdes técnico-cienti-
ficas, fomentadas a partir da ciéncia em aplicagdo (OKADA, 2007).
Esta estratégia didatica potencializa a renovagdo do ensino de Qui-
mica, por meio da mediagdo critico-interventora que o professor de
quimica realiza na transposicao didatica dos conteudos quimicos,
utilizando as atuais TICs.

Tabela 3 - Referente a outros dois comentarios de licenciandos na 3? etapa da pesquisa

Etapa 3 — LIVRO: FORMACAO DE PROFESSORES

ALUNO COMENTARIO

Geralmente quando se pergunta a um professor quais podem ser
as causas do fracasso na resolugdo de problemas na aprendizagem,
raramente se apontam razdes que acusem a propria didatica
Licenciando | empregada. A interpretagdo da leitura do livro revela que,

quando o professor, ao se deparar com os problemas oriundos do

I processo de ensino e aprendizagem, deve encara-los como uma
oportunidade para construir e aprofundar seus conhecimentos.

A discussdo anterior motiva assim, os professores “a tomarem
consciéncia” das deficiéncias da didatica habitual.

Pela leitura do livro formagao de professores de ciéncias, ¢ bem
visivel que o professor de ciéncias tem que refletir e repensar
sua pratica, pois ndo ¢ o saber transmitir conteudos de forma
fragmentada e unilateral, sua pratica deve passar disso. Além da
Licenciando | obrigacdo de conhecer e dominar a matéria que se vai lecionar,
J o professor tem que saber avaliar, propor situa¢des problemas
aos seus alunos que os fagam ir além de respostas mecanicas.
O docente também deve estar aberto a estudos em grupos,
vivenciando novas propostas, experiéncias, enfim estar em
permanente formacgdo, ou seja, buscar estd melhor todos os dias.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Por estes comentarios ressalta-se a importancia de uma for-
macgao inicial do professor de Quimica que responda as demandas
da sociedade; potencializando o uso de TICs e (re)significando sua
praxis (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2006).

Conclusoes

O ensino de Quimica tem sido ao longo da historia recente
marcado pela critica ao carater tradicional de seu exercicio com re-
percussdes negativas na aprendizagem dos alunos. Neste sentido,
cumpre repensar sua forma de ser na atualidade. Por isso, a forma-
cdo inicial do professor de Quimica deve ser pautada na reflexdo
contemporanea sobre o seu ensino. Este concebido e desenvolvido
de acordo com as necessidades formativas que a sociedade reclama,
instaurando uma nova praxis pedagogica.

Neste sentido, o uso das TICs se apresenta como uma possi-
bilidade didatica capaz de ser utilizada na melhoria do ensino e da
aprendizagem de Quimica. Neste caso, a reflexdo dos licenciandos
de Quimica da FAFIDAM foram marcadas pela criticidade acerca
da busca de que o ensino de Quimica seja amparado na alianga entre
a epistemologia quimica cientifica, as inovagdes técnico-cientificas,
as experiéncias objetivas e subjetivas de ensino/aprendizagem, e o
contexto social com as especificidades regionais onde o Ensino de
Quimica se aplica. Dai a formacao inicial do professor de Quimica
deva significar o ensino deste saber.
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DICIONARIO VIRTUAL ETIMOLOGICO DE
TERMOS GRECO-LATINOS
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Introducao

Podemos considerar que a aprendizagem ¢ muito mais signi-
ficativa a medida que o novo contetido € incorporado as estruturas
de conhecimento de um aluno e adquire significado para ele a partir
da relagcdo com seu conhecimento prévio. Quando o contetido esco-
lar a ser aprendido ndo consegue ligar-se a algo ja conhecido, o aluno
pode até decorar palavras, conceitos, formulas e leis, entretanto, se
nao houver por parte do estudante uma necessidade ou interesse
em ligar esse conhecimento a outros anteriormente adquiridos, ele
serd esquecido apos as avaliagdes. Desta forma, acreditamos que,
quando incorporados de interesse pelo contedo a ser estudado, o
aluno devera desenvolver uma maior afinidade para a apreensao do
conhecimento a ser abordado (AUSUBEL, 1982).

Segundo a Teoria da Aprendizagem significativa de Ausubel,
quanto mais o novo contetdo € relacionado de maneira substancial e
ndo arbitraria com algum aspecto da estrutura cognitiva prévia que
lhe for relevante, mais proximo estd da aprendizagem significativa
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que vem a apresentar vantagens notodrias, tanto do ponto de vista do
enriquecimento cognitivo do estudante, quanto do ponto de vista
da lembranga posterior das aprendizagens adquiridas e que poderao
voltar a ser utilizadas (AUSUBEL, 1982).

Desta forma, pensamos que, ao fornecer um material que ve-
nha desafiar o aluno a querer aprender o conteudo, estaremos inci-
tando-o a querer aprender com mais qualidade, nos colocando assim
em consonancia com Piaget, ao afirmar que:

Uma maneira adequada de ampliar e/ou modificar as estrutu-
ras do aluno consiste em provocar discordancias ou conflitos
cognitivos que representem desequilibrios a partir dos quais,
mediante atividades, o aluno consiga reequilibrar-se, superando
a discordancia reconstruindo o conhecimento (PTAGET, 1997).

Para a psicologia cognitiva, ¢ a consciéncia que atribui signifi-
cado aos objetos e situagdes e ¢ no amago da consciéncia que esta a
intencionalidade, essa estrutura do sentido que nos possibilita, como
sujeitos, ver ¢ compreender o mundo. Assim, os alunos constroem
determinados significados sobre os contetidos a medida que, simul-
taneamente, atribuem-lhes determinado sentido (COLL; MARTIN,
2004). Nesse ponto, surge a nossa inquietacdo sobre o processo de
apreensao de conhecimento da forma como ele costuma ser repas-
sado em sala de aula, onde os alunos sdo condicionados a “decorar”
um determinado contetido até o momento da avaliacdo, deixando-o
de lado depois, visto que esses sdo, em muitos casos, descontextua-
lizados dos interesses dos aprendentes.

Foi possivel observar, ao longo da experiéncia docente, que
os estudantes tém apresentado dificuldades no entendimento dos
conteudos de Biologia. Em muitas verificagdes feitas informal-
mente, indagando aos alunos, pudemos perceber que um dos pro-
blemas aponta para a pouca compreensao dos vocabulos técnicos
que sdo utilizados nos diversos temas tratados durante os trés anos
do Ensino Médio.
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Os estudantes relatam que a principal dificuldade encontra-se
no fato de a maioria dos termos utilizados em Biologia ter origem
no latim ou no grego. Ambas as linguas, estudadas em ambientes
bastante restritos, configuram-se como um entrave no dia a dia da
sala de aula, visto que o conhecimento ¢ minimo, quando nao nulo.
Temos como desafio fazé-los entender os termos cientificos com os
quais tém pouco contato fora da escola.

No entanto, quando o aprendiz tem pela frente um novo corpo
de informacdes e consegue fazer conexdes entre esse material
que lhe ¢ apresentado e o seu conhecimento prévio em assun-
tos correlatos, ele estard construindo significados pessoais
para essa informagdo, transformando-a em conhecimentos,
em significados sobre o conteudo apresentado. Essa constru-
¢do de significados ndo ¢ uma apreensao literal da informagao,
mas ¢ uma percepgdo substantiva do material apresentado, e
desse modo se configura como uma aprendizagem significativa
(TAVARES, 2004).

Castanho (2000) explica que inovagao ¢ uma palavra que so-
bressai na literatura educacional, aparecendo atrelada a perspectiva
de solugdes para o “marasmo” dos sistemas de ensino. Mas, sera
que os professores estdo preparados para questionar ou mudar sua
pratica pedagogica? Amarrados a racionalidade cientifica e as es-
tratégias didaticas tradicionais os professores encontram mais di-
ficuldades para incorporar o computador e a internet ao seu fazer
pedagogico (SANTOS, 2003).

Os docentes resistem a inovagao porque sdo submetidos a um
processo de formagdo baseado no chamado conhecimento edu-
cacional cientifico, o qual se ancora na pesquisa positivista ¢ é
responsavel por generalizagdes que interessam a planejadores
de curriculos e supervisores, o que acaba por desarticular tenta-
tivas de criacdo pedagogica (JAPIASSU, 1983, p. 35).
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Marques (2003) afirma que a chamada sociedade da informa-
¢do, na qual se articulam diferentes linguagens, passou a demandar
outra educacdo. Para o autor, o desafio basico dos professores ¢ tra-
balhar com essa cultura difusa e assistematica que traz novas possi-
bilidades para a sala de aula como participar de comunidades virtu-
ais e difundir, para um vasto publico, toda informagao que julgar de
interesse. Esse processo € transversal, comunitario e reciproco, de
negociagao e significados e de reconhecimento mutuo de individuos
e grupos (MARQUES, 2003).

Nesta escola ampliada deve surgir um novo professor: um
educador socialmente qualificado, capaz de concretizar uma leitura
mais abrangente do mundo no qual se insere e que saiba condu-
zir seus alunos, por meio de processos de pesquisa que se valem
de todos os recursos possiveis, a uma autoria autbnoma e critica
(MARQUES, 2003).

O trabalho em questdo surge com a ideia de, por meio de um
questionario aplicado aos alunos de primeira e segunda séries de
uma escola publica, discutir alguns fatores relacionados a dificul-
dade dos alunos no entendimento dos contetidos de Biologia. Com
o intuito de desenvolver aulas mais dinamicas, das quais o aluno
seja parte fundamental da construcao do conhecimento, buscaremos
desenvolver uma ferramenta digital educacional gratuita na qual os
estudantes encontrardo areas para assistir video aulas, baixar slides
e resolver exercicios podendo analisar o seu desempenho quando
realizarem as atividades propostas.

O fato de ndo utilizar apenas o livro didatico torna a sala de
aula mais dinamica e atrativa. Além disso, os alunos querem ser
protagonistas de atividades diferentes, na qual eles tenham que usar
a criatividade e o potencial criador deles na resolugdo de algum pro-
blema ou desafio. Isto corrobora o pensamento de Moran (2007) ao
afirmar que as tecnologias s3o pontes que dao acesso ao mundo a
partir da sala de aula demonstrando diferentes formas de represen-
tar a realidade, seja de forma mais abstrata ou mais concreta, mais
estatica ou mais dindmica, mais linear ou mais paralela. Porém, a
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integracao de todas elas possibilita uma apreensdo mais efetiva da
realidade bem como o desenvolvimento de todas as potencialida-
des dos alunos, englobando diferentes tipos de inteligéncias, habili-
dades e atitudes.

A utilizacdo das ferramentas de informatizagdo que nos sao
propiciadas atualmente nos permite uma pactuacdo com a linha de
pensamento de Householder (1967, p. 279-282) que afirmou em uma
frase amplamente citada: “os dicionarios deveriam ser elaborados,
levando-se em consideragdo um determinado grupo de usudrios e
suas necessidades especificas”.

Boulanger (1995, p. 5) defende o uso de dicionarios especi-
ficos e escreve.

O conhecimento dos elementos morfoldgicos e das caracte-
risticas formais para diferentes esferas da atividade permite
resolver um grande nimero de problemas que se apresentam
na pratica. E, portanto, importante compreender que, nas mais
variadas disciplinas cientificas (medicina, biologia, etc.) recor-
rem-se mais facilmente a formagao greco-latina.

Diversos autores t€ém considerado que a presenga do video na
escola guarda uma série de possibilidades como elemento de atragdo
ou de refor¢o do interesse do aluno, despertando a sua curiosidade e
motivando-o (FERRES, 1998).

Igualmente importante, ao pensar na produtividade do video
enquanto instrumento educacional, ¢ a ideia segundo a qual as inter-
pretacdes e os sentidos ndo estdo fixados nos textos audiovisuais a
priori, mas dependem de como estes sdo vistos em relagdo a outros
textos. Segundo Werner,

a interpretacdo nao ¢ uma busca pelo significado singular fixado
nas partes constituintes de um texto [...]. Significados surgem
por meio da interacdo do interpretante com o texto dentro das
particularidades e restrigdes do contexto. As ideias e sentimen-
tos que um individuo forma surgem em parte do background de
experiéncias, conhecimentos e interesses trazidos para a ima-
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gem, ¢ também para o meio social e fisico do encontro. Signi-
ficados sdo contingentes em relagdo a todos os trés — imagem,
observador e contexto (WERNER, 2004, p. 4).

Martinho e Pombo (2009) afirmaram que, em certo estudo de
caso, 92% dos alunos consideraram que, tanto as proje¢des de ima-
gens em PowerPoint como o visionamento de videos educativos, bem
como a pesquisa na Internet, influenciaram positivamente a sua apren-
dizagem; apontando, como razdes principais, o fato de estas estraté-
gias melhorarem a atengdo e aumentarem o entusiasmo de aprender.
Considerando-se o uso de slides como uma forma bastante popular
entre os alunos e nos posicionando de acordo com o resultado apresen-
tado pelas autoras, acreditou-se ser importante destinar um setor da
ferramenta educacional para apresentagoes de slides em PowerPoint,
contemplando os conteudos relativos as trés séries do Ensino Médio.

Com relagdo a area da ferramenta educacional destinada a resolu-
¢ao de exercicios, Silva (2008) afirma que, quando o exercicio ¢ elaborado
levando em conta uma dimensao de desafio, ele pode ser o responsavel
pelo fornecimento de respostas importantes as indagacoes do sujeito. Esse
pode vir a se configurar como um momento impar de atividade cognitiva
do aluno, tendo em vista que a resisténcia ou dificuldade oferecida pelo
instrumento pode oferecer melhores condi¢oes a aprendizagem do que
simplesmente a fala dos professores. Ainda segundo o autor, o exercicio
neste sentido pode se configurar como um desafio ao aluno, principal-
mente quando ocorre espontaneamente, ligado aos seus interesses.

Acredita-se, pois, na importancia de incluir na ferramenta
um local destinado a resolugdo de exercicios em que os estudantes
receberdo um feedback imediato sobre o seu desempenho com rela-
¢do a fixacdo dos contetidos estudados.

Metodologia

A presente pesquisa € de cunho explicativo e qualitativo, ad-
vinda da preocupacdo enquanto docente e tendo passado a tomar
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corpo no ano de 2013, junto a turma de Informatica da terceira série,
tendo como foco o desenvolvimento de um site a ser disponibilizado
como ferramenta de apoio educacional a Biologia, contendo os te-
mas abordados no Ensino Médio na forma de video aulas e slides,
uma area para a resolucdo de exercicios e um dicionario etimolégico
de vocabulos greco-latinos.

Como técnica de pesquisa, escolheu-se a aplicagdo de um
questionario a ser respondido pelas turmas de primeira e segunda
séries da escola para, através deste instrumental, termos a oportu-
nidade de mensurar o nivel de entendimento dos alunos com rela-
cdo aos termos técnicos utilizados em Biologia. Responderam ao
questionario 175 alunos da primeira série e 157 da segunda. To-
dos participaram voluntariamente e lhes foi solicitado que ndo se
identificassem.

Resultados e discussao

Em um contexto geral, as respostas nao diferiram muito entre
as turmas de primeira e segunda série e os resultados foram sur-
preendentes em alguns dos questionamentos. O preocupante esta
no fato de que, na segunda série, 42,6% dos alunos nao conhecem
o significado da palavra Biologia, o que nos leva a concordar com
Krasilchik (2000), ao afirmar que as areas que envolvem as cién-
cias biologicas podem ser uma das mais relevantes e merecedoras
da aten¢do dos alunos, ou podem se tornar insignificantes e pouco
atraentes, dependendo do que for ensinado e como isso for feito.

Quando perguntamos as principais causas da dificuldade em
aprender Biologia, 50,8% dos alunos da primeira série indicaram
o vocabulario técnico como fator preponderante nessa dificuldade.
Nas segundas séries, 63,3% dos estudantes apontaram também o vo-
cabulario técnico como complicador no processo de aprendizagem
dos conteudos, o que nos leva a pensar que esta havendo uma falha
no quesito de dar significados a conceitos, fato questionado pela psi-
cologia cognitiva. Esta deficiéncia, segundo imaginamos, pode estar
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ligada a aprendizagem mecanizada, descontextualizada de interes-
ses reais dos educandos.

Perguntados sobre a forma como preferem estudar, no pri-
meiro ano, 54,8% dos alunos afirmaram preferir estudar através do
livro didatico, 20,6% disseram preferir o estudo através de sites e
24,6% relataram a utilizagdo de ambas as ferramentas em seus es-
tudos. No segundo ano, 30,6% dos alunos citaram o livro didatico
como principal ferramenta de estudo, 28% afirmaram preferir os si-
tes e 41,4% demonstraram utilizar livros e sites como ferramentas
complementares para os estudos. Isso nos faz perceber que o uso
de ferramentas virtuais tem se mostrado como importante forma
de apoio a aprendizagem, pensamento reforcado pelo estudioso Jor-
dao, ao citar que

O numero de criangas que tém acesso ao computador ¢ a inter-
net vem crescendo, ¢ a faixa etaria também vem se ampliando.
Antes, mais acessada pelos jovens, a internet, hoje, vem sendo
utilizada de forma crescente por criancas de 6 a 11 anos. Estas
criangas ja nasceram ligadas as tecnologias digitais: com menos
de 2 anos ja tém acesso a fotos tiradas em cameras digitais ou
ao celular dos pais; aos 4 anos, ja manipulam o mouse, olhando
diretamente para a tela do computador; gostam de jogos, de mo-
vimento e cores; depois desta idade, ja identificam os icones e
sabem o que clicar na tela, antes mesmo de ler e escrever (JOR-
DAO, 2009, p. 10).

Ainda com relacdo a pergunta acerca da forma preferida de
estudo, ¢ relevante citar que, possivelmente, o aumento do nimero
de alunos da segunda série que preferem os sites, em relagao ao nu-
mero de alunos da primeira série que os utilizam, esteja relacionado
principalmente ao fato de que a escola em que a pesquisa foi reali-
zada incentiva significativamente o uso de ferramentas virtuais no
processo de aprendizagem dos estudantes.

Quando perguntados se a presenca de figuras facilitava o pro-
cesso de apreensao dos conhecimentos, 173 alunos da primeira série
afirmaram que sim e 2 afirmaram que ndo. Na segunda série, 154
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alunos responderam sim e 3 alunos responderam negativamente. A
resposta a esta indagacao reforca a proposta de aprendizagem signi-
ficativa ao afirmar que o estudante tera mais facilidade em apreen-
der um novo conceito quando este esta ligado as estruturas de um
conhecimento anterior. Assim, a utiliza¢do de imagens viria a tornar
mais confortavel a associacdo dos conceitos tornando mais efetiva a
apreensao dos contetdos por parte dos alunos.

Indagados sobre o uso de dicionarios, 116 alunos da primeira
série responderam que costumam consulta-los; 69 responderam ne-
gativamente. No segundo ano, 87 alunos afirmaram consultar o di-
cionario, 70 responderam negativamente.

E importante observar que o uso do dicionario como ferra-
menta de apoio, em sala de aula, tem-se restringido basicamente
ao estudo da lingua materna. Os alunos nao tém tanto acesso ao
dicionario quanto aos outros livros didaticos, que tém distribuicao
gratuita garantida pelo Estado. Desta forma, configurou-se como
um dado positivo o nimero de alunos que confirmaram a utilizacao
desta ferramenta em seus estudos.

Questionados sobre o que dificulta mais a sua aprendizagem
na disciplina de Biologia (Ciéncias), a maioria dos alunos, represen-
tada por 189 individuos, tanto da primeira quanto da segunda série,
afirmou que a maior dificuldade se encontra no pouco ou nenhum
entendimento dos vocadbulos pertinentes a disciplina, o que leva a
reflexdo sobre a etimologia das palavras e confirma o pensamento de
Boulanger (1995) ao expressar o seu apoio a utilizagdo de diciona-
rios especificos. Considerando-se que a maioria dos vocabulos utili-
zados em Biologia tém origem greco-latina e que ambas as linguas
ndo sao utilizadas corriqueiramente no ambiente escolar do Ensino
Médio, ¢ razoavel perceber que esses vocabulos sem sua etimologia
devidamente esclarecida, venham a se tornar um fator complicador
no processo de aquisicdo do conhecimento.

A sexta pergunta, entretanto, apresentou os resultados que
vieram a suscitar maior preocupagdo. Pedimos para que os alunos
fornecessem os significados de dez vocabulos comumente utiliza-
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dos em Biologia. As respostas dos alunos da primeira e da segunda
séries estdo dispostas em valores absolutos, respectivamente nos
graficos 1 e 2.

Grafico 1 — Resultado da pesquisa realizada com alunos da primeira série do Ensino Médio
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Fonte: elaborada pelos autores.

Grafico 2 — Resultado da pesquisa realizada com alunos da primeira série do Ensino Médio
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As respostas fornecidas pelos alunos da primeira série, em-
bora preocupantes, podem ser entendidas do ponto de vista que,
vindos do Ensino Fundamental, muitos estudantes relatam ter tido
pouco contato com a nomenclatura cientifica o que pode vir a justi-
ficar o pouco entendimento de vocabularios técnicos.

No que diz respeito as respostas fornecidas pelos alunos do
segundo ano, levantamos duas hipoteses palpaveis. Na primeira hi-
potese, € forcoso pensar que alguns dos vocabulos tratados no pri-
meiro ano nao tenham tido sua origem etimologica devidamente es-
clarecida. Na segunda, pensamos que nao houve uma associacao dos
conceitos a um conhecimento prévio, o que veio a tornar a aprendi-
zagem mecanica, ndo despertando o interesse dos estudantes, que
assimilaram os conceitos superficialmente para realizar as avalia-
¢oes, esquecendo-os posteriormente.

Solicitados a dar uma nota entre 0,0 e 10,0 a importancia de
um diciondrio etimoldgico de Biologia, na primeira série, 161 alunos
deram nota entre 8,0 e 10,0. Na segunda série, 138 alunos deram nota
entre 8,0 e 10,0. Os dados nos levam a crer que a utilizagdo da ferra-
menta viria a auxiliar a apreensao dos vocabulos inerentes a disciplina.

Considerando-se as respostas apresentadas sobre a dificuldade
de assimilagdo dos contetidos relacionada ao pouco entendimento
dos vocabulos, nos posicionamos aqui em consonancia com Tavares
(2004) ao afirmar que, quando o aprendiz tem pela frente um novo
corpo de informagdes e consegue fazer conexdes entre esse material
que lhe ¢ apresentado e o seu conhecimento anterior em assuntos
semelhantes ou relacionados, ele estara construindo significados
proprios para essa informagdo, transformando-a em conhecimentos
e sendo capaz de relaciona-los de forma coerente a outros assuntos
vistos anteriormente. Nesta situacdo, visualizamos claramente um
momento de aprendizagem significativa que possibilitara uma me-
lhor apreensao dos contetidos estudados na escola.

Assim, ¢ admissivel que a maioria dos alunos seja favoravel ao
desenvolvimento de uma ferramenta em forma de site que pensamos
ser de grande ajuda enquanto material complementar para facilitar o



04 \ Estudos da Pos-Graduagao

processo de contextualizacao dos conceitos aos conteudos, tornando
mais efetivo o processo de aprendizagem.

Avaliando a importéancia do site de acordo com as notas dadas
pela maioria dos estudantes, ¢ plausivel que a comunidade virtual
criada venha a se tornar um instrumento de utilizagdo ampla, tor-
nando mais adequado o processo de apreensdao dos conhecimentos
por parte dos educandos.

Consideragoes Finais

Através do questiondrio aplicado as turmas de primeira e
segunda séries, foi-nos permitido perceber que, entre outros pro-
blemas como dificuldade direta na aprendizagem dos conteudos e
extensdo dos temas tratados nos livros, muitos alunos relataram a
dificuldade em compreender os termos técnicos relacionados a dis-
ciplina de Biologia.

Desta forma, foi pensado que a constru¢do de um dicionario
virtual etimologico de acesso gratuito, pode se configurar como uma
ferramenta que venha a estabelecer condi¢des favoraveis ao estudo
e ao bom entendimento do conteudo, sanando assim, uma parte im-
portante das dificuldades encontradas e produzindo uma melhoria
importante no processo de ensino-aprendizagem.

Importante ¢ ressaltar que a ferramenta educacional ird pro-
porcionar um ambiente rico em contetidos abordados no Ensino M¢-
dio; permitira o acesso a temas de todas as séries abordados de forma
interativa, colaborando assim com o processo de aquisi¢cao de conhe-
cimentos por parte de educandos de diferentes niveis de aprendiza-
gem, espera-se como consequéncia uma melhoria geral no processo
de aprendizagem no que se refere aos temas tratados em Biologia.
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O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA NO ESTUDO
DE FUNCOES QUADRATICAS

Francisco Ademir Lopes De Souza
Francisco Gévane Muniz Cunha
Isaias Batista de Lima

Introducao

As tecnologias tém sido desenvolvidas a partir das neces-
sidades humanas, sejam de sobrevivéncia ou as que surgem ao lidar
com o meio. As linguagens falada e escrita sdo exemplos signifi-
cativos dessas tecnologias, pois permitiram o acimulo de conhe-
cimentos e, consequentemente, o desenvolvimento de tecnologias
para satisfazer novas necessidades, surgidas pelo fortalecimento do
capitalismo nas sociedades.

Estamos vivendo o periodo de maior ascendéncia no desen-
volvimento tecnologico, que se iniciou com o surgimento das Tec-
nologias da Informag¢do e Comunicagao (TIC) no século XX. Como
simbolo dessa ascendéncia, temos as tecnologias digitais, as mais
recentes e sofisticadas invenc¢des da humanidade.

No contexto da educagdo, “[...] atualmente, os microcomputa-
dores e a internet vém ganhando cada dia mais espago e adeptos tanto
na pratica escolar como na pesquisa educacional” (FIORENTINI; LO-
RENZATO, 2007, p. 46, grifo nosso). Do computador se tem explorado
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desde a sua fungao primitiva, que ¢ computar dados, passando por ma-
quina de registro necessaria na preparacao de atividades educacionais,
até a funcdo de instrumento de simulagao em atividades de pesquisa.

Com o advento da internet, foi possibilitado que as informa-
¢oes passassem a circular com maior facilidade e extrema agilidade;
a partir do seu uso como abundante meio de pesquisa, foi possibi-
litado o acesso facil a softwares gratuitos desenvolvidos para uso
em praticas pedagogicas. Essa tecnologia surgiu durante a Segunda
Guerra Mundial, a partir das necessidades de comunicagao.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino
Fundamental (EF), terceiro e quarto ciclos, na area de Matema-
tica, destacam que:

Em funcdo do desenvolvimento das tecnologias, uma caracte-
ristica contemporanea marcante no mundo do trabalho, exigem-
-se trabalhadores mais criativos e versateis, capazes de entender
o processo de trabalho como um todo, dotados de autonomia ¢
iniciativa para resolver problemas em equipe ¢ para utilizar di-
ferentes tecnologias e linguagens (que vao além da comunica-
¢do oral e escrita) (BRASIL, 1998, p. 27).

Por isso, a partir da necessidade de acompanhar o desenvolvi-
mento da humanidade na era digital, e tendo em vista o computador
ser utilizado em diversos ramos de atividades e com diferentes fins,
dentre os quais o entretenimento da maioria dos jovens, percebe-
-se que a utilizagdo de ferramentas tecnologicas em sala de aula,
como um software, por exemplo, possa ajudar a preparar o educando
para a sua futura carreira profissional. E foi com a utilizagdo de um
software em sala de aula que se desenvolveu esta pesquisa. Com
esse software, o GeoGebra, pretendeu-se buscar uma melhoria no
processo de aprendizagem de Matematica por alunos de 9° ano do
Ensino Fundamental (EF) do Colégio Militar de Fortaleza (CMF).

Na disciplina de Matematica, os alunos de 9° ano do EF do CMF
tém apresentado dificuldades de aprendizagem. No ano de 2011, por
exemplo, a segunda disciplina na qual os alunos apresentaram menor
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indice de desempenho foi a de Desenho Técnico, na qual a média de
reprovagao por bimestre foi de 15,6%. No mesmo ano, em Matematica,
a média de reprovagao por bimestre foi de 23,65%. No 2° bimestre de
2011, no qual se inicia o estudo de fungdes matematicas, o indice de re-
provagao chegou a 29%, o que pode ser considerado bastante elevado,
sendo maior que a média de reprovagao bimestral do referido ano letivo.

Na tentativa de reverter essa situagdo, teve-se como objetivo para
a presente pesquisa analisar se o uso do sofiware educativo GeoGebra,
como ferramenta auxiliar da pratica pedagdgica, proporciona a alunos de
9° ano do EF do CMF uma melhor aprendizagem do assunto de fun¢des
quadraticas. Foi escolhida fun¢do quadratica para o estudo durante o de-
senvolvimento da pesquisa por esse ser um dos tipos de fungdes com di-
versas aplicacdes no cotidiano e em outras areas de conhecimento. Além
disso, ¢ um assunto que possibilita praticidade ao se utilizar o GeoGebra.

SOFTWARES Educativos de Matematica

E inegavel o impacto que as Tecnologias da Informacio e Co-
municacdo provocam na sociedade atual. Essa tecnologia esta
presente no dia-a-dia da sociedade e ndo deve estar ausente do
ambiente educacional, subsidiando o processo de aprendizagem
da matematica (FONTES; FONTES; FONTES, 2009, p. 1022).

A importancia que ¢ dada as Tecnologias da Informagao e Comu-
nicacdo (TICs) aplicadas a aprendizagem de Matematica se justifica por
sua presenca constante no cotidiano em atividades que envolvem entrete-
nimento e praticas profissionais. Porém, nos processos de ensino e apren-
dizagem de Matematica, as TICs passaram a estar mais presentes com
o desenvolvimento de softwares para serem utilizados nesses processos.

Consoante Preiner (2008), a tecnologia esta integrada ao en-
sino de Matematica por manipulaveis virtuais® e por softwares ma-

2 “Consiste em ambientes de aprendizagem interativos que podem ser acessados online.
Nos manipulaveis virtuais, estudantes podem explorar conceitos matematicos sem ter co-
nhecimentos de informatica especiais ou conhecimentos especificos sobre pacotes de
software educacionais” (PREINER, 2008, p. 26, tradugao nossa).
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tematicos. Estes softwares sdo apropriados para serem utilizados
pedagogicamente em uma grande variedade de topicos de Matema-
tica, tais como Geometria Plana e Fungoes.

Para Kenski (2007, p. 46), “[...] softwares diferenciados trans-
formam a realidade da aula tradicional, dinamizam o espago de ensi-
no-aprendizagem, onde, anteriormente, predominava a lousa, o giz,
o livro e a voz do professor”. Com a utilizagdo de um software, pas-
sa-se a ter uma nova forma de explorar o conhecimento trabalhado.

Todavia, um software ndo substitui o professor ou as tec-
nologias livro, quadro branco e pincel, mas os complementa, vi-
sando a aprendizagem do aluno. Ou seja, um software, por si so,
nao melhora a aprendizagem dos alunos em Matematica, mas
pode ser transformado em um instrumento pedagogicamente util
(PREINER, 2008).

Os principais tipos de softwares educacionais utilizados
para trabalhar conhecimentos mateméticos sdo: os de Algebra
Computacional, as planilhas, os de Geometria Dinamica e os de
Matematica Dinamica. Cada um dos trés primeiros tem a sua
especificidade de aplicacdo no estudo de topicos de Matema-
tica, porém sdo limitados a estes. Ja os softwares de Matematica
Dinamica foram:

[...] desenvolvidos com a finalidade de unir as vantagens dos di-
ferentes tipos de softwares de matematica, de modo a tornar-se
uma ferramenta versatil no ensinamento e na aprendizagem de
matematica, que pode ser usado por uma gama de contetudos
de matematica, de diferentes niveis, e de métodos de ensino
(PREINER, 2008, p. 31, traducdo nossa).

Assim, os softwares de Matematica Dinamica misturam, bem
como fazem interagir, ferramentas caracteristicas de softwares de Ge-
ometria Dindmica, sistemas de Algebra Computacional e de planilhas.
A dinamicidade ¢ proporcionada pela conexao entre uma janela de vi-
sualizacio de objetos e uma entrada de Algebra, na qual representagdes
algébricas podem ser digitadas. Quando se modifica a representacao al-
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gébrica, a geometria do objeto também varia e vice-versa, de modo que
esta fica analiticamente correspondente a primeira (PREINER, 2008).

Como exemplo de softwares educativos de Matematica Dina-
mica desenvolvidos para serem utilizados na aprendizagem de Ma-
tematica e com os quais este pesquisador teve mais contato, estdo o
GeoGebra, o Winplot e o Graphmatica. Desses trés, o que se apre-
senta de maneira mais atraente ¢ o primeiro. Em comparacdo com
os outros dois, o GeoGebra tem ferramentas que proporcionam mais
praticidade e dinamicidade ao trabalhar com fungdes matematicas
e, como citam Bu e Schoen (2011), ele ¢ versatil e apresenta uma
interface virtual amigavel (Figura 1).

Em referéncia ao GeoGebra, Nobriga e Araujo (2010, p. 1,
grifo nosso) afirmam que “um dos diferenciais desse programa
em relacdo a outros softwares de Geometria Dinamica ¢ o fato
de se poderem acessar as fung¢des, tanto via botdes na Barra de
Ferramentas, quanto pelo campo de entrada”. Esta colocagdo vem
reforcar o que foi colocado a respeito desse software, quanto a
dinamicidade proporcionada por suas ferramentas quando se tra-
balha com funcgoes.

Figura 1 - Interface do GeoGebra
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Além disso, de acordo com Hohenwater e Preiner (2007), o
GeoGebra ¢ muito facil de ser usado como software de Geometria
Dinamica.* Por essa facilidade de manusear esse software, entende-
-se que isso favorece ao seu uso em sala de aula, ndo sendo necessa-
ria a preocupagdo com aulas extras para instruir os alunos quanto ao
manuseio do programa.

A importancia dada por teodricos citados neste topico ao uso
das TICs na pratica pedagogica e os fatores positivos observados
no GeoGebra foram determinantes para a escolha de utilizar esse
software nesta pesquisa como ferramenta auxiliar da pratica peda-
gogica no ensino e na aprendizagem de Matemadtica, mais precisa-
mente voltado para o estudo de func¢des quadraticas.

Metodologia

Neste trabalho, optou-se por desenvolver uma pesquisa de
campo. Conforme Fiorentini e Lorenzato (2007, p. 106), a pesquisa
de campo “[...] é aquela modalidade de investigagdo na qual a co-
leta de dados ¢ realizada diretamente no local em que o problema
ou fenomeno acontece e pode dar-se por amostragem, entrevista,
observacao participante, pesquisa-acdo, aplicagdo de questiona-
rio, teste etc.”

Dos tipos de pesquisa de campo, o adotado foi pesquisa-acao.
Essa ¢ uma modalidade de investigacao “[...] em que o pesquisador
se introduz no ambiente a ser estudado ndo s6 para observa-lo, mas,
sobretudo, para muda-lo em dire¢des que permitam a melhoria das
praticas e maior liberdade de acdo e de aprendizagem dos alunos”
(FIORENTINI; LORENZATO, 2007, p. 112).

* Aqui se observa que Nobriga e Aralijjo (2010) e Hohenwater e Preiner (2007) divergem
quanto a classificacao do software GeoGebra daquela realizada em Preiner (2008). Todavia,
por este ter definido bem as classificacoes de softwares educacionais para o ensino de
Matematica, prefere-se classificar o GeoGebra como um software de Matematica Dinamica,
pelo fato de o GeoGebra realizar analiticamente a interacao entre Algebra e Geometria, nao
tendo sido criado para ser utilizado em situacdes que envolvam apenas a Geometria.
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Para a coleta de dados foram desenvolvidas atividades em encontros
realizados com dois grupos de alunos, dos quais este pesquisador € profes-
sor, para o estudo de fungdes quadraticas, tendo sido o0 GeoGebra aplicado
em apenas um dos grupos, proporcionando aos alunos deste grupo o con-
tato direto com o programa, porém dentro das limitagdes de carga horaria
da disciplina de Matematica para as turmas de 9° do EF do CMF.

Ao término dos encontros, foi aplicada em ambos os grupos
uma prova. Nesta prova, constaram questdes abertas, nas quais os
alunos expressaram, de forma escrita, os conhecimentos adquiridos
referentes a topicos estudados do assunto de fungdes quadraticas.
De acordo com Gil (1987), a prova ¢ enquadrada dentro das técnicas
de pesquisa como um teste.

Esse teste valeu de zero a dez, com os pontos distribuidos
nas questdes por quantidade de informagdes a serem apresenta-
das pelo aluno. Cada questdo versou sobre um topico especifico
de funcao quadratica a ser analisado, se foi aprendido ou ndo pelo
aluno. Com os dados coletados através desse instrumento foram
realizadas abordagens quantitativas, com a expectativa de que se
pudesse chegar ao objetivo desta pesquisa ao comparar o desempe-
nho dos dois grupos de alunos quanto a aprendizagem do assunto
de fungdes quadraticas.

Caracterizacao do campo de pesquisa

O campo de aplicagdo da pesquisa foi o CMF. Situado na
Avenida Santos Dumont, nimero 485, Aldeota, Fortaleza, Ceara, o
CMF ¢ um dos doze estabelecimentos de ensino que formam o Sis-
tema Colégio Militar do Brasil (SCMB).

O CMF segue proposta pedagdgica em conformidade com o Art.
3° do Regimento Interno dos Colégios Militares (RICM), segundo o qual

[...] cabe aos CM, por meio da sua ag¢@o educacional, prover ao
corpo discente o desenvolvimento integral, a formagdo para o
exercicio da cidadania e os meios para progredir nos estudos
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posteriores e no exercicio de sua atividade profissional (DIRE-
TORIA DE EDUCACAO PREPARATORIA E ASSISTEN-
CIAL, 2009, p. 1).

Para a realizacdo desta pesquisa foi solicitada autoriza-
¢do a Subdirecdao de Ensino do CMF. Os ambientes do CMF
utilizados para a pesquisa foram o laboratoério de informatica e
a sala de aula.

Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos pesquisados foram dois grupos de alunos de 9°
ano do EF do CMF no ano de 2012. Tendo como referéncia um
estudo estatistico realizado com os graus obtidos pelos alunos na
1* Avaliacdo de Estudo (AE) de Matematica de 2012 (Tabela 4-1).
O critério para a escolha das turmas 901 e 903 das cinco turmas
de 9° ano existentes para participarem da pesquisa foi por essas
apresentarem resultados homogéneos. Baseado em Gil (1991),
homogeneizando previamente dois grupos, pode-se inferir que
toda variagdo significativa entre eles podera ser decorrente, no
caso desta pesquisa, da aplicacdo do software.

Tabela 1 - Desempenho dos alunos das turmas 901 e 903 autorizados a participarem da pesquisa

Categoria
Alunos com | Alunos com
Turmas Média | Desvio | grauacima | grau abaixo Total de
! Padriao | da média da da média Alunos
turma da turma
901 6,7 2,7 10 09 19
903 7,1 2,4 12 07 19

Fonte: Elaborada pelos autores.



INTERDISCIPLINARIDADE EM TECNOLOGIA EDUCACIONAL E EDUCACAO AMBIENTAL ‘ 75

O Grafico 1 traz um paralelo entre os graus obtidos pelos alu-
nos na 1* AE de Matematica do 9° do EF do CMF.

Grafico 1 -Comparativo dos graus obtidos na AE pelos alunos das turmas 901 e 903

mo01
mo03

Numero de alunos
N

0 Grau
0,10 [1,2[ [2,3[ [3,4[ [45] [56[ [67[ (7,80 [8 9] [9 10]

Fonte: Elaborada pelos autores.

Como se pode observar nesse grafico, cinco alunos da turma
901 e trés da outra turma ficaram com nota de AE abaixo da nota
minima para aprovagdo, que € cinco; sete da primeira e sete da se-
gunda turma ficaram com nota maior ou igual a cinco e menor que
oito (0 que mostra um equilibrio nesse grupo de alunos com desem-
penho mediano); cinco alunos da 901 e nove da 903 ficaram com
nota acima de oito.

A aplicacdo do software se deu ao grupo de alunos que vinha
apresentando mais dificuldades de aprendizagem em Matematica.
Assim, pensou-se que, ao aplicar o GeoGebra como ferramenta au-
xiliar da pratica pedagdgica nos processos de ensino e de aprendi-
zagem da turma que apresentou mais dificuldades (901), se esta pas-
sasse a apresentar resultados melhores que a outra, que antes havia
apresentado desempenho superior (903), ficaria mais transparente a
influéncia positiva do uso do software na aprendizagem dos alunos.
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Etapas da pesquisa

Tendo como referéncia para o estudo de fungdes quadraticas o
livro texto de Silveira e Marques (2008) e seguindo o Plano de Exe-
cucao de Trabalho (PET) do CMF da disciplina de Matematica, a
pesquisa foi desenvolvida, conforme citado anteriormente, em duas
turmas de 9° ano do EF do CMF, sempre com este pesquisador e
professor das turmas coordenando as atividades, no periodo de 14
maio a 25 de maio de 2012.

Em uma dessas turmas, o software GeoGebra foi utilizado
como ferramenta auxiliar da pratica pedagogica, sendo trés dos en-
contros realizados no laboratorio de informatica e outros quatro em
sala de aula.* O primeiro encontro no laboratorio foi destinado a
apresentar o software GeoGebra. Na outra turma, foram realizados
seis encontros apenas em sala de aula e sem a utilizacao do software.
Em ambas as situac¢des, o quadro foi utilizado para a exposi¢do e
organizagdo de informagdes referentes ao assunto estudado. A carga
horaria para o estudo de fungdes quadraticas foi de seis horas e qua-
renta e cinco minutos para as duas turmas.

Como forma de facilitar a identificagdo das duas turmas, a
turma na qual se utilizou o GeoGebra passou a ser denominada de
“grupo de investigacdo” e a segunda turma, na qual o software nao
foi aplicado, passou a ser chamada de “grupo de comparacdo”. Ba-
seado em Gil (1991), numa pesquisa experimental, a turma deno-

* A pesquisa nao foi desenvolvida apenas no laboratorio de informatica porque as mesas do
laboratorio, sobre as quais ficam os computadores, nao tém espaco suficiente para que os
alunos coloquem o material didatico (livro e caderno de anotagdes), impossibilitando-os
de conforto para trabalharem conhecimentos de forma escrita. E valido ressaltar que existe
uma necessidade em preparar os alunos para desenvolverem raciocinios de maneira es-
crita, tendo em vista que vestibulares e concursos exigem do educando que este saiba
utilizar esse meio de expressao, nao sendo permitida a utilizacao de equipamentos ele-
tronicos. Alem disso, destaca-se que o proposito da pesquisa nao se trata da substituicao
da aula expositiva no processo de ensino pelo uso do software educativo, mas analisar
o potencial educativo deste como recurso pedagogico ao processo de aprendizagem de
fungdes quadraticas.
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minada nesta pesquisa de “grupo de investigacdo” equivaleria ao
“grupo experimental” e a turma denominada de “grupo de compa-
racdo” equivaleria ao “grupo controle”.

Sintese dos procedimentos realizados no grupo de investigacao

O primeiro encontro, realizado no laboratoério de informatica,
foi destinado para apresentacdo aos alunos do software GeoGebra.
Nessa ocasido, foram utilizados os conhecimentos de fungdes afins,
recém trabalhados com os alunos, tendo como principal intuito mos-
trar para eles a funcionalidade de algumas ferramentas do software.

No segundo encontro, também realizado no laboratério de in-
formatica, foi introduzido o assunto de func¢des quadraticas e, com
o auxilio pedagogico do GeoGebra, foram estudados o formato do
grafico e as situac¢des do cotidiano as quais eles poderiam relacionar
esse formato; a relacdo dos coeficientes com o grafico parabdlico.

O terceiro, quarto e quinto encontros foram realizados em sala
de aula com o GeoGeobra projetado no quadro como forma de anali-
sar novas situacdes e de conferir resultados de atividades propostas.
Nesses encontros foram estudados os zeros da funcéo, a relagdo do
sinal do discriminante com os zeros da fungdo, as coordenadas do
vértice da parabola, a construgao manual do grafico, ponto maximo
e/ou minimo e situacdes-problema.

No sexto encontro, realizado no laboratorio de informatica,
foi observado o comportamento crescente ou decrescente de grafi-
cos com o auxilio do GeoGebra. No ultimo encontro, foi aplicado o
teste sobre fungdes quadraticas.

Resultados e discussao

Segundo Minayo (2000), a respeito da analise de dados, po-
dem-se apontar como finalidades para essa etapa: estabelecer uma
compreensdo dos dados coletados, responder as questdes formula-
das e ampliar o conhecimento sobre o assunto pesquisado. Assim,
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neste topico, buscaram-se respostas para o problema: Qual dos gru-
pos apresentou melhor desempenho no estudo de fungdes quadra-
ticas: o que utilizou ou o que ndo utilizou o software GeoGebra?
Supunha-se que o grupo no qual se aplicou o software viesse a apre-
sentar uma melhor aprendizagem em fungdes quadraticas.

Analise do desempenho dos alunos no teste

A abordagem quantitativa da analise dos dados colhidos a
partir dos testes aplicados em ambos os grupos foi realizada fazen-
do-se a comparagao entre os resultados encontrados nos dois grupos
em dois momentos. O primeiro foi realizado apds a analise das res-
postas apresentadas pelos alunos por questdo, e o segundo ocorreu
a partir dos resultados gerais dos dois grupos, quando aos testes foi
atribuido um grau.

Analise questao a questao

Esta primeira etapa’ foi feita a cada questdo analisada, uti-
lizando-se da seguinte classificagdo: 1) o aluno aprendeu o topico
de fungdes quadraticas; 2) o aluno aprendeu parcialmente o topico
de fungdes quadraticas; 3) o aluno ndo aprendeu o topico de fun-
¢oes quadraticas.

Foi também enquadrado na primeira classe o caso em que o
aluno nao concluiu corretamente a questdo por motivos tais como
falta de pré-requisitos necessarios ao raciocinio, desaten¢cdo durante
os calculos, dentre outros, porém apresentou os conhecimentos exi-
gidos na situagdo referente a fungdes quadraticas.

A segunda classe, que se refere a uma aprendizagem parcial
do tépico de fungdes quadraticas, foi utilizada quando o aluno apre-

5 Esta etapa também se caracteriza como uma abordagem qualitativa, pois, através dos
resultados obtidos, puderam-se identificar as dificuldades apresentadas pelos alunos e
realizar as intervengcdes necessarias, objetivando a aprendizagem.
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sentou apenas uma parte dos conhecimentos exigidos para tal topico
na situacao dada.

A cada questao corrigida, esses parametros foram quantifica-
dos, sendo os resultados representados por grupo, em tabelas e apre-
sentados em porcentagem com aproximacdo de uma casa decimal.
Com a preocupagdo de manter o mesmo critério para todos os testes,
a analise de uma questao foi realizada, sem pausa, em todos os testes
dos dois grupos.

Questao 1 — Na primeira questdo do teste, teve-se a intencao de
verificar se os alunos haviam aprendido a relagdo do coeficiente a de
uma fun¢do quadratica com a concavidade de seu grafico correspon-
dente. Os resultados foram os seguintes:

Tabela 2 - Resultados da analise realizada na primeira questao do teste

Aprendeu -
Grupo Aprendeu parcialmente Nao aprendeu
Investigacao 94,7% 5,.3% -
Comparagdo 73,7% 21,0% 5,3%

Fonte: Elaborada pelos autores.

Como se pode observar, 100% dos alunos do grupo de investi-
gacdo apresentaram aprendizagem quanto ao conhecimento exigido
na primeira questao do teste, sendo que apenas 5,3%, o que corres-
ponde a um aluno, transpareceram ter aprendido parcialmente. Em
suas respostas, este aluno mostrou-se confuso quanto a identificagao
do referencial (o coeficiente a da funcdo quadratica) e a associacao
com o sentido da concavidade da parabola representativa de uma
fungdo quadratica.

Ja no grupo de comparagao, 21,0% dos alunos (quatro alunos)
aprenderam parcialmente. Dois apresentaram as respostas corretas,
porém nao conseguiram justificar; um nao foi convincente nas justi-
ficativas e outro se mostrou confuso na identificagdo do coeficiente
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a da lei de formagdo da funcdo quadratica, o que provocou a apre-
sentacdo de uma resposta incorreta.

Dos alunos desse ultimo grupo, 5,3%, o que corresponde a um
aluno, nesse teste, demonstrou nao ter aprendido o conhecimento
exigido. O referido aluno até conseguiu identificar corretamente o
sinal do coeficiente a, todavia, apresentou as respostas incorretas
em todos os itens quanto ao sentido da parabola. Provavelmente esse
aluno tenha se confundido quanto a rela¢ao do sinal de a com a con-
cavidade da parabola.

Questao 2 — Com a segunda questdo, teve-se o intuito de analisar se
os alunos haviam aprendido a relacdo do sinal do discriminante com
a quantidade de pontos que o grafico representativo de uma fun¢do
quadratica intercepta no eixo das abscissas.

Tabela 3 - Resultados da analise realizada na segunda questao do teste

Grupo Aprendeu | Aprendeu parcialmente Nao aprendeu
Investigagdo 78,9% 5,3% 15,8%
Comparagdo 73,7% - 26,3%

Fonte: Elaborada pelos autores.

No grupo de investigacdo, ndo se percebeu a ocorréncia de
aprendizagem do conhecimento exigido em 15,8% dos alunos
(trés alunos). Nas respostas apresentadas por eles, percebeu-se que
eles ndo souberam relacionar o sinal do discriminante com o nua-
mero de pontos nos quais os graficos das fungdes interceptariam o
eixo das abscissas.

Apenas 5,3% apresentou aprendizagem parcial dos conhe-
cimentos exigidos (um aluno). Este aluno justificou incorreta-
mente um dos itens.

No grupo de comparagao, 26,3% dos alunos (cinco alunos)
nao demonstraram ter retido o conhecimento exigido. As ocorrén-
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cias foram as seguintes: dois alunos também ndo souberam relacio-
nar o valor do discriminante com o nimero de pontos nos quais os
graficos das fung¢oes interceptariam o eixo das abscissas; um aluno
ndo conseguiu iniciar a resolugdo da questao; outro se mostrou con-
fuso ao fazer uma relagdo incorreta entre o coeficiente a das fungdes
quadraticas ¢ o discriminante, assim nao conseguindo responder
corretamente a questao; por fim, o quinto aluno nao iniciou a ques-
tdo corretamente, pois ndo seguiu a orientacdo dada no enunciado
para calcular o discriminante.

Questao 3 — O objetivo principal dessa questdo foi a construgdo
do gréfico de uma fungao quadratica. Considera-se como sendo im-
portante a construg¢do do grafico de fungdes por ser, muitas vezes,
através de graficos que situagdes-problema possam ser mais bem
interpretadas e até solucionadas. No Ensino Superior, num curso de
Calculo, saber representar graficamente fungdes pode ser um fator
facilitador na compreensdo desse conteudo.

Para a construgdo do grafico, os alunos foram induzidos, atra-
vés dos itens presentes na questao, a determinar os zeros da fungao,
o valor (ou ponto) onde o grafico intercepta o eixo das ordenadas e
as coordenadas do vértice da parabola. Os resultados da analise feita
na terceira questao foram os seguintes:

Tabela 4 - Resultados da analise realizada na terceira questao do teste

Aprendeu ~
Grupo Aprendeu T Niao aprendeu
Investigacao 63.2% 21,0% 15,8%
Comparagdo 68,4% 15,8% 15,8%

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Como se pode observar, nesta questdo ocorreu um equilibrio
maior quanto ao desempenho dos alunos dos dois grupos.

No grupo de investigacao 21,0% dos participantes (quatro alu-
nos) apresentaram aprendizagem parcial. Um deles conseguiu de-
terminar o valor onde o grafico da funcdo interceptaria o eixo das
ordenadas e as coordenadas do vértice, entretanto ndo encontrou os
valores corretos dos zeros da fun¢@o e ndo construiu o grafico.

Outros dois ndo identificaram a ordenada do ponto onde o gra-
fico interceptaria o eixo y € ndo construiram corretamente o grafico
ao nao utilizar corretamente os dados encontrados nos outros dois
itens. Este ultimo fato, o da ndo construgdo correta do grafico, tam-
bém ocorreu com outro, o qual se mostrou confuso no momento de
localizar os pontos no plano cartesiano, ou seja, o aluno nao dispu-
nha de pré-requisitos para completar a questao.

Em ambos os grupos, 15,8% dos alunos ndo demonstraram
aprendizagem ao determinarem apenas um dos elementos exigi-
dos nos itens e nao desenvolverem corretamente ou ndo desenvol-
verem os demais.

Os alunos do grupo de comparacdo que apresentaram apren-
dizagem parcial, o que também representa um percentual de 15,8%,
tiveram as seguintes dificuldades: um aluno conseguiu identificar as
coordenadas dos pontos onde o grafico intercepta nos eixos coorde-
nados, porém ndo os localizou corretamente no plano cartesiano e
ndo encontrou as coordenadas corretas do vértice da parabola; um
segundo aluno apenas nio conseguiu identificar onde o grafico in-
terceptaria o eixo das ordenadas, o que fez com que seu grafico ndo
fosse construido completamente correto; j& um apresentou a mesma
dificuldade de dois alunos do grupo de investigagdo, que foi ndo
identificar o ponto onde o grafico interceptaria o eixo y € ndo cons-
truir corretamente o grafico ao nao utilizar corretamente os dados
encontrados nos outros dois itens.

Questao 4 — Na quarta questdo, a intengao foi identificar se os alu-
nos haviam aprendido a interpretar graficamente quando uma fun-
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cdo quadratica apresenta valor mdximo ou minimo, qual ¢ esse valor
e qual a abscissa correspondente a esse valor. Veja os resultados
obtidos na tabela a seguir.

Tabela 5 — Resultados da analise realizada na quarta questao do teste

Grupo Aprendeu Ap.rendeu Nao aprendeu
parcialmente
Investigagdo 68,4% 31,6% -
Comparagdo 52,6% 47,4% -

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nessa questdo, todos os alunos apresentaram aprendizagem
dos conhecimentos necessarios a situacio dada.

Nos 31,6% de alunos do grupo de investigacao (seis alunos)
e nos 47,4% de alunos do grupo de comparagdo (nove alunos) que
apresentaram aprendizagem parcial, perceberam-se as seguintes
dificuldades: um de cada grupo ndo conseguiu interpretar corre-
tamente que a funcdo correspondente ao grafico dado apresenta
valor minimo e ndo conseguiu identificar a abscissa correspon-
dente; cinco do grupo de investigacdo e trés do grupo de com-
paragdo apenas nao conseguiram identificar o valor da abscissa
onde a referida fun¢do apresenta valor minimo; outros cinco do
segundo grupo ou interpretaram apenas que a fungdo apresenta
valor minimo ou apenas ndo apresentaram corretamente o valor
minimo da funcao.

Com as duas ultimas questdes, tinha-se o objetivo de verificar
se os alunos haviam aprendido a aplicar os conhecimentos de fun-
¢Oes quadraticas em situagdes contextualizadas.

Questao 5 — Nesta quinta questao, o aluno deveria identificar que
o problema tratava de valor maximo de uma fungao. Os resultados
a partir das respostas dadas pelos alunos encontram-se na tabela 6.
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Tabela 6 — Resultados da analise realizada na quinta questao do teste

Grupo Aprendeu Aprendeu Nio aprendeu
parcialmente
Investigacao 73,7% 15,8% 10,5%
Comparagdo 57,9% 15,8% 26,3%

Fonte: Elaborada pelos autores.

Dentre os alunos que aprenderam, dois alunos de cada grupo
nao concluiram a questdo corretamente por falta de atengdo durante
os calculos. Isso ficou claro por suas resolugdes terem sido iniciadas
de modo correto, porém no desenvolver dos célculos trocaram al-
gum sinal ou erraram alguma operacao basica.

Dos 15,8% de alunos por grupo que apresentaram a apren-
dizagem parcial (trés alunos), dois do grupo de investigacdo e trés
do grupo de comparagao conseguiram interpretar corretamente que
a situac@o envolvia valor maximo da fun¢do quadratica dada, pois
apresentaram em seus calculos valores para as coordenadas do vér-
tice. Todavia, suas respostas deixaram transparecer que eles ficaram
confusos quanto & necessidade de utilizagdo de x ou y , chegando
alguns deles a inverter as formulas destes. Um terceiro aluno do
grupo de investigagdo apenas se confundiu quanto a valores da for-
mula utilizada para calcular a ordenada do vértice.

Quanto aos alunos que ndo apresentaram a aprendizagem
esperada, uma minoria de alunos do grupo de investigacao, 10,5%
(dois alunos) e 26,3% de alunos do grupo de comparagdo (o que
corresponde a cinco alunos) ndo conseguiram desenvolver ou nao
desenvolveram corretamente a situacdo-problema apresentada.

Questao 6 — A situacao apresentada na sexta questdo, em relacdo a
questdo anterior, envolvia um nimero maior de topicos de fungdes
quadraticas tais como ponto de maximo, zeros da fung¢do e ponto
no qual o grafico da fungdo interceptaria o eixo das ordenadas. O
desempenho dos alunos nessa questao foi o seguinte:
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Tabela 7 — Resultados da analise realizada na sexta questao do teste

Aprendeu =
Grupo Aprendeu AR Nao aprendeu
Investigagao 47,4% 15,8% 36,8%
Comparagao 31,6% 15,8% 52,6%

Fonte: Elaborada pelos autores.

Antes da analise dessa questdo, previa-se que os alunos que
apresentaram dificuldades na questdo trés ndo conseguiriam de-
senvolver por completo a questdo seis, pois os conhecimentos de
fungdes quadraticas exigidos naquela seriam aplicados na situagao
apresentada nesta.

Como previsto, apenas um dos sete alunos do grupo de inves-
tigacdo e nenhum dos seis alunos do grupo de comparagao que tive-
ram dificuldades na terceira questdo conseguiu desenvolver a sexta.

De fato, essa era a questdo que exigia dos alunos mais habi-
lidade com fungdes quadraticas. Mesmo assim, em torno de 63,2%
dos alunos do grupo de investigacdao e 47,4% do outro grupo de-
monstraram aprendizagem.

Dos alunos que aprenderam, um por grupo nao conclui-
ram a questdo corretamente por falta de atencdo no desenvolvi-
mento do raciocinio.

Quanto aos 15,8% de alunos por grupo que apresentaram
aprendizagem parcial (trés alunos por grupo), percebeu-se através do
raciocinio exposto que eles identificaram alguns fatores referentes a
fun¢des quadraticas e até esbocaram o grafico, o que facilitou que
um dos itens da questdo fosse respondido. Todavia, ndo desenvolve-
ram, ou nao desenvolveram corretamente, o restante do raciocinio.

J& quanto a nao aprendizagem ocorrida, isso se percebeu em
36,8% dos alunos do grupo de investigacao (sete alunos) e em 52,6%
dos alunos do grupo de comparagao (dez alunos). As ocorréncias de
dificuldades foram as seguintes: ou ndo conseguiram desenvolver
ou ndo desenvolveram corretamente a questdo ou apenas fizeram
um esboco do grafico, conforme sugestdo dada no enunciado da
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questdo, porém nao desenvolveram ou ndo desenvolveram o racio-
cinio corretamente.

Analise comparativa entre os grupos

A segunda etapa da abordagem quantitativa dos dados colhi-
dos com os testes se inicia com a representacdo grafica dos graus
obtidos pelos alunos, tendo como referencias o nimero de alunos por
grau obtido (Grafico 2). Lembra-se que, para cada teste avaliado, foi
atribuido um grau correspondente ao somatorio da pontuagao distri-
buida por questdo, de acordo com o ntimero de informagdes exigidas
e apresentadas pelo aluno.

Grafico 2 — Paralelo entre as notas obtidas pelos alunos no teste

Numero de alunos

O FRr N WA VIO N VO
PR W TR T T TR TR TR T |

Grau
[0,1[ [1,2[ [2,3[ [3,4[ (4,5 [5¢6[ [6,7[ [7,8[ [8,9[ [9 10]

B Grupo de Investigagdo
™ Grupo de Comparagdo

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nesse grafico, ao se comparar os resultados dos grupos, po-
de-se observar um melhor desempenho dos alunos do grupo de
investigacdo em relagdo aos do outro grupo. Somente dois alunos
daquele grupo e seis do grupo de comparacao ficaram com nota
abaixo da minima para aprovagao, que € 5,0.

Na tabela 8, tem-se o célculo das médias e do desvio pa-
drao, por grupo, dos graus obtidos nos testes pelos alunos.
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Tabela 8 — Dados por grupo, obtidos a partir dos graus dos alunos no teste

Categoria
Grupos . Desvio Aluno? com Alunos 'com Total de
Média Padrio | Srauacima da | grau abaixo da Alunos
Média da turma | Média da turma
Investigagao 7.4 2,6 10 09 19
Comparagao 6,3 29 10 09 19

Fonte: Elaborada pelos autores.

Como ¢ notoria, a média do grupo de investigacdo superou a
do grupo de comparagdo e ocorreu uma leve melhoria na homoge-
neidade dos graus obtidos pelos alunos do primeiro grupo.

Quanto ao mimero de alunos com nota abaixo ou acima da
média da turma por grupo, apesar de ter ocorrido uma igualdade
nos resultados dos grupos (Tabela 8), tem-se esse resultado também
como positivo ao observar que a média do grupo de investigagao foi
superior a 1 (um) ponto em relacao a do segundo grupo.

Assim, os resultados apresentados no Grafico 2 e nessa ultima
tabela mostram que o software GeoGebra, utilizado conforme se
procedeu nesta pesquisa de campo, ¢ uma importante ferramenta
pedagogica auxiliar para a aprendizagem de fun¢des quadraticas.
Com ele foi possivel proporcionar ao educando uma compreensao
mais ampla e, consequentemente, uma melhor aprendizagem dos
conceitos matematicos trabalhados em sala de aula.

Consideracoes Finais

Na tentativa de proporcionar a alunos uma melhor compreen-
sao de conceitos matematicos, submeteu-se o software de Matematica
Dinamica GeoGebra a teste de aplicagdo como ferramenta auxiliar
da pratica pedagogica, para analisar a sua influéncia na aprendiza-
gem desses alunos em fungdes, em particular, as quadraticas.

Ao analisar os dados colhidos com o teste questdo a ques-
tao, observou-se que em apenas uma delas os alunos do grupo de
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comparagao se sairam melhor. Nas demais questdes, os alunos do
grupo de investigacdo demonstraram ter aprendido mais. Na reso-
lucdo de situagdes-problema, por exemplo, os alunos do grupo de
investigacao se sairam melhor do que os do outro.

Assim, tendo como base a analise e a comparag@o dos resultados
obtidos pelos alunos no teste quanto a aprendizagem de fungdes quadra-
ticas, os quais foram apresentados no Grafico 2 ¢ na Tabela 8, pode-se
concluir que ocorreu uma notavel melhora no desempenho dos alunos
do grupo de investigagdo. Portanto, o uso do GeoGebra como ferra-
menta auxiliar da pratica pedagogica possibilitou aos alunos uma boa
compreensao do conteudo de fun¢des quadraticas e, consequentemente,
uma melhor aprendizagem dos conceitos matematicos estudados.

Os resultados positivos obtidos nesta pesquisa sugerem que, com
a continuidade da aplicacdo do GeoGebra no estudo de fungdes nos
consecutivos anos de trabalho e com a realizacdo de reflexdes sobre
essas experiéncias, seja possivel aprimorar a pratica pedagdgica com
a utilizacdo do software, sempre visando a aprendizagem dos alunos.

Acrescenta-se ainda que o uso de sofiwares na aprendizagem de
Matematica de fato € um paradigma emergente que possibilita dinami-
zar o ambiente utilizado para os processos de ensino e de aprendizagem,
quando transformado num instrumento pedagogicamente 1til, propor-
cionando, dessa maneira, a facilitacdo da aprendizagem do educando.
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EDUCACAO MATEMATICA
Desenvolvimento da aprendizagem significativa
integrando-se o uso de software educativo a
construcao de representacoes e conceitos de funcoes

Antonio Marcos da Costa Silvano
Julio Wilson Ribeiro
Saddo Ag Almouloud

As aplicagdes das fungdes matematicas na sociedade e na
vida cotidiana das pessoas caracterizam-se de estratégica relevancia
interdisciplinar, permeando as areas de conhecimento das ciéncias
humanas e exatas (SILVANO, 2011). Mesmo no século XXI, ainda
se observa que professores e alunos, durante a realizagdo de suas
praticas pedagbgicas, realizam um processo de ensino e aprendi-
zagem de conteiidos matematicos que se caracteriza como instru-
cionista. Consequentemente, os novos conhecimentos, muitas vezes,
sao assimilados mecanicamente, desfavorecendo assim o aprendi-
zado de novos conceitos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1968;
RIBEIRO, 2012).

Os indicadores da educagdo publica no Estado do Ceara re-
velam que muitos alunos concluem o Ensino Médio revelando difi-
culdades de aprendizagens de fungdes, especificamente de fungdes
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polinomiais quadraticas, tanto no aspecto algébrico como na cons-
trugdo de sua representagdo grafica (SILVANO, 2011).

Das ultimas avaliagdes realizadas por institui¢des nacionais
e internacionais constata-se que os alunos brasileiros apresentam
baixo nivel de proficiéncia em matematica e demais areas avaliadas.
Dentre essas avaliagdes merecem destaque Sistema de Avaliagdo da
Educagao Basica (SAEB) e o Programa Internacional de Avaliagao
de Estudantes (PISA) realizados respectivamente pelo Ministério
de Educaciao (MEC) e Organizagao para Cooperagao e Desenvolvi-
mento Econémico (OCDE).

Um grande desafio hoje no cenario educacional ¢ melhorar o qua-
dro da educac@o cientifica brasileira, tendo como ponto de par-
tida combater os baixos niveis de desempenho alcangados pelos
jovens no ensino basico nas avalia¢des realizadas por institui¢oes
nacionais e internacionais como o SAEB e PISA. Neste ultimo,
amargamos incomodos ultimos lugares, num universo de bem
mais de cinquenta paises avaliados, reportando-se as areas de ci-
éncias, matematica e idioma local (RIBEIRO et al., 2008, p. 1).

Segundo Pontes (2010), para o aluno conseguir obter sucesso
nas avaliacdes externas, necessita interpretar e compreender os
mecanismos e leis associados aos fendmenos naturais e construir
argumentagdes textuais consistentes, concernentes as solugdes de
questdes propostas. Para tanto, o aluno deve utilizar o conhecimento
prévio adquirido durante sua vida escolar e em seu dia a dia.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN+),
(BRASIL, 2002, p. 111), destacam a importancia e a necessidade
de o ensino de Matematica promover o desenvolvimento de com-
peténcias e habilidades, de uma forma contextualizada, integrada e
relacionada a outros conhecimentos essenciais a formac¢do dos alu-
nos, capacitando-os para compreender e interpretar situagdes, apro-
priando-se de linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar,
tirar conclusdes proprias, tomar decisdes, generalizar e para mui-
tas outras acoes.
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Para vencer os desafios educacionais do século XXI e promo-
ver a gradativa apropriagdo do uso das tecnologias no espaco educa-
cional, de maneira a favorecer os aspectos tedrico-metodologicos e
da pratica educativa, ¢ fundamental promover a integracdo das tec-
nologias e curriculo. Tal procedimento requer grandes investimen-
tos, formagao continuada de professores e renovagao das concepgdes
de politicas publicas educacionais (ALMEIDA; VALENTE, 2011).

No contexto atual, a escola ndo pode se limitar ao ensino en-
ciclopédico, deve sobretudo significar os contetidos, de modo apli-
cavel a situagdes praticas do cotidiano do aluno, valorizando o con-
texto cultural no qual esté inserido, utilizando as novas tecnologias,
de forma adequada a proposta pedagogica (ALMEIDA; VALENTE,
2011; RIBEIRO et al., 2014).

A utiliza¢do do computador no cenario educacional cada vez
mais favorece e subsidia a pratica docente, inserindo novos recursos
interativos e facilitando a compreensao dos alunos, concernente aos
conteudos disciplinares, contudo, sem estes recursos, haveria diver-
sos obstaculos de aprendizagem no cenario escolar.

Pérez (2006) afirma que:

[...] os desafios e complexidade que a atividade docente impde
aos profissionais do magistério atualmente exigem dos mes-
mos, um processo continuo de atualizagdo, reflexdo e avalia-
¢do de seu trabalho, sendo necessario romper com a inércia
de um ensino monétono e sem perspectivas, e, assim, apro-
veitar a enorme criatividade potencial da atividade docente
(PEREZ, 2006, p. 18).

O uso do computador como recurso pedagogico na educagdo
basica no ensino de Matematica permite desenvolver os conhecimen-
tos dos alunos e o professor passa a vivenciar mais recursivamente
uma posi¢ao de mediador no aprendizado. A cada dia esta utilizagao
vem sendo intensificada nas escolas, proporcionando pesquisas an-
tes impossiveis, tornando-se um fator de estimulo na aprendizagem
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do aluno. No dialogo entre Freire e Papert (1996) sobre tecnologia e
educagdo afirmam que:

[...] aminha questdo ndo ¢ acabar com a escola, ¢ muda-la com-
pletamente, ¢ radicalmente fazer que nasga dela um novo ser
tdo atual quanto a tecnologia. Eu continuo lutando no sentido
de por a escola a altura do seu tempo. E pdr a escola a altura do
seu tempo ndo ¢ soterra-la, mas refazé-la (FREIRE; PAPERT,
1996, nao paginado).

As atividades propostas envolvendo o computador como su-
porte pedagdgico na resolucdo de situacdes-problema, podem ser
elemento essencial para o desenvolvimento de competéncias e ha-
bilidades, agregando fatores como motivacao, reduzindo as dificul-
dades, construindo conhecimentos de modo a estabelecer relagdes
entre a matematica e o mundo que vivemos (SILVANO, 2011).

Face as argumentacdes apresentadas no item introducdo,
no caso especifico da educagdo matematica e uso pedagodgico das
tecnologias, no presente texto sera apresentada e discutida uma in-
vestigagdo, realizada sob a forma de uma Dissertagao de Mestrado
(SILVANO, 2011), em que se destaca o uso de software educativo
matematico, como ferramenta de apoio pedagogico ao desenvol-
vimento e facilitacdo da aprendizagem significativa, utilizando o
software educacional Winplot® para a construgdo da representagdo
grafica de fungdes polinomiais do 2° grau no plano.

Sobre o uso de software no ensino, as OCNEM’ comentam:

[...] Ha programas de computador (softwares) nos quais os alu-
nos podem construir diferentes conceitos matematicos, referi-

© O Winplot constitui-se num software livre e gratuito, que permite executar diversos co-
mandos como simular os graficos de fungdes quadraticas manipulando os coeficientes da
funcao. Alem disso, & um software de carater investigativo e pode ser usado pedagogica-
mente nas aulas de matematica, para facilitar a construcao de novos conhecimentos dos
alunos, através das formas de representacao da fungao polinomial do 2° grau.

7 Orientagdes Curriculares Nacionais do Ensino Médio.
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dos a seguir como programas de expressdo. Programas de ex-
pressdo representam recursos que provocam, de forma muito
natural, o processo que caracteriza o pensar matematicamente,
ou seja, os alunos fazem experimentos, testam hipdteses, es-
bogam conjecturas, criam estratégias para resolver problemas
(BRASIL, 2006, p. 88).

Foi escolhido o software Winplot por ser um importante re-
curso que, se pedagogicamente trabalhado a luz de teorias da educa-
¢do e de aprendizagem (SILVANO, 2011), permite construir diversos
graficos de fungdes num mesmo plano e pode disponibilizar uma
interface amigavel ao aluno. E um software de simples manipulagio,
podendo ser utilizado colaborativamente por professores e alunos do
Ensino Fundamental ¢ Médio (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1969; MARTINS, 2009; RIBEIRO et al., 2014; SILVANO, 2011).

Concernente ao uso do computador como ferramenta peda-
gogica para auxiliar a constru¢do do conhecimento matematico os
PCNEM comentam:

Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante
¢ hoje o computador, exigira do ensino da Matematica um re-
direcionamento sob uma perspectiva curricular que favorega o
desenvolvimento de habilidades e procedimentos com os quais
o individuo possa se reconhecer e se orientar nesse mundo do
conhecimento em constante movimento. [...] as fun¢des da Ma-
tematica descritas anteriormente ¢ a presenga da tecnologia nos
permitem afirmar que aprender Matematica no Ensino Médio
deve ser mais que memorizar resultados dessa ciéncia e que a
aquisi¢@o de conhecimento matematico deve estar vinculado ao
dominio de um saber fazer Matematica ¢ de um saber pensar
matematico (BRASIL, 1999, p. 252).

Durante o desenvolvimento do processo de aprendizagem de
fungdes polinomiais do 2° grau, as principais dificuldades apresen-
tadas pelo grupo de estudantes emergiram das agdes relacionadas
a concepgao de diferentes formas de conceituacao algébrica. Estas,
subjetivamente, se relacionavam a construg¢do de representacdes



96 \ Estudos da Pos-Graduagao

mentais dos alunos, que, por sua vez, estavam intrinsecamente re-
lacionadas as atividades pedagogicas de uso do Winplot, para poder
construir e visualizar as representacdes graficas, de modo a matu-
rar e apropriar significativamente de novos conceitos, associados as
funcdes matematicas.

O contetdo de fungdo polinomial do 2° grau foi escolhido por
ser um tema relevante ao curriculo do ensino basico e pelos alu-
nos demonstrarem grandes dificuldades na resolu¢ao de problemas
que envolvem a construcao de grafico desta fungado, especificamente
quanto a interpretacao e a identificacdo de elementos notaveis como
raizes, coordenadas do vértice, posi¢ao do grafico em relacdo aos
eixos coordenados, maximos ou minimos, dentre outros.

Segundo Brasil (1999) as fungdes representam uma ferra-
menta muito importante para aplicacdo em situagdes concretas no
dia a dia do contexto social dos alunos. Ha ainda a possibilidade
de inter-relagdes com outras disciplinas curriculares, como Fisica,
Quimica, Biologia, Economia entre outras, proporcionando ativida-
des em que os alunos possam perceber a sua importancia na vida
cotidiana enquanto estabelece relagdes com a Matematica Abstrata
e que pode ser tratada no ensino de fungdes.

De acordo com as Orienta¢des Curriculares do Ensino Mé-
dio (2006), o ensino de fungdes pode ser iniciado com uma explo-
racdo qualitativa das relacdes entre duas grandezas em diferentes
situacdes: idade e altura; area do circulo e raio; tempo e distancia
percorrida; tempo e crescimento populacional; tempo e amplitude
de movimento de um péndulo, entre outras. Também ¢ interessante
provocar os alunos para que apresentem outras tantas relagdes fun-
cionais e que, de inicio, esbocem qualitativamente os graficos que
representam essas relagdes, registrando os tipos de crescimento e
decrescimento, ponto de maximo ou de minimo, dominio, contra-
dominio e imagem.

Geralmente os professores, quando vao iniciar aulas sobre
fungdes quadraticas, comegam pela definigdo e por meio de exem-
plos sem relacionar a situagdes do contexto real dos alunos, sem
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prever que grandezas estdo sendo envolvidas, sem considerar os
conhecimentos prévios, sem estimular os alunos para aquisi¢do do
novo conhecimento.

Ainda com relagdo ao ensino da funcdo quadratica as
Orientagdes Curriculares do Ensino Médio (BRASIL, 2006, p.
73), definem que:

O estudo da funcao quadratica pode ser motivado via problemas
de aplicacdo, em que ¢ preciso encontrar um certo ponto de ma-
ximo (cldssicos problemas de determinacao de drea maxima). O
estudo dessa fung@o — posicao do grafico, coordenadas do ponto
de maximo/minimo, zeros da fung¢do — deve ser realizado de
forma que o aluno consiga estabelecer as relagdes entre o “as-
pecto” do grafico e os coeficientes de sua expressdo algébrica,
evitando-se a memorizagao de regras. O trabalho com a forma
fatorada (f(x) = a.(x - m)? + n) pode ser um auxiliar importante
nessa compreensdo. Nesse estudo, também € pertinente deduzir
a formula que calcula os zeros da funcao quadratica (a formula
de Baskara) e a identificacdo do grafico da fun¢do quadratica
com a curva parabola, entendida esta como o lugar geométrico
dos pontos do plano que sdo eqiiidistantes de um ponto fixo (o
foco) e de uma reta (a diretriz).

A forma fatorada como sugerem as orientagdes curriculares
do ensino médio do MEC,

2
f(x) = a(x—m) 1)
mostra que os nimeros reais m € n podem ser obtidos em termos

dos coeficientes da fungao, assim temos:

f(x):a(x—m)2 +n=ax’+bx+c

@
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temos que:

N
I

b __(M]
2a (3 4a )4

Logo, a forma fatorada em termos dos coeficientes sera
bY (b -4ac
f(x)z a(x—m)2 +n= a[x+—) - —.
2a 4a )

A fun¢do quadratica como ¢ definida em alguns livros didati-
cos tem em sua forma polinomial a expressao algébrica

f(x):ax2+bx+c,

(6)

onde seus coeficientes, a, b e ¢ sdo nameros reais, com a #0.
Suas raizes, se existirem, no conjunto dos nimeros reais, sdo de-
terminadas fazendo

f(x):ax2+bx+c:O,(7)

ou seja,

ax’ +bx+c=0, (8)

onde encontramos

:—b—vb?—mw - :—b+Jb2—4m:

x 9
: 2a : 2a )
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sua representacao grafica, que ¢ uma parabola, podera assumir uma
das representagdes a seguir.

Figura 1 - Representagao Grafica da fungao Polinomial do Segundo Grau

Fonte: Maia (2007, p. 30).

Ao observar o crescente interesse dos jovens por computado-
res ¢ a introducdo da informatica educativa nas escolas, desenvol-
vemos o projeto com a finalidade de fomentar o interesse de pro-
fessores e alunos quanto ao uso de novas tecnologias do ensino de
Matematica, buscando superar as dificuldades e obstaculos que os
estudantes enfrentam em compreender, de forma efetiva, conheci-
mentos matematicos essenciais ao dia a dia.

Assim, nossos objetivos foram utilizar como recursos os computa-
dores e os softwares matematicos capazes de aprimorar as competéncias/
habilidades em Matematica; proporcionar um diferencial qualitativo para
a aprendizagem dos alunos; diminuir as dificuldades em sua aprendiza-
gem; e, a0 mesmo tempo, inserir o uso das TICs como parte integrante
do curriculo e da disciplina de Matematica (RIBEIRO, et al. 2008).

O computador ¢ uma ferramenta de grande potencial frente
aos obstaculos inerentes ao desenvolvimento do processo de ensino
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e de aprendizagem da Matematica, porque ele facilita o trabalho do
professor, para quem, sem essas ferramentas, a transmissao dos con-
teudos de Matematica seria cansativa e desestimulante com o uso
apenas de papel e lapis. Segundo Almeida e Valente (2011), se o com-
putador for utilizado segundo uma proposta pedagdgica construti-
vista, este facilitard a constru¢do do conhecimento, de modo a criar,
pensar, manipular informagdes e promover a autonomia do aluno.

Perrenoud (1999) preconiza que a competéncia ¢ a capacidade
de mobilizar um conjunto de recursos cognitivos para solucionar com
pertinéncia e eficcia as mais diversas situagdes que estdo ligadas a
contextos culturais, profissionais, condi¢des sociais e tecnologicas.
Assim, Perrenoud (1999) caracteriza que competéncia digital ¢ uti-
lizar os instrumentos de multimidia ja disponiveis, do mais simples
aos mais complexos e mais sofisticados, de modo a facilitar as ativi-
dades dos alunos, consolidando a aquisi¢ao de novos conhecimentos.

Ainda sobre o desenvolvimento de competéncias e habilida-
des Ribeiro, 2008, destaca que:

[...] os alunos passem por uma mudanga em suas concepgdes €
desenvolvam novas competéncias e habilidades, visando lidar
com diferentes estratégias e trabalhar novas situagdes de apren-
dizagem, onde o computador e o laboratério de experimentagao
cientifica estejam pedagogicamente integrados a tais realidades
escolares (RIBEIRO et al., 2008, p. 3).

Ao investigarmos o uso das ferramentas computacionais,
como os softwares educativos, aliados ao processo de ensino e
de aprendizagem de Matematica, propomos a construcao de al-
ternativas metodoldgicas para a superacdo das dificuldades de
aprendizagem encontradas nos alunos quanto a aquisig¢ao de co-
nhecimentos especificos das ciéncias da natureza, no caso, na dis-
ciplina de Matematica.

Assim construimos uma proposta metodologica capaz de
subsidiar a pratica docente e intervir na aprendizagem dos alunos
quando estudam fung¢des quadraticas — conceituagdo, constru¢ao
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e interpretagdo do grafico da fungdo. A proposta, mediada por
recursos computacionais — no caso o Winplot — fundamenta-se te-
oricamente na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel.

O uso do computador na aprendizagem

A construgdo do saber no mundo atual exige o uso adequado
dos recursos tecnologicos, destacando-se a utilizagdo do computador
pela escola. Esta situagdo exige que a escola possa ainda mais de-
sempenhar o papel de facilitadora da constru¢ao do conhecimento,
favorecendo o ensino e a aprendizagem com o uso do computador e
com professores devidamente preparados para utiliza-lo como ferra-
menta de auxilio pedagogico (VALENTE, 2003).

O estudante necessita estar seguro e preparado para a entrada
num mercado de trabalho informatizado e de constantes mudangas
e adaptacoes num mundo globalizado. Infelizmente, muitos pro-
fessores se sentem inseguros quando sdo convidados a utilizar as
TICs integradas a pratica pedagogica em sala de aula. O acompa-
nhamento de alunos em um laboratorio de informatica educativa ne-
cessita da concepgdo de diferentes estratégias pedagodgicas, muitas
vezes diferenciadas das que sdo utilizados em sala de aula presen-
cial e tradicional.

Neste novo contexto educacional, os alunos poderdo realizar
suas atividades no computador, de tal modo a interagir com os de-
mais de forma colaborativa, isto €, partilhar experiéncias exitosas
em situacoes de aprendizagens de modo que todos tenham um de-
sempenho satisfatorio (RIBEIRO, 2008). Esta pratica necessaria-
mente deve ser discutida e maturada entre os professores e alunos
envolvidos, visando facilitar a aquisi¢do de novos conhecimentos
e considerar os conhecimentos ja consolidados (AUSUBEL, 2003;
RIBEIRO et al., 2008; PONTES 2010).

A informatica educativa utiliza recursos oriundos da informa-
tica, visando novas concepgoes e formas de apoio didatico-pedago-
gico, destacando-se o processo de ensino e aprendizagem. O éxito
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deste trabalho depende das necessidades e também das possibilida-
des oferecidas pela escola e pela comunidade.
Almeida descreve a Informatica na Educacao:

Informatica na Educagdo ¢ um novo dominio da ciéncia
que em seu proprio conceito traz embutida a idéia de plura-
lidade, de inter-relacdo e de intercambio critico entre sabe-
res e idéias desenvolvidas por diferentes pensadores. Por ser
uma concepgdo que ainda estd em fase de desenvolver seus
argumentos, quanto mais nos valermos de teorias fundamen-
tadas em visdes de homem e de mundo coerentes, melhor sera
para observamos e analisarmos diferentes fatos, eventos e fe-
ndémenos, com o objetivo de estabelecer relagdes entre eles
(ALMEIDA, 2000, p. 19).

A informatica na educagdo exige a preparagao do professor
para realizar ndo apenas a transmissdao de conhecimento ou in-
formatica, mas para ser um mediador entre o conhecimento a ser
adquirido e retido pelos alunos e sua aprendizagem, de modo a
promover uma aprendizagem significativa dos contetidos curricu-
lares, usando os recursos de multimidias e softwares. O computa-
dor na escola ¢ uma tecnologia educacional para melhorar o ensino
superando os desafios e obstaculos didaticos (AUSUBEL, 2003;
RIBEIRO et al., 2008).

O mundo, tornando-se cada vez mais globalizado, exige do
homem habilidades mais sofisticadas e despreza a produgao des-
qualificada. A sociedade requer a educagdo formal e qualificada
de seus cidaddos.

A utilizagdo do computador na educagdo desenvolve os co-
nhecimentos dos alunos, e o professor passa da posi¢ao de dono do
conhecimento para colaborador no aprendizado. A cada dia esta uti-
lizagdo vem sendo intensificada nas escolas proporcionando pesqui-
sas antes impossiveis, tornando-se um fator de estimulo na apren-
dizagem do aluno.
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O Construcionismo e a Teoria da Espiral da Aprendizagem
de Valente

Propomos as consideragdes de Papert (1994), Valente (2000),
Almeida (2000) e Ribeiro (2008) sobre o uso do computador na
educacdo de forma construcionista, abordagem pela qual o apren-
diz constroi, por intermédio do computador, o seu proprio conhe-
cimento (PAPERT, 1994, p. 130) que se fundamenta na teoria do
construtivismo de Jean Piaget (1972).

Jean Piaget (1972) define o construtivismo como o processo
pelo qual o conhecimento € construido progressivamente por meio
de coordenacoes de agoes.

O conhecimento ndo ¢ transmitido. Ele é construido progressi-
vamente por meio de agdes ¢ coordenagdes de agdes, que sdo
interiorizadas ¢ se transformam. A inteligéncia surge de um
processo evolutivo nos quais muitos fatores devem ter tempo
para encontrar seu equilibrio (PIAGET, 1972, p. 14).

Assim o construcionismo ¢ uma abordagem construtivista que
usa o computador como instrumento de auxilio na construgao do co-
nhecimento. O aluno ¢ o foco de todo o processo sistémico de ensino,
sendo apoiado pelo professor no desempenho de sua aprendizagem.

A abordagem construcionista ¢ uma forma de se conceber e
utilizar o computador na educacdo de forma inteligente que envolve
o aluno, o professor e os recursos computacionais construindo um
ambiente de aprendizagem onde o computador se torna um instru-
mento de interacdo que propicia o desenvolvimento da autonomia,
nao direcionando sua a¢do, mas auxiliando-o na constru¢ao dos
conhecimentos de distintas areas do saber por meio de exploragao,
experimentagoes, descobertas e reflexdo (ALMEIDA, 2000; AL-
MEIDA; VALENTE, 2011).

A interagdo entre o aprendiz ¢ o computador revela implica-
¢oes pedagogicas que influenciam a constru¢dao do conhecimento a
partir dos subsuncgores ja existentes em sua estrutura cognitiva. O
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processo se da em ciclo de agdo, descricdo — execucao — reflexdo —
depuragdo e nova agdo. Assim a interagdo se da em forma de ciclo de
espiral (VALENTE, 2002) em o aprendiz, usando uma linguagem
de programacao, realiza a descrigdo do problema, que sera fielmente
executado pelo computador e o resultado obtido ¢ fruto somente do
que foi solicitado a maquina. O aluno, apos receber o resultado, re-
fletira sobre o que foi solicitado ao computador e depurara as ideias
originais por meio da aquisi¢ao de contetidos ou estratégias.

Valente (1997) afirma que a constru¢cdo do conhecimento
acontece pelo fato de o aluno ter que buscar novas informagdes para
complementar ou alterar a que ele ja possui.

A proposta de Valente (2002) fundamenta o uso das TICs
como ferramentas de apoio pedagogico que auxiliam tanto os pro-
fessores quanto os alunos no processo colaborativo de ensino e
aprendizagem como anunciado anteriormente. O aluno constrdi seu
conhecimento através de uma técnica denominada de ciclo da espi-
ral da aprendizagem, que consiste em exercer uma acao, gerar resul-
tados, refletir, maturar e aplicar uma nova acao e, posteriormente, se
necessario, repetir todo o ciclo (VALENTE, 2002; RIBEIRO, 2008).

A espiral da aprendizagem consiste inicialmente em descre-
ver uma a¢ao de comando para que computador execute esta agao
e mostre o resultado para ser analisado e interpretado pelo aluno.
Esse ciclo de agdo-descrigdo-execugao-reflexdo-depuragdo, repre-
senta mudangas no processo de ensino-aprendizagem, favorece a
construcdo do conhecimento do aluno e diminui as dificuldades de
aprendizagem (SILVANO, 2011).

Aprendizagem Significativa de Ausubel e os Mapas
Conceituais de Novak

David P. Ausubel, nascido nos EUA desenvolveu a Teoria da
Aprendizagem Significativa na década de 60, com o objetivo de
propor uma teoria cognitiva, ndo mecanica, que permitisse que os
aprendizes utilizassem seus conhecimentos adquiridos anterior-
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mente para compreender e adquirir novos conhecimentos desenvol-
vidos de forma organizada hierarquicamente.

Moreira e Masini (2006, p. 17) afirmam que “a idéia principal
da teoria de Ausubel ¢ a de que o fator isolado mais importante in-
fluenciando a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz j& sabe”.

A Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL; NO-
VAK; HANESIAN, 1969) se fundamenta na capacidade que temos
de relacionar os conhecimentos ja existentes em nossa estrutura cog-
nitiva com os novos conhecimentos, de modo a construir um conhe-
cimento significativo. Nesse processo, ndo literal e ndo arbitrario, o
novo conhecimento adquirido pelo aprendiz tem uma relevancia de
significados e o conhecimento prévio dele fica mais rico, mais estru-
turado, mais elaborado em termos de significados. O conceito mais
importante dessa teoria é o da aprendizagem significativa.

Ausubel preconiza que s6 podemos aprender de forma signifi-
cativa se ja existirem em nossa estrutura cognitiva alguns elementos
(conhecimentos prévios) que nos permitam associar esse conheci-
mento aos outros, de modo a construir novos conhecimentos. Esse co-
nhecimento existente na estrutura cognitiva do individuo o autor defi-
niu como conceito subsungor ou, simplesmente subsungor (subsumer).

A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informa-
¢do ancora-se em subsungores relevantes preexistentes na estrutura
cognitiva de quem aprende. Ausubel vé o armazenamento do co-
nhecimento na mente do individuo de forma altamente organizada,
formando uma hierarquia de conceito, sendo os elementos mais es-
pecificos relacionados e assimilados aos conceitos mais gerais. As-
sim, a organiza¢do dos conceitos na estrutura cognitiva significa-
tiva, depende de um conjunto de subsuncores que sao resultantes das
abstracdes das experiéncias do individuo.

O processo de ancoragem das novas informagdes no indivi-
duo resulta em crescimento e modificagdo dos conhecimentos ja
adquiridos anteriormente. Significa que os subsungores existentes
na estrutura cognitiva do aprendiz podem ser bastante abrangen-
tes e desenvolvidos ou limitados e pouco diferenciados, variando de
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acordo com a frequéncia e intensidade com que ocorre a aprendiza-
gem significativa em conjun¢do com um dado subsuncor.

Os novos conceitos aprendidos de maneira significativa provo-
cam uma mudancga de crescimento e elaboracdao dos conceitos sub-
sungores iniciais, sendo reestruturados de modo que o aprendiz possa
reutiliza-los como subsungores em outras situagdes mais complexas.

A aprendizagem mecanica ¢ definida por Ausubel como sendo
a aprendizagem de novos conhecimentos sem nenhuma ou com
pouca interagdo com os conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva, de modo que essa informagdo ¢ armazenada de forma
arbitraria. A aprendizagem mecanica ou mnemonica se caracteriza
pela aquisi¢ao literal e ndo substantiva da nova informagao, gerando
interagdes fracas com a estrutura cognitiva do aprendiz, sem se re-
lacionar aos conceitos subsuncores especificos existentes.

Ausubel ndo faz distingdo entre as aprendizagens significativa
e mecanica como sendo uma dicotomia, mas sim como um conti-
nuum. Desse modo, como ndo deve haver distin¢ao entre aprendiza-
gem por descoberta e recepgao,

[...] na aprendizagem por recep¢ao o que deve ser aprendido ¢
apresentado ao aprendiz em sua forma final, enquanto que na
aprendizagem por descoberta o contetudo principal a ser apren-
dido ¢ descoberto pelo aprendiz. [...] apds a descoberta em si,
a aprendizagem so ¢ significativa se o conteudo descoberto re-
lacionar-se a conceitos subsungores relevantes ja existentes na
estrutura cognitiva (MOREIRA; MASINI, 2006, p. 19).

Na auséncia de subsungores, ndo ¢ possivel haver aprendiza-
gem significativa, pois uma condi¢do da existéncia da aprendizagem
significativa sdo os conceitos relevantes existentes na estrutura cog-
nitiva do aprendiz. Neste caso, em que ndo ha um conhecimento pré-
vio de determinada informagao na estrutura cognitiva do aprendiz,
se faz necessaria a aprendizagem mecanica, pois, quando o aprendiz
adquire informa¢do numa area do conhecimento totalmente nova
para ele, ocorre a aprendizagem mecanica até que alguns elementos
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de conhecimento existam na estrutura cognitiva e possam servir de
subsungores, ainda que pouco elaborados.

Moreira e Masini (2006, p. 19-20) afirmam que, a medida que
a aprendizagem comeca a ser significativa, esses subsungores vao
ficando cada vez mais elaborados e mais capazes de ancorar novas
informagdes. A aprendizagem mecanica tem sua importancia neste
contexto, sendo um continuum no processo de aprendizagem signi-
ficativa de modo que, a medida que o aprendiz desenvolve os con-
ceitos subsungores relevantes para sua estrutura cognitiva, a apren-
dizagem mecanica serd convertida em aprendizagem significativa.

A formagdo de conceitos ocorre na mente humana inicial-
mente por recepgdo e, posteriormente, 0s novos conceitos sao ad-
quiridos através da assimilagdo, diferenciacdo progressiva e recon-
ciliacdo integrativa.

Moreira e Masini (2006) definem diferenciagdo progressiva
(a) e reconciliagdo integrativa (b) como:

a) diferenciag@o progressiva ¢ o principio pelo qual o assunto
deve ser programado de forma que as idéias mais gerais e in-
clusivas da disciplina sejam apresentadas antes e, progressiva-
mente diferenciadas, introduzindo detalhes especificos neces-
sarios. Essa ordem de apresentagdo corresponde a seqiiéncia
natural da consciéncia, quando um ser humano € espontanea-
mente exposto a um campo inteiramente novo de conhecimento.
b) reconciliagdo integrativa ¢ o principio pelo qual a progra-
magdo do material instrucional deve ser feita para explorar
relagdes entre idéias, apontar similaridades e diferengas sig-
nificativas, reconciliando discrepancias reais ou aparentes
(MOREIRA; MASINI, 2006, p. 30).

A reconciliacdo integrativa visa facilitar a integracdo de um
subsuncor mais inclusivo aos conceitos a serem aprendidos, de
modo que o aprendiz possa ligar os conhecimentos ja existentes na
sua estrutura cognitiva aos conhecimentos novos a serem aprendi-
dos significativamente.
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Ausubel mantém a ideia de que toda disciplina académica tem
uma estrutura articulada e hierarquicamente organizada de concei-
tos que constitui o conjunto de informagdes dessa disciplina e que
essas informacdes estruturadas de forma organizada hierarquica-
mente podem ser ensinadas e identificadas pelo aprendiz, consti-
tuindo para ele, um mapa mental que pode ser usado para analisar o
dominio das habilidades em particular da disciplina e resolver com
ele diversos problemas.

Novak e Gowin (1976) argumentam que para atingir a recon-
ciliagdo integrativa de forma mais eficaz, deve-se organizar o ensino
descendo e subindo no conjunto de conceitos estruturados hierarqui-
camente comec¢ando dos conceitos mais gerais e inclusivos para os
conceitos mais especificos € menos inclusivos, sugerindo para isso o
uso dos mapas conceituais.

Os mapas conceituais podem ser acessados através de diver-
sas fontes bibliograficas e utilizados nas diversas areas do conhe-
cimento, sendo, portanto, um recurso didatico util a organizacao,
inter-relagao e ressignificagdo de conceitos, que podem ser estrutu-
rados logicamente, de modo a facilitar a cogni¢ao da aprendizagem
(OKADA, 2008). Novak (2003 apud MAGALHAES, 2009, p. 47)
define mapas conceituais como uma ferramenta capaz de represen-
tar e sistematizar conhecimento significativo. Estes sdo a represen-
tagdo grafica de um conjunto de conceitos, interligados por frases de
ligagdo, tornando evidentes as relacdes ali construidas.

Novak (2003 apud MAGALHAES, 2009, p. 25) preconiza que
0s mapas conceituais sdo instrumentos para negociar significados e
que, para aprender o significado de qualquer conhecimento, é pre-
ciso dialogar, intercambiar e compartilhar.

Okada (2008) afirma que:

Os mapas conceituais propiciam a representacao de uma estru-
tura conceitual e suas diversas relagdes. Além disso, eles ofe-
recem uma forma de registro mais flexivel e dindmica que a
escrita de texto. O texto, por ser linear, dificulta as conexdes de
idéias e informagdes. Os mapas por ter uma estrutura grafica
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permitem que conceitos sejam registrados através de palavras-
-chave e relagdes estabelecidas através de linhas. Desse modo,
a interface grafica de um mapa torna-se mais facil para trazer
conceitos cujas relagdes podem ser estabelecidas sem uma or-
dem predefinida e de modo multi-linear (OKADA, 2008, p. 4).

A autora ainda expde que o pensamento humano € construido
por redes e associagdes nao lineares. Por meio de /inks que estabe-
lecemos entre um novo saber e outros ja existentes, vamos consti-
tuindo uma rede hipertextual.

Moreira (2006 apud MAGALHAES, 2009), afirma que o
mapa conceitual ¢ uma técnica flexivel, podendo ser usado em diver-
sas situagdes e finalidades. Neste trabalho fizemos uso dos mapas
conceituais para construirmos os conceitos de fungdo quadratica,
especialmente quando nos referimos a sua representagao grafica.

Metodologia

Para proceder metodologicamente a realizagao da Pesquisa de
Mestrado (SILVANO, 2011) iniciamos com uma a¢ao pedagogica,
que foi concebida e desenvolvida junto a um grupo de 15 alunos das
turmas de terceira série do Ensino Médio, de uma escola da rede
estadual de ensino, localizada no municipio de Beberibe, Ce. Para
realizar as etapas associadas a pratica pedagogica, o professor-pes-
quisador adotou uma abordagem de pesquisa qualitativa, exploratd-
ria e pesquisa-agao.

Para efetivar a pratica pedagogica da pesquisa, foram reali-
zados sete encontros pedagdgicos com os alunos, subdivididos em
duas etapas, totalizando 21 horas-aula, sendo a primeira para pro-
mover a adaptacdo e motivagao dos alunos, aplicacao da entrevista
e do questionario que objetivava diagnosticar os conhecimentos pré-
vios dos estudantes.

A segunda etapa visava a realizac¢ao de aulas, segundo as se-
guintes metas pedagogicas: revisar conhecimentos prévios; discutir
aspectos ligados a metodologia de aprendizagem colaborativa e apli-
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cacdo do software Winplot para trabalhar a construcao da represen-
tacdo grafica de fungdes junto aos alunos. Durante essa fase, foi apli-
cado aos alunos questionario, com questdes objetivas e discursivas,
cuja principal estratégia era investigar indicios do desenvolvimento
de aprendizagem de conceitos, ligados a fungdes matematicas. Tal
estratégia possibilitou o estabelecimento de trabalho colaborativo
entre grupos de alunos e o professor-pesquisador, de modo a incenti-
var e promover o processo de interacao do aluno com o computador,
através de ciclos de agdo, reflexdo, depuragdo e nova-acao.

Etapas e Momentos de desenvolvimento da Pratica
Pedagogica da Pesquisa

De maneira genérica, os passos que se caracterizaram ao longo
do desenvolvimento desta pesquisa estao em muito alicer¢ados nos
pressupostos teorico-metodoldgicos, advindos da maturagdo da fase
de pesquisa bibliografica da Dissertacao (SILVANO, 2011). Assim,
emergiu o embasamento estruturante, alicercado nos objetivos, que
permitiu estabelecer relagdes e unir os pressupostos teoricos da te-
oria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, os Mapas Concei-
tuais de Novak e o uso pedagogico do computador na educacao de
forma construtivista, utilizando como recurso didatico um software,
no caso, o Winplot.

Na realizacdo das atividades de campo — realizagao das prati-
cas pedagogicas colaborativas, coleta de dados, anélise e interpreta-
¢do dos dados evidenciados —, usamos os seguintes procedimentos.

Na primeira etapa da pesquisa de campo, utilizamos os ins-
trumentos de coleta de dados de forma direta, de modo a obter as
informagdes relevantes e pertinentes para tragarmos um perfil dos
alunos, identificar e mapear os conceitos subsungores existentes em
sua estrutura cognitiva.

Os instrumentos de coleta de dados escolhidos e utilizados
nesta pesquisa foram: questionarios, entrevista oral, dialogos e re-
gistros das informagdes colhidas pelo professor-pesquisador, junto a
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um grupo de alunos da 3* série do Ensino Médio, para proceder ao
levantamento prévio do perfil do grupo de alunos e organizagdo e
planejamento das sessdes didaticas.

Realizamos a pesquisa de campo nos meses de novembro e
dezembro de 2010, em duas etapas, divididas em 7 (sete) encontros.
A primeira consistiu nos dois primeiros encontros, com carga hora-
ria de 6h/a e teve a finalidade de adaptar os alunos, realizar as en-
trevistas e aplicar o questionario diagnostico (1* Etapa). A segunda,
com 5 (cinco) encontros, totalizou 15h/a, nas quais foram realizadas
as aulas teoricas e praticas presenciais no laboratério de informatica
e a aplicag@o do questionario da 2* etapa.

Descreveremos, a seguir, como se efetivou a realizagdo das
etapas da pesquisa e como sucedeu a aplicacdo dos procedimentos
didaticos adotados.

A primeira etapa da pesquisa abrangeu os dois primeiros en-
contros, cada um com carga horaria de 3 horas aulas (6 horas/aulas).

* Encontro 01 — Momento inicial da pratica experimental,
realizado no dia 11 de novembro de 2010, com acolhida dos
alunos, motivagdo, adaptacdo e ambientacdo com o objeto
de trabalho. Finalmente, foi realizada a apresenta¢do do
projeto de pesquisa, numa forma mais simplificada, favo-
recendo e caracterizando a realizacdo de uma pratica peda-
gogica, descrevendo, numa forma ainda mais superficial,
a necessidade de trabalhar os conhecimentos prévios dos
alunos no momento da pratica. Ainda foram abordados os
recursos e ambiente fisico que seriam utilizados.

* Encontro 02 — Aula de apresentacao e aplicagdo do ques-
tionario diagnostico (1* etapa), com objetivo de identificar
as caracteristicas do perfil dos alunos e dos conhecimentos
prévios sobre o uso do computador como recurso didatico
nas aulas de matematica, o uso dos mapas conceituais, co-
nhecimentos dos conceitos de fungdes: de 1° e 2° graus e
suas representacoes algébricas e graficas.
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Durante a segunda etapa da pratica pedagogica:

* Encontro 03 — Realizamos trés horas-aula sobre aplica-
coes pedagdgicas da Teoria da Aprendizagem Significativa
de David Ausubel e Mapas Conceituais.

* Encontro 04 — Realizamos trés horas-aula sobre aplica-
¢oOes pedagogicas e uso do software educativo Winplot, re-
visamos 0s conceitos matematicos de fungdes usando os
mapas conceituais e o software Winplot.

* Encontro 05 — Ministramos trés horas-aula tedricas sobre
a teoria das fungdes polinomiais do 1° e 2° graus enfati-
zando pontos notaveis dessas fungdes, formas algébricas e
seus respectivos graficos destacando: crescimento/decres-
cimento, raizes, pontos de maximo ou de minimo, coorde-
nadas do vértice e outros conceitos.

* Encontro 06 — Aplicamos o segundo questionario, para
isso, trabalhamos em grupos sorteando as questdes do
questionario da 2?* etapa entre os 7 grupos que deveriam
respondé-las usando o software educativo Winplot e apre-
sentarem aos demais grupos. Todos os grupos ficaram com
uma questdo para responder e apresentar, posteriormente
deveriam responder as demais questdes. Os grupos foram
nomeados por Grupo 1, Grupo 2, até o Grupo 7, sendo seis
de dois alunos e um de trés alunos.

e Encontro 07 — Avaliamos as consideracdes dos alunos
quanto aos questionarios (1* e 2% parte) e sua interagao co-
laborativa no desenvolvimento das atividades.

A seguir apresentaremos um mapa conceitual para sinteti-
zar as etapas da pesquisa e suas partes.
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Figura 2 - Mapa Conceitual das etapas da pratica pedagogica da pesquisa
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Fonte: (SILVANO, 2011).

Na execugdo da pratica pedagogica, o professor-pesquisador
ministrou aulas tedricas e praticas com auxilio dos recursos com-
putacionais e dos mapas conceituais, propondo alternativas que per-
mitissem ao aluno construir o conceito de fungdo quadratica, com
énfase na construcdo de graficos dessa fungao.

Os estudantes, durante o desenvolvimento de todas as ativi-
dades, trabalharam momentos em duplas, excepcionalmente, num
grupo de trés, em outras situagdes individualmente, com a finali-
dade de construir momentos colaborativos de estudos e trocas de
experiéncias sobre o objeto da pesquisa. Cada estudante ou grupo
tinha acesso a um computador, conectado a internet com os softwa-
res utilizados na pesquisa ja instalados. Todos os arquivos digitais
foram gravados pelos alunos e pelo professor-pesquisador em pen-
drive, ao final de cada sessdo didatica, mantinha-se uma copia com
o professor-pesquisador ¢ outra com o aluno.

Durante os dois primeiros encontros, os alunos ficaram mais
livres, pois a finalidade da etapa era a familiarizagdo dos estudantes
com o ambiente de trabalho e com o professor-pesquisador. Con-
tudo, no inicio das sessoes didaticas, trabalhamos formalmente as
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ferramentas computacionais: o software Winplot, que alguns alunos
ja conheciam, porém nao utilizavam este recurso computacional
com fins educacionais, segundo uma proposta pedagogica formal-
mente embasada. Nestas sessoes, também introduzimos as aulas
tedricas sobre as fungdes, com especial atengdo para a fungdo qua-
dratica, seus aspectos relevantes — historicos e atuais — utilizados na
conceituagao desta fungdo. Apresentamos também os resultados da
avaliagdo do SPAECE (CEARA, 2010), que envolve este tema para
situar os alunos no contexto da pesquisa.

Uma das atividades colaborativas realizadas pelo grupo de
alunos sugeria que os alunos construissem, fazendo o uso pedago-
gico do software Winplot, os graficos das fungdes,

F)==(x=1) =1, f(x)=—(x+4) =1, f(x) = (x—4)" +2

e, através da visualizacdo e analise grafica, indicassem as coordena-
das dos vértices de cada fungao, a partir da representagao do grafico.
Adicionalmente foi sugerido que, através de discussao colaborativa,
estabelecessem uma relagdo entre as representagdes graficas obtidas
e a possivel forma algébrica de representagdo analitica da funcao,
cuja lei € do tipo

f(x)=a(x—m)2+n.

Constatou-se que a integra¢do do grupo de alunos com os re-
cursos computacionais ocorreu de forma satisfatoria.

Apresentamos na Figura 3 os graficos das fun¢des constru-
idas pelos alunos usando o recurso computacional.
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Figura 3 - Graficos da funcao do 2° grau cuja lei & do tipo f{x) = a(x-m)* construidos pelo
grupo de alunos Beatriz, Kaio e Joao usando o Winplot

Argquivo  Equacdo  Wer

(x +1]%2 +1

v =

Mouse  Um  Dois

¥

Amirn Cukros

—(x +2)%2 - 1

vo= - —_1]*2 -1

In X

Fonte: Elaborada pelos autores.
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A titulo de ilustragdo, apresentamos algumas das argumenta-
¢oes dos alunos Beatriz, Kaio ¢ Jodo, ocorridas nos momentos em
que utilizavam o Winplot para realizar suas atividades pedagdgicas
e, consequentemente, ressignificar e se apropriarem de novos con-
ceitos, no que se refere a construcao dos graficos das funcdes e seus
respectivos vértices, analisando os registros graficos e analiticos das
fungdes proposta na questao.

Analisando o grafico da fung¢do constatamos que as coorde-
nadas do vértice sao:

- na fungdo f(x)= (x+l)2 +1 o vértice é o ponto (-1, 1) e
assume ponto minimo da fun¢do;

- em f(x)= —(x —1)2 —1 o vértice é o ponto (1, -1) e assume
ponto maximo da fun¢do;

- em f(x)= —()64—4)2 —1 o vértice é o ponto (- 4, -1) e as-
sume ponto maximo da fun¢do;

- em f(x)= (x—4)2 +2 o vértice é (4, 2) e assume ponto
minimo da fungdo.

Na argumentacao dos alunos Beatriz, Kaio e Jodo ao desen-
volverem as solugdes das atividades da questdo proposta, verifi-
camos, em nossa analise como professor-pesquisador, que as fun-
¢Oes polinomiais do 2° grau definidas por f(x) = a(x—m)2 +n
onde m e n sdo constantes, podem representar todas as fungdes
do 2° grau, ou seja, toda funcdo polinomial do 2° grau cuja lei
seja do tipo f'(x) = ax’ +bx +c pode ser simplificada na forma de
f(x)=a ( X — m)2 +n, fato que nos permitiu analisar qualitativa-
mente o estudo sobre fungdes, sintetizando todos os demais casos
anteriormente solucionados.

Verificamos também em nossa analise que na funcao definida
por f(x)= a(x - m)2 + n substituindo x por m, a fungdo assume o
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valor minimo y_. igual a n se a for maior que zero, e assume valor
maximo se a for menor que zero.

De modo geral, em nossa analise sobre a atividade realizada
nesse grupo de estudo, percebemos provaveis indicios de que as di-
ficuldades dos alunos foram superadas com o auxilio do computador
como suporte pedagdgico usado de forma colaborativa e construti-
vista. Os alunos desenvolveram conhecimentos e habilidades a par-
tir dos subsuncgores de que dispunham em sua estrutura cognitiva e
aprimoraram seus saberes. De fato, no estudo realizado, ha vestigios
preliminares indicando que o grupo progrediu em sua aprendizagem
atingindo o objetivo proposto nesta tarefa.

Consideracoes finais

A pesquisa permitiu concluir, da analise dos dados de
campo, haver indicios preliminares de ser possivel melhorar o
desempenho no processo de aprendizagem do aluno, favorecer
a construcdo de conhecimento no Ensino Médio e provocar mu-
dancgas na pratica pedagogica do professor, quando se concebeu e
integrou o uso operacional e pedagogico do computador, para fa-
cilitar a aprendizagem significativa no contexto da educacao ma-
tematica. Mais especificamente, através da utilizagdo de recursos
graficos do software educacional Winplot, durante os encontros
da pratica pedagogica da pesquisa, para auxiliar o estudo de fun-
¢oes polinomiais do 2° grau.

Concluimos também, haver indicios de que alunos do ensino
publico estadual fazem pouco uso das ferramentas computacionais,
como suporte de apoio pedagodgico, para auxiliar a constru¢ao da
aprendizagem, sendo necessario repensar novas propostas peda-
gogicas para que esses recursos possam ser utilizados, por alunos
e professores, de forma construtivista e colaborativa, no contexto
educacional. Neste sentido, professores e alunos podem usar o com-
putador dos laboratorios de informatica para ampliar seus horizon-
tes e possibilidades, através da metodologia discutida no presente
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capitulo de livro, a luz dos pressupostos da teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel e da Espiral da Aprendizagem de Valente.

A pesquisa nos permitiu também avaliar o campo de co-
nhecimentos prévios dos alunos, relativos ao conceito de fungdo
polinomial do segundo grau, pois o questionario aplicado aos alu-
nos buscou enfatizar as representacdes dos graficos das referidas
fungdes. Nesses estagios, podemos destacar indicios de que os
alunos apresentavam fragilidades no processo de construgao de
conceitos matematicos, especificamente em relacdo as fungdes
matematicas do 2° grau.

Podemos inferir, da andlise dos resultados, que os alunos
aumentaram seu interesse € motivagdo ao trabalhar colaborati-
vamente as questoes desafiadoras de construcdo dos graficos das
fungdes polinomiais de 1° e 2° graus, quando utilizaram uma nova
metodologia de aprendizagem. Os alunos se motivaram pelo uso
operacional e pedagogico do software educativo Winplot para
proceder, colaborativa e interativamente, a plotagem dos graficos
de fungdes matematicas, o que possibilitou a eles, o desenvolvi-
mento de novas competéncias e habilidades cognitivas (SANTOS;
FRANCA, 2009), quanto a construg¢ao, visualizacao, interpretacao
e analise da configuracdo geométrica do grafico de parabola; em
relagcdo aos eixos coordenados, dos valores de maximo ou de mi-
nimo, crescimento e decrescimento; e quanto a identificagao de ra-
izes e coeficientes das fungdes. A partir do desenvolvimento destas
acdes, os alunos puderam inter-relacionar, de forma significativa,
colaborativa e interativa: a construgdo de conceitos matematicos e
o processo de construgdo de graficos, o que foi auxiliado pelo uso
pedagogico do software de educagdo matematica Winplot.

Percebemos que a metodologia aplicada nas etapas da pra-
tica pedagogica e os usos dos recursos facilitaram e propiciaram
uma crescente aquisicdo de conhecimentos sobre os conteudos,
mais especificamente os graficos das fun¢des, permitindo intera-
gir colaborativamente, interpretar, ressignificar e construir novos
significados do conceito de fungdes matematicas. Dessa forma,
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os alunos interagiram colaborativamente e cooperativamente nos
grupos de estudo, desenvolvendo suas habilidades através do ci-
clo de agdo, reflexdo e depuragdo dos conteudos envolvendo as re-
presentagdes graficas e, implicitamente, as formas analiticas das
fungdes polinomiais de 2° grau ampliando seus conhecimentos
(SILVANO, 2011; VALENTE, 2002).

Considerando as abordagens e procedimentos técnicos da
pesquisa, enfatizamos e valorizamos os pressupostos teoricos da
aprendizagem significativa ausubeliana, como também, os usos dos
mapas conceituais de Novak e da espiral da aprendizagem de Va-
lente para a facilitagdo do processo de ensino e de aprendizagem de
funcdes matematicas desenvolvido ao longo da pratica pedagdgica.

A implementacdo da proposta da dissertacdo valorizou a
visdo do professor-pesquisador na mediagdo de aulas integradas
ao uso pedagogico do computador no ensino de Matematica. O
uso de recursos graficos do software educativo Winplot permitiu
aos alunos a maturacdo de interacdes com a interface grafica do
software. Assim, desenvolveram as habilidades de analise e inter-
pretagdo das informagdes contidas nas representagdes analiticas
e graficas das fungdes polinomiais.
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APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA INTEGRADA AO
USO PEDAGOGICO DO SOFTWARE MODELLUS
NA REALIZACAO DE PRATICAS DE CINEMATICA

Ricardo Diniz Souza e Silva
Julio Wilson Ribeiro

Diante da globalizagdo e da diversidade social, cultural e
econdmica por ela estabelecida, sdo favorecidas as formas e possibi-
lidades de comunicacdo e interagdo, pois somos submetidos a uma
avalanche de informagdes no espago digital (OKADA, 2008) que
nos controlam e provocam mudangas, causando muitas vezes incer-
tezas e aflicdes, diante dos cendrios que se configuram, frente aos
paradigmas educacionais emergentes (MORAES, 1997).

No contexto mais especifico da educacdo cientifica, a partir
dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006) o ensino
da Fisica requer uma renovagdo de proposta para a estruturacao dos
seus conteudos, que sdo apoiados no conjunto de habilidades e com-
peténcias a serem desenvolvidas no Ensino Médio. Com isso, perce-
bemos que o importante ndo € pensar em o que ensinar da disciplina
de Fisica, mas para que ensinar Fisica, no sentido de favorecer a me-
diacdao do desenvolvimento da aprendizagem colaborativa e cons-
trugcdo de novos saberes (COSTA, 2013; GOES, 2012; MARTINS,
2009; RIBEIRO, 2012; SILVA, 2014; LIMA, 2014).
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A proposta desse artigo ¢ discutir possibilidades de renovagao
na educacdo, focando-se uma pratica pedagogica que foi desenvol-
vida durante a realizagdo da atividade de campo de uma pesquisa
associada a uma Dissertagdo de Mestrado, vinculada ao Curso de
Mestrado Profissional de Ensino de Ciéncias e Matematica, (EN-
CIMA) da UFC (SILVA, 2014). Na pesquisa de campo mencionada,
especificamente destaca-se, como contribui¢do para a educagao cien-
tifica, o uso do software educativo Modellus (TEODORO; VIEIRA;
CLERIGO, 1997), que desempenhou o papel de ferramenta de auxi-
lio pedagdgico junto aos alunos, no sentido de facilitar o desenvolvi-
mento da aprendizagem colaborativa de Cinematica, dentro da pro-
posta curricular estabelecida pelo Ministério da Educagao (MEC).

Desta forma, reporta-se a uma agdo pedagdgica colabora-
tiva, que foi concebida e realizada junto aos alunos da 3* série do
Ensino Médio, numa escola estadual da cidade de Cascavel-Ce,
adotando uma abordagem de pesquisa qualitativa, com caracteris-
ticas de pesquisa-agao. Para efetiva-la, foi concebida uma proposta
educativa, fundamentando-se em determinados pressupostos te-
orico-metodologicos e praticos, destacando-se: o construtivismo
(MATUI, 2006), aprendizagem significativa ¢ mapeamento cog-
nitivo (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; GOES, 2012;
OKADA, 2008) e integracdo das tecnologias e curriculo (AL-
MEIDA; VALENTE, 2011; RIBEIRO; VALENTE, 2015).

Em sintese, para efetivar a pratica pedagogica, realizamos
16 aulas, subdivididas em duas fases, totalizando 32 horas aula,
sendo a primeira para diagnosticar os conhecimentos prévios dos
alunos, utilizando uma metodologia tradicional, com aulas expo-
sitivas, aplicagdo de questionarios, pré-teste e pos-testes.

A segunda fase visava uma metodologia para promover o de-
senvolvimento da aprendizagem colaborativa, fazendo-se a integra-
cdo pedagdgica do uso do software Modellus, adotando-se a estratégia
de mediar e trabalhar a construgdo de graficos, tabelas e animagodes,
colaborativamente junto aos alunos, o que foi efetivado no labora-
torio de informatica. Adianta-se que, da analise dos resultados de
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campo, coletados durante a pratica pedagogica, emergiram indicios
de favorecimento da aprendizagem significativa junto aos alunos.

Introducao

As tecnologias da informagao e comunicagao estdo cada vez
mais presentes, pois favorecem uma maior dinamizagao no processo
de aprendizagem colaborativa, potencializando a socializagao, inte-
ragdo e transmissdo das informagdes, desenvolvendo nos educado-
res ¢ educandos uma maior autonomia em seus estudos, oportuni-
zando a eles diferentes maneiras de compreender o mundo.

O curriculo por sua vez consiste em uma estruturagdo planejada
de ensino, que aponta a inten¢ao geral que se deseja alcancar, criando
oportunidade sistematizada para que o estudante adquira embasamento
conceitual, procedimentos e atitudes que operem como instrumento
facilitador na sua formagao cidada (ALMEIDA; VALENTE, 2011).

Atualmente ¢ um dos temas mais debatidos no cenario educa-
cional, especialistas no assunto buscam estratégias de reformulacgao,
para que tal tema se adeque a realidade sécio-cultural da regido na
qual os estudantes estdo inseridos.

A integragao do curriculo com a tecnologia no contexto esco-
lar se faz necessaria, pois as tecnologias dao suporte ao curriculo e
contribuem para propiciar aos estudantes uma aprendizagem mais
rica e interativa, inovando a pratica pedagogica.

Desafios da escola na sociedade atual

Ao analisarmos a estrutura dos ambientes educacionais, per-
cebemos mudangas significativas dentro das escolas, visto que elas
nao funcionam somente como um ambiente no qual o aluno recebe
as informagdes necessarias para sua pratica social.

Com a globalizac¢ao e o novo modelo de estruturacao familiar,
a escola do século XXI deve estar cada vez mais preparada para
receber criangas e jovens com as mais diversas condutas. E um de-
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safio cada vez maior para os educadores lidarem com tais situacdes
de aprendizagem, pois os valores que eram construidos dentro da
estruturar familiar estdo esquecidos.

Papel do professor no cenario da educacao atual

Percebemos, assim, a importancia do papel do educador como me-
diador de conflitos, de informagdes, como pai, mae de jovens que passam
boa parte do seu tempo dentro da escola. Desta forma um profissional da
educacdo deve apresentar em sua pedagogia saberes necessarios a sua pra-
tica educativa, tais como: formar cidaddos criticos e conscientes de seus
direitos e deveres; desenvolver e reconhecer a autonomia; ter um bom re-
lacionamento com os educandos; ter liberdade e saber usar sua autoridade.

Novoa (2001, p. 182) afirma que:

[...] € dificil dizer se ser professor, na atualidade, ¢ mais complexo
do que foi no passado, porque a profissdo docente sempre foi de
grande complexidade. Hoje, os professores tém que lidar ndo s6
com alguns saberes, como era no passado, mas também com a
tecnologia e com a complexidade social, o que ndo existia no pas-
sado. Isto ¢, quando todos os estudantes vao para a escola, de to-
dos os grupos sociais, dos mais pobres aos ricos, de todas as ragas
e todas as etnias, quando toda essa gente esta dentro da escola e
quando se consegue cumprir, de algum modo, esse designio his-
torico da escola para todos, a0 mesmo tempo, também, a escola
atinge uma enorme complexidade que ndo existia no passado.

E preciso conhecer e compreender as tecnologias, dominando
suas ferramentas, ¢ usa-las de forma autonoma, estabelecendo cone-
x0es com os reais interesses, provocando inovagdes que impactem
as pessoas e o planeta. A escola deve assumir um papel fundamental
nesse aspecto, pois muitos jovens apresentam habilidades técnicas,
mas nao possuem maturidade para o uso correto dessas ferramentas.
E necessaria a mediagdo do professor no estabelecimento de crité-
rios de atuagdo e compreensao colaborativa dos estudantes para po-
tencializarmos o uso desse recurso.
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Nessas situagdes, o professor procura mobilizar os estudan-
tes para a investigacao e problematizacdo, para a producdo ¢ o de-
senvolvimento de projetos e para a resolugdo de problemas. “Mais
do que ensinar, trata-se de fazer aprender [...], concentrando-se na
criagdo, na gestdo e na regulacdo das situagdes de aprendizagem”
(PERRENOUD, 2000, p. 139).

Diante dos desafios que se apresentam em sua pratica como
educador, devido aos avangos das ciéncias, das artes e da tecnologia,
a cada dia surgem demandas de novas aprendizagens. Isso significa
que o processo de aprendizagem ¢ continuo. Em vista disso, deve-
mos nos preparar para aprender a aprender, a fim de assumirmos
uma posicao de abertura e de indagacao sobre a propria pratica.

Na sociedade contemporanea, as mudangas sdo constantes e
rapidas. A formagdo passou a ser uma necessidade sempre presente
e necessaria ao longo da vida, a fim de se estar em sintonia com as
novas demandas.

Segundo Valente em seu artigo “Aprendizagem continuada ao
longo da vida: o exemplo da terceira idade”, a escola esta se tor-
nando um buraco negro na vida das pessoas, consumindo um tempo
significativo da vida delas e ndo conseguindo contribuir para o pre-
paro de cidaddos capazes de atuar na sociedade do conhecimento.

No entanto, o papel da escola e as contribuigdes que ela pode
propiciar aos individuos nunca foram de tanta importancia como
agora. Porém, ela ainda esta preparando profissionais obsoletos e
tornando-se dispensavel neste novo cenario de inimeras oportuni-
dades de aprendizagem que se descortina. Ha uma preocupacgio e
uma mobiliza¢@o intensas na maioria das organizagoes da nossa so-
ciedade. Porém pouca, ou quase nenhuma, no ambito da escola.

Uso do Software MODELLUS aplicado ao Ensino de
Cinematica

Nas ultimas décadas, o ensino de Fisica nas escolas secunda-
rias tem sido amplamente discutido. Nos meios académicos, propos-
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tas de mudangas tém sido apontadas pelos especialistas da area de
educacao cientifica e matematica, com o objetivo de renovar as for-
mas de promover a aprendizagem de Fisica, pois observamos que o
modelo de ensino pautado pelo uso exclusivo das aulas expositivas e
pela resolucdo de exercicios utilizando quadro e giz ndo tem levado
os alunos a um desenvolvimento pleno das habilidades que preten-
dem desenvolver no ensino de Fisica (CARVALHO; GIL-PEREZ,
2006; COSTA, 2013; MOREIRA, 2006; SILVA, 2014).

De acordo com Veit e Teodoro (2002), a introdugdo da modela-
gem no processo de ensino aprendizagem, possibilita uma melhor com-
preensdo do seu conteudo e contribui para o desenvolvimento cognitivo
em geral, pois a modelagem facilita a constru¢ao de relagdes e significa-
dos, favorecendo a aprendizagem significativa e relacionando duas cate-
gorias de atividades que podem ser abordadas ao serem trabalhadas no
ensino de Fisica: as atividades exploratorias e as atividades de criagdo.

Percebemos um aumento significativo no interesse dos jovens
pelo uso das tecnologias, principalmente dos computadores, pois
softwares cada vez mais elaborados vém sendo criados na tentativa
de facilitar a constru¢do do conhecimento por parte do estudante
(ALMEIDA; VALENTE, 2011).

Entre as propostas didaticas mais significativas, utilizamos, o
software Modellus (TEODORO; VIEIRA; CLERIGO, 1998), por ser
gratuito e apresentar caracteristicas pedagogicas diferenciadas como,
facilidade de uso e interface amigavel. Além disso ¢ um modelo de
aprendizagem que privilegia a construcao do conhecimento, proporcio-
nando a autonomia e a interagao do aluno no processo de aprendizagem
sem que hajanecessidade de o aluno utilizar linguagens de programacao.

O estudante pode construir significados a medida que interage
de forma dindmica com as ferramentas do software Modellus para
construgdo de graficos, tabelas e animacdes, as quais ele pode utili-
zar numa atividade individual ou colaborativa (VIET; TEODORO,
2002). Utilizamos na pesquisa a versao 4.01 do Modellus, por ser
gratuito, conforme as leis de distribuicao de software, podendo ser
baixado no site http:/modellus.fct.unl.pt//.
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Figura 1 — Interface de Abertura do Software Modellus
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Fonte: Teodoro, Vieira e Clérigo (1998).

No ambito de politicas educacionais brasileiras, devemos pro-
mover, junto a formacao de professores, o desenvolvimento de agdes
educacionais, baseadas em teorias de aprendizagem, de forma a poten-
cializar o uso sistémico das tecnologias integradas ao curriculo. Isso
contribuird para motivar e facilitar a aprendizagem dos alunos, quando
na execucao de praticas laboratoriais e de modelagem (COSTA, 2013;
GOES, 2009; LIMA, 2014; MARTINS, 2009; RIBEIRO, 2012; RI-
BEIRO; VALENTE, 2015; SILVA; 2014). Vale destacar a observacao
de Gravina e Santarosa (1998, p. 45): “Pode-se dizer que os Ambien-
tes Informatizados apresentam-se ainda como simples ferramentas de
suporte ao processo de ensino e aprendizagem”. Porém, ndo podemos
esquecer que aprendizagem € um processo dinamico, interligada a
elaboragdo e ao desenvolvimento de atividades em sala de aula, ne-
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cessitando passar por um planejamento prévio onde serdo avaliadas as
potencialidades dos softwares relacionados a esta disciplina.

Aplicacoes graficas da cinematica

Segundo Ives S. Araujo, Eliane A. Veit e Marco A., em seu
artigo “Atividades de modelagem computacional no auxilio a inter-
pretacao de grafico da cinematica”, os autores apontam que uma das
habilidades requeridas para a compreensao, ressignificagdo e apro-
priacdo de conteudos de cinematica € a construgdo e interpretacao
de gréficos. Segue abaixo um grafico que foi utilizado em 1998 no
Exame Nacional do Ensino Médio, para analisar os conhecimentos
prévios dos alunos diante de uma situagao do cotidiano que envolvia
as grandezas fisicas tais como tempo, espago, deslocamento, veloci-
dade ¢ aceleracao.

Figura 2 — Mostra o desempenho tipico de um corredor padrao em uma prova de 100m rasos

12
10 B

Velocidade (m/s)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tempo (s)

Fonte: Exame Nacional do Ensino Médio realizado em 1998.
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Ao analisarmos as observacdes feitas pelos participantes da
pesquisa, percebemos que os alunos demonstraram dificuldades em
interpretar o grafico, apesar de todos terem estudado o contetido de
cinematica na 1* série do Ensino Médio. Podemos perceber tais difi-
culdades diante dos comentarios feitos pelos alunos durante a realiza-
¢do da atividade.

- Nao consigo relacionar as grandezas espaco, tempo e velo-
cidade para resolver questdo de Cinematica.

- Nao sei o que significa essa curva.

- Como posso ter o valor do espago percorrido se a veloci-
dade muda direto.

Segundo a teoria da aprendizagem Significativa de Ausubel,
recomenda-se o uso de organizadores prévios, como ideia dncora
para uma nova aprendizagem e para o desenvolvimento dos concei-
tos e de subsuncores que facilitardo a aprendizagem.

Aplicacao do software Modellus no laboratorio de informatica

Para ilustrar a realizagdo de uma agdo pedagogica de ativida-
des de simulag¢do e modelagem computacionais, desenvolvidas com
o uso do software Modellus de forma colaborativa, para favorecer a
constru¢do do conhecimento no laboratorio de informatica, apresen-
tam-se as seguintes propostas de estudo:

- Atividade 2 — questao adaptada do livro de (BONJORNO, BON-
JORNO e RAMOS, 1993). Dois corpos 1 e 2 movimentam-se ao
longo de uma trajetoria retilinea. O corpo 1 possui velocidade inicial
de 1m/s e uma aceleragdo de 2m/s*. O corpo 2 possui velocidade cons-
tante de 20m/s e esta 100m a frente do corpo 1.
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a. Escrever os modelos matemadticos que representam as
equacdes do espaco em fun¢ao do tempo para cada corpo.

Figura 3 — Fungao Horaria do Espaco em relagdo ao tempo do Movimento Uniforme e
Movimento Uniformemente Variado

Modelo Matematico -
ST=t+1t°
S2=100+20x t

Fonte: Software Modellus.

Percebemos que, durante a leitura do enunciado da questdo,
os alunos participantes da pesquisa conseguiram verificar que a
situagdo problema se tratava de dois movimentos, sendo o segundo
uniforme e o primeiro uniformemente variado. Ressaltaram que
a existéncia da aceleracdo para o corpo 1, caracterizava o movi-
mento como uniformemente variado, cuja equacao ¢ do segundo
grau S, = It + t* e que velocidade constante para o corpo 2, carac-
terizava o0 movimento como uniforme, cuja equacdo ¢ do primeiro
grau S, =100+ 20 t.
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b. Esbocar os graficos da posi¢ao em funcao do tempo para os
dois corpos, e suas respectivas tabelas para o intervalo de
tempo de 0 a 5 segundos.

Figura 4 — Grafico do Espaco em Fungao do Tempo para os Movimentos Uniforme e Uni-
formemente Variado

PBS2=20000f """ """""""TTTTToTomsmosossooos "
-1-180.00

+120.00
+60.00

[51=30.00]
=500

B¢ =5.00

J-c000
Fonte: Software Modellus.

Observamos que os alunos participantes da pesquisa relacio-
naram as equagdes S, = It + t’e S,=100 + 20 t ao comportamento
dos graficos. A pardbola, ou seja, uma equagdo do segundo grau
para representar o movimento uniformemente variado (corpo 1) e
uma reta, que representa uma equacgao do primeiro grau, caracteri-
zando o movimento uniforme (corpo 2).
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c. Criar duas animagdes que representem as posicoes em fun-
cao do tempo para os dois corpos.

Figura 5 — Animagdes que descrevem as posicdes dos corpos moveis em fungao do tempo

ES:1=30.00]

L

“E¢=5.00

Fonte: Software Modellus.
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Podemos verificar, em nossas analises, indicios de maturacao
na forma de desenvolvimento dos conhecimentos relacionados com
as fungdes polinomiais do 1° e do 2° graus, dando énfase a cons-
trucdo do grafico e da tabela, ao utilizarmos o software Modellus
para construcdo de graficos, tabelas e animacdes.

Entretanto, constatamos que alguns participantes apresen-
taram dificuldades em definir os parametros na construgao dos
graficos e animacgodes; em definir o referencial e extrair do enun-
ciado as grandezas fisicas necessarias para a constru¢cdo do mo-
delo matematico; e de inserir no Modellus os valores das varia-
veis independentes.

Procedimento didatico no laboratorio de informatica

O procedimento didatico realizado no laboratorio de infor-
matica, que foi adotado ao longo da agdo pedagdgica na pesquisa
de campo, caracterizou-se pelo conjunto de atividades de simula-
¢Oes e modelagens computacionais, desenvolvidas com o uso do
software Modellus de forma colaborativa, favorecendo a constru-
¢do do conhecimento. Desta forma, apresentamos colaborativa-
mente para os alunos o software Modellus, através de slides do
Power Point, mostrando sua relevancia para o processo de ensino
e aprendizagem da cinematica (MRU e MRUYV). Por intermédio
de exemplos, construimos, para tanto, o modelo matematico e
a interagdo com graficos e animacgdes, feitas com o auxilio do
software. Um ¢ relativo a avaliagdo da aprendizagem do aluno em
face da utilizacdo do recurso computacional e o outro em face de
seu potencial pedagogico, o qual é fortemente associado a forma-
cdo do professor para o uso pedagdgico das tecnologias em sala de
aula (ALMEIDA; VALENTE, 2011; COSTA, 2013; GOES, 2009;
LIMA, 2014; MARTINS, 2009; RIBEIRO, 2012; RIBEIRO; VA-
LENTE, 2015; SILVA; 2014).
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Figura 6 - Representa uma atividade colaborativa no laboratorio
de informatica, abordando o comportamento grafico com uso do
software Modellus

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 6 representa alunos agrupados, interagindo e bus-
cando estratégias para a resolug@o colaborativa do problema apresen-
tado (construcao de graficos, tabela e animagdes que descrevam o mo-
vimento uniforme do corpo) por meio do uso do software Modellus.

Neste momento da pratica pedagogica, percebemos indicios
de que a interacdo aluno-maquina, através dos diversos ciclos de
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acoes colaborativas realizadas pelas duplas no computador, favo-
receu uma visdo mais ampla do problema, comprovada através da
criacdo da animagdo. Isso proporcionou aos alunos participantes da
pesquisa vivenciar uma situacao hipotética diante de um contexto
real, permitiu também que os alunos percebessem a inter-relagao en-
tre as grandezas ¢ os conceitos de cinematica durante a construgao
de graficos, tabelas e animacgdes.

Resultados e Analise da Pesquisa de Campo

Os resultados foram obtidos, por meio da aplicag¢do dos instru-
mentais de coleta de dados (SILVA, 2014), como questiondrios com
questdes objetivas e subjetivas, utilizados com o intuito de colher
informagdes concernentes aos conhecimentos prévios dos alunos e
suas vivéncias. Essas vivéncias e experiéncias foram caracterizadas
durante o percurso das praticas pedagogicas associadas a presente
pesquisa e complementadas com as discussdes colaborativas e as
observagdes do professor-pesquisador.

Analisaremos algumas questdes referentes a aplicagao do ins-
trumental de coleta de dados da pesquisa.

Na questdo cinco do questionario 1, que visa conhecer
o uso do computador para fins educacionais pelos participan-
tes, observamos que 65% deles (13 estudantes) afirmam uti-
lizar as vezes o computador com essa finalidade, as respostas
dos alunos estdo apresentadas no Grafico 1. Podemos observar
que apenas 20% dos alunos (4) afirmam que sempre utilizam
o computador para fins educacionais. 30% dos alunos (6) res-
ponderam que dificilmente usam ou nao utilizam o computador
para fins educacionais, o que constitui um valor preocupante,
levando-se em conta a avaliacdo do Brasil no exame internacio-
nal de avaliagdo de estudantes secundarios, o PISA (COSTA,
2013, GOES, 2009, LIMA, 2014; SILVA, 2014).
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Grafico 1 - Utilizagao do computador pelos participantes da pratica pedagogica da pesquisa

Uso do Computador com Fins Educacionais
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Fonte: Dados coletados na questao cinco do questionario 1, referente a fase 1 da pesquisa.

Tais afirmacdes, embora coletadas em carater de sondagem,
revelam, e o uso do computador corrobora, a necessidade de promo-
ver mudangas nas politicas educacionais, na intengao de integrar as
tecnologias e o curriculo a concep¢do de novas praticas pedagogi-
cas, quer em sala de aula presencial quer no espago residencial, pro-
movendo a mobilidade, a cooperagdo e a colaboragdo (ALMEIDA,
2000b; RIBEIRO et al., 2008b; VALENTE, 1993).

Na questao dezessete os alunos foram questionados se durante
as aulas os professores de Fisica utilizavam outros recursos além do
material didatico. Tal questionamento evidencia resquicios de aulas
tradicionais, porém observa-se o uso timido dos recursos tecnologi-
cos e algumas estratégias metodoldgicas de construgao do conheci-
mento de forma colaborativa. Tais evidéncias podem ser observadas
nas respostas de alguns alunos ao questionario, a seguir:

Aluno 01: — Sim, pois, além do livro didatico, muitas vezes
ele utiliza outros recursos tais como: aula no laboratorio de
ciéncias, slides entre outros.

Aluno 03: — Sim, muitas vezes o professor traz experimentos
para dentro da sala.

Aluno 07: — Sim, pois o professor trabalha com tds e provas de
vestibulares de anos anteriores.
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Aluno 10: — Sim, pois sempre que possivel ele utiliza o labo-
ratorio de informatica.

Quanto a questdo dezenove do questionario 1, buscamos le-
vantar informagdes sobre a metodologia utilizada no ensino de Fi-
sica pelos professores e os recursos utilizados em suas aulas. As
respostas dos alunos afirmam que o professor de Fisica ensinava os
conteudos de forma expositiva, utilizando o livro didatico. Eviden-
cia-se, dessa forma, um ensino tradicional, utilizando as vezes re-
cursos tecnoldgicos ou estratégias metodologicas de construgao do
conhecimento de forma colaborativa, como denotado em algumas
argumentagdes de alunos, transcritas a seguir:

Aluno 12: — Pois ele s6 utiliza o livro como método de ensino.
Aluno 15:—Elesutilizam o livro didatico e explicam o contetdo.
Aluno 17: — Explicavam no quadro branco, as vezes utilizam
outras formas de dar o conteudo.

Aluno 19: — Usam o método tradicional, lousa, livro e as ve-
zes o data show.

Tais respostas suscitam promover novas investigagdes e ques-
tionamentos, buscando-se verificar como o Brasil prioriza o uso
pedagodgico das TDICs na educagdo cientifica, perante o alarmante
quadro de avaliacdo educacional internacional do PISA, de forma
a escalonar urgentes mudancas na politica educativa (ALMEIDA,
2000; BRASIL, 2006; RIBEIRO et al., 2008; VALENTE, 1993).

Resolucao de atividades utilizando o software Modellus

Comentaremos os resultados obtidos pelos participantes da
pesquisa diante das situagdes problema, durante as quais interagi-
ram com o software Modellus, construindo um modelo matematico
para esbogar graficos, tabelas e animacdes, mediados pelo pro-
fessor orientador.
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Atividade 1 — questdo adaptada do livro de (BONJORNO, BON-
JORNO e RAMOS, 1993). Um automovel esta no km 50 de uma
rodovia, quando inicia um movimento com velocidade constante de
70km/h. Com base nos conhecimentos adquiridos e utilizando a mo-
delagem matematica, através do software Modellus.

a. Escreva o modelo matematico que representa a equagao
que descreve a posi¢ao do automoével em fungao do tempo?

Formamos dupla para realizar a leitura da questdo. Apos al-
gumas discussdes de forma colaborativa, escreveram a equagdo
S =50 + 70 t na janela “modelo matematico” do software Modellus,
apresentando algumas dificuldades com a operacdo de multiplica-
¢do, mas com ajuda e observacdes feitas pelo professor pesqui-
sador, descobriram que ndo inserindo a operagdo necessaria para
definir o modelo, era possivel identificar erro na propria janela do
modelo, quando o software ndo interpretava o comando de execugdo
do modelo criado.

Figura 7 — Janela “modelo matematico” do software Modellus

Modelo Matematico —

S=50+70xt

Equagao matematica S = 50 + 70 t representando o espagco percorrido por um automo-
vel, referente a atividade 1 proposta no manual de aprendizagem, construida com o
software Modellus.

Fonte: software Modellus.
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b. Esboce os graficos do espaco em fungao do tempo (Sx T)
e da velocidade em funcdo do tempo (V x T) para os inter-
valos de 0 a 10 segundos e suas respectivas tabelas.

Figura 8 — Janelas “grafico” e “tabela” do software Modellus
| sréfico *—;!"rrl‘-bch
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Representacao grafica da velocidade e do espago para o intervalo de tempo de 10 segun-
dos, referente ao item b da atividade 1, construidos com o software Modellus.

Fonte: software Modellus.

Feita a analise do grafico e da tabela, os participantes da pes-
quisa tiveram a oportunidade de verificar o comportamento da fun-
¢do S = 50 + 70t, a medida que modificavam seus intervalos e os
respectivos resultados, apresentados nos graficos e nas tabelas.

Os participantes da pesquisa foram questionados a refletir o
que representaria para eles os resultados encontrados. Afirmaram
que a equagdo, com os valores do espaco, velocidade e tempo, re-
presentava uma fun¢do matemadtica que pelo comportamento gra-
fico se tratava de uma equacdo do 1° grau, caracterizando o mo-
vimento uniforme.

Percebemos também, em nossa andlise, que os participantes
da pesquisa mostraram indicios de uma aprendizagem significativa,
sem apresentarem maiores dificuldades em relagdo a aplicagdo do
Software, pois este facilitou a compreensao dos conteudos, uma vez
que as representagdes dos graficos e tabela construidas permitiram
suas analises e observacgdes a respeito das propriedades fisicas que
caracterizam o movimento.
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c. Crie uma animagao representando um automoével e fixe na
variavel que representa a posicao e a velocidade do veiculo
em fungdo do tempo.

Figura 9 — Animacao do software Modellus

Animagao representando o movimento da particula descrito na fungao S = 50 + 70 t no
item c da atividade, referente a fase 2 da pesquisa, construida com o software Modellus.

Fonte: software Modellus.

Podemos dizer que a interacdo aluno-maquina, através dos
diversos ciclos de agOes realizados pelos participantes da pesquisa
no computador, favoreceu uma visdo mais ampla do problema,
comprovada através da criacdo da animacdo, proporcionando aos
alunos pesquisadores vivenciar uma situacdao hipotética diante de
um contexto real.

Atividade 3 - questdao adaptada do livro de ( BONJORNO, BON-
JORNO e RAMOS, 1993). Uma pedra ¢ langada verticalmente para
cima, com velocidade de modulo igual a 15m/s, a partir de um ponto
P, situado 20m acima do solo. Determine:

a. O tempo, ap6s o langamento, necessario para a pedra atin-
gir a altura maxima.

Neste item houve a necessidade da mediagdo do professor
pesquisador ao perceber a dificuldade em definir o0 modelo ma-
tematico a partir da situagdo problema. Os alunos participantes
da pesquisa apresentaram dificuldade em definir o referencial,
montar e extrair do enunciado as grandezas fisicas necessarias
para definir o modelo matematico da func¢ao horaria do espago,
relacionando com a aceleracao gravitacional.



INTERDISCIPLINARIDADE EM TECNOLOGIA EDUCACIONAL E EDUCACAO AMBIENTAL | 145

Para encontrar a soluc@o desse item, as duplas realizaram sucessivos
ciclos de aprendizagem entre aluno-maquina, pois todos queriam ter uma pre-
cisdo no resultado encontrado. Ao realizar uma analise da situacao problema,
com a mediagao do professor pesquisador, os alunos conseguiram identificar
asgrandezas ﬁsu:as eextrai-las do enunciado paramontarmodelo matematico

H=20+15¢—3 g t2 O intervalo de tempo ¢ acrescido da variavel indepen-
dente ¢ utilizada por algumas duplas de alunos:

Figura 10 — Modelo matematico

Modelo Matematico

H=20+15xi‘—5xz‘2

Representacao do modelo matematico que descreve a altura atingida no lancamento de
1 .. .

uma pedra H=20+ 15¢— 79- t? na atividade 3, construido com o software Modellus.

Fonte: software Modellus.

Podemos observar na figura 8 abaixo o grafico e tabela tragados
pelos alunos participantes da pesquisa ao utilizarem software Modellus.

Figura 11 — Grafico e tabela do software Modellus
. Gréfico -

==

g
:

(=D ]
1.20

AT

_,
i

M »

¥

Fonte: Representacao do grafico e tabela da funcao modelo # =20+ 15¢— —g t? da ativi-
dade 3, item a, construidos com o software Modellus.

Fonte: software Modellus.
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Apos observarem a tabela, os alunos perceberam, sem ne-
nhuma dificuldade, que o tempo necessario para a pedra atin-
gir a altura maxima foi de 1,5 segundos. Tal conclusao pode
ser constatada ao analisarmos os argumentos dos alunos trans-
critos a seguir:

- Observamos pelo comportamento do grafico que a si-
tuagdo problema retratada ¢ definida por uma equagdo
do 2° grau, o que caracteriza 0 movimento como unifor-
memente variado.

- E facil verificar no grafico que a pedra nio ¢ langada do
solo e que a mesma atinge uma altura maxima de 31,25m,
ao verificar a tabela.

- Podemos perceber, ao observar o grafico, que a pedra toca
o0 eixo das abscissas (eixo do tempo ) em 4 segundos, ou
seja, atinge o solo em 4 segundos.

- O tempo gasto para a pedra atingir a altura maxima ¢ de
1,5 segundos, fato observado na tabela.

b. O tempo, apos o langamento, necessario para a pedra
atingir o solo.

As duplas puderam, através do software Modellus, considerar
e trabalhar acréscimos de tempo em varios nimeros decimais e de
forma rapida montar o grafico e a tabela com os valores encontra-
dos. Apds essa analise grafica, os alunos participantes da pesquisa
nao tiveram dificuldades em perceber que o tempo necessario para a
pedra tocar o solo foi de 4 segundos.

Nesta atividade exploramos o uso operacional e pedagdgico
do software educativo Modellus por meio do qual interagimos de
forma a construir conhecimentos significativos e, a0 mesmo tempo,
nortear numa proposta pedagodgica que valoriza a aprendizagem,
através do ciclo de agdo, reflexdo e depuracdo dos conhecimentos
dos alunos. Neste contexto, os alunos interagiram e discutiram co-
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laborativamente sobre a interface do software, suas ferramentas e
recursos disponiveis, limites e possibilidades de uso.

Desta forma, sob a 6tica dos principios tedrico-metodologi-
cos da aprendizagem ausubeliana (AUSUBEL; NOVAK; HANE-
SIAN, 1980; MOREIRA, 2006) e da integracdo das tecnologias
e curriculo (ALMEIDA; VALENTE, 2011), os alunos, com o uso
pedagogico do Modellus, evidenciaram, pela analise de dados da
pesquisa de campo, que os conceitos de cinematica foram colabo-
rativamente trabalhados e ressignificados, procurando-se opera-
-los dos mais gerais para os mais especificos, a fim de construir
novos conhecimentos, de forma mais significativa, e facilitar o
desenvolvimento do processo de aprendizagem (AUSUBEL; NO-
VAK; HANESIAN, 1980; MOREIRA, 2006).

Consideragoes Finais

Apresentamos as conclusdes da pesquisa, apontando os as-
pectos relevantes e a metodologia adotada pelo professor, conforme
a mediag@o e o uso dos recursos tecnologicos, integrados ao curri-
culo no ensino de cinematica. Mostramos indicios de que € possivel
favorecer o desenvolvimento da aprendizagem colaborativa dos alu-
nos em Fisica, ao realizarmos mudangas na pratica pedagogica do
professor concebendo e integrando o uso operacional, colaborativo e
pedagogico do computador para facilitar a aprendizagem significa-
tiva no contexto educacional, mais especificamente através da utili-
zagdo de recursos tecnologicos e pedagogicos do software Modellus.

As atividades apresentadas na presente pesquisa foram pau-
tadas em um modelo pedagdgico construtivista, no qual o aprendiz
deve ter um envolvimento ativo no processo de aprendizagem ausu-
beliana a colaborativa, desenvolvendo satisfatoriamente as ativida-
des de forma interativa.

Foram vivenciadas, durante a primeira fase da pratica peda-
gogica, aulas expositivas, com resolucdao e discussdo colaborativa
de questdes utilizando quadro e giz, para ressignificar os conheci-
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mentos prévios de cinematica dos alunos. Durante a segunda fase,
as aulas utilizaram o software Modellus no laboratorio de infor-
matica para realizagdo de sessdes didaticas, com a mediacdo do
professor pesquisador, na perspectiva colaborativa do estudo da
cinematica escalar, para maturar e ressignificar os conhecimentos
prévios dos alunos.

Motivados para resolver as situagdes-problema que envolviam
fendmenos do seu cotidiano e habituados a uma nova metodologia
pautada no uso pedagdgico e operacional do software Modellus, foi
possivel constatar que os alunos participantes da pesquisa apresen-
taram uma predisposi¢do para aprender de forma colaborativa, au-
xiliados pedagogicamente pela mediagao do professor pesquisador.

A pratica pedagdgica articulada no laboratorio de informatica
permitiu aos alunos participantes da pesquisa interagirem de forma
construtivista através do computador, interpretando e criando novos
significados, para resolver situagcdes-problema envolvendo a cons-
trucdo de graficos, tabelas e animacgdes. Dessa forma, utilizando-se
da analise dos relatos dos estudantes, foi possivel caracterizar indi-
cios preliminares de que, através da realizacdo de sessdes didaticas
com o uso ¢ auxilio do software Modellus, houve o desenvolvimento
da aprendizagem significativa, colaborativa e interativa.

Com tragos de abordagem exploratéria e qualitativa, a pra-
tica pedagogica da pesquisa foi articulada nas técnicas do cons-
trutivismo de Valente, conforme a qual desenvolvemos atividades
no laboratério de informatica, dando um enfoque mais claro e
de rapida resolugdo na construgdo de tabela, grafico e animagdes
com o auxilio do software educativo Modellus. Articulou-se tam-
bém a aprendizagem significativa de Ausubel permitindo avaliar
o campo de conhecimentos prévios dos alunos, relativos ao con-
ceito de cinematica escalar, aplicando para esse fim questionarios
interrogativos com énfase as representacdes graficas e tabelas que
ajudaram a compreender o movimento dos corpos.

Concluimos que a pesquisa revelou indicios de melhorias
na aprendizagem do aluno, de constru¢ao do conhecimento no
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Ensino Médio e de mudangas na pratica pedagdgica do professor,
quando se concebeu e integrou o uso operacional e pedagogico
do computador para facilitar a aprendizagem significativa no con-
texto educacional.

Percebemos também que a metodologia aplicada nas etapas
da pratica pedagogica e o uso dos recursos facilitaram e propicia-
ram uma crescente aquisi¢ao de conhecimentos sobre os conteu-
dos de cinematica, mais especificamente na construgao de grafi-
cos, tabelas e animagdes, permitindo interagir colaborativamente,
na interpretacao, na ressignificacao e na construgao de novos sig-
nificados. Verificamos ainda que o uso de recursos graficos do
software educativo Modellus favoreceu aos alunos a maturacao
dos conhecimentos, o desenvolvimento da autonomia e das habi-
lidades de analises e interpretagdes das informagdes contidas nas
representacdes analiticas e graficas de cinematica.

Como sugestao para futuros trabalhos, recomendamos: es-
tender a técnica de aula aplicada nesta pesquisa as disciplinas das
ciéncias da natureza e a outras areas do conhecimento.
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O USO DE MULTIMIDIAS NO ENSINO DE QUIMICA
O laboratorio de informatica como espaco
de mediacao e aprendizagem

Carlos Antonio Chaves de Oliveira
Maria das Gragcas Gomes

Introducao

As Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TICs) cor-
respondem a todas as tecnologias (computadores, telefonia, TV por
assinatura, correio eletronico, internet, tecnologias digitais de cap-
tacdo e tratamento de imagens e sons) que influenciam e que servem
de meio nos processos de informacdo e comunicacao entre as pes-
soas. As TICs podem ser utilizadas em varios ramos e em diversas
atividades, tais como: nas indistrias, no comércio e, principalmente,
na educagdo (PALHARES; SILVA; ROSA, 202)

Segundo Pierre Lévy (1993), novas maneiras de pensar e
de conviver estdo sendo elaboradas, utilizadas e repensadas nesse
imenso mundo da informatica. Ela é responsavel por modificar rela-
¢oes entre os homens, o trabalho e promover uma melhor interagao
entre o saber e o conhecimento.

Muitas pesquisas (BENITE, 2011; FERREIRA, 1998; GIOR-
DAN, 1999, 2005) tém apontado que o uso destas tecnologias de



156 \ Estudos da Pos-Graduagao

comunicac¢do e informag¢do encontra-se cada vez mais presente no
ambiente escolar, auxiliando o processo de ensino e aprendizagem,
sendo recurso capaz de potencializar a educacao.

No inicio da década de 1990, Valente (1993) ja afirmava que o
computador seria visto como uma ferramenta educacional, de com-
plementacao, aperfeicoamento e de possivel mudanga na qualidade
do ensino, a partir do momento em que este promove uma melhor
interagdo entre aluno-professor-conhecimento.

Com a utilizacdo do computador, nota-se que este desempe-
nha uma fun¢@o que merece destaque, a de ser transmissor de infor-
macdes e de, sempre que possivel, ajudar na formacao do conheci-
mento. Ao utilizar o computador para constru¢do do conhecimento,
cabe ao professor o dever de ser um estimulador da curiosidade dos
alunos, estar mais proximo deles, procurar contextualizar conteud-
dos, na medida do possivel, e adapta-los a realidade dos alunos.

Para Ribeiro et al. (2008, p. 3), “apenas disponibilizar o com-
putador em sala, sem a concepcdo de estratégias pedagodgicas, ndo
transforma a aula tradicional em um ambiente que conduza a apren-
dizagem significativa”. Desta forma, deve-se refletir sobre a concep-
¢do de propostas pedagogicas com o uso conjugado do computador
as etapas de realizagdo de praticas do laboratorio de experimentagao
cientifica que promovam a condugao da aprendizagem significativa.

Trazendo a discussdo da utilizagdo das tecnologias da in-
formagdo e comunicacdo para o ensino de Quimica, ¢ importante
destacar o modelo de Johnstone (1982) em seu artigo “Macro and
micro-chemistry” onde faz referéncia a trés niveis de representagao
do conhecimento quimico: 0 macroscopico, que representa o conhe-
cimento sensorial ou perceptivo; o microscopico, que se apresenta
em um nivel molecular; e o simbo6lico ou representacional. Pesquisas
demonstram que discentes encontram dificuldades na compreensao
do mundo microscopico, seja no entendimento dos conteudos, de
fendmenos ou de sua aplicagdo no cotidiano. Pensando nessa proble-
matica o computador podera ser visto como ferramenta completar



INTERDISCIPLINARIDADE EM TECNOLOGIA EDUCACIONAL E EDUCACAO AMBIENTAL | 157

para diminuir a abstracdo do mundo microscopico e promover um
melhor entendimento dos contetdos.

E premente viabilizar a inser¢do de tais midias tecnologicas
no espago da escola, uma vez que, ja havendo investimento de in-
fraestrutura fisica para instalacdo de equipamentos, como os labo-
ratorios de Informatica (LEI), que viabilizam novas praticas aliadas
as tecnologias da comunica¢ao e informagao, cabe aos docentes de
Quimica uma aproximagao de tais tecnologias que possibilitam a in-
sercao de recursos atrativos (sons, animacodes etc.). Tal aproximagao
viabilizard uma abordagem dos contetidos de forma tridimensional
tornando as aulas além de atrativas também interativas, pois as fer-
ramentas tecnologicas permitem maior interagdo/manipulacdo por
parte do aluno.

Neste contexto elaborou-se um material didatico multimidia,
como ferramenta auxiliar de ensino e aprendizagem de Quimica, no
intuito de diminuir o grau de abstragdo e, consequentemente, melho-
rar a capacidade de aprender mais significativamente os contetidos
por parte dos alunos.

Desenvolvimento

Entre os recursos existentes das tecnologias da informacao e
comunica¢do em Quimica, encontram-se softwares que fazem a vi-
sualizacdo e permitem que os usuarios editem objetos moleculares;
outros fazem o estudo de propriedades das substancias quimicas e
bioquimicas; had também aqueles que permitem fazer a simulacao de
reacdes quimicas. Estes softwares promovem um melhor trabalho
colaborativo, de reflexdo, discussdo, pesquisa e observagao.

Mesmo nas escolas publicas de Ensino Fundamental e Médio,
¢ possivel encontrar os laboratdrios de informatica, denominados
de Laboratério Educacional de Informatica (LEI), conectado a rede
mundial de computadores (NTE, 2015). Deve-se pensar e discutir
o uso planejado do computador no LEI como estratégia de apoio
pedagogico integrado as praticas experimentais de ciéncias, espe-
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cificamente de Quimica. Isso poderia contribuir para a melhoria da
qualidade do ensino e da aprendizagem escolar, tendo em vista a mul-
tiplicidade e a facilitacdao didatica ofertada pelos meios midiaticos.

De fato, atualmente, os alunos estao cada vez mais familiariza-
dos e integrados com os recursos tecnologicos, faz-se necessario pro-
moverentio aintegragao do professornessanovavisaodeescola, orga-
nizada em torno do eixo aluno-tecnologia-professor-conhecimento.

Para tanto, elaboraram-se aulas multimidia em CDs a fim de
estimular e conscientizar a comunidade escolar quanto ao uso desses
recursos nos laboratorios de informatica. Como consequéncia, explo-
rar e criar formas para que, tanto professores quanto alunos dispo-
nham de meios alternativos no processo de ensino e aprendizagem.

O material, em 05 CDs de multimidia, contempla os conteu-
dos de Quimica da 1* séric do Ensino Médio. Os conteudos foram
distribuidos de acordo com o planejamento anual da escola publica
estadual do Ceara Hilza Diogo, observando-se também a sequén-
cia disposta no livro didatico adotado naquela institui¢do: Quimica:
meio ambiente, cidadania, tecnologia (FONSECA, 2010).

Para a confecg@o dos CDs, foi feita uma revisdo bibliografica
sobre a utilizacdo das TICs no ensino da Quimica e uma ampla pes-
quisa de softwares livres para o ensino de Quimica acompanhada
de sua andlise critica. Na pesquisa de softwares livres, utilizaram-se
sites de busca como o Google, sites para download de programas
como Baixaki, além de artigos cientificos publicados nos periddicos
Quimica Nova e Escola, além dos conteudos de Quimica existentes
nos livros didaticos do Ensino Médio.

Foram utilizados programas (softwares) para a confec¢do das
aulas em multimidia como Power Point, Prezi, Word, Adobe Flash
Player, bem como consulta a varias bases de dados como: WebEle-
ments, Simulations, ChemCal etc.

Além dos conteudos, nos CDs colocaram-se filmes, simula-
dores e listas de exercicios. Nos exercicios utilizou-se o programa
Ispring Master, o qual permite ao aluno responder a questdes pré-
-determinadas e fazer posteriormente a verificagdo de acertos. Isso



INTERDISCIPLINARIDADE EM TECNOLOGIA EDUCACIONAL E EDUCACAO AMBIENTAL | 159

permite ao professor verificar as deficiéncias dos alunos com relagao
a determinado conteudo apresentado, para posteriormente corrigir
as deficiéncias identificadas.

Nas figuras 01 a 03 sdo apresentadas imagens do slide mestre
ou interface principal dos CDs 01 e 02. Nas interfaces tanto o aluno
quanto o professor, podem deslocar-se e escolher o que acessar: con-
teudo das aulas, exercicios, simula¢des ou videos.

Na Figura 1, € possivel ver os contetidos presentes no CD como
primeira visao da Quimica onde s3o apresentados conceitos funda-
mentais como defini¢do de atomos, moléculas, substancias simples e
composta, misturas homogéneas e heterogéneas, estados fisicos da
matéria, propriedades da matéria, composicao da matéria, processos
de separacdo de misturas homogéneas e heterogéneas.

Figura 1 — Interface principal do CD 01 que aborda contetdo de Quimica da 1° série
do Ensino Médio
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Estes contetidos correspondem ao primeiro bimestre, se-
gundo o plano de ensino da escola e o livro adotado. H4 também
botdes no CD que dao acesso a videos inclusos nas apresentagdes
sem necessariamente passar por elas. Observa-se também que, ao
final de cada contetido programatico — como estrutura dos 4tomos —,
estdo disponibilizados exercicios (Figura 2) de diferentes niveis de
dificuldade, fazendo com que o aluno verifique o grau de entendi-
mento dos mesmos.

Figura 2 — Exercicios propostos
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Fonte: Elaborada pelos autores.

A Figura 2 representa um modelo de questdo que aborda
estrutura atdmica como tematica; pode-se observar uma pergunta
relativamente simples com 5 alternativas de respostas, das quais
apenas uma ¢ correta.
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O aluno apos clicar na alternativa que considera estar cor-
reta, pode prosseguir para a questao seguinte. Ao final das resolu-
coes de todas as questdes desse bloco de exercicio, o aluno podera
verificar o indice de acertos e de erros em forma de percentual. O
professor também podera fazer a visualizacdo e verificar o nivel
de aprendizagem do aluno.

Na Figura 3, ¢ apresentada a interface do CD 02. Neste estao
abordados os seguintes contetidos do segundo bimestre: estrutura
atomica, distribuicao eletronica, classificagdao periodica, proprie-
dades periddicas, interacdes atomicas e moleculares, geometria
molecular, polaridade das ligagdes, interagdes intermoleculares,
ligagdes sigmas e pi.

Neste CD foram inseridas trés diferentes tabelas periddicas
as quais apresentam caracteristicas e propriedades dos elementos,
assim como simuladores de diagrama de energia.

Figura 3 — Interface principal do CD 02 que aborda os contetidos de Quimica do 2° bimes-

tre da 1° série do Ensino Médio
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Na interface principal do CD 02 ¢€ possivel acessar os recursos das ta-
belas periddicas, sem necessidade de sair do CD 02. Na Figura 4, ¢ apresen-
tada a interface de uma das tabelas. O aluno podera deslocar-se pela ima-
gem, escolhendo o elemento quimico e que tipos de propriedades, sejam de
natureza geral ou especifica, deseja. O aluno podera também adquirir in-
formagdes complementares a respeito do historico do elemento pesquisado

Outro recurso, ja citado, ¢ o diagrama de energia, que possi-
bilita ao usuario fazer a distribui¢do eletronica em ordem crescente
de energia, levando em consideragao nivel e subniveis (Figura 5).

Este diagrama de energia pode ser classificado dentro do uni-
verso das TICs como um simulador, haja vista que permite ao usua-
rio digitar o nimero de elétrons, depois escolher se o programa faca
a distribui¢do de maneira lenta ou rapida destes elétrons em subni-
veis de energia. Quando usado o simulador em sala de aula, o pro-
fessor ja deve ter solicitado ao aluno a distribui¢gdo manual e depois
o proprio aluno pode verificar com o simulador se sua distribuicao
confere e, havendo discordancia, onde o erro ocorreu.

Figura 4 — Interface da tabela periodica com os elementos quimicos e suas propriedades.
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 5 — Interface do diagrama de Linus Pauling
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Com objetivo de verificar a eficicia do material elaborado,
apos a confec¢do dos 05 CDs, selecionaram-se duas turmas na es-
cola: uma denominada de controle e outra de trabalho para fazer
aplicagdo do CD 02. Denominou-se turma de trabalho aquela onde
o material didatico foi empregado e turma de controle aquela em
que os mesmos conteudos foram aplicados, com a mesma carga ho-
raria, porém sem uso do material desenvolvido. Estes foram escolhi-
dos de acordo com o menor rendimento do bimestre anterior. Para a
exposi¢ao dos conteudos e resolugdo de exercicios, totalizaram-se 16
horas/aulas (Figura 6).

Os contetidos abordados foram respectivamente: estrutura
atomica; distribuicdo eletronica; classificacdo periddica; proprieda-
des periddicas; interacdes atdmicas e moleculares; geometria mole-
cular; polaridade das ligagdes; interacdes intermoleculares e liga-
¢oes sigmas ¢ pi.

A utilizagdo desse CD como ferramenta auxiliar e complemen-
tar no ensino de Quimica foi avaliada de acordo com o rendimento
dos alunos em fun¢do da média aritmética das notas recebidas (soma
dos acertos das questdes) pelas turmas analisadas na resolugdo de
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exercicios e também pela avaliagdo da satisfagdo empregando um
questionario de sondagem sobre a ferramenta empregada.

Figura 6 — Utilizacao do CD 02 na sala de Aula

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os alunos fizeram uso dos laboratérios de informatica (LEI)
em dias e horarios pré-determinados para testarem o CD 02 e resol-
ver os exercicios existentes no final de cada contetido. Os dados co-
letados foram submetidos a analise estatistica no software Graphpad
Prism 6 (GRAPHAPAD SOFTWARE, 2015).

O tratamento estatistico, dados os resultados obtidos, indicou
que a utilizacdo da multimidia como recurso auxiliar melhorou sim
o aprendizado, principalmente em conteudos tidos como teoricos
e abstratos tais como: interacdoes moleculares; geometria molecu-
lar; e polaridade das ligagdes; e proporcionou um bom entendi-
mento e compreensao.

A Tabela 1 apresenta as médias da turma que fez uso da mul-
timidia e da que nao fez, limitando-se ao uso dos recursos tradicio-
nais, tais como pincel, quadro-branco e exposi¢ao oral dos conteu-
dos e resolu¢dao dos mesmos exercicios.
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Tabela 1 — Comparativo de médias aritméticas das notas recebidas pelas turmas analisadas
na resolugao de exercicios

, Média da turma com uso | Média da turma sem uso
Contetido L . .
do recurso tecnoldégico recurso tecnologico
Interagdes Moleculares 5,54 1,92
Geometria Molecular 6,01 2,91
Polaridade das Ligagdes 6,76 2,18

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os valores indicam que a turma em que o docente fez uso do
recurso multimidia na exposicao de seus conteudos obteve uma mé-
dia cerca de trés vezes superior aquela em que ele utilizou apenas a
metodologia do ensino tradicional.

No tema interagdes atdmicas, cujo contetido tedrico € mais abstrato,
observou-se uma diferenga significativa entre as médias. O que poderia
ser justificado em parte, pela utilizacdo da multimidia como ferramenta
auxiliar do ensino pelo docente, pois, segundo Oblinger (1993, p. 247):

As instituigdes consideram a instru¢do multimidia mais eficiente
por causa dos sentidos que sdo envolvidos durante o processo de
aprendizagem. Se o professor fica na frente da sala e apenas fala
com os alunos, eles irdo reter somente cerca de 20% do que ou-
vem. Alunos que véem e ouvem informagdes, podem reter cerca
de 40% da informacdo que ¢ transmitida. Mas estudantes que
véem, ouvem e que estao ativamente envolvidos no processo de
aprendizagem, retém aproximadamente 75% das informagdes.

Percebeu-se durante a pesquisa a necessidade da utilizagao
do recurso multimidia para o entendimento de geometria molecular,
pois este requer que o aluno desenvolva uma visao espacial muito
expressiva e nem todos tém essa capacidade. No decorrer desta apre-
sentacao, o pesquisador pode perceber que perguntas elaboradas no
inicio da explanagdo, e ndo respondidas ou com respostas incom-
pletas, quando novamente formuladas ao final da aula, suscitaram
respostas mais adequadas e seguras dos alunos.
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O questionario utilizado para mensurar a satisfacdo dos alu-
nos com o uso do material multimidia mostra a aprovacao dos alu-
nos, por exemplo, 100% responderam que o material foi necesséario
para a melhor compreensdo dos contetidos. Quando questionados
sobre a utiliza¢do anterior de outros materiais multimidias por ou-
tros professores, 92,59% responderam que o preferiam. Isso porque
o material desenvolvido procura abranger o maximo de recursos dis-
poniveis, além de seguir a sequéncia dos contetidos dos livros, ou
seja, a midia ndo foi escolhida de forma aleatdria em sites ou portais,
fazendo busca pelo contetido. Estes estdo disponibilizados no CD
na ordem adequada, com o mesmo nivel de abrangéncia e cobranga
previsto no projeto politico pedagogico da escola.

Quanto a utilizacdo especifica de videos, 96,29% dos alunos
afirmam que sdo indispensaveis na compreensdo de determina-
dos contetidos. Os resultados apresentados indicaram que a maior
parte dos alunos parece ter ciéncia de que a multimidia pode fa-
cilitar o aprendizado, bem como a considera uma atividade dina-
mica e divertida.

Consideragoes Finais

O ensino tradicional, com seus recursos bidimensionais, ndao
tem conseguido reter a atencdo dos nossos jovens que, hoje, pos-
suem uma bagagem tecnoldgica significativa e muitas possibilidades
de acesso ao conhecimento. A multimidia quando utilizada de forma
correta, torna-se uma poderosa ferramenta que podera ser utilizada
tanto por professores quanto por alunos. Ela tem um poder imenso
de diminuir a abstracdo e promover um melhor entendimento do
conhecimento quimico.

De forma geral, a pesquisa aponta para uma elevada aceita-
¢do por parte dos estudantes quanto a utilizagdo das tecnologias da
informatica e comunicacao (TICS). A partir dos resultados da pes-
quisa, chegou-se a conclusdo da eficiéncia do recurso na efetivagao
da aprendizagem, tal como se pode mensurar a partir dos percentuais
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de aproveitamento, de acertos da turma que empregou tal recurso.
Depois da fase de criacao, aplicagdo e verificacdo dos resultados
este material sera disponibilizado nos laboratérios de informatica
da escola bem como em outros meios de comunicacao a fim de que
o recurso possa ser ampla e adequadamente utilizado por todos os
professores da area e dos alunos em caso de auséncia de professor,
como ferramenta de revisdo ¢ ou sedimentacdo dos conteudos.

Observa-se também que nao basta disponibilizar as tecnolo-
gias da informagdo e comunicacdo por mera adesdo aos programas
de incentivos existentes. E necessario que a escola perceba a impor-
tancia destes recursos, seu papel na constru¢ao do conhecimento.
Para que isso aconteca, uma analise critica da utilizagdo destes re-
cursos devera ser feita verificando a sua potencialidade para o en-
sino de um determinado conteudo especifico além da adequagdo de
softwares existentes as escolas, principalmente nas escolas publicas.

E necessério que os docentes percebam que, apesar dos alunos
estarem familiarizados com as tecnologias digitais, eles devem ser
bem orientados quanto a utilizagdo correta destes recursos no ensino
de Quimica, pois se forem subutilizados tendem a se tornar obsole-
tos além de implicarem prejuizos financeiros para as institui¢cdes. A
gestdo da escola apoia a elaboracdo de CDs para os conteudos das
2% e 3% séries.

Apesar de todas as vantagens, ¢ necessario avaliar as possi-
bilidades e os limites quanto a utilizacao das TICs (computador) na
melhoria do ensino. Essas tecnologias ndao garantem por si mesmas,
a efetividade da aprendizagem, pois, enquanto maquina de ensinar,
o computador apenas repassa conteiidos — e mesmo como “maquina
de aprender”, conforme a proposi¢cao de Valente (1993), a figura do
professor continua imprescindivel. Assim, para Giraffa:

A utilizagdo do computador fica especialmente justificada se
pensado como elemento integrante da comunidade escolar, pela
acdo pedagdgica que ele viabiliza. A simples modernizacao de
técnicas ndo garante melhorias significativas no processo edu-
cativo. O substantivo ¢ a Educagdo, e o0 modo de viabiliza-la
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deve estar embasado em fundamentos psico-pedagogicos que
explicitem uma certa concepc¢do de ensino e aprendizagem
(GIRAFFA, 2009, p. 3).

E importante mencionar que o computador, por si s6, nio se
configura como resolucdo de todos os problemas que a educagao ba-
sica enfrenta. E, assim como todas as medidas educacionais, um ca-
minho na busca por atenuar os problemas de ensino e aprendizagem,
particularmente aqueles relativos ao ensino de Quimica. A escola
deve, portanto, assumir um papel que vai além da mera transmissao
de conteudos, acumulados aos borbotdes, tais contetidos, se nao fo-
rem dinamizados com o dia a dia dos discentes ndo serdo canalizados
para o desenvolvimento de competéncias necessarias para 0 compro-
misso cidaddo que a educagdo basica objetiva fomentar nos alunos.
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A PERCEPCAO DE UMA AREA DE CAATINGA
POR ESTUDANTES DE UMA ESCOLA MUNICIPAL
EM ITAPIPOCA-CE, UMA EXPERIENCIA NO
CONTEXTO DA EDUCOMUNICACAO

Angelina dos Santos Oliveira
Daniel Cassiano Lima

A educac¢do, embora ainda tratada de maneira cartesiana,
tem sido fortemente influenciada pela proposta da pedagogia critica
que influenciou as ideias de Paulo Freire que previam a escolarizagao
juntamente como um processo de formagao consciente (FREIRE,
2001). Como consequéncia, outras areas do conhecimento passaram
a influenciar de forma mais direta o ambiente do aprendizado, como
os setores ligados a comunicac¢ao, propiciando o surgimento da edu-
comunica¢do como algo a ser explorado (FREIRE; CARVALHO,
2012). A comunicagdo juntamente com a educagdo passam a ser um
campo de dialogo para o conhecimento critico e criativo, consti-
tuindo geradores de cidadania e solidariedade (SOARES, 2000).

E necessario entender que vivemos em uma sociedade em que
o conhecimento e a informagao tem tido papel essencial na forma-
¢do dos educandos, uma vez que os processos de produciao do co-
nhecimento acontecem nas relagdes sociais como necessidades das
criagdes do ser no mundo. Eles surgem fora do alcance dos coman-
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dos disciplinares dos educadores, sendo a pratica docente e os mo-
delos curriculares existentes nas escolas superados pela dinamica
do mundo em rede.

No trabalho com a natureza, algumas tentativas de inser¢ao da
educomunicacao tém sido desenvolvidas, entretanto nem todas pro-
porcionam um aprendizado eficaz, devido ao tratamento que alguns
assuntos socioambientais recebem na midia. Estes assuntos podem
ser tao superficiais, que acabam sendo reconhecidos como formas de
adestramento ambiental, constituindo na verdade barreiras aos objeti-
vos da educomunicagdo (TEIXEIRA, MENDES, PARREIRA 2012).

A caatinga ¢ formada de arbustos espinhosos e floresta secas,
e cobre a maior parte da regido nordeste, estendendo-se por cerca de
735.000km? Apesar de ser a Gnica grande regido natural brasileira,
pouca atencdo tem sido dada a conservacdao da marcante paisagem
da caatinga. Sua biodiversidade, extremamente rica, tem sido subes-
timada; o uso inapropriado do solo tem causado sérios danos am-
bientais e acelerado a desertificagdo, que atualmente ameaca 15% da
regido (SILVA et al., 2004).

Considerando a importancia da tematica ambiental e a visao
de que o mundo ¢ um espago integrado, a escola precisa oferecer
meios eficazes para que os educandos compreendam as relagdes
existentes na natureza, as agdes humanas e suas consequéncias para
o ambiente. Comportamentos ambientalmente adequados precisam
ser aprendidos na pratica, na vida.

Neste estudo, sera tratada a aplicacdo dos conceitos da edu-
comunicagdo em turmas escolares, usando como base a tematica
de uma area com vegetacdo de caatinga tipica, com o intuito de va-
lorizar a cultura local e os conhecimentos prévios dos educandos.
Dessa forma, considerando a vivéncia, sentimentos ¢ conhecimen-
tos acumulados por parte dos alunos, este trabalho tem por objetivo
verificar a percepcao de educandos sobre o ambiente caatinga, no
contexto da educomunicagao.

As atividades foram desenvolvidas em trés turmas de En-
sino Fundamental II em uma escola da rede municipal de ensino
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do municipio de Itapipoca, Ceara. Aulas-passeio foram realizadas
em uma area de caatinga nas vizinhangas da escola. As atividades
foram iniciadas com momentos de orientacdes € conversas sobre o
tema abordado, era sugerido para os estudantes que registrassem
suas percepgoes sobre o local, usando equipamentos de comunica-
¢do, como celulares e cameras digitais.

Educomunicacao e aprendizagem significativa

A escola ainda ¢ um espago formal de vivéncia dos conheci-
mentos, mas que precisa formar cidadaos criticos e conscientes de
seus direitos e deveres, esses conhecimentos devem ser construidos
pelos educandos, de maneira que lhes sejam garantidos ndo apenas
0 ensino, mas também a aprendizagem (POZO, 2002). Este contexto
pode ser alcancado através de uma pedagogia construtivista, na qual
professores e alunos, juntamente com o ambiente, produzem seus
curriculos a partir de seus proprios saberes.

A educomunicacgao, por ser um campo de dialogo entre a edu-
cacdo e a comunicagao, valoriza a aprendizagem significativa atra-
vés das conversagoes, considerando a construcdo do conhecimento
a partir das realidades sociais (SOARES, 2011). Dessa forma, visa
preparar o sujeito para a reflexdo, desenvolvendo sua consciéncia
e seu senso critico. A educomunica¢do promove a aprendizagem
significativa, por meio da qual uma nova informagao se relaciona,
de maneira substantiva e ndo arbitraria, a um aspecto relevante da
estrutura cognitiva do individuo (MOREIRA, 1999). Na aprendi-
zagem significativa, a construg¢ao dos conceitos nasce da vivéncia.

A educomunicagao esta vinculada a producdes de “ecossiste-
mas comunicativos”, ou seja, as relacoes inclusivas de pessoas que
convivem em um determinado meio. Tais relacdes sdo democraticas,
visando a igualdade entre todos, bem como a valoriza¢ao dos recur-
sos de informacao, da criatividade e da cultura local (SOARES, 2011).

Para Baccega (2011), a educomunicagdo forma um novo es-
paco tedrico capaz de fundamentar praticas pedagogicas, visando a
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formacgao de sujeitos conscientes. Embora inclua o uso de tecnolo-
gias na sala de aula, ndo esta restrita a elas. O conhecimento surge da
construcdo de uma realidade préopria do sujeito, que vive, sobrevive
produzindo conhecimento, de forma autbnoma. Ao mesmo tempo,
surge a necessidade de pensar em praticas didaticas que promovam
relagdes solidarias e cooperativas, tendo as redes como modelo de
vida (PELLANDA, 2009).

Para Silva (1998), o professor com seu educando devem ser os
protagonistas do conhecimento para um novo mundo da agdo ética,
onde a filosofia do caminhar ¢ respeitada pelo equilibrio entre ho-
mem e meio ambiente. Porém, nem sempre isso ocorre. Pellanda
(2009), por exemplo, critica a atitude das escolas que, em sua visao,
dificultam a reflexdo dos alunos sobre suas acdes ¢ desassociam o
educando de seus projetos de vida. Isso se da sobretudo em escolas
com agoes formais que acabam por excluir a necessidade de auto-
construc¢do do sujeito.

No contexto da educomunicagdo, o papel do professor sofre
transformacdes, oferecendo ao aluno condigdes de se apropriar dos
conhecimentos por iniciativa e com autonomia, os professores pas-
sam a ser intermediadores, ja que os processos de construciao do
conhecimento estdo ligados as relagdes, mesmo que cada um seja
autonomo no seu processo. A educomunicagdo permite, produzir o
conhecimento com autoria, autoproducao, mas de maneira solidaria
e cooperativa, pois prioriza o trabalho em grupo.

A aprendizagem significativa ocorre quando novos conceitos,
ideias podem ser aprendidos significativamente na medida em que
outros conceitos ja estdo claros no individuo. Dessa forma ocorre um
processo de interacdo entre os conceitos mais relevantes com novos
conceitos. Enquanto isso, na aprendizagem receptiva o que deve ser
aprendido pelos alunos ¢ apresentado na sua forma final ao contrario
da aprendizagem por descoberta, onde o aluno deve descobrir o co-
nhecimento e construir seus proprios conceitos (MOREIRA, 1999).

Para que ocorra a aprendizagem significativa, o material a ser
aprendido deve ter relacdo com o educando e o contato deve ocorrer
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de maneira livre. O educando precisa querer aprender significati-
vamente; se a intengdo do educando for simplesmente memorizar,
a aprendizagem serd mecanica. No entanto, se o material ndo for
potencialmente significativo, ¢ necessario que se evite a imposi¢ao
de conceitos (MOREIRA, 1999).

Se o conhecimento surge da construg¢do da realidade do su-
jeito e das relagdes criativas, a valorizac¢ao da cultura local, no caso
especifico de Ciéncias deve levar em consideragdo o ambiente no
qual o aluno esta inserido. Assim, trabalhar conceitos proximos da
realidade do educando ¢ extremamente significante para alunos e
professores na construg¢do do conhecimento. As dificuldades encon-
tradas no ambiente escolar, levam a conclusdao da necessidade de
uma mudanca nas metodologias utilizadas em sala de aula, com a
finalidade de obter uma aprendizagem significativa. E necessario
criar espagos, onde os sujeitos possam produzir seus conhecimen-
tos, nas conversacgdes € experimentacdes.

Educomunicacao como ferramenta para o ensino de Ciéncias

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL,
1998) tratam das ciéncias como um meio para a compreensao do
mundo, de maneira que o aluno possa desenvolver competéncias que
permitam lidar com as informagdes, compreendendo-as e critican-
do-as, de modo a criar uma nova realidade social e tecnologica.

Em 1961 havia aulas de ciéncias apenas nas ultimas séries do
antigo curso ginasial, correspondente ao Ensino Médio atual. Com
a promulgacdo da lei das diretrizes e bases, no mesmo ano, esta dis-
ciplina passou a ser obrigatoria em todas as séries do ginasio. Entre-
tanto, foi somente a partir de 1971, com a Lei n® 5692, que Ciéncias
passou a ser uma disciplina obrigatoria nas oito séries do primeiro
grau (BRASIL, 1998).

Ainda de acordo com os PCN (BRASIL, 1998), mesmo con-
siderando a importancia e a variedade de temas para o ensino de
ciéncias, este tem sido conduzido de forma desinteressante e pouco



178 | Estudos da Pos-Graduagao

compreensivel. Isso se dava principalmente devido a forma de trans-
missdo dos assuntos, que faziam com que o ensino de ciéncias nao
passasse da fixagdo de termos, dificultando a compreensdo do tema
e seu relacionamento com o seu cotidiano. Surge entdo a necessi-
dade fundamental do uso de atividades praticas, em que o aluno
possa formular hipoteses e testa-las, coletando os dados e inter-
pretando-os, chegando as suas proprias conclusdes (VASCONCE-
LOS; SOUTO, 2003).

Para Gongalves (2005), os livros ajudam a formar a ideia de
ciéncias dos educandos ao possibilitar o entendimento de teorias,
explicagdes, formulas. Eles também desempenham a fun¢do de for-
mar conceitos para os estudantes, que passam a entendé-los de ma-
neira mais natural.

Mesmo assim, muitas vezes, o ensino de ciéncias parece estar
baseado na reproduc¢do de contetdos repetitivos, que utilizam o livro
didatico e a lousa como recursos exclusivos, além de creditarem a
fixacdo dos conteudos a aplicagdo de questionarios cujas respostas
sdo retiradas diretamente dos livros, fragmentando e distorcendo os
contetdos (SANTOS, 2012). Diante disso como ¢ possivel introduzir
a educomunicac¢ao na escola particularmente no ensino de Ciéncias,
permitindo que educandos e professores produzam uma aprendiza-
gem significativa?

A educomunicagdo seria bastante 1itil formando um contexto
participativo, cooperativo, nas experimentacdes, na troca de expe-
riéncias entre educandos, professores e comunidade. Dessa forma
ocorrera também a valorizagdo da vivéncia, permitindo que o edu-
cando aprenda com a vida, e ndo com a mera repeticdo do que esta
escrito em livros didaticos. E preciso que o professor proporcione ao
educando experiéncias significativas, que permitam aos mesmos a
reflexdo sobre a realidade em que vivem, para que possam transfor-
mar essa realidade.

Para superarem a mera reproducdo do que se encontra nos
livros, toda a comunidade escolar deve assumir uma atitude ques-
tionadora frente aos conhecimentos transmitidos, e pensar no sa-
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ber como algo que esta sempre em construgdo e desconstrucao. O
mundo € um espago integrado, a escola precisa oferecer meios efica-
zes para que os educandos compreendam as relagdes existentes na
natureza, as agoes humanas e suas consequéncias para o ambiente.

O uso da Educomunicacao na percepcao de estudantes em
uma area de caatinga

Narraremos uma experiéncia desenvolvida em uma escola da
rede municipal de Itapipoca, em trés turmas do Ensino Fundamen-
tal II. Apds agendamento prévio, os estudantes foram conduzidos a
uma aula-passeio em uma area com vegetacao tipica de caatinga ao
redor da escola. Dessa forma poderiam apreciar com outra visdo o
ambiente em que se inserem, mas que era muitas vezes ignorado.

Chegando ao local, os alunos eram orientados a fazerem seus
registros através de fotografias, sobre suas percepgdes em relagdo
ao ambiente observado. Percebia-se, no decorrer da realizacdo da
aula, uma maior motivagdo demonstrada com alegria e animacao.
Naquele momento, havia a impressao de uma atividade que propor-
cionava nova vida a escola, e o conhecimento parecia ser produzido
de maneira prazerosa e participativa.

Ao retornarem a escola, formava-se uma roda de conversa,
permitindo o compartilhamento do material produzido pelos alu-
nos. Nos registros feitos por eles, era possivel observar diferentes
organismos vivos, plantas, arvores, arbustos, cactaceas, bem como
interagdes ecoldgicas e paisagens tipicas do local. Nesse tipo de ati-
vidade, foi possivel trabalhar conceitos de diversas disciplinas, mos-
trando-se ser esta uma atividade inter e transdisciplinar.

No caso especifico deste estudo, os educandos produziram
seus conhecimentos com autoria e participacdo, através de foto-
grafias que expressavam a sua sensibilidade quanto ao ecossistema
caatinga. E notério que, quando se permite ao educando viven-
ciar o conhecimento, sua produ¢do se torna muito mais prazerosa
e significativa.
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Em um outro momento, ja com as fotos produzidas, os estu-
dantes acessaram a internet em busca de informacgdes sobre os or-
ganismos, interagdes e paisagens encontrados. Dessa forma, pde-se
em pratica o discurso de Pellanda (2009), fazendo de cada aluno
autor do processo de producdo de conhecimento, evitando temas
desvinculados de sua agdo, através da vivéncia e participagdo direta.

Foi perceptivel a necessidade de adotar alternativas de ensino,
sejam elas alheias ou agregadas ao modelo tradicional. A simples
saida dos muros da escola pode proporcionar a produgdo de uma
aprendizagem significativa e motivacional inclusive para o profes-
sor. A escola precisa ser participativa, onde educandos construam
seu conhecimento com participagdo e valorizagdo da cultura local.
As aulas-passeio se mostraram fontes de descobertas, pois propor-
cionaram vivéncias reais (GHEDIN; GHEDIN, 2012).

Durante a realizagao das atividades, frases emitidas pelos estudan-
tes, demonstraram curiosidade e encanto por coisas que antes eram vistas,
mas nao percebidas. Entre as expressdes destacamos as seguintes falas:

1. — Eu ndo conhecia nada da caatinga.

2. — O passaro ¢ muito inteligente, olha onde ele fez seu ninho.
3. — Precisamos de mais aulas assim.

4. — Tem varios animais desses no quintal da minha casa.

Nessas falas vemos varias tendéncias, desde as que demons-
tram desconexdo entre o aluno e o contexto ambiental no qual esta
inserido — ao mesmo tempo em que parece indicar um sentimento
de desvalorizagao da caatinga —, até aquela onde o estudante se iden-
tifica e reconhece como ente contextualizado no local, quando de-
monstrou que muitos desses seres vivos poderiam ser encontrados
em sua propria residéncia.

As manifestagdes também permitiram entender que as ativi-
dades despertaram a curiosidade e sensibilidade de alguns alunos,
que identificavam a area de nidificagdo das aves, e formavam hipo-
teses relacionando suas respostas ao grau de inteligéncia do animal.
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A representacdo da caatinga por fotografias demonstrou a
sensibilidade diante da exuberancia apresentada pela fauna e flora
desse ecossistema. Através desta atividade, os educandos reconhe-
ceram organismos que sao proprios do meio no qual estdo inseridos,
promovendo a apropriacdo, autoria e participagdo na construcao
do conhecimento.

Para Sousa et al. (2011), além das vantagens mencionadas an-
teriormente, as aulas-passeio contribuem para a interagdo do edu-
cando com o ambiente em que vive, promovendo um circulo de re-
lagdes, as quais permitem caracterizar esse tipo de atividade como
uma forma de lazer e turismo aplicados a educagdo. Com a neces-
sidade em desenvolver novas praticas educativas e formar sujeitos
transformadores de realidades sociais, as aulas-passeio podem con-
tribuir com as escolas, pois proporcionam interacao desejada entre o
meio e o aluno, uma vez que o proprio ambiente passa a ser utilizado
como material didatico.

Para Pellanda (2009, p. 34), “o conhecimento que emerge ¢
inseparavel da constru¢do de uma realidade propria do sujeito”. A
educacdo € um processo continuo de construcao e desconstrugao de
conceitos. Os sujeitos estdo em constante processo de produgao do
conhecimento. A escola deve ser um espago de construgdo que ofe-
reca experiéncias vivas e significativas. Silva, Preste e Pena (2011)
descrevem as aulas-passeio como caminhos abertos que proporcio-
nam a crianga o aprofundamento do conhecimento, que se d4 através
darelacdo entre teoria e pratica, e coloca o sujeito diante da realidade.

Ainda de acordo Silva, Preste e Pena (2011) as aulas-passeio de-
veriam ser mais exploradas, através de articulagdes coletivas, devendo
proporcionar oportunidades de expressao, comunicagao € pesquisa.

Consideragoes Finais
A educomunicacdo permite a produ¢do do conhecimento a

partir das vivéncias de maneira participativa e coletiva; promove
a aprendizagem significativa, ja que os sujeitos participam direta-
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mente do conhecer, valorizando o meio ambiente no qual os sujeitos
estdo inseridos. Foge da pedagogia tradicionalista, que cria meros
repetidores e copiadores de conceitos. Por ser construtivista, faz
uma interagdo entre sentimentos e agdes, € procura transformar re-
alidades sociais.

A introdugdo da educomunica¢do em aulas de ciéncias, per-
mitiu que educandos e professores produzissem conhecimentos com
autoria e participagao sobre o tema Caatinga. Foi possivel observar
que o conhecimento se torna muito mais significativo para os es-
tudantes, quando ¢ produzindo através da vivéncia e tem sentido
para os sujeitos.

O ambiente de caatinga foi representado por fotos produzidas
pelos educandos, promoveu-se o aprendizado de maneira significativa,
através de aulas-passeio em um ambiente natural, pouco explorado e
totalmente disponivel. Porém, a grande satisfacao foi a visualizagao
de alunos desenvolvendo atividades simples e motivantes, nas quais se
inseriam como autores e atores na formacao do conhecimento.
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CONCEPCOES DOS DOCENTES NO CEARA
ACERCA DA EDUCACAO AMBIENTAL

Igor de Moraes Paim
Diva Maria Borges-Nojosa

Introducao

Em toda a historia humana, remontada desde os primor-
dios das civilizagdes, nunca existiu uma crise socioambiental de tdo
amplo espectro e severidade quanto a que se instaura na reduzida
e fragil aldeia global. Trata-se de um problema pungente que de-
manda medidas transformadoras profundas no ser e fazer humanos.
A problematica ambiental ¢ tao diversificada e complexa que exige
um conjunto de medidas que perpassam ndo apenas por todos os
campos do conhecimento e atividades humanas, mas sobretudo pela
mudancga profunda de concepgdes e mentalidades nesta sociedade
de risco (GUIVANT, 2001).

Nesse contexto a figura do Educador Ambiental (EA) re-
vela-se como pedra angular para transformagdo societaria, visto
que sua posicao ¢ estratégica para influenciar formacao ambiental
durante a educagao formal e informal dos alunos, nos diversos
niveis e modalidades de ensino.



186 \ Estudos da Pos-Graduagao

Reconhecendo-se o papel basilar desse educador e partin-
do-se do pressuposto de que toda educagdo ¢ ambiental, buscou-se
realizar uma pesquisa com docentes de diversas areas de atuacao,
procurando avaliar suas compreensdes quanto a EA, o nivel de
seus conhecimentos sobre tal modalidade de ensino ¢ a realizagao
de atividades pedagdgicas no campo.

Método empregado

Realizou-se com professores do Estado do Ceara no ano de
2010 um “Levantamento de Dados”, cuja ferramenta para coleta foi
um questionario. Empregou-se um termo de consentimento livre e
esclarecido com os informantes, respeitando-se as exigéncias da Re-
solucdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude quanto as diretrizes
€ normas para pesquisas com seres humanos.

Dessa forma, o publico-alvo deste trabalho foram professores
dos ensinos fundamental, médio, técnico e superior dos municipios
de Fortaleza, Maracanat, Juazeiro do Norte, Crateus e Quixada.
Tendo-se como objetivos fundamentais:

1. Analisar o nivel de compreensao sobre Educagdo Ambien-
tal por parte dos educadores dos niveis fundamental, médio
e superior, assim como relacionar sua capacitagao nessa se-
ara com suas praticas docentes.

2. Investigar quais as praticas pedagdgicas sao desenvolvidas
pelos professores e que resultados tais atividades produzem.

O questionario dividiu-se em duas partes, a primeira para coleta
de “Dados Pessoais e Formacao Académica” e a segunda voltou-se
para analisar dados “Acerca da Compreensao e Atividades em EA”.

O trabalho coletou dados de 49 professores com idades que
oscilavam entre 25 e 59 anos, sendo 26 do sexo masculino e 23 do
sexo feminino. Obteve-se intervalos de tempo de ensino, de ma-
neira que 15 professores tinham menos de 5 anos de experiéncia,
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9 professores entre 5 e 10 anos, 18 professores entre 10 e 20 anos
de atividade e 7 professores com mais de 20 anos de magistério. A
formacdo dos professores era bastante diversificada, perpassando as
areas da saude, proped€uticas, engenharias, humanas, dentre outras
em escolas publicas e privadas em diferentes niveis, cursos e moda-
lidades de ensino.

Analise e Discussao dos Resultados
Primeira Questio: — Qual sua definicdo de meio ambiente

Considerando que o conceito de ambiente ¢ multidimensional,
pois evoca aspectos naturais, artificiais, culturais e laborais (FIO-
RILLO, 2010), entendeu-se como essencial buscar as acepgdes tra-
zidas pelos professores quanto a defini¢do de meio ambiente que
estdo amplamente discutidas no capitulo que trata da discussdo dos
documentos legais que abordam a EA de forma direta ou indireta.

A justificativa dessa sondagem reside na importancia de se
averiguar o espectro conceitual dos docentes em atividade que pre-
cisam abordar a EA de forma transversal, mas para isso, precisam da
conceituagdo holistica de ambiente.

A andlise dos resultados fornecidos nessa questao permitiu
perceber uma pluralidade de conceitos que puderam ser classifica-
dos em um conjunto de variaveis delimitadas aqui cujos contornos
tiveram por base os padrdes de respostas. Nao foi possivel uma
distingdo de respostas livremente focadas nas dimensdes legais de
ambiente, pois a diversidade de respostas ndo permitia essa forma-
tagdo. Destarte, as variaveis aventadas foram: meio natural (exclusi-
vamente), tudo o que nos cerca, somente seres vivos, espago onde os
seres vivem e interagem, tudo (contemplando os aspectos quimicos,
fisicos e bioldgicos), tudo (contemplando a dimensao laboral de am-
biente), ndo responderam e outros.

Oportuno lembrar que até a Conferéncia de Estocolmo (1972) o
ambiente era compreendido apenas na sua dimensdo natural, ou seja,
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seus aspectos bidticos e abidticos restritamente. A expansao conceitual
difusdo para o mundo veio nesse evento, oportunidade em que foi agre-
gada a ideia de cultura do ser humano, o que abrigava os aspectos tec-
noldgicos, artefatos, construcdes, ciéncias, religioes, valores estéticos e
morais, €tica, economia, politica entre outros. Destarte, a concepcao de
ambiente galgou espago enormemente € passou a ter o que se chama de
abordagem holistica, de forma que tal ineditismo deve ter influenciado
a carta magna brasileira, que contemplou as quatro dimensdes (DIAS,
2004). Ainda na Lei 9.795, o enfoque humanista, holistico, democratico
e participativo (Art.4° I) é reconhecido como principio basico da EA.

Para que se possam entender as varidveis elencadas, cumpre o
dever de explica-las sumariamente. A variavel “meio ambiente natu-
ral (sentido restrito)” foi criada para delimitar as respostas que tinha
expressamente aspectos exclusivos do meio ambiente natural, como
os fatores bioticos e abiodticos. Nesse entendimento estava excluida a
ideia da interag@o dos seres vivos entre si € com o meio. Contudo, foi
a designacdo mais lembrada entre todas as respostas, provavelmente
devido a influéncia historica da ecologia neste campo.

A maior incidéncia da concep¢do de meio ambiente natural
pode representar um aspecto negativo na qualidade de ensino do
campo, visto tolher a compreensdo discente sobre os limites do
ambiente. Essa restricdo conceitual pode aprisionar o professor em
praticas educativas que ndo promovam a verdadeira e significativa
mudanga de realidade quanto as questdes ambientais. Pode influen-
ciar negativamente o processo educativo, visto que a EA precisa in-
ter-relacionar as dimensoes cultural, laboral e artificial de eito em
seu discurso, sob pena de ndo se consolidar como um movimento
ético, politico e pedagogico.

A propria constituigdo de 1988 j& assegura o tratamento am-
biental nas quatro dimensoes ja descritas. Dessa forma, a restri¢ao
conceitual fragiliza a pratica educativa, aliena os discentes, enviesa
a EA e acaba produzindo um desservigo educacional.

Criou-se a variavel “tudo o que nos cerca”, para delimitar as
respostas que faziam uma mengdo genérica aos espagos urbanos
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(meio artificial) e naturais, sem haver distin¢do precisa dos meios
laborais, muito menos a citagdo do meio cultural. Concepgao menos
restrita que a anterior, mas ainda muito genérica. De forma que, ao
estender o ambiente ao espago que rodeia os seres humanos, confe-
re-se um referencial antropocéntrico que tem subestimada a capaci-
dade critica das pessoas. Mantém encobertas as questdes de injus-
tiga ambiental, do racismo ambiental e produz um conceito tao vago
que ¢ capaz de ndo alcangar uma reflexao contundente do tema.

Existe ainda a varidvel de menor amplitude de todas, alcu-
nhada de “somente os seres vivos”. Apesar de ser reduzido o nimero
de professores a caracterizarem ambiente como conjunto de orga-
nismos vivos do planeta, ou ainda, conjunto de todas as coisas vivas
da Terra, desprende-se uma forte percepc¢ao de fragilidade concei-
tual. Visto que nenhum dos outros itens ¢ tao estreito quanto esse.

Importante observar que as pessoas que fizeram tais afirma-
coes tinham graduacdo em matematica ou engenharia, menos de
cinco anos de ensino, nenhuma pds-graduacao na area de EA e tra-
balhavam no Ensino Superior nos campos da computagdo e solda-
gem. Além disso, desconheciam todos os documentos que tratam da
EA, que sdo abordados na penultima questdo desse trabalho. Por-
tanto, trata-se de docentes com poucos conhecimentos técnicos no
campo e que normalmente nao realizam praticas de EA.

Outra acepcao para meio ambiente foi aquela designada por
“espago em que os seres vivem e interagem”. Nesse entendimento
houve o destaque para a figura dos seres vivos estabelecendo re-
lagdes entre si e com o meio. Diferencia-se das demais variaveis,
porque considera a dinamica relacional estabelecida entre os seres
e o ambiente. Apesar de haver essa men¢do, que agrega valor ao
entendimento ambiental, ainda se mantém a visao de meio natural
e a superficialidade conceitual. Considera-se que esse entendimento
ainda ¢ um atavismo ecologico, no entendimento mais simples de
ecologia, como ciéncia que estuda as relagdes dos seres vivos entre
si e com o meio. Constitui-se na segunda concep¢ao mais presente,
0 que pode também ser visto como um aspecto negativo.
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Também houve a criacdo da variavel “meio natural (sentido
amplo)” para abranger as respostas que identificaram o meio am-
biente como um conjunto de condi¢des quimicas, fisicas e biologi-
cas, capazes de abrigar e reger todas as formas de vida. Esse entendi-
mento se coaduna com o texto da Lei 6.938/81 (Politica Nacional de
Educagao Ambiental), em seu Art. 3°, I, in verbis: “Meio ambiente, o
conjunto de condigdes, leis, influéncias e interagdes de ordem fisica,
quimica e biologica, que permite, abriga e rege a vida em todas as
suas formas” (Lei 6.938/81, Art. 3° I). De forma que essa variavel
se distingue das demais por averiguar os posicionamentos que se
aproximam mais do texto legal. Os educadores que assinalaram essa
resposta possuem formagao nos campos da geologia ou engenharia
e reproduziram o conceito muito préximo da defini¢do normativa.

Fiorillo (2010) assegura que o conceito legal foi muito bem re-
cepcionado pela carta magna de 1988, mas esse ultimo documento
expandiu o entendimento com a admissdo das dimensdes cultural,
laboral e artificial ao longo do texto constitucional. Afirma também
que no artigo 225 da Constituicdo Federal existe uma complementa-
¢do do conceito de ambiente quando se emprega a expressao “sadia
qualidade de vida”, como um propésito a ser perseguido. Destarte,
existem dois objetos tratados na lei, um imediato que compreenderia
a qualidade do meio ambiente e outro mediato, consistindo no bem-
-estar, saude e seguranca, representados conjuntamente na qualidade
de vida. Portanto, o jurista destaca a importancia de se ter um con-
ceito amplo e indeterminado, o que permite para o intérprete da lei
a possibilidade da adequacao de seu contetido para o caso concreto.

Assim, o item que contemplou os aspectos quimicos, fisicos e bio-
logicos que se ajustam a Lei 6.938/81 esteve presente em uma frequén-
cia relativamente baixa. Urge ressaltar que apesar de contemplar mais
fatores envolvidos na configuragao do meio, ainda assim, o referido en-
tendimento € reducionista aos propo6sitos ou intentos que a EA busca.

Aventou-se, tendo por base os contornos de algumas respostas,
a variavel “meios natural, artificial e do trabalho” para designar as
respostas que conseguiram superar as dimensodes natural e artificial,
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que foram vistas na varidvel “tudo o que nos cerca”. Isso se deve ao
fato de considerar a dimensao laboral. Tal designag¢do permite avan-
car na discussdo e atingir de maneira mais intensa as questoes so-
ciais em abordagens socioambientais mais ricas e contextualizadas.

Apenas trés pessoas estabeleceram respostas que ndo puderam
ser enquadradas nas variaveis discriminadas, havendo, portanto, a
necessidade de os posicionar em uma variavel a parte, alcunhada de
outros. Tais casos serdo analisados a seguir

Figura 1 — Concepgdes de ambiente pelos docentes

Outros

Meios Natural, Artificial e Laboral

Meio Natural (sentido amplo)

Espago em que os seres vivem e interagem
Somente Seres Vivos

Tudo que nos cerca

Meio Natural (sentido restrito) 18

N&o responderam

0 5 10 15 20

Fonte: Elaborada pelos autores.

No quesito “outros” estiveram separadas aquelas respostas
que ndo se ajustaram aos contornos dos outros itens, tais como: “E
0 ‘meio’ no qual existe uma relacdo de interdependéncia do homem
com a natureza para uma existéncia pacifica” (educador informante).
Certamente, a resposta com maior amplitude técnica e valora-
¢do das dimensdes de meio ambiente foi fornecida por uma profes-

sora de Direito Ambiental, que assim conceituou:

Usaria a mesma defini¢@o que repasso aos meus alunos, con-
forme dispde a lei da politica nacional do meio ambiente: “o
conjunto de condigdes, leis, influéncias e interagdes de ordem
fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida
em todas as suas formas”, agregando-lhe os aspectos cultural,
artificial e do trabalho (educador informante).
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Compreende-se ser esse o entendimento ideal sobre o meio am-
biente, pois se relacionam aspectos naturais (condicoes, leis, influén-
cias e interacoes de ordem fisica, quimica e biologica), além de com-
binar com os aspectos culturais, artificiais e laborais. E, portanto, a
abordagem correta a ser disseminada em todo fazer pedagogico da EA,
pois ndo negligencia nenhum aspecto ambiental, tratando-o de forma
holistica, alinhado com o entendimento legal € com os principais do-
cumentos de referéncia sobre o assunto, como a Conferéncia de Thilisi.

Como conclusdes sobre os resultados e discussdes sobre o
que foi auferido nas concepgdes de ambiente pelos docentes, po-
de-se fazer uma segunda categorizagdo, mais sucinta para melhor
compreensdo, nessa incluindo-se a maior parte das respostas do
quesito outros e desprezando-se as abstencdes. Sera considerada
abordagem muito restrita / restrita aquele entendimento que versa
apenas sobre o meio natural, em sentido amplo, restrito ou ainda
menos, quando se percebe apenas a existéncia de seres vivos.
Quando se contemplou aspectos naturais e artificias do ambiente,
enquadrou-se na categoria razoavel, porém quando se contempla
pelo menos trés dimensdes, como natural, artificial, laboral ou na-
tural, artificial, cultural, ou ainda, as quatro dimensdes, natural,
artificial, cultural e laboral, classificou-se no quesito “préximo do
ideal” ou “ideal”.

Figura 2 — Concepgcdes de ambiente pelos docentes — analise sucinta

Préxima do Ideal ou Ideal 7

Razoavel 6

Muito Restrita / Restrita 31

0 10 20 30 40

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Depreende-se, com o grafico, uma condi¢do preocupante:
a de que os docentes em sua imensa maioria apresentam concep-
¢oes limitadas sobre a questdo conceitual de ambiente. Tal com-
preensdo sera sempre o exérdio ou as bases dos discursos em sala
sobre a matéria ambiental. Nao se pode estabelecer uma Educa-
cdo Ambiental Critica tendo por base pilares epistemologicos li-
mitados, pois isso enviesa os reais objetivos da EA e ferem de
morte seus principios.

Pode-se concluir, apds a analise dos resultados da primeira
questao, que infelizmente o nivel de compreensao de ambiente na
amplitude do conceito multidimensional, ainda € insuficiente para
a promog¢ao de uma EA de qualidade e critica. Na proxima ques-
tao, buscou-se averiguar o nivel de entendimento da EA quanto
aos seus objetivos ou finalidades.

Segunda Questio: — No seu entendimento, o que a Educagdo
Ambiental deve promover?

No referido quesito buscou-se averiguar o entendimento que
os docentes possuem quanto ao que a EA deve promover; perceber,
portanto, a concepgao do papel da EA na sociedade. Nessa ques-
tdo aspectos valorativos da importancia da EA, bem como objetivos
e/ou finalidades foram apresentados pelos professores.

Compreender as finalidades e os objetivos da EA tem sido
uma preocupacao basilar que pode ser remetida ha mais de 30 anos,
quando em Thilisi se explicitou na recomendagdo n® 2 as finalidades
e objetivos da EA. Como finalidades, tem-se:

a) ajudar a fazer compreender, claramente, a existéncia e a
importancia da interdependéncia econdmica, social, politica e
ecologica, nas zonas urbanas e rurais;

b) proporcionar, a todas as pessoas, a possibilidade de adquirir
os conhecimentos, o sentido dos valores, o interesse ativo ¢ as
atitudes necessarias para proteger e melhorar o meio ambiente;
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¢) induzir novas formas de conduta nos individuos, nos gru-
pos sociais e na sociedade em seu conjunto, a respeito do
meio ambiente (CONFERENCIA DE TBILISI, RECO-
MENDACAO 2, 1977).

Entendendo-se finalidades como um termo de sentido
mais amplo que o de objetivos, percebe-se que a necessidade
de compreender as relacdes de interdependéncia das atividades
humanas permite compreender a propria mecanica de funciona-
mento da sociedade, assim como o paradigma no qual se insere
e reproduz continuamente (DIAS, 2004).

Analogamente, como objetivos, divididos em ca-
tegorias, tém-se:

a) Consciéncia: ajudar os grupos sociais ¢ os individuos a ad-
quirirem consciéncia do meio ambiente global e ajudar-lhes a
sensibilizarem-se por essas questdes;

b) Conhecimento: ajudar os grupos sociais ¢ os individuos a
adquirirem diversidade de experiéncias e compreensdo funda-
mental do meio ambiente ¢ dos problemas anexos;

¢) Comportamento: ajudar os grupos sociais ¢ os individuos
a comprometerem-se com uma série de valores, ¢ a sentirem
interesse e preocupacdo pelo meio ambiente, motivando-os de
tal modo que possam participar ativamente da melhoria e da
prote¢do do meio ambiente;

d) Habilidades: ajudar os grupos sociais ¢ os individuos a ad-
quirirem as habilidades necessarias para determinar e resolver
os problemas ambientais;

e) Participac¢do: proporcionar aos grupos sociais e aos indi-
viduos a possibilidade de participarem ativamente nas tarefas
que tém por objetivo resolver os problemas (CONFERENCIA
DE TBILISI, RECOMENDACAO 2, 1977, grifo nosso).

As cinco palavras-chave elencadas: consciéncia, conheci-
mento, comportamento, habilidades e participa¢do conferem con-
tornos muito claros aos objetivos da EA. De forma que todos esses
objetivos se interligam e se retroalimentam em uma teia de rela-



INTERDISCIPLINARIDADE EM TECNOLOGIA EDUCACIONAL E EDUCACAO AMBIENTAL | 195

coes que tende a criar nds cada vez mais fortes. De forma diversa,
caso deixe de exercitar-se um desses objetivos, fere-se a eficacia do
ensino ambiental.

Tendo por base essas recomendacdes — que, assim como ou-
tros documentos, muito inspiraram a elaboracdo do art. 5° da Lei
9.7995/99, que é também referéncia para o entendimento do que a
EA deve promover — planeou-se nesta pesquisa averiguar o que 0s
docentes entendem como objetivos ou finalidades da EA. E com base
no que foi externalizado, fazer o confronto com as respectivas fina-
lidades e objetivos.

Tendo em vista a diversidade de respostas distintas forneci-
das pelos educadores na determinagdo dos propodsitos da EA, en-
tendendo nisso seus objetivos e finalidades, fez-se um levantamento
dos quesitos que foram mais lembrados pelos professores. Destarte,
elencaram-se as principais ideias e objetivos, tais como: promog¢ao
de eventos de divulgacdo sobre meio ambiente; equilibrio nature-
za-homem; uso racional dos recursos e do sistema de apoio a vida;
preservagdo e conservagao; conscientizacao (sentido genérico); so-
lugdo dos problemas ambientais; reflexdo acerca de politicas publi-
cas; responsabilidade socioambiental; conhecimento sobre o meio
ambiente; mobilizagdo, articulagdo, participagdo social; alerta para
os problemas ambientais; promog¢ao da sustentabilidade; melhoria
da qualidade de vida; critica ao modelo econdmico de consumismo;
mudanga de comportamento; Rs da ecologia; desenvolver valores;
tratar de temas sociais, politicos, econdmicos entre outros; relagao
de interdependéncia de fatores.
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Figura 3 — Analise das respostas dos docentes a questao 2
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Legenda: A: Eventos de Divulgacao/Meio Ambiente; B: Equilibrio Natureza/Homem; C:
Uso Racional dos Recursos/Sistema de Apoio a vida; D: Preservacao/Conservagao; E: Cons-
cientizacao (sentido genérico); F: Solucao dos Problemas Ambientais; G: Reflexao sobre
Politicas Plblicas; H: Responsabilidade Socioambiental; I: Conhecimento sobre Meio Am-
biente; J: Mobilizacao/Articulagao Social/Participacao; K: Alerta para os Problemas Am-
bientais; L: Promocao da Sustentabilidade; M: Melhoria da Qualidade de Vida; N: Critica
ao Modelo Econdomico/Consumismo; O: Mudanga de Comportamento; P: Rs da Ecologia;
Q: Desenvolver Valores; R: Tratar de Temas Sociais, Politicos, Economicos entre outros; S:
Relacao de Interdependeéncia.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Pela observacao dos resultados apresentados, confirma-se que
o pensamento de que a EA deve promover a conscientizagdo € o mais
insistente, alcancando quase metade das mentes de todos os infor-
mantes. Entretanto, por diversas vezes se apresenta em um sentido
genérico, pendulando para acepgio vaga, repetitiva. E evidente que
a sensibilizacdo e conscientiza¢do quanto as questdes ambientais se-
jamum dos aspectos fulcrais da EA, porém deve-se questionar o grau
de profundidade das respostas, especialmente quando se percebe no
conjunto das assertivas, definicdes ou exemplificagdes pueris, que
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ndo extravasam o senso comum. Educadores ndo podem cingir-se
aos escaldes inferiores da compreensao, pois sdo os educadores os
formadores de opinides, os multiplicadores do conhecimento. Urge
a ressalva de que ndo se pretende menosprezar as respostas quanto
a conscientizagdo, pois ja positiva a massificacdo dessa ideia nos
professores, porém € sempre necessaria a criticidade quanto ao real
significado e entendimento do que se fala e se reproduz. Mesmo por-
que essa questdao nao objetivou perquirir o nivel de profundidade do
entendimento da acepcdo conscientizagdo, mas apenas sondar quais
as ideias mais prevalentes quanto aos objetivos e finalidades da EA.

Os aspectos do uso racional de recursos naturais, bem como
a preservacdo e a conservagdo da natureza, estiveram em mais de
25% das respostas. Isso reafirma o entendimento usual ministrado
nas escolas, nas aulas de geografia, biologia e ciéncias, que tomam a
importancia da prote¢ao do ambiente natural e o emprego dos recur-
sos naturais. Tais aspectos sdo relevantes, porém tangenciam outras
questdes fundamentais, como a mudanga de comportamento ¢ a to-
mada de atitudes.

As respostas do equilibrio que deve ser estabelecido da relagao
da humanidade com o meio, assim como a melhoria da qualidade de
vida, estiveram presentes em quase 20% dos informantes. De forma
que o primeiro entendimento, apesar de correto em um sentido am-
plo, se alinha a corrente naturalista, entendida aqui como pouco efe-
tiva para as profundas transformagdes socioambientais necessarias
na sociedade pos-moderna (SAUVE, 2005). Quando se menciona a
melhoria da qualidade de vida, seja de modo direto ou indireto, ob-
tém-se um sentido mais pragmatico e antropocéntrico, cujas praticas
da EA devem promover e assegurar a qualidade de vida humana,
que ¢ uma expressao que se repete em varios documentos legais.
Compreende-se inclusive que existe uma aproximagao da tendéncia
do desenvolvimento sustentavel que ¢ ratificado pelos documentos
legais brasileiros.

Os objetivos “Promocao da Sustentabilidade”, “Critica ao Mo-
delo Econdmico/Consumismo” e “Mudanga de Comportamento” fo-
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ram lembrados em um pouco mais de 10% dos casos. Tais fatores
sdo tidos como cruciais dentro das abordagens da educacao ambien-
tal por explorarem a criticidade dos alunos e estimularem mudancas
faticas no estilo de vida. E preciso que o discurso da EA em todos
os ambientes de ensino, em todos os enfoques educativos, nas pe-
dagogias, nas andragogias, esteja voltado para a transformacao da
realidade posta. E preocupante que aspectos tio essenciais da pro-
mogao da EA estejam menos frequentes nas mentes daqueles que
devem promové-la.

A nogao de conhecimento sobre meio ambiente ¢ solugdo de
problemas ambientais, que se alinham perfeitamente com os objeti-
vos destacados pela Conferéncia de Thbilisi, (b) conhecimento e (d)
habilidades, assim como com o Art. 5° da Lei 9.795/99 estiveram
presentes em menos de 10% dos casos. Esse resultado também ¢ tido
como desfavoravel, pois o conhecimento instrumentaliza as pessoas,
tornando-as aptas para efetivamente solucionar os problemas, ou
seja, permite o saber fazer, as habilidades.

Em frequéncias mais baixas estiveram a “Reflexao sobre Poli-
ticas Publicas” e a “Responsabilidade Socioambiental”, dois aspec-
tos que também deveriam ser mais lembrados face sua profundidade
tematica. Destaca-se a responsabilidade socioambiental, um tema
de riquissimo alcance e impacto na sociedade moderna, que se apro-
xima das ideias de Hans (2006), na questdo da ética ambiental e no
principio responsabilidade que deve nortear a vida moderna. A ideia
pueril de que a EA deve promover a divulgagdo de eventos sobre
meio ambiente também apresentou baixa frequéncia, porém isso nao
¢ problema, por se tratar de uma questao rasa nos propoésitos da EA.

Em um percentual muito reduzido, proximo de 4%, estive-
ram lembrados aspectos também de grande relevancia “Mobiliza-
cao/Articulagdo Social/Participagdo”, “Alerta para os Problemas
Ambientais”, “Rs da Ecologia; Desenvolver Valores”. Tais aspectos,
em especial aqueles relacionados ao desenvolvimento de valores e
mobilizacdo social devem ser cultivados nas abordagens da EA. A
menor lembranga da participacdo da populacdo na resolu¢do dos
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problemas indica que os objetivos da EA ndo estdo engajados com
mudanca de realidade. Isso pode representar que a EA realizada nas
escolas se distancia da realidade, como discutir a destruicao da ca-
mada de 0z6nio, mas ndo mencionar a importancia da participagdao
de cada habitante na melhoria da qualidade ambiental.

Os objetivos menos lembrados dentre todos mencionados
também forneciam um tratamento mais amplo ao tema, pois “Tratar
de Temas Sociais, Politicos, Economicos entre outros” e “Relacdo
de Interdependéncia entre o homem e a natureza” permitem refletir
sobre a realidade, desenvolver uma abordagem critica e perceber as
consequéncias das a¢des humanas frente a natureza, em um pro-
cesso de inter-relacdo e interdependéncia.

Tendo por base os resultados da questdao e a discussdo con-
duzida, conclui-se que os docentes tém entendimento aquém do de-
sejado quanto as finalidades e objetivos de uma praxis educativa
ambiental, tomando por referéncia aqueles objetivos e finalidades
elencados pela Conferéncia de Tbilisi (1977) expostos anteriormente.

Parte importante da pesquisa referiu-se ao questionamento
para o professor se ele realizava atividades em EA em suas aulas,
como se processavam, em que locais se realizavam, se estavam in-
seridas em um projeto maior, qual o tempo destinado a elas, se havia
parceria com algum 6rgdo e qual o ptblico-alvo.

Quando se questionou sobre as atividades em EA realizadas
nas aulas, a maior parte dos professores indicaram que “algumas
vezes realizam” (59%) e em proporcdes iguais, porém menores
(20,5%), estiveram as op¢des “nunca” e “sempre”.

Os professores que informaram nunca realizarem atividades
em EA eram das areas (2) Matematica, (2) Educagao Fisica, Terapia
Ocupacional, Telematica, Enfermagem, Farmacia, Letras/Litera-
tura, Ciéncias Biologicas (Ecologia)

Observou-se que parte desses professores sao da area da Saude,
outro esta no ramo tecnologico, dois na area de exatas. De maneira que
esses professores ndo tiveram propriamente em sua formagao acadé-
mica disciplinas em EA e, portanto, ndo t€m preparo técnico no campo.
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O que justificaria em parte esse alheamento, apesar de que os interesses
pessoais pelo tema, reconhecendo sua importancia, poderiam mové-los
a incrementar suas aulas. Contudo, o que chamou mais a atencao foi o
fato de um professor de Biologia que ensina Ecologia e tem pos-gra-
dua¢do em Desenvolvimento e Meio Ambiente ndo trabalhar com essa
tematica. Em um primeiro momento, houve a sensagao de surpresa,
contudo o professor teceu um comentario, reproduzido abaixo:

Na verdade, eu ndo considero atividades tipo coleta seletiva,
reciclagem e reutilizacdo de alguns materiais como atividade
de Educacdo Ambiental, pelo menos no ambiente académico
em que estou inserido, quando ndo ha espago para reflexdo e
reproducao consciente dessas atividades. Acredito mesmo que
muito do que se denomina de Educacdo Ambiental seja ape-
nas “ecologismo” sem fundamentagdo educacional ou cienti-
fica (Informante).

Tal docente apresenta muita criticidade em suas respostas, es-
pecialmente quando tomado o questionario como um todo, e amplo
conhecimento sobre o tema. Entretanto, percebe-se que esta desmo-
tivado, pois, mesmo tendo um arcabougo de conhecimentos amplo e
refinado, ndo se mobiliza em fazer parte do movimento contracultu-
ral que ¢ a EA. Relata que o ambiente universitario obsta as praticas
em EA, critica os ecologismos e as agdes pontuais e pouco significa-
tivas. Apesar de o professor estar correto quanto aos obstaculos elen-
cados, acredita-se que ele ndo poderia abster-se de contribuir com
sua experiéncia. Esse tipo de posicionamento pode representar nao
apenas um caso pontual, mas uma realidade que ocorre entre varios
docentes, o desestimulo, o isolamento e a sensagdo de impoténcia.

Quanto aos professores que relataram “sempre” realizarem
atividade em EA, enumeram-se professores das areas de Direito
Ambiental, Geografia, Inglés, (2) Engenharia Mecanica, Educagdo
Fisica, Pedagogia, Odontologia e Quimica.

Atendendo a solicitagdo de esclarecerem a forma como sdo
desenvolvidas as atividades, foram obtidas diversas repostas. Os
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informantes relatam fazer atividades como: I) descarte de residuos
em atividades de manutencdo mecanica na induastria; II) técnicas
corretas de manejo do solo; III) aplicagdo de aulas videos, tais como
os documentarios: “Ilha das Flores” e “Carta da Terra”; IV) visita
as associagdes de catadores de lixo; V) atividades nos patios das
escolas, sensibilizando os alunos quanto a questao do lixo ¢ mobi-
lizando-os na coleta de lixo na escola. Outro depoimento foi com
relagdo a interrupgao da aula para recolher o lixo da sala e refletir
sobre esse comportamento; V1) realizacao de roteiros ecoturisticos,
destacando técnicas de preservacao; VII) discussdes tedricas quanto
as questdes da sustentabilidade, legislacdo ambiental e relato de
casos concretos e atuais da matéria ambiental; VIII) utilizagdo de
blogs, inspirado nos materiais da ONG Akatu, com textos e videos
da scara ambiental. Tais materiais sao discutidos em sala, cada aluno
se posiciona criticamente e faz postagens também; 1X) trabalhar e
discutir a transmissdo de doengas, tal como a dengue ao construir
armadilhas para o mosquito.

Fazendo-se a leitura das atividades realizadas em sala, des-
prende-se a prevaléncia de atividades praticas, diversas vezes li-
dicas. Esse aspecto ¢ importante, pois explora a participacdo e a
sensibiliza¢do dos alunos. Concomitante, ha a possibilidade de se
estabelecer o processo de aprendizagem colaborativa, bem como o
desenvolvimento da solidariedade, das competéncias e habilidades.

Quando averiguados os locais de realizagdo das atividades em
EA entre os professores que assinalaram a opgdo “sempre”, perce-
beu-se uma frequéncia apresentada na Figura 4.

Tais valores representam as frequéncias individuais das res-
postas, ou seja, quantas vezes cada reposta apareceu no total de 10
professores que sempre realizam atividades em EA. Observa-se que
o ambiente fora da escola ¢ o preferido, porém muitas vezes mal in-
terpretado por pais ou funcionarios da escola, no entendimento de-
turpado de que “lugar de crianga ¢ na escola” (DIAS, 2004). As cir-
cunvizinhas da escola poderiam ser mais exploradas, especialmente
para estabelecer maiores vinculos da institui¢do e sua fun¢do social
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com a coletividade. Parte significativa dos professores utilizam mais
0 ambiente escolar, sejam os patios e corredores ou as salas de aula.
Quanto a inser¢ao dessas atividades em um projeto maior da
escola, 30% afirmaram estar presentes, mas 70% nao. O que revela
que a EA ainda ndo se legitimou dentro das escolas, mesmo entre os
professores que afirmam ter atividades permanentes na area.

Figura 4 - Locais de realizacao da EA pelos professores que sempre realizam atividades em EA

outro local 50%

circunvizinhangas da
escola
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Os tempos variaram muito, tais como 3, 6 e até 12 aulas por
atividade, sendo que esses numeros referiam-se as aulas em um ano
ou em um semestre letivo. Tais quantidades ndo parecem suficientes,
tendo em vista que a EA tem de ser um trabalho continuo. Os pro-
fessores que delimitaram esses tempos ndo especificaram como tais
atividades se desenrolam. Isso significa que mesmo se uma turma
tiver apenas um encontro ou atividade por ano, por mais que sejam
doze horas, isso ndo representaria que as aulas fossem realizadas
“sempre”. Urge destacar atividades espagadas, mesmo que ocor-
ram todos os anos ou semestres, mas com um tempo limitado nao
produzirdo o mesmo efeito que abordagens integradas a todas as
disciplinas e trabalhadas com uma periodicidade maior, tal como
semanais ou quinzenais.
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Outros professores disseram realizar sempre no decorrer das
aulas ou durante todo o semestre. Alguns docentes preferiram di-
zer que utilizam de 5 a 7 minutos por aula, o que representa um
nimero animador.

Apenas 20% tiveram algum tipo de parceria governamental e
80% afirmaram nao ter tido nenhum apoio. Ratificando a auséncia
do Poder Publico nesse sentido.

No ensino basico, a abrangéncia das praticas foi muito restrita
a turmas de uma mesma série, havendo, contudo, alguns casos que
abrangiam toda a escola ou os segmentos fundamental e médio. No
Ensino Superior a prevaléncia foi de mais de uma turma de uma
mesma disciplina, havendo um caso em que as atividades envolve-
ram toda a universidade.

Dentre as atividades desenvolvidas, podem-se citar: 1) discus-
sOes teodricas participativas sobre o problema do consumismo e a
producdo de rejeitos da atividade humana, fazendo-se orientagdes
para coleta seletiva e reciclagem, essa abordagem e seus desdobra-
mentos também foram destacadas, assim como o tema preservagao
ambiental, nas aulas teoricas; 2) aulas de campo; 3) utilizacao de tex-
tos sobre a tematica, ressaltados aqueles que suscitavam caracteristi-
cas ambientais do meio natural que deveriam ser confrontadas com
aquelas encontradas no meio artificial; 4) conversas informais sobre
questdes ambientais e, geralmente, individuais com cada aluno em
ambientes extra-classe; 5) aulas e orientagdes teoricas sobre o uso de
agrotoxicos; 6) oficinas sobre a destinacdo do lixo para reciclagem
ou para reaproveitamento como também o emprego de lixo domici-
liar para construg@o de materiais de laboratério, uma via artesanal
da reutilizagdo de recursos com fins pedagogicos; 7) oficinas com
matérias de jornais enfocando problematicas ambientais; 8) rodas
de conversa com a comunidade; 9) realizagdo de trilhas ecoldgicas;
10) utilizagdo dos ambientes virtuais de aprendizagem (AVAs), espe-
cialmente por meio de foruns; 11) projetos de pesquisa, destacados
como transversais e interdisciplinares; 12) video-aulas; 13) organi-
zacgdo de grupos de estudo onde a tematica ambiental ¢ abordada,
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com encontros quinzenais e com realizagdo itinerante pela cidade,
inclusive em reservas e parques ecologicos.

De maneira andloga ao que foi feito sobre o item anterior,
calculando-se as frequéncias individuais sobre as respostas dos lo-
cais onde as atividades em EA sdo realizadas, houve prevaléncia do
ambiente da sala de aula; iguais proporgdes entre ambiente escolar
amplo (patios, jardins, corredores...) e outras localidades, sendo me-
nores as quantidades para os ambientes nas circunvizinhangas da
escola. A sala de aula mostrou-se nesse caso o local preferido pelos
docentes. Diverso do ocorrido com aqueles professores que sempre
realizam atividades em EA. Desprende-se com isso que sair do am-
biente da sala ¢ mais dificil, desafiador, demanda mais do professor,
por submeté-lo a outras situacdes-problema que poderiam escapar
do seu dominio.

Convém lembrar que atividades praticas colaboram mais para
a sensibilizacdo ambiental, que, como bem alertam Lopes e Giotto
(2011), ¢ essencial para o processo significativo de aprendizagem.
Portanto, deve-se primar pela parte tedrica, mas nao se olvidar do
desenvolvimento das habilidades praticas, da participagao, da soli-
dariedade com os outros pelo bem maior.

Quanto a essas atividades estarem presentes em um projeto
pedagodgico maior da escola, verificou-se 13% de insercdo e 87% de
ndo insercao. Isso ratifica mais uma vez a descoordenagdao da EA
com as propostas escolares. Pior foi o resultado da existéncia de
parceria com o governo, pois apenas em 7% dos casos houve esse
tipo de relato, tendo 93% o total distanciamento do governo. Essa
realidade demonstra que nao existe real empenho do Poder Publico
em estimular e participar de projetos em EA nas escolas e universi-
dades, deixando de lado os investimentos nessa area.

Os tempos destinados para tais praticas oscilaram enorme-
mente, tais como 4 horas por semestre, 4 horas por ano, 3 a 4 aulas
por semestre, uma aula por més, 16 aulas dentro de um determi-
nado periodo estabelecido extra-classe, 8 encontros por semestre
e tempo ndo determinado. Houve quem respondesse que o tempo
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ndo importava, mas a consecu¢do das metas tracadas, o que pare-
ceu bem positivo.

O raio de abrangéncia das atividades no ensino basico foi
predominantemente em “uma turma’”; “mais de uma turma de uma
mesma série” e “mais de uma série de um mesmo segmento (En-
sino Fundamental e Médio)”. Existiram apenas dois casos em que
as atividades envolveram alunos de toda a escola. Quanto a abran-
géncia no nivel superior, o alcance também foi reduzido, pois a
maior parte teve ocorréncia em apenas uma turma; em segundo
lugar, mas bem menos frequente, a ocorréncia em mais de uma
turma de uma mesma disciplina. Nao existindo nenhum caso que
mobilizasse todas as disciplinas de um mesmo curso, muito me-
nos toda a universidade. Naturalmente atividades que envolvem
toda a escola sdo mais complicadas de serem realizadas, situagdo
agravada nas academias, onde a estrutura se torna muito maior
e as divisdes departamentais ficam mais desarticuladas, sem o
senso de unidade.

Com base nas atividades realizadas pelos professores, sejam
aquelas que sdo feitas “sempre” ou “algumas vezes”, sentiu-se falta
daqueles que envolvessem mais o carater lidico como musicas, pe-
cas teatrais, brincadeiras cujo pano de fundo fosse a EA. Entende-
-se que as artes sao poderosas ferramentas no aprendizado sobre as
questdes ambientais, ou em outras palavras, sobre a alfabetiza¢do
ecologica® (CAPRA, 2000).

Observou-se também que as oficinas quando presentes sao
as atividades que mais movem os alunos e viabilizam um terreno
fértil para a aprendizagem colaborativa e significativa, pois ndo so
se constroem conhecimentos, competéncias e habilidades; mas tam-
bém valores como cooperagdo, solidariedade, senso de responsabi-
lidade e disciplina.

8 Pode-se entender a alfabetizacao ecologica como uma forma de ensinar os principios de
organizagao dos ecossistemas do planeta e que constituem a vida. Em outras palavras, &
ensinar os principios elementares da ecologia em uma relacao de conhecimento e res-
peito desde a mais tenra idade.
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A falta de parcerias com o governo, que ja compreendia uma
suspeita no inicio da pesquisa, confirmou-se; bem como, a exigua
inser¢do dos trabalhos em projetos maiores da escola ou da universi-
dade. Tais situagdes demonstram que a maior parte dos trabalhos no
campo parte da iniciativa individual de um professor ou de um mi-
nusculo grupo que se vé isolado, diversas vezes sem nenhum apoio,
o que pode culminar com a frustragdo e o abandono dos seus ideais
(GUIMARAES et al., 2009).

Com o propésito de averiguar o nivel de abrangéncia técnica
acerca da EA, buscou-se sondar o conhecimento que os docentes
possuiam quanto ao conteudo de documentos de grande relevancia
para a promocao da educagdo ambiental.

Essa iniciativa de averiguar o grau de conhecimento foi pro-
fundamente influenciada pelo trabalho de Sanches (2009), que pro-
cedeu de maneira muito semelhante em sua dissertagao de mestrado
pela Universidade de Brasilia. Destarte, procedeu-se aqui de ma-
neira analoga, pois a necessidade de avaliar os educadores cearenses
nesse ambito € tdo pertinente quanto em Brasilia.

E importante discernir que nio ¢ qualquer atividade cujo pano
de fundo sdo as tematicas ambientais que pode ser considerada ver-
dadeiramente uma pratica educativa em EA. A extensa literatura
sobre o assunto mostra que a EA deve ser sempre critica, engajada,
contextualizada e continuada. Dessa forma, para poder construir
um educador ambiental, ¢ preciso fornecer-lhe o arcabougo tedrico
consistente e alguns documentos sdao tidos como essenciais nesse
processo. Consideraram-se aqui os seguintes documentos: A Carta
da Terra, A Agenda 21, os PCN e a Lei 9.795/99. O grau de conhe-
cimento dos docentes quanto aos seus conteudos foi avaliado em 4
niveis gradativos: Nenhum, Pouco, Razodvel e Bastante.

O primeiro documento, “A Carta da Terra”, foi proposto na
Ri0-92 ou Eco-92, mas na ocasido nao foi ratificada por nao deter
o amadurecimento suficiente. Sua assinatura deu-se em margo de
2000, quando algou status equivalente a Declaragdo Universal dos
Direitos Humanos. Compreende um conjunto de recomendagdes,
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principios ou valores para nortear a conduta humana, na figura de
toda sociedade civil e Estados Nacionais no sentido do desenvolvi-
mento sustentavel. Pode-se considera-la uma espécie de codigo ético
para com o planeta. Eivada de fontes significativas como a ecologia;
tradi¢des religiosas; filosofias; literatura sobre ética global, desen-
volvimento e meio ambiente; conteudo de tratados intergoverna-
mentais € ndo governamentais importantes.

Infelizmente, o contingente de informantes que admitiu o des-
conhecimento completo deste documento foi muito alto; se acrescidos
a esse numero aqueles que conhecem pouco o seu teor, tem-se 74%
dos informantes com conhecimento comprometido sobre o tema.

O segundo documento, a “Agenda 217, que teve sua con-
fec¢do e popularizagdo na Rio-92, constituiu-se em um plano de
ac¢do voltado para o século atual, cujo enfoque ¢ a sustentabilidade
da vida na Terra. Esta organizada em 4 secoes: Se¢do I - Dimen-
soes Economicas e Sociais; Se¢ao II - Conservacgao e Gestao dos
Recursos para o Desenvolvimento; Se¢do III - Fortalecimento do
papel dos grupos principais; Secdo IV - Meios de execugdo; o
documento consegue fazer um tratamento bem atual e pragmatico
das questdes ambientais. Destaca a importancia de cada pais na
promocao em nivel global e local da participagao para resolver os
problemas socioambientais. Exortam-se todos os setores, gover-
nos, empresas, entidades ndo governamentais e toda a sociedade a
agir em prol do ambiente e ressignificar o conceito de progresso,
construindo um novo paradigma para o desenvolvimento socio-
econdmico. Nesse mesmo documento, hd uma estimativa assus-
tadora, a de que seriam necessarios 600 bilhdes de dolares para
reparar os prejuizos ambientais decorrentes das atividades huma-
nas (DIAS, 2004). Isso sem se mencionarem os danos considera-
dos irreparaveis.

Observando-se os resultados, nota-se a prevaléncia do desco-
nhecimento desse documento tao relevante (70% dos informantes).
Os individuos que conhecem pouco também t€ém uma parcela signi-
ficativa, de forma que menos de um tergo dos entrevistados tiveram
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resultados favoraveis, o que compreende os niveis de conhecimento
razoavel e bastante.

Outro documento pertinente, cujo conhecimento a priori €
tido como necessario pelos educadores, refere-se aos “PCN”, em
especial, a parte relativa ao Meio Ambiente, tematica a qual sdo des-
tinadas quase 70 paginas para discussdo. Trabalha-se no intento de
oferecer uma visdo de amplo espectro no tratamento das questdes
ambientais, com um enfoque interdisciplinar e transversal, o que faz
com que tal abordagem extravase os limites das Ciéncias, Geografia
e Biologia, na quais, via de regra, era abordado. Esse documento
aborda a crise ambiental, estabelece conceitos de apoio aos professo-
res, subsidiando-os para proposi¢@o de atividades nos 1° e 2° ciclos,
bem como sugestdes de critérios para avaliagdo e orientagdes dida-
ticas (PCN — meio ambiente).

Dentre todos os documentos trabalhados, os PCN tiveram
os melhores indices de conhecimentos pelos educadores, situacao
esperada por serem um instrumento de ampla difusdo nos meios
educacionais, de consulta obrigatéria € com a cobertura dos temas
que devem ser abordados nos niveis fundamental e médio. Contudo,
os percentuais desfavoraveis indicam 58% do total dos informantes,
um indice muito alto e preocupante.

Averiguar o grau de conhecimento da “Lei 9.795/99” mos-
trou-se importante também nesse estudo, visto que tal documento
estabelece o conceito legal de EA, seus principios, objetivos e exe-
cucdo, além de estabelecer formalmente a Politica Nacional de
Educacao Ambiental, o que representa um avango substancial do
Pais. O referido documento em seus contornos gerais ¢ muito bom,
por ter um conteudo bastante influenciado pelos mais importantes
documentos mundiais sobre EA, dentre eles a Conferéncia de Tbi-
lisi e a Agenda 21.

Partindo-se do pressuposto de que o conhecimento da lei des-
marginaliza o cidadao, na medida que o instrumentaliza na conse-
cugao de seus direitos, tem-se que ¢ imprescindivel o conhecimento,
ao menos razoavel desse texto legal. Nao se espera que os educado-
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res sejam experts juridicos, mas que conhegam o contetido da norma
que legitima suas praticas e pode lhes ajudar em suas atividades.

Infelizmente o documento legal foi o que apresentou re-
sultados mais negativos, 78% dos informantes detém nenhum ou
pouco conhecimento. Tal situagdo ¢ alarmante, porém reiterada no
tempo, fazendo parte da historicidade brasileira, o alheamento do
entendimento da lei.

Consideragoes Finais

E importante compor em linhas gerais as caracteristicas ou
o perfil do personagem que transita no meio formal ou informal
da educacao, promovendo a EA em todos os seus niveis. O sujeito
que deve se revestir de atributos que lhe assegurem as habilidades e
competéncias inestimaveis na consecu¢do dos objetivos da EA e do
firmamento de seus valores na sociedade.

Para compreender o perfil deste tipo de educador, deve-se pri-
meiro remeter diretamente as proprias caracteristicas da educagdo
ambiental que, como se sabe, ¢ de natureza interdisciplinar e trans-
versal, congregando valores e saberes de diversas searas do conhe-
cimento, a0 mesmo tempo que permeia todas elas. A EA ¢, portanto,
essencialmente plural em informagdes, interpretacdes e agdes desde
sua génese, havendo, entretanto, uma influéncia predominante das
ciéncias bioldgicas ou naturais, o que por um lado foi positivo, mas
por outro tolhedor, como sera visto mais adiante.

Historicamente no Brasil as pesquisas e publicagdes no campo
da EA foram escassas, entretanto mais recentemente tal situacdo
vem sendo revertida, havendo maior presenca do tema em congres-
sos que versam sobre educagdo ou sobre ambiente, bem como maior
namero de pesquisadores. E também fato historico que os educa-
dores ambientais sdo predominantemente bidlogos nos encontros
que tratam de EA e também somente recentemente que o campo
da EA vem sendo engrossado com pesquisadores de outras areas,
corroborando para seu enriquecimento. A presenca maci¢a dos bi-
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6logos imprimiu a EA uma forte concepgdo naturalista, enfocando
o carater da conservagdo do meio natural dentro do fazer pedago-
gico (LIMA, 2011).

Coube, portanto, a Biologia a discussdo do tema ambiental
dentro da educacdo, pioneirismo que ficou paralelo a quase total
desidia dos outros campos do conhecimento nas fases iniciais do
campo. Diz-se que houve uma biologiza¢do do ensino de EA, o
que acabou por onera-la na perspectiva de dirimir o tema apenas
na dimensdo ambiental/ecologica, privando de outras experiéncias
e conhecimentos, em especial daqueles relativos a dimensao social.
Dessa forma, houve uma heranga negativa da grande influéncia da
biologia sobre a EA, a de que educagdo ambiental se misturava e se
confundia com o ensino da ecologia (LAYRARGUES, 2003).

Carvalho (2005) realiza um notavel discurso panoramico na
caracterizacao do educador ambiental, uma identidade ou tipo parti-
cular do que chama de sujeito ecologico.

Deve-se atentar para o fato de que existem gradacdes entre os
sujeitos ecologicos, ndao se devendo pensar que sdo exclusivamente
aqueles que se filiam a movimentos e organizagdes ecoldgicas e tém
sua realidade identitaria ativista, de cunho ecoldgico-radical, nao se
trata disso. O que € necessario € existir um nucleo de valores e cren-
cas sob as quais os personagens das acdes ambientais orientam suas
vidas, com niveis de expressao que podem variar. Portanto, o espectro
de identidade do sujeito ecologico pode abranger outras pessoas que
assumem tais valores e crengas que se contrapdem ao paradigma da
acumulagdo de bens, da competitividade, das injusti¢as socioambien-
tais, das fontes sujas de energia, entre outros (CARVALHO, 2006).

A autora relata que, na construcdo do educador ambiental,
existem trés momentos criticos quanto a trés cortes analiticos: os mi-
tos de origem, as vias de acesso ¢ os ritos de entrada. No que chama
de mitos de origem, tem-se a conexao entre o presente ¢ o passado
do educador que permite buscar elementos motivacionais, através
dos quais se dé a sensibilizagdo do futuro profissional ambiental.
Tais elementos podem ter especificidades diversas, tais como uma
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experiéncia simbolica na infancia, uma paixdo pelos animais do-
mésticos, a convivéncia com elementos naturais na casa do sitio,
entre outros. Tais momentos pretéritos parecem criar uma memoria
mitica arraigada a um sentimento romantico de contestacdo, mas
que impulsionam a vontade pela causa ambiental.

O que considera vias de acesso sdo as formas de condugdo
para os ritos de entrada. Tais vias podem ser diversas, tais como
encontro de profissionais que buscam alternativas diferentes, res-
significagdo de crencas e ideologias, mudangas nas perspectivas de
uma instituicdo em que trabalha, entre outras. Tais momentos ou
oportunidades sdo os limiares para que a significacdo dos mitos de
origem aflore os ritos de entrada, impulsionando o educador rumo
a seara ambiental.

E tempestivo mencionar o que Fiorillo (2010) considera como
o significado da educagdo ambiental. Para esse doutrinador do di-
reito, a EA corrobora a diminui¢ao dos custos com o ambiente, visto
que movimenta a populacdo a se apropriar dessa obrigacao. Também
se constitui em uma verdadeira efetivacdo do principio da preven-
¢do, assim como assenta na mente coletiva a consciéncia ecologica
ou ambiental na busca por tecnologias que ndo agridam o ambiente.
A EA motiva a efetivagdo do principio da solidariedade, na medida
em que se reconhece o ambiente como bem coletivo, indivisivel e
de titularidade indeterminada. Outro principio que se elenca ¢ o da
participagdo. Destarte, para o pensador juridico que versa sobre EA,
essas sdo as principais significagdes que a EA deve possuir.

A dimensao da pratica na educacao ambiental tem que ser pro-
fundamente arraigada na postura do educador, pois este ndo pode se
alinhar com modelos tradicionais de ensino, sejam em seus aspec-
tos epistemoldgicos, filosoficos ou politicos. Nao se pretende com
isso intuir que o ensino convencional ndo tem seus méritos, ¢ 6bvio
que possui, sendo inumeros ¢ importantes. Entretanto, no ambito da
EA sua participacdo foi negativa, tolhedora, especialmente aquela
que se processou no Brasil. Lembremos que as recomendagdes tao
fundamentais, tempestivas e pertinentes trazidas pela Conferéncia
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de Thilisi foram tomadas pelas classes dominantes no Brasil da di-
tadura como subversivas na medida em que propunham em seus
textos “induzir novas formas de conduta”. Esse ranco fez com que o
MEC na época tratasse a EA como parte do curriculo da Ecologia,
um claro boicote aos avancgos filosoficos e epistemolodgicos trazidos
por Thilisi (DIAS, 2004).

Um importante ensinamento sobre a participagdo, o envolvi-
mento que o educador ambiental precisa ter em suas agdes, ou seja,
o verdadeiro comprometimento com as questdes ambientais € com o
paradigma ambiental ¢ fornecido por Dias (2004).

Portanto, aqueles sujeitos que tratam de promover a EA em
todos os espacos de ensino e saber precisam se revestir de qualidades
indispensaveis para a consecuc¢ao dos objetivos dessa modalidade de
ensino. Precisam cultivar e vivenciar valores maduros, tais como a
¢tica e a solidariedade, impulsionando-os a um estilo de vida pautado
em um paradigma ambiental contra hegemonico. Precisam dos co-
nhecimentos técnicos e profundos nas tematicas ambientais, a capa-
cidade de tratar o tema interdisciplinar e transversalmente. Conhecer
da pedagogia e da andragogia a fim de promover o ensino correto
(metodologias de ensino e avalia¢do) ao publico adequado, visto que
a EA tem toda a sociedade como destinatario. E introjetar em seu
fazer pedagogico o viés pratico, corajoso, criativo, desvencilhado do
tradicionalismo eivado que ndo se coaduna com a efetivagao da EA.

E possivel afirmar, conforme tudo o que foi discutido ao longo
deste capitulo, que a experiéncia de aplicacdo desse questionario,
bem como sua analise e discussdo, permitiu deduzir alguns proble-
mas enfrentados na praxis em EA. Os curriculos, via de regra, sdo
desencontrados nas matérias ambientais, em especial na tematica
educativa. Especificamente a disciplina de EA aparece apenas nos
cursos de biologia e geografia (licenciatura), sendo nessa ultima op-
tativa, o que nem razoavel ¢ de conceber. Por seu carater essencial-
mente interdisciplinar e transversal, a abordagem da EA precisaria
estar incorporada em todos os curriculos. Aqueles cursos cujo foco
¢ a formacgao de professores sao os que mais demandam didlogo com
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tal tematica e ndo podem se abster da discussdo e introje¢ao curricu-
lar, inclusive como disciplina obrigatoria.

A falta de espaco nas universidades para discussao critica e mul-
tidimensional das questdes ambientais € historica no pais, a auséncia de
pesquisas no tema, o despreparo docente, a desarticulacao curricular;
as concepgoes ingénuas e dermatologicas do campo, seja na conceitu-
acao de ambiente, seja nos principios e objetivos da EA; a discussao
tardia e desinteressada; e a quase institucionalizagdo da desidia pela
EA s3o motivos retumbantes para a mudanca radical desse contexto.
Guerra e Guimaraes (2007) chamam de “militancia intra-institucio-
nal” o movimento pungente para buscar espagos nas universidades
para discussdo da EA por professores, estudantes e pesquisadores.

Deve-se louvar aqueles professores e gestores publicos que se
esforcam todos os dias em contribuir na efetiva execu¢ao da PNEA
nos espacos formais e ndo formais da universidade. Personagens
que fazem parte de um movimento contracultural essencial para a
qualidade de vida desta e de futuras geracoes. Pessoas que, no con-
trafluxo da hegemonia do capital, tentam desconstruir o paradigma
capitalista que tanto tolhe a educacdo, em especial a periférica edu-
cacdo ambiental, e tenta, pelos curriculos expressos e ocultos, intro-
jetar ainda mais seus valores pernosticos a sobrevivéncia do planeta.

A universidade tem sua func¢ao socioambiental e ndo pode dela
se eximir, contudo historicamente suas contribui¢des nao sdo sa-
tisfatorias, pelo contrario, tem corroborado na formagao de experts
que se alocam no mercado e atendem suas necessidades (APPLE,
1995). O ensino da EA ndo esta efetivado, os trabalhos no campo sdao
timidos e a produgdo ¢ escassa.
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Introducao

Um dos maiores desafios do ensino das ciéncias consiste no
elo que deve ser feito entre o conhecimento compartilhado em sala
de aula ¢ o cotidiano dos alunos. Sendo a Quimica uma ciéncia mo-
derna e diante das necessidades de diversas ordens que se apresen-
tam na atual sociedade, muitos jovens sdo levados a perguntar por
que estudar essa disciplina e como aplicar o conhecimento quimico
em situagdes cotidianas. Sabe-se que a Quimica ¢ uma ciéncia ca-
paz de interferir no desenvolvimento da sociedade, estabelecendo-se
como um agente de mudanga social. Nesse contexto, os referenciais
trazidos pelos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999a)
procuram organizar o sistema de aprendizado do ensino dessa ma-
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téria no Ensino Médio, no sentido de produzir um conhecimento
efetivo, de significado proprio. Assim, observa-se que, ao restringir
a Quimica ao aprendizado formal da sala de aula, o professor in-
corre no risco de nao oportunizar ao aluno condi¢des de desenvolver
projetos que poderiam ser aplicados no cotidiano de sua comuni-
dade. As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 1999b) defendem a necessidade de se contextualizarem
os conteudos de ensino dentro da realidade vivenciada pelos alunos,
a fim de atribuir-lhes sentido, contribuindo para a sua aprendizagem.
Segundo Lopes e Parente (2013), novos fenomenos emergem a cada
instante quanto ao ensino de ciéncias e a educagdo ambiental, ha-
vendo, portanto, a necessidade de transformacdes que se apresentem
a comunidade estudantil na busca de um futuro sustentavel.

Pode-se ainda dizer que a interdisciplinaridade funciona como
elemento mediador, que possibilita a compreensao das varias cién-
cias, trazendo a possibilidade de convergéncia e divergéncia entre
as diversas areas. Essa comunhao entre as diversas vertentes do co-
nhecimento conduz a propria construgao do saber. Assim, a fungao
das unidades escolares esta em constante ressignificacdo, pois con-
vida todos que fazem parte desse processo a compor esse quadro de
transformacao da forma como o conhecimento ¢ repassado ao aluno,
possibilitando que o educando reflita sobre o que tem aprendido e
sobre a aplicacdo pratica desse aprendizado.

As reflex0es acerca da devastagdo ambiental tém sido alvo de
discussdes nos grandes encontros que buscam desenvolver agdes
de conscientizagdo, especialmente da grande massa da populagao,
sobre a necessidade da preservagdo dos recursos naturais. Sendo a
educacdo ambiental um tema transdisciplinar, o principal desafio
consiste em sua implementa¢ao como uma matéria dentro do espago
escolar, de modo que articule a linguagem, as ci€ncias ¢ a filosofia,
e utilize o conhecimento ja existente como ponte de reflexdo para as
novas exigéncias sociais.

De tal modo, o laboratério de ciéncias tem como um dos seus
objetivos ajudar a contextualizar o conhecimento formal de sala de
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aula, propiciando um aprendizado util a vida e ao trabalho, pois as
informagdes e os valores desenvolvidos se tornam instrumentos
reais de percep¢ao. Segundo estudos, as atividades praticas de la-
boratorio potencializam o aprendizado, fazendo com que o aluno
coloque na pratica aquele conteuido que ele aprendeu na teoria
(BRASIL, 1999a).

De acordo com a reportagem apresentada pelo jornal O Povo
do dia 22 de outubro de 2014, a relatora da ONU Catarina Albuquer-
que afirma que “A é4gua ¢ fundamental e o esgoto deve ser tratado
como um recurso. E preciso olhar para a agua como um bem pre-
cioso e escasso, indispensavel a sobrevivéncia humana”. A partir dai
¢ possivel refletir, por exemplo, sobre o problema recente enfrentado
por Sao Paulo referente a falta de 4gua. Sabe-se que um dos grandes
desafios da ciéncia € encontrar possiveis solu¢des para as consequén-
cias desastrosas deixadas pelo homem no meio ambiente. De acordo
com dados do Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA), ja foi extraida da terra matéria prima para consumo de
energia e alimentos a uma porcentagem de aproximadamente 42% a
mais do que o planeta suporta. Além disso, houve um uso irracional
da agua e a contaminacao das suas fontes, fatos preocupantes, pois
nos ultimos 30 anos o impacto ecoldgico sobre o planeta excedeu em
50% sua capacidade de regeneragdo (SILVA, 2014).

Nesse sentido, a a¢do interdisciplinar ligada a area de ciéncias
da natureza deve ocorrer de forma aglutinada a contextualizagdo
sociocultural, criando uma interface com as diversas areas e dimi-
nuindo as distancias de espago e tempo, o que ¢ garantido pelo uso
das tecnologias. Acredita-se que, através do ensino interdisciplinar
e sob um aspecto historico-critico, os educadores promoverao aos
seus alunos uma aprendizagem eficaz na apreensao da realidade em
sua complexidade, na qual a interag@o ocorre com as disciplinas co-
nexas, dando uma ordem mais consistente a sistematiza¢do dos con-
teudos e favorecendo o dialogo efetivo entre eles.

Assim, no que se refere ao acesso a agua potavel, diante da
problematica que se apresenta na sociedade atual e haja vista a es-
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cola possuir um papel motivador na busca de solucdes para os pro-
blemas sociais que se apresentam, bem como tendo como objetivo
propiciar a melhoria da qualidade de vida de populacdes afetadas, os
alunos do 2° ano da escola EEFM José de Borba Vasconcelos foram
levados a analisar as 4guas dos pogos artesianos da comunidade es-
colar, que fica localizada na regido do Maracanat — CE. Esse muni-
cipio foi escolhido devido a ocorréncia de uma grande quantidade de
pocos artesianos de que a populagdo nao faz uso, por medo de con-
taminacdo. De tal modo, foram recolhidas amostras das localidades
do Conjunto Industrial, Timb6 e Pajugara, para que fossem feitas as
analises fisico-quimicas antes e apds a passagem pelo filtro proposto
pela pesquisa em questdo. Também foi realizado um comparativo
entre a agua fornecida pela rede publica e a d4gua adicionada de sais
cujo parametro foi fornecido pela revista Verde de Agroecologia e
Desenvolvimento Sustentavel. O resultado dessa investigacdo cul-
minou na criacdo de um filtro ecoldgico obtido a partir do carvao
ativado da palha do coco verde — que se caracteriza como um resi-
duo, portanto, um material de baixo custo — com o objetivo de levar
agua de qualidade a populagao.

Marcos teoricos e revisao da literatura

A proposta da abordagem do ensino por investigagdo possui
o potencial de oportunizar ao aluno a compreensao dos fendmenos
quimicos mais diretamente ligados a sua vida cotidiana, pois o ob-
jetivo mais frequentemente associado a esse tipo de ensino se refere
ao desenvolvimento da capacidade da tomada de decisao, a qual esta
relacionada a solucdo de problemas reais e ao exercicio da criati-
vidade, preparando o individuo para participar ativamente na so-
ciedade. Assim, trabalhar praticas laboratoriais dentro das unidades
escolares tem por finalidade articular a realidade da sala de aula com
o cotidiano do aluno, buscando a inovac¢do no uso do laboratorio de
ciéncias, trazendo experiéncias que garantam o uso efetivo e siste-
matizado do laboratorio.
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De tal forma, nunca se deve perder de vista que o ensino de
Quimica visa contribuir para a formacgao da cidadania, e que deve
permitir o desenvolvimento de conhecimentos e valores que pos-
sam servir de mediacdo entre o educando e o meio em que esta
inserido. Segundo o Prof. Dr. Luis Carlos Menezes, conferencista
do I'V Encontro Nacional de Ensino de Ciéncias da Saude e do Am-
biente (ENECiéncias), “A fragmenta¢ao do conhecimento ainda
hoje influencia na formag¢ao dos professores e, como consequéncia
dessa acdo, observa-se um distanciamento da realidade da escola
para a realidade vivenciada pelo aluno”. Assim, o primeiro passo
consiste em ‘“embelezar” a ciéncia, trazé-la para proximo da re-
alidade do aluno, deixando aflorar a diversidade nas clucida¢oes
para explicar as situagdes-problema que se apresentam no cotidiano
desses educandos.

Desse modo, o ensino de Quimica atualmente se caracteriza
pela busca da resolucdo de situagdes-problema que se apresentam
no cotidiano do educando, promovendo uma aprendizagem que
tenha um significado efetivo no seu dia a dia. Chassot (1993) ad-
verte sobre a importancia de se ensinar Quimica dentro de uma
concepgdo em que se destaque seu papel social na busca da resolu-
¢do de problemas que se apresentam na realidade vivenciada pelos
educandos. Cabe ao professor, através do desenvolvimento do seu
papel de agente transformador, promover e despertar no aluno a
capacidade de intervir e melhorar a realidade do planeta através do
conhecimento cientifico.

As aulas tedricas das disciplinas da area de ciéncias da na-
tureza ocupam boa parte da carga horaria e as aulas praticas sdao
programadas conforme a disponibilidade de certos fatores, como
espaco fisico e materiais disponiveis. Devido ao aparato tecnolo-
gico e ao facil acesso as informagdes, ¢ possivel se produzir cién-
cia na sala de aula através de agdes interdisciplinares, cenario no
qual o professor é responsavel por estimular o aluno a produzir
novos saberes, pois a reflexdo cientifica promove a ressignifica-
¢do do conhecimento e, diante disso, a possibilidade de se fazer
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ciéncia. Segundo Santos (2006), o uso de experimentagdo para
contextualizar o ensino de Quimica muitas vezes nao envolve a
participag¢do dos alunos, nao possibilitando a relacdo do educando
com o experimento e desse com o seu cotidiano, atrapalhando a
conexdao com o0s conceitos tedricos. Nesse contexto, o ensino de
Quimica, através da abordagem por investigagdo, deve enfatizar as
propostas didaticas em que os conteudos transcendam os limites
das disciplinas rumo ao cotidiano, significando e ressignificando o
aprendizado dos alunos.

Metodologia

Conforme explicitado anteriormente, este trabalho de pes-
quisa foi desenvolvido na Escola Estadual EEFM José¢ de Borba
Vasconcelos por alunos da 2* série do Ensino Médio, do turno tarde,
sob a lideranga dos alunos Yuri Carvalho e Rebeca Rocha, que se
dispuseram a investigar a qualidade da agua dos pogos situados na
regido do Maracanat — CE.

Na primeira etapa, foi realizada a abordagem tedrica dos
conteudos sobre acidos e bases, uso de indicadores, calculo de
pH, metodologia de analise volumétrica pelo procedimento de
titulagdo, além da metodologia do trabalho e da pesquisa cien-
tifica. As amostras de agua foram coletadas nos pogos nas lo-
calidades: Conjunto Industrial, Pajugara e Timbd. Os recipientes
foram todos etiquetados, contendo informacgdes sobre local, data
e hora de coleta das amostras. Foi acrescentado azul de bromoti-
mol em cada amostra e feita a medigdo de pH. Em seguida foram
acrescentadas as amostras de agua a solugdo de hidrogeno sulfato
de sodio (NaHSO,.H,0). Esse composto, quando dissolvido na
amostra de agua, sofre o processo de dissociacdo que pode ser
visualizado abaixo:

+ 2-
NaHSO 46 —Na (@) + HSO 4 @)
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O composto HSO 42' @ ¢ capaz de protonar a dgua através de
um mecanismo acido-base %fe Bronsted-Lowry, observando-se des-
coloracdo da solu¢do quando a amostra tinha grandes quantidades
de impurezas organicas. Veja na reac¢ao:

2- + — 2+
ZMnO, % T OH' ) 5H,0,4,) ZMn™ ) T8H,0 T 50y

(roxo) (incolor)

Assim, as solu¢des das amostras foram aquecidas e o pro-
cedimento de titulagdo foi realizado com solucdo diluida de per-
manganato de potassio a 10%. Abaixo estdo os resultados obti-
dos no laboratorio escolar. A solucdo diluida de permanganato
de potéssio se justifica pelo fato de o objeto da andlise se tratar
de 4gua originaria de pogos artesianos e, dessa forma, ser uma
agua mais limpa.

Tabela 1 — Resultados qualitativos da analise de impurezas organicas, pH e temperatura
obtidos no laboratorio escolar

Localidades pH* pH* N° de gotas gastas N de gotas T°C
(antes da  (depois de KMnO, na gastas de
filtragao) da titulagao® KMnO ha
filtracdo) (antes da filtracio) titulacao*
(depois da
filtracio)
Conjunto
Industrial 6.4 6.8 4 ! 28
Pajugara 6,2 7,0 5 1
Timbo 6,8 7,0 3 1 29

Fonte: Elaborada pelos autores.
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A partir da analise disposta na tabela acima, observa-se que a
agua das trés localidades apresentava-se levemente acida e com alto
indice de impureza. Apos a agua passar pelo filtro feito a partir do
carvao ativado do coco verde, percebe-se a melhora da qualidade,
tanto no que se refere ao pH, como a quantidade de impurezas pre-
sentes na agua. Como forma de amparar os resultados obtidos no
laboratdrio escolar, uma das amostras (amostra da Pajucara) foi en-
caminhada a um laboratorio particular e, a partir de laudo liberado
por ele, do qual alguns dados estdo expressos na Tabela 2, fica com-
provada a melhora fisico-quimica da agua apods passar pelo filtro
ecologico do coco verde.

Tabela 2 — Laudo de analise fisico-quimica n°® 872-14

o JORRE | msumoo  mesunang
pH SM 4500HB 6,9 7,5
Turbidez 50UT 1,16 1,41
Cloreto 500 mg/L 144.6 188,0
Solidos totais 1000 mg/L 615 470

dissolvidos

Fonte: Resultado amparado na portarian®2914 de 12 de dezembro de 2011 — Ministério da Satde.

Como forma de dar continuidade a pesquisa, foi feita a ana-
lise da 4gua ministrada pela rede publica de fornecimento de dgua
e, apos a realizacdo dessa andlise, antes e apds a passagem pelo
filtro, ficou comprovada a eficacia do filtro, apresentada no certi-
ficado de potabilidade indicado na Figura 1.



Figura 1 — Certificado de potabilidade da agua apos passar pelo filtro “Qualiagua”

HIGITEO
Certificado de Potabilidade

Conferimos o presente certificado ao:

SUIANE COSTA ALVES

Atestamos que a(s) amostra(s) de &gua neste foi(ram) e segundo ofs)
laudo(s) de n°. LA 1072_14 anexo(s), apresentou(aram) resultado(s):

SATISFATORIO(S)

de acordo com os padrbes fisico-quimicos da Portaria N° 2.914de 12de dezembro de 201ldo Ministério da
Satde, atestando a potabilidade da mesma.

Fortaleza - 05 de novembro de 2014 L L s,

Eclene Sales de Paula

Documento valido por 06 meses. Cumca-CRQ10.432 415
M1 Eng Saveaments dribiertad

Fonte: Elaborada pelos autores.

Apresentacao e discussao dos dados

Analisando os dados apresentados neste trabalho, pode-se
observar a melhora da qualidade da dgua apos passar pelo filtro
proposto pela pesquisa. Como se sabe, o termo “carvao ativado”
¢ utilizado para definir todo material carbonoso amorfo que tem
alto grau de porosidade e que ¢ utilizado ha séculos no processo
de purifica¢do pelas industrias quimicas (assim, observa-se que
o carvao ativado tem sido, de fato, utilizado no processo de pu-
rificagdo da 4gua). Por ser o Ceara um estado com uma vasta
regido litoranea e, assim, possuir coco verde em abundancia, e
considerando ainda o fato de a palha do coco verde ser um resi-
duo, torna-se economicamente atrativo a ecologicamente correto
o uso desse material para a confecg¢do de carvao ativado. Devido
ao fato de o carvao ativado proveniente desse fruto apresentar
propriedade de adsor¢do do cloro (tendo em vista o seu aspecto
granular, a remocao da cor, o sabor e os odores estranhos a dgua e
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outros produtos quimicos), ¢ que este trabalho propde o uso dessa
matéria-prima para a melhoria da qualidade de agua. Segundo
Schmidt (2011, p. 16), “os filtros produzidos a partir do carvao ati-
vado incluem a estabilizagdo da 4gua, uma vez que esse apresenta
estrutura porosa e densidade homogénea”.

Outro fator positivo consiste no fato de a populacdo utili-
zar o fruto, descartando esse material, que acaba se acumulando
pelas praias e vias, promovendo o acimulo de lixo e a veiculacao
de doencas. Assim sendo, mediante a melhora fisico-quimica da
agua apos a passagem pelo filtro e tendo por principal objetivo
levar dgua de qualidade a populagdo mais carente de nossa socie-
dade, esta pesquisa visa incentivar a parceria entre a Embrapa e
o Governo do Estado, tendo em vista a confeccao e distribui¢ao
do filtro “Qualiadgua: filtro ecolégico do coco”. A Embrapa (Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) foi criada em 1973 e
tem como missdo desenvolver um modelo de agricultura adap-
tado ao clima tropical genuinamente brasileiro, superando as bar-
reiras que limitavam a produgdo de alimentos, fibras e energia
de nosso pais.

O filtro sera feito a partir do carvao ativado do coco verde,
para ser distribuido para a comunidade de baixa renda como
forma de melhorar a qualidade de 4gua consumida. Ainda se-
gundo Schmidt (2011, p. 14), “Doengas decorrentes da ingestao
de patdgenos na dgua contaminada t€ém um grande impacto na
satude mundial, onde cerca de 80% de todas as doengas ¢ mais de
um terco das mortes nos paises em desenvolvimento sdo causadas
pelo consumo de dgua contaminada [..]”. Assim, os alunos da
unidade escolar fizeram dois prototipos do filtro, como pode ser
visualizado abaixo:
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Figura 2 — Primeiro modelo de filtro

Fonte: Pesquisa direta.

Figura 3 - Modelo do Filtro Atual “Qualiagua”

Fonte: Pesquisa direta.
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A principio, os primeiros experimentos foram realizados com
um instrumental feito a partir de uma garrafa PET, utilizando 25¢g
de carvao ativado do coco verde. Como a proposta sugerida pelos
alunos seria montar um instrumental que pudesse ser utilizado de
forma pratica, eles montaram o filtro (Figura 2) que apresenta uma
torneira com duas saidas: uma destinada ao processo de filtragdo a
partir do carvao ativado e uma com tela de polietileno propria para
filtragem. Mediante estudos e reflexdo propostos a partir da leitura
de artigos e dissertagdes sobre o assunto em questdo, os estudantes
propuseram a criagdo e confec¢do de um segundo filtro (Figura 3),
pois compreenderam que, quanto mais tempo a agua estivesse em
contato com o carvao ativado, melhor seria a sua qualidade.

Segundo os alunos, o filtro pode ser classificado como eco-
logicamente correto, pois incentiva a reciclagem da casca do coco
verde na confec¢do do carvao ativado, uma vez que esse material
permanece amontoado pelas praia e vias, veiculando doengas. Além
disso, ¢ economicamente viavel, pois o custo unitario do filtro em
média é de RS 45,00, se houver a parceria entre o0 Governo do Es-
tado e a Embrapa. Nesse sentido, a ideia ¢ confeccionar uma cartilha
que ensine a populacdo a fazer a sua manutengao, de modo que seja
consolidado um Programa de Saude Preventivo. Ainda segundo as
consideragdes dos educandos, o governo fard uma maior economia
gastando menos com a prevencdao do que com a cura de doengas,
pois a prevencdo sempre implica menores custos. A ideia deles con-
siste em continuar as pesquisas de forma a implantar o filtro na uni-
dade escolar para filtrar a agua que ¢ utilizada na merenda escolar.

Dessa forma, considerando que o grande desafio da educagao
¢ motivar o educando a refletir coletivamente e a criar mecanismos
que possam auxiliar a melhoria da qualidade de vida da populacdo,
¢ que os alunos da escola supracitada idealizaram o filtro Qualia-
gua. Vale ressaltar que o referido projeto conseguiu o primeiro lugar
nas feiras municipais, regionais e estaduais, conseguindo também
credenciais para a Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia (FE-
BRACE - 2015) que ocorrera na USP/SP, e para a Mostra Interna-
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cional de Ciéncias e Tecnologia (MOSTRATEC — 2015) que ocor-
rera no Rio Grande do Sul.

Consideragoes Finais

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e as Diretri-
zes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) sdo
documentos que tém por finalidade auxiliar os educadores no de-
senvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico do
estudante, estimulando a sensibilidade, o espirito inventivo e, final-
mente, a capacidade de refletir e mudar a realidade a partir de refle-
x0es sobre as problematicas que se apresentam na sociedade con-
temporanea. Conforme declara Stuart, Marconde e Carmo (2009) “o
ensino das ciéncias em uma abordagem problematizadora amplia os
conhecimentos dos estudantes para outros, como os procedimentais
e os atitudinais”. Segundo Chassot (1993, p. 30), “a Quimica também
¢ uma linguagem e, assim, o ensino da Quimica deve ser um faci-
litador da leitura do mundo. Ensina-se essa disciplina, entdo, para
permitir que o cidadao possa interagir melhor com o mundo”. Nesse
contexto, Chassot (1993) chama a atengao para as diferentes leituras
do mundo, possibilitadas as pessoas através do conhecimento qui-
mico quando esse ¢ trabalhado de forma interdisciplinar e quando
a realidade do aluno ¢ contextualizada. Diante do desafio de usar
os recursos naturais de forma sustentavel, a pesquisa em questdo e
a sugestdo de um filtro ecologicamente correto e economicamente
viavel permite vislumbrar a aplicagdo do conhecimento quimico,
promovendo a aprendizagem significativa.

Desse modo, este estudo demonstra a importancia da utilizacao
de praticas de laboratério como recurso didatico nas aulas de Quimica.
Observou-se a reflexdo dos alunos acerca dos problemas relacionados
a falta de agua, bem como a proposta de um instrumental ecologi-
camente correto, economicamente viavel e sustentavel, que objetiva
um aprendizado de Quimica mais proximo da realidade do educando.
O aumento na motivacdo dos alunos diante de novas estratégias de
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ensino também contribui para que estejam dispostos ao aprendizado.
Diante dessa realidade, delineiam-se os desafios da escola na tentativa
de desenvolver habilidades que permitam uma maior interacao entre
os estudantes e educadores, bem como de garantir a transposi¢ao do
conhecimento, permitindo o didlogo entre as disciplinas.
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O TEMA DIVERSIDADE FAUNISTICA NOS LIVROS
DE ENSINO FUNDAMENTAL

Francisco Xavier da Silva
Diva Maria Borges-Nojosa

Introducao

Temos na fauna brasileira uma enorme variedade de ani-
mais. E importante conhecé-la para compreendermos melhor suas
fungdes no equilibrio da natureza e na sustentabilidade dos ecos-
sistemas. O Brasil € o pais que abriga a maior diversidade de seres
vivos da América do Sul, porém os livros didaticos utilizados em
nosso pais pouco exploram essa representatividade como deveriam.

Geralmente, os livros didaticos de Ciéncias sdo ricos em ima-
gens, mas nitidamente hd uma predominancia de imagens da fauna
estrangeira (ou exotica) em determinadas abordagens, o que distan-
cia o aluno da sua realidade, dificultando, em determinados momen-
tos, uma melhor compreensao desse contetido por nao saber associa-
-lo ao seu cotidiano e principalmente nao estimulando a valorizagao
desta riqueza faunistica. Para Vasconcelos e Souto (2003), os livros
didaticos apresentam atividades fundamentadas na memorizagao
teorica, que ndo contemplam a realidade imediata dos alunos, for-
mando individuos treinados para repetir conceitos e armazenar ter-
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mos, sem reconhecer as possibilidades de associar os conteudos ao
seu cotidiano. Portanto, falta a contextualizagdo do contetudo teodrico.

O livro didatico ainda ¢ o principal recurso norteador do
trabalho do professor na realizacdo das atividades pedagodgicas.
O aluno também tem nele sua maior fonte de informacdes na es-
cola. No Brasil, a primeira politica de legislagao do livro didatico se
deu por meio do Decreto-Lei n° 1.006, de 30 de dezembro de 1938
(BRASIL, 1938), que estabeleceu as condi¢des de produgdo, impor-
tacdo ¢ utilizacdo deste recurso. O decreto considera livro didatico
os compéndios que expdem a matéria das disciplinas constantes dos
programas escolares e os de leitura de classe, usados para leitura
dos alunos em aula. Desde entdo, varios outros decretos e politicas
de aperfeicoamento e melhoria do livro didatico foram instituidas
no Brasil. Contudo, ainda sao inimeras as deficiéncias encontradas,
sendo uma das principais a ndo contemplacao da realidade do aluno,
impossibilitando a associagdo dos conteudos ao seu cotidiano.

A universaliza¢ao do acesso ao livro didatico no Brasil ocor-
reu com o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) (BRA-
SIL, 2015), em efetiva execugdo desde o ano de 1985, que tem por
objetivo oferecer subsidios ao trabalho do professor, bem como aos
estudos dos alunos. O programa atende, atualmente, alunos da rede
publica municipal e estadual de ensino, fornecendo-lhes os livros
gratuitos para uso durante um periodo de trés anos. Os livros sdo
inscritos pelas editoras por meio de editais e passam por uma ava-
liacao criteriosa do MEC, pelo qual sdo aprovados ou reprovados.
Depois disso, 0 MEC elabora o Guia do Livro Didatico (BRASIL,
2013) e o envia para as escolas cadastradas no senso escolar, que por
sua vez os escolhem de acordo com seus planejamentos pedagogicos
e adequacao de suas necessidades. As escolhas dos livros sao feitas
de forma democratica, geralmente por professores, gestores e técni-
cos das secretarias de educagdo dos municipios e estados.

Por outro lado, recentemente 0 MMA, em um esfor¢co conjunto
com a comunidade cientifica, fez a revisao e publicou a lista de espécies
ameacadas da fauna brasileira (BRASIL, 2014). Ou seja, a nossa fauna,



INTERDISCIPLINARIDADE EM TECNOLOGIA EDUCACIONAL E EDUCACAO AMBIENTAL | 235

que ¢ tao exuberante em niimeros, endemismos, importancia e excentri-
cidade, também ¢ uma das faunas mais ameagadas do planeta. No Ceara,
onde existe uma jungdo de biomas — caatinga, mata atlantica (brejos-de-
-altitude), costeiro e cerrado —, também se encontra uma fauna peculiar,
rica e com muitos casos de endemismos (HOOGMOED; BORGES-NO-
JOSA; CASCON, 1994; RODRIGUES; BORGES, 1997; PASSOS; FER-
NANDES; BORGES-NOJOSA, 2007; FEIJO; LANGGUTH, 2013).

Considerando a relevancia do ensino do contetdo “fauna” e o
fato de que professores e alunos t€ém ainda no livro didatico a princi-
pal fonte de informagdes, ¢ necessario proceder a uma avaliacao cri-
teriosa desse recurso disponivel atualmente, perceber a dimensao do
problema e encontrar sugestdes viaveis para colaborar na melhoria
dos livros didaticos e do ensino no Brasil. Assim, este trabalho teve
como objetivo avaliar os livros didaticos quanto ao tema ‘“fauna”
para verificar a influéncia da fauna exdtica no contetdo, a valoriza-
¢do da fauna sul-americana e como ocorre a contextualizacao deste
conteudo na realidade dos alunos. Neste capitulo sdo apresentados
os primeiros resultados desta avaliagao.

Os Livros Didaticos

A escolha de um bom livro didatico ¢ um ato importante para
a melhoria da qualidade do ensino, sendo que este ainda ¢ a princi-
pal ferramenta de orientacao utilizada pelo professor em suas aulas.
E necessaria uma anélise criteriosa na escolha desse recurso, pois
o proprio MEC reconhece algumas imprecisdes, justificando que a
Ciéncia ndo ¢ um corpo de conhecimentos acabado e que o professor
dever estar sempre atento a estas eventuais incorrecoes.

Vasconcelos e Souto (2003) ressaltam que, mesmo os livros
didaticos passando por uma criteriosa revisao, ainda sdo encontra-
das contradi¢des nas informagdes apresentadas no conteudo teorico,
e que a fung@o de detectar e corrigi-las € do professor. Consideram
fundamental reconhecer as possibilidades de associagdo do conte-
udo com contextos locais.
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Textos complementares podem garantir uma abordagem mais
atualizada, uma vez que em sua maioria tratam de questdes
presentes de forma mais direta na realidade do aluno e que ne-
cessariamente ndo sdo contempladas pelos programas oficiais.
Em Zoologia, tais textos destacam-se por gerar a discussdo em
torno de caracteristicas especiais de seres vivos, problemas e/
ou causados por animais, contribui¢do do estudo dos insetos em
outras areas do conhecimento, entre outros enfoques capazes
de agucar a curiosidade e gerar discussdes entre os estudantes
(VASCONCELOS; SOUTO, 2003).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
muitas praticas, ainda hoje, sdo baseadas na mera transmissao de
informagoes, tendo o livro didatico como um recurso exclusivo.
Ressaltam ainda que ¢ importante entender o livro didatico como
um instrumento auxiliar e ndo a principal ou a unica referéncia no
ensino-aprendizagem. Isso significa dizer que o acesso a outros
materiais de apoio para complementagdo dos contetidos abordados
ainda ¢ limitado.

Segundo Pinheiro e Cavassan (2005),

Um dos problemas encontrados nas imagens trazidas pelos li-
vros didaticos € a presenga marcante de paisagens e espécies
estrangeiras, substituindo aquelas caracteristicas do Brasil, ou
seja, mais proximas da realidade dos alunos. E importante des-
tacar que, em momento algum se propde uma critica a presenca
dessas imagens, pelo contrario, o conhecimento ndo ¢ limitado
ao nosso bairro, cidade, capital, Estado ou pais, mas devemos
utilizd-las em momentos adequados ao contexto trabalhado
considerando-se o proprio conteudo.

Metodologia Aplicada

O MEC disponibilizou, por meio do Guia de livros didaticos
2014, um total de 20 colegdes para escolha entre as escolas publicas
de Ensino Fundamental (anos finais) de todo o pais. Os livros foram
submetidos a um processo de avaliagdo pedagogica, envolvendo di-
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versos critérios eliminatorios. A Tabela 1 mostra as colecoes ¢ as
editoras as quais pertencem.

Tabela 1 - Livros didaticos de Ciencias disponibilizados pelo MEC em 2014

Cédigo Titulo Editora
LDCI Ciéncias Atica
LDC2 Ciéncias Naturais Saraiva
LDC3 Ciéngias Naturais: Aprendendo com o Moderna

cotidiano
LDC4 Ciéncias, Natureza & Cotidiano FTD
LDC5 Ciéncias no século XXI Saraiva
LDC6 Ciéncias nos dias de hoje Leya
LDC7 Ciéncias Novo Pensar — edi¢do renovada FTD
LDCS8 Ciéncias para nosso tempo Positivo
LDC9 Companhia das Ciéncias Saraiva

LDC10 Jornadas. CIE — Ciéncias Saraiva

LDCI11 Ciéncias da natureza IBEP

LDCI12 Observatorio de Ciéncias Moderna

LDC13 Oficina do saber Ciéncias Leya

LDC14 Para viver juntos — Ciéncias SM

LDC15 Perspectiva — Ciéncias Editora do Brasil

LDC16 Projeto Arariba: Ciéncias Moderna

LDC17 Projeto Radix — Ciéncias Scipione

LDC18 Projeto Telaris — Ciéncias Atica

LDC19 Projeto Velear — Ciéncias Scipione

LDC20 Vontade de Saber Ciéncias FTD

Fonte: BRASIL (2013).

Durante o ano de 2014, foram distribuidos no Brasil um total
de 137.858.058 livros gratuitamente em todas as regides. A Figura 1
mostra a distribui¢do por numeros nas respectivas regides do pais:
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Figura 1 — Distribuicao dos livros didaticos no Brasil, em 2014

PNLD 2014 - DISTRIBUICAO DOS LIVROS

Norte

15.589.808 Livros

3.406,039 Alunos /10.480 Escolas
i e—

Nordeste
— 41.188.083 Livros
8.781.838 Alunos / 28.533 Escolas

Sudeste

Centro-Oeste! - 52.123.055 Livros
10.899.215 Livros 12.097.073 Alunos / 23.087 Escolas
2492876 Alunos / 5477 Escolas

Sul K
18.057.897 Livros
4.324.802 Alunos / 11.846 Escolas

Fonte: Portal FNDE (2014).

Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizados dois livros
didaticos de Ciéncias Naturais utilizados nas turmas de 7° ano em
diversas escolas do Brasil. Os dois livros utilizados na pesquisa fo-
ram escolhidos de forma aleatoria e sao:

» Jornadas CIE — Editora Saraiva (LDCI10)

+ Ciéncias para viver juntos — Ciéncias — Editora SM (LDC14)

Apenas os capitulos ou unidades que se referem ao estudo da
fauna foram analisados. Foi avaliada a forma como o ensino deste
conteudo ¢ visto e realizado nos livros de Ciéncias do Ensino Funda-
mental, investigando a influéncia da imagem da fauna estrangeira, ve-
rificando se o contetdo direciona para a diversidade sul-americana, e
se ¢ apresentado de maneira contextualizada com a realidade do aluno.

As Avaliacoes
O Livro didatico LDCI10 ¢ dividido em oito unidades, das quais

quatro envolvem diretamente a tematica diversidade animal. Sao
elas: unidade 1: Seres vivos; unidade 5: Os Invertebrados; unidade 6:
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Os Vertebrados; e unidade 7: Ecologia. Isso significa dizer que 50%
dos contetidos abordados pelo livro didatico levam ao aluno uma sé-
rie de informagdes, ilustracdes e atividades sobre a tematica fauna.

Logo em sua capa podemos observar a marcante presenca da
imagem da fauna estrangeira com uma manada de elefantes (Figura
2). Quando se considera negativa a presenca dessas imagens, nao
€ por estarem presentes, mas sim por estarem associadas ao texto
como exemplos na maioria das vezes, e pela auséncia de imagens
de mamiferos congéneres sul-americanos. Um exemplo ¢ quando
se fala de animais carnivoros e coloca-se apenas a imagem de um
ledo e deixa-se de explorar a ocorréncia da onga-pintada, ou até dos
cachorros domésticos, que fazem parte do dia a dia do aluno, o que
seria muito mais significante e de facil assimilagdo por parte dele.
Na unidade de invertebrados as primeiras imagens que aparecem
sdo de dois animais vertebrados (um peixe e um urso-polar), e ainda
por cima, mais uma vez da fauna estrangeira, o que pode confundir
o aluno antes mesmo de ler o assunto abordado (Figura 3).

Figura 2 - Capa do livro didatico LDC10

(O sorniva

Fonte: F. Xavier.
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Figura 3 — Unidade 9 do livro didatico LDC10

§

— CARMCTERISTICAS Doy
9 WIMALS

Fonte: F. Xavier.

No capitulo dos vertebrados, em meio a uma infinidade de
vertebrados terrestres existentes ao nosso redor, a imagem principal
da unidade é uma baleia, vista, na maioria das vezes, apenas na te-

levisao (Figura 4).

Figura 4 — Unidade dos Vertebrados do livro didatico LDC10

Fonte: F. Xavier.
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No que diz respeito aos seis biomas brasileiros, onde se abriga
uma grande parcela de animais invertebrados e vertebrados, todo o
conteudo resume-se em apenas duas paginas, dificultando sua com-
preensdo. Pouco ou quase nao se faz relagao entre os biomas e a vida
animal, ndo permitindo uma aproximacao entre o cotidiano do aluno
e 0 objeto de estudo. E importante lembrar aqui dois pontos relevan-
tes: 1) o Brasil abriga dois hotspots: a mata atlantica e o cerrado. Os
hotspots sdo 25 areas apresentadas em 2015 pela [UCN (INTERNA-
TIONAL UNION FOR CONSERVATION OF NATURE), como as
areas com maior riqueza e importancia biologica; 2) As diferentes
condi¢des ambientais existentes nos biomas fazem com que a fauna
se torne especialista naquele ambiente e por isso, muitas vezes, apre-
sentam espécies endémicas, com enorme importancia biologica. Por
outro lado, nota-se neste livro uma melhora no que diz respeito ao
contetido, bem como as ilustragdes relacionadas a fauna sul-ameri-
cana. Muitas das imagens sdo de animais do conhecimento geral e
faceis de serem encontrados no dia a dia dos alunos da maioria das
regides brasileiras. A floresta amazonica, outra grande riqueza bio-
légica, ¢é citada em alguns momentos.

O livro didatico LDC14 (Figura 5) ¢ dividido em nove capitu-
los, seis deles destinados ao estudo da vida animal, o que representa
um total de 66% dos contetidos abordados no livro. Sao eles: capi-
tulo 1: Ecologia; capitulo 2: Classificagdo dos seres vivos; capitulo 6:
Invertebrados I; capitulo 7: Invertebrados II; capitulo 8: Vertebrados
I; e capitulo 9: Vertebrados II.
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Figura 5 — Capa do livro didatico LDC14

Fonte: F. Xavier.

O livro destina 32 paginas ao estudo dos biomas brasileiros, tra-
zendo riquezas nas informagdes, imagens, atividades praticas e suges-
toes de sites para pesquisas complementares. A presenca de imagens
da fauna estrangeira ¢ persistente, assim como na maioria dos livros,
porém, nota-se que grande parte das ilustragdes ¢ destinada aos seres
da fauna nativa regional e de conhecimento dos alunos (Figura 6).

Figura 11.6 — Parte do livro didatico LDC14

Fonte: F. Xavier.
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O livro dispde de um maior nimero de imagens do que o ante-
rior, o que pode promover uma melhor compreensao e interagdo com
o aluno, sendo ela um recurso facilitador da aprendizagem.

Consideragoes Finais

Depois de analisar os dois livros didaticos, percebemos que
¢ variavel a quantidade de unidades sobre o tema “fauna” nos li-
vros didaticos disponibilizados pelo MEC. Nao ¢ possivel avaliar se
a quantidade representa também qualidade, mas percebe-se clara-
mente uma maior abrangéncia dos contetidos abordados quando sdao
apresentadas mais unidades.

Na avaliacao destes dois exemplos de livros didaticos foi pos-
sivel detectar que as imagens da fauna exotica sdo marcas frequentes
nos livros de Ciéncias utilizados em nosso pais. Outro fator claro
sdo as imprecisdes nos conteudos dos livros, que sdo encontradas
facilmente e foram relatadas pelo proprio MEC. E necessaria a in-
tervengao do professor em diversos conteudos para que o aluno os
relacione com sua realidade.

Neste momento, ndo ¢ possivel realizar um diagndstico
preciso do ensino do contetdo “fauna” no Ensino Fundamental,
visto que a andlise teve carater preliminar e s6 foi realizada em
dois livros de um total de vinte da lista do MEC. Porém, algu-
mas editoras apresentam trés ou até quatro cole¢des, o que ndo
deve diferenciar muito a apresentacdo e a abordagem dos con-
teidos. O que podemos afirmar ¢ que ainda é necessaria uma
melhora no ensino do conteudo discutido, visto que a forma atual
ndo aproxima o aluno da realidade e pouco valoriza o patrimo-
nio faunistico sul-americano. Acredita-se que se existisse uma
maior participacdo dos profissionais de Ciéncias Bioldgicas na
elaboracdo destes livros, o tema seria melhor abordado pelos li-
vros e nas escolas.
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EDUCACAO AMBIENTAL EM DUAS ESCOLAS
DE ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO EM
FORTALEZA NA PERCEPCAO DOS PROFESSORES
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Jullio da Costa Batista Parente
Davi Candido da Silva
Francisco Cleiton da Rocha

Introducao

Desde que foi identificada e ressaltada sua importancia,
principalmente nos primeiros encontros internacionais sobre meio
ambiente, a Educacdo Ambiental (EA) tem sido alvo de diversos es-
tudos e debates. Defini¢des que trazem em si toda contextualizagdo
politica e ideologica tém sido criadas, discutidas, questionadas apli-
cadas e mesmo descartadas. Correntes de EA tém ao longo da histo-
ria interagido, complementando-se e incorporando-se mutuamente
(SAUVE, 2005), como forma de um dialogo enriquecedor cons-
tante, permitindo que pontos de vista e praticas sejam reanalisadas.

Nesse sentido questiona-se como € possivel, dentro do modelo
pedagogico de uma escola de Fortaleza, trabalhar Educagdo Am-
biental no Ensino Fundamental, verdadeiramente como transversal
de acordo com as determinagdes da Lei n® 9.795/99 e as orienta-
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coes dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN, que por sua
vez destacam, dentre outros objetivos, a necessidade de tornar os
alunos capazes de compreender a cidadania como ato de participa-
¢do politica e social e fazer com que eles se percebam como agentes
integrantes, dependentes e transformadores do ambiente, buscando
desta maneira agir ativamente em prol de sua melhoria.

Educacao Ambiental no Brasil

Como bem afirma Cruz (2009), desde os anos de 1980 vem
sendo implementado e construido no pais um conjunto de politicas pu-
blicas voltadas para a questao ambiental. Segundo o autor ora citado,
a Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei n® 6938/81), ao apresentar
uma visdo ampla do meio ambiente, tem a intengao de consolidar uma
educagdo ambiental que possa contribuir para que os seres humanos
desenvolvam relagdes de respeito entre si € com o meio, enquanto o
ProNEA — Programa Nacional de Educa¢do Ambiental por sua vez,
tem como objetivos a transversalidade e a criagdo de caminhos que
possibilitem a internaliza¢do e absor¢ao dos ideais da Educagdo Am-
biental no conjunto dos 6rgaos governamentais (CRUZ, 2009).

Contudo, Lima (2009) afirma que, infelizmente, a despeito do
que € proposto pela Lei n° 9795/99 em seu artigo 11, que versa sobre
a formacao de professores, a falta de investimentos e de capacitacao
destes profissionais ¢ apontada pela maioria como um dos problemas
centrais no campo de EA. Neste sentido, nota-se que leis e propostas
politico-pedagodgicas e programas até existem, no entanto, ndo apre-
sentam resultados mais expressivos por falta de compromisso, incen-
tivo e investimento daqueles que elaboraram e promulgaram tais leis.

Em se tratando de leis, destaca-se a Lei Federal 9.795 de 1999 ¢
a Estadual 14.892 de 2011. Ambas tratam de EA, fornecendo conceitos,
estabelecendo diretrizes gerais € normas que regulamentam a agao e
execucao de politicas ambientais, além de definir os responsaveis dire-
tos e indiretos pela difusdo e aplicagdo da EA. Nesse sentido, aponta-se
o conceito dado pela Lei n® 9.795/99 acerca de Educagdo Ambiental:
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Art. 12 Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio
dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, co-
nhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservac¢ao do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essen-
cial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999).

A Educacgao, como instrumento basico para a conquista da sus-
tentabilidade dos processos de gestdo ambiental, enfatiza a impor-
tancia de se considerar as questdes de cidadania a partir do universo
cognitivo, comunicativo e sdcio-politico dos sujeitos (ZANETI, 2002).
Diante disso, ¢ importante unir educagdo com desenvolvimento susten-
tavel, pois, a medida que temas relacionados ao meio ambiente ganham
uma importancia cada vez maior junto a sociedade, as acdes mais indi-
cadas para solucionar ou minimizar esta questdo passam obrigatoria-
mente por uma educacdo ambiental desenvolvida para o ensino basico.

Destaca-se que, entre os anos de 2001 e 2003, fora realizado
um censo escolar pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), que inseriu em seu questiona-
rio uma pergunta sobre a presenca da EA nas escolas brasileiras de
Ensino Fundamental, com o objetivo de identificar as trés modalida-
des previamente definidas de inser¢ao da EA na pratica pedagogica,
a saber: projetos, forma transversal nas disciplinas ou disciplina es-
pecial (TRAJBER; MENDONCA, 2006).

Outro dado revelado pela pesquisa ¢ que a inser¢ao da EA
nas escolas publicas brasileiras teve, entre 2001 e 2004, um rapido
crescimento, com certa homogeneizacao regional, rompendo com
os desequilibrios anteriormente existentes (LIMA, 2007). Este cres-
cimento em numeros revela que em 2001, 61,2% das escolas decla-
ravam inserir a EA em seu trabalho; ja em 2004, esse percentual
chegou a 94%. Uma rapida leitura desses dados permite afirmar que
a pratica da EA universalizou-se no sistema de Ensino Fundamental
do pais (TRAJBER; MENDONCA, 2006).

Desta forma, pretende-se neste texto, do ponto de vista da pes-
quisa, socializar a producdo das praticas pedagogicas (Projetos, Disci-
plina Especial, Tema Transversal) utilizadas pelas escolas EEFM Adal-
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gisa Bonfim Soares e EEFM Michelson Nobre da Silva, localizadas
no municipio de Fortaleza-Ce, para inserir e/ou trabalhar com a EA.

Desenvolvimento

Baseando-se nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o
tema Meio Ambiente ¢ tratado como tema transversal, o que consolida o
seu envolvimento com outros assuntos € com os demais eixos tematicos.
Em um primeiro momento, a pesquisa foi realizada através de
revisdo bibliografica. Foram analisados livros, artigos e leis sobre EA,
transversalidade e Politica Nacional de Educagao Ambiental (PNEA).
Buscou-se informacdo também em documentos oficiais tais como Pa-
rametros Curriculares Nacionais — PCN e a pesquisa “O que fazem
as escolas que dizem que fazem Educacdo Ambiental?” realizada em
2006 pelo Ministério da Educagdo — MEC, através da Secretaria de
Educagdo Continuada, Alfabetizagdo e Diversidade (Secad), em par-
ceria com a Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacao, a Cién-
cia e a Cultura (Unesco) e algumas Universidades Federais brasileiras.
Ja num segundo momento, a pesquisa em campo foi realizada
nas escolas EEFM Adalgisa Bonfim Soares ¢ EEFM Michelson No-
bre da Silva no periodo de janeiro a fevereiro de 2014 e teve como
instrumento de coleta de dados um questionario — formado por 09
perguntas. Destas, 3 sdo dicotomicas (questdes em que s6 € possivel
escolher uma das op¢des); 2 sdo de multipla escolha (¢ possivel assina-
lar varias op¢des); 3 sdo para ordenar prioridades (as trés primeiras) e
1 ¢é aberta — baseado no que foi aplicado pelo Ministério da Educagao
(MEC), em pesquisa realizada em 2006 (BRASIL, 2006). O publico
respondente ao questiondrio-teste foi composto por professores. A
escolha das referidas escolas justifica-se por elas serem local de tra-
balho do orientador desta pesquisa € em uma delas ter sido executado
um projeto de EA, através da criagdo de uma horta comunitaria.
Ap6s aplicagdo do questionario e consequente coleta de da-
dos — que tinham, dentre outros objetivos, identificar a diversidade
das praticas pedagdgicas na inser¢do de EA na escola, os princi-
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pais problemas, dificuldades e sujeitos envolvidos nessa inser¢ao —,
foram realizadas andlises e comparacdes com os resultados de pes-
quisas anteriores. Adotaram-se como referencial tedrico autores
de abordagem critica (LAMOSA; LOUREIRO, 2011; LIMA; MA-
TOS; BONFIM, 2009; SILVA; RODRIGUEZ, 2009; SANTO, 2009;
DIAS, 1995). Uma ultima fase da pesquisa resultou na sistematiza-
cdo destes dados e em sua leitura a partir da base tedrica acumulada
anteriormente (LAMOSA; LOUREIRO, 2011).

Analise dos questionarios

Dos questionarios entregues aos professores do Ensino Mé-
dio de trés escolas estaduais de Ensino Fundamental e Médio de
Fortaleza-Ce, retornaram onze, nos quais verificou-se que, dos
respondentes, dois sdo doutores, um € mestre, quatro especialis-
tas e quatro sdo graduados, divididos nas disciplinas de Biologia,
Quimica, Fisica e Matematica.

Neste sentido, temos o Grafico 1 que mostra o grau de ins-
trucdo dos professores.

Grafico 1 — Demonstrativo do grau de instrucao dos professores pesquisados

Grau de Instrucao

M Graduado M Especialista = Mestre ® Doutor

Fonte: Elaborada pelos autores (2014).
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De acordo com o que se apresenta no Grafico 1, percebe-se a
maioria de graduados, seguidos de especialistas. O que apresentou
certa surpresa foi a quantidade de doutores sendo superior a de mes-
tres. Tal informagao revela um elevado nivel na formagao e qualifi-
cacdo dos professores das referidas escolas.

Analisando a primeira questdo, na qual se indaga se na es-
cola onde o professor trabalha existe alguma atividade de EA, nove
responderam que sim e apenas duas que nao, como se pode obser-
var no Grafico 2.

Grafico 2 — Demonstrativo de escolas que desenvolvem atividade em EA

Quantidade de escolas que desenvolvem
atividades de EA

10

2 -
0
Sim Nao

Fonte: Elaborada pelos autores (2014).

Dentre os nove que responderam positivamente, pediu-se
que no item 1.1 fosse especificado como a escola comecgou a tra-
balhar com EA. Os onze subitens propostos para divisdo, no que
concerne a quantidade de respostas, estdo ordenados na Tabela 1
e no Grafico 3 que se seguem.



INTERDISCIPLINARIDADE EM TECNOLOGIA EDUCACIONAL E EDUCACAO AMBIENTAL | 253

Tabela 1 - Quantificagao dos motivos que provocaram o inicio do trabalho de EA

Motivos que provocaram o inicio do trabalho de EA Qu:el;t;g:t(;e; de
Conferéncia Nacional Infanto-Juvenil para o Meio Ambiente 1
Diretriz da Secretaria Estadual/Municipal de Educagio 0
Iniciativa de um professor ou de um grupo de professores 4
Interesse dos alunos 0
Noticias vinculadas na midia (TV, jornal). 0
Parametros em A¢do: meio ambiente na escola 1
Politicas e programas, Nacional e Estadual, de EA 0
Problema ambiental na comunidade 0
Projeto de empresa 0
Projeto de ONG 0
Outros 0
Anuladas 3

Fonte: Elaborada pelos autores (2014).

Grafico 3 — Demonstrativo grafico dos motivos que provocaram o inicio do trabalho de EA
Quantidades de respostas
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Fonte: Elaborada pelos autores (2014).
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Nesse sentido, percebe-se claramente o papel fundamental do
professor como proponente de iniciativas relativas a aplicacdo e de-
senvolvimento de atividades de EA nas escolas.

Em seguida perguntou-se como era trabalhada a EA na es-
cola em que o professor atuava conforme seu modelo politico-pe-
dagogico. Para esta questdo, foram dadas quatro opgdes, a saber:
projetos, disciplina especial, tema transversal e inser¢do da te-
matica em disciplina especifica. Pediu-se para que os professores
marcassem apenas um item, o que fez com que ndo fossem compu-
tados aqueles que marcaram mais de uma opg¢ao. Desta forma fo-
ram analisados oito questiondrios dos quais se extraiu o Grafico 4.

Nele observa-se que o principal modo como ¢ trabalhada a EA
nas escolas ainda ¢ por meio da implementacao de projetos. Em se-
gundo lugar, com apenas 25%, vé-se a tematica sendo abordada como
tema transversal. Em menor nimero estdo as escolas que trabalham
com a EA inserida numa disciplina especifica como Biologia. Em ne-
nhuma foi verificada a presenca da EA como uma disciplina especial.

Grafico 4 - Como é trabalhada a EA nas escolas entrevistadas

Como é trabalhada a EA

= Projetos
13%
= Disciplina Especial
25% Tema Transversal

62% Inser¢do em disciplina
0% especifica

Fonte: Elaborada pelos autores (2014).

Na terceira questao, perguntou-se quem eram os principais
atores que participavam, nas escolas, da gestao da EA no que cor-



INTERDISCIPLINARIDADE EM TECNOLOGIA EDUCACIONAL E EDUCACAO AMBIENTAL | 255

responde ao planejamento e execugdo. Nessa questao esclareciamos
que era possivel marcar mais de uma op¢ao. Dessa forma, tem-se o
seguinte resultado apresentado na Tabela 2 e no Grafico 5.

Tabela 2 — Quantitativo dos principais atores na gestao da EA na escola.

Quantitativo dos principais atores na gestdo da EA

Opcoes na escola.
(Quantitativo)

Professores 9
Funcionarios 2
Alunos 7
ONGs 0
Comunidade 0
Universidades 0
Empresas 0
Equipe da Dire¢ao 5

Fonte: Elaborada pelos autores (2014).

Grafico 5 — Demonstrativo grafico dos principais atores na gestao da EA na escola

Principais atores na gestao da EA na escola
(Quantitativo)

M Professores

M Funcionarios

M Alunos

W ONGs

B Comunidade
Universidades

W Empresas

M Equipe da Diregdo

Fonte: Elaborada pelos autores (2014).
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Tabela 3 — Votos em ordem de importancia para eleger os trés principais objetivos
da EA nas escolas

VOTOS
OBJETIVOS

12 3
Intervir na comunidade 20 0
Conscientizar alunos e comunidade para a plena cidadania 2 0 1
Envolver e motivar os alunos para os estudos 03 0
Possibilitar um melhor desenvolvimento de determinadas areas e 00 1
disciplinas
Atender a demanda de governo 00 1
Sensibilizar para o convivio com a natureza 11 0
Promover o desenvolvimento sustentavel 11 3
Ensinar para a preservagao dos recursos naturais 11 0
Promover valores de solidariedade e zelo planetario 11 0
Dialogar para construcdo de sociedades sustentaveis 00 2
Possibilitar uma compreensao critica e complexa da realidade 01 o0
socioambiental
Situar historicamente a questao socioambiental 00 O
Conhecer os ecossistemas 00 O

Fonte: Elaborada pelos autores (2014).

De acordo com as informagdes da Tabela 3, nota-se que, en-
tre os mais importantes objetivos da EA nas escolas, estdo Intervir
na comunidade e Conscientizar alunos e comunidade para a plena
cidadania. Em segundo lugar, o item apontado como o mais impor-
tante ¢ Envolver e motivar os alunos para os estudos. Por fim, com
relacdo aos trés principais objetivos, temos como o terceiro mais
votado Promover o desenvolvimento sustentavel.

Na quinta questdo, perguntou-se se era possivel perceber mu-
dangas na escola em decorréncia da inser¢do da EA. Um respon-
deu que “ndo”, outros trés responderam que “ainda nao foi possivel
avaliar” e os demais, os outros 5, responderam que “sim”. Pode-se
analisar o percentual no Grafico 6.
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Grafico 6 — Quantificagdo com relacao as mudangas percebidas na escola em decorréncia
da insercao de EA

E possivel perceber mudangas na escola
em decorréncia da inser¢ao da EA

B Sim
B Nao

™ Ainda ndo foi possivel avaliar

Fonte: Elaborada pelos autores (2014).

Para aqueles que responderam “sim”, foi pedido que mar-
cassem em quais setores tais mudancas foram mais perceptiveis,
era possivel marcar mais de uma opgao. Dai tem-se o Grafico 7.

Grafico 7 — Demonstrativo dos setores nos quais as mudancas foram mais perceptiveis

Setores nos quais as mudancas foram mais
perceptllveis m Houve melhoria no ambiente

fisico da escola

M Os alunos ficaram mais sensiveis
o | 6% 5% 5 30 d imoniot
6% a conservagdo do patriménio da

0% 11% escola
B Ha menos lixo na escola

17% 11%

0%

5% W Ha menos desperdicio (de dgua,

luz, papel)
22% 0% =
17% B Professores de diferentes

disciplinas dialogam mais

Fonte: Elaborada pelos autores (2014).
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Aqui se percebe que a mudanga mais perceptivel com o tra-
balho de EA apontada pelos professores foi a melhoria nas relagdes
dos alunos entre eles mesmos e com professores e funcionarios da
escola. Empatados em segundo lugar com 17% dos votos, estdo o di-
alogo entre professores das diferentes disciplinas e o0 maior nimero
de trabalho de EA apresentados em feiras culturais ou de ciéncias,
o que poderia refletir uma maior preocupagao € motivagao para pes-
quisas e desenvolvimento de trabalhos relativos ao meio ambiente.

Em terceiro lugar, também empatados, mas desta vez com
apenas 11%, aparecem com mudangas perceptiveis o fato de que os
alunos ficaram mais sensiveis a conservagao do patriménio escolar
e o fato de haver menos lixo espalhado pela escola, apontando assim
uma tomada de consciéncia no que se refere a ampliagdo, apropria-
cdo e ressignificacdo do conceito de meio ambiente, uma vez que
passam a entender que a escola faz parte de um todo maior e como
tal também precisa e merece ser conservada e zelada.

Na questdo seguinte pediu-se que os professores elegessem
os trés principais temas tratados quando se trabalham EA com seus
alunos. Um dos questionarios foi anulado, pois o respondente rasu-
rou a questdo. Desta forma temos:

Tabela 4 — Os temas mais votados em ordem de importancia, ao se trabalhar com EA

Votos
Principais temas tratados quando se trabalha EA ’ : 2
Agua 5 1 1
Hortas e pomares 0 0 1
Poluigdo e saneamento basico 0 3 2
Problemas urbanos 1 1 2
Arte-educacdo com sucata, lixo e reciclagem 0 0 0
Praticas agricolas 1 0 0
Problemas rurais 0 1 0
Agenda 21 0 0 0
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Principais temas tratados quando se trabalha EA ’ Voztos 7
Biomas 0 0 0
Culturas e saberes tradicionais e populares 0 0 1
Satde e nutricao 1 0 0
Plantio de arvores 0 1 0
Diversidade social e bioldgica (Plantas e animais) 0 1 1
Outras 0 0 0

Fonte: Elaborada pelos autores (2014).

Apos andlise da tabela acima, percebe-se que Agua ¢ o
tema mais trabalhado, seguido de Poluicdo e Saneamento bdasico,
que também aparece em terceiro lugar empatado com o tema dos
Problemas urbanos.

Na sétima questdo, perguntou-se se a escola na qual trabalha o en-
trevistado oferece (ou ofereceu) algum curso, palestra, especializacao ou
outro método de formagao continuada sobre EA para os professores. Em
caso afirmativo, com que frequéncia ele foi ou € ofertado. Apos analise das
respostas, obtém-se o seguinte resultado: 100% das escolas nas quais tra-
balham os respondentes nao oferecem qualquer tipo de formagao em EA.

A oitava questdo pedia para que enumerasse de 1 a 3, em or-
dem de prioridade, as trés principais dificuldades enfrentadas no de-
senvolvimento da EA nas escolas em questdo. Dos questiondrios en-
tregues, um foi anulado por ter sido respondido de modo incorreto.
Dos oito restantes, temos o seguinte resultado: Um dos respondentes
relatou ndo haver dificuldades. Quanto os demais, no que tange ao
nimero 1 em termos de prioridade, o mais destacado foi a Preca-
riedade de recursos materiais. Em segundo lugar, ficam empatados
Dificuldade da comunidade escolar de entender as questoes am-
bientais ¢ Dar continuidade a projetos propostos. Por fim, apontado
como o terceiro principal fator que dificulta o desenvolvimento de
EA na escola, apontou-se Falta de tempo para planejamento e reali-
zagdo de atividades extracurriculares.
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Na nona e ultima questdo pediu-se aos professores que res-
pondessem como eles definem a EA desenvolvida nas escolas em
que trabalham. Apenas 8 responderam a questdo e de modo geral,
guardadas algumas peculiaridades e particularidades de cada escola,
observa-se uma nitida divisdo nas respostas. Em metade dos ques-
tionarios, embora se reconheca a importancia da EA nas Escolas,
as palavras que mais se repetiam eram improdutiva, insatisfatoria,
deixa a desejar e precaria, sobretudo no que se refere a continui-
dade dos projetos apds sua implementagao. Por outro lado, a outra
metade elogiava o trabalho de EA feito na escola, principalmente
através de projetos idealizados por professores e com a participagao
ativa dos alunos, ressaltando, sobretudo, agdes realizadas em parce-
ria com a comunidade.

Consideragoes Finais

A partir dos resultados da pesquisa verificou-se que as prati-
cas pedagogicas mais utilizadas para inserir e trabalhar com EA nas
escolas sdo, a implementagao de Projetos, com 62%, e o trabalho
com Tema Transversal, com 25% das respostas.

Constata-se que, pelas possibilidades de oferecer um trabalho
mais amplo e livre, no sentido de permitir eleger temas correlacio-
nados ao interesse dos alunos e a realidade vivida, sem obrigato-
riamente ter uma restrita vinculacdo com a estrutura curricular das
disciplinas, a implementac¢ao de Projetos ¢ o meio preferido dos pro-
fessores para trabalhar Educacdo Ambiental nas escolas.

No que concerne aos objetivos ao se trabalhar EA nas escolas,
tém-se que os dois principais objetivos sao Intervir na Comunidade
e Conscientizar alunos e comunidade para a plena cidadania. Neste
ponto observa-se uma contradi¢do com os dados fornecidos na ques-
tdo 3, em que se aponta para o fato de que em nenhuma das escolas
pesquisadas ¢ desenvolvida alguma atividade de Educagdo Ambien-
tal em parceria com a comunidade.
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Com relag@o aos principais temas tratados, quando se traba-
lha Educa¢io Ambiental nas escolas, temos Agua, Poluicdo e Sa-
neamento Bdsico e Problemas Urbanos com 5 (cinco), 3 (trés) e 2
(dois) votos respectivamente. Tais dados demonstram nao apenas
uma maior preocupacao com o ambiente urbano e sua preservagao,
mas uma mudanga de perspectiva no que se refere a0 meio am-
biente, ampliando sua visdo para além do chamado ambiente natural
— fauna e flora — e concebendo também o espaco elaborado e gerido
pelo homem, claro, o contexto social como parte de um todo mais
amplo e complexo.

Apesar do longo historico da Educagcdo Ambiental, observa-se
que muito se avangou ao se tragar um historico da EA no Brasil, porém
ainda esta longe de uma situagao ideal. Pode-se dizer que a dificuldade
de valorizagao e efetivacdo da EA ¢ a propria dificuldade da Educagdo
Brasileira. E impossivel em certo sentido, dissociar uma coisa da outra.

Constata-se que, apesar de alguns incentivos esporadicos e es-
pacados do governo, ainda sdao poucos os professores que trabalham
com tematica ambiental e consequentemente o trabalho nas escolas
nao chega a ser abrangente. Embora algumas escolas desenvolvam —
segundo o relato dos professores entrevistados — um trabalho exem-
plar e bem estruturado, outras ainda apresentam uma realidade de
precariedade, improdutividade e insatisfacao.

Espera-se que este trabalho, ao verificar quais sdo as praticas
pedagogicas utilizadas para inserir nas escolas a EA e apontar seus
principais temas e objetivos, possa contribuir na pratica para futuras
pesquisas ou trabalhos que busquem implementar a Educagao Am-
biental no ambiente escolar.
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