UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
CENTRO DE CIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

ENIVALDO SOUSA PAIVA

GUIA DIDATICO-METODOLOGICO PARA ATIVIDADES DE EDUCACAO
AMBIENTAL ATRAVES DAS ILHAS INTERDISCIPLINARES DE
RACIONALIDADE

FORTALEZA
2019



!:;&

t_..k_.._d.'-

: d
N\RTVS VNITA FORTIOR
L

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
CENTRO DE CIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

ENIVALDO SOUSA PAIVA

GUIA DIDATICO-METODOLOGICO PARA ATIVIDADES DE EDUCACAO
AMBIENTAL ATRAVES DAS ILHAS INTERDISCIPLINARES DE
RACIONALIDADE

Produto educacional apresentado ao
Programa de Pds-graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matemética da Universidade
Federal do Ceara, como requisito parcial
para obtencédo do grau Mestre em Ensino
de Ciéncias e Matematica.

Orientador: Prof. Dr. Daniel Cassiano
Lima.

FORTALEZA
2019



MINICURRICULO DOS AUTORES

ENIVALDO SOUSA PAIVA

Licenciado em Ciéncias Biologicas pela Universidade Estadual Vale do Acarau (2009).
Mestrando em Ensino de Ciéncias e Matematica, Universidade Federal do Ceara —
UFC. Possui especializacdo em Metodologia do Ensino de Biologia pela Faculdade
Latino Americana de Educacdo (2010) e em Gestdo Escolar pela Universidade
Federal do Ceara (2014). Atua como professor efetivo de Biologia da Secretaria de
Educacéo do Estado do Ceara.

DANIEL CASSIANO LIMA

Doutor em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal de Santa Maria (PPGBA-
UFSM). Mestre em Desenvolvimento e Meio Ambiente pela Universidade Federal do
Ceara (PRODEMA-UFC). Professor Adjunto do Curso de Ciéncias Biolégicas da
Universidade Estadual do Ceara (UECE).



SUMARIO

APRESENTAGAD ..ottt ettt sttt 06
01 AEDUCAGAO AMBIENTAL (EA).....cccereeeereereserersesssssssessessessssssssssesssssssssssns 07
1.1 O que é a Educagcao Ambiental............ooovviiiiiiiiiiic e 07
1.2 O que é mMeio ambIeNte ........oouuiiiiiii e 08
1.3 Classificagdo Do Meio AMDIeNnte .........cooouuuiiiiiiiiiici e 09
1.4 Diferentes visdes de meio ambiente ..........cccoovviviiiiiiiiiiii e 09
1.5 EAem ambientes formais........ccccccvviiiiiiiiiiiiiiii 10
1.6 EAem ambientes infOrmais..........cccccevvviiiiiiiiiiiiiii 10
1.7 Breve historiCoO da EA ... eeaees 10
1.8 Principais correntes de EA ... ... 13
02 INTERDISCIPLINARIDADE..........cooiiiiiiiiiiiisnsmnmserr s snn eeenes 15
2.1 Origem da interdisciplinaridade ............cccooomiiiiiiiii e 15
2.2 Insercado na educagao brasileira..........cccvveeuiiiiiiiiieeeeeeeee e 15
2.3  Alguns termos relacionados ..........coooiviiiiiiiiiiiiiiii 16
03 ILHAS INTERDISCIPLINARES DE RACIONALIDADE (lIR)
.18
3.1 Etapas de uma ilha interdisciplinar de racionalidade...............cc.cceevvvvviivnnnnnnn. 18
3.1.1 Etapa 1 —fazer um cliché da situaga0.............ceuvviiiiiiieiiiiecce e 18
3.1.2 Etapa 2 — elaborar 0 panorama eSpontaneo .............cceeveeviiiiiiieeiiiiiieeeiiineeeeens 19
3.1.3 Etapa 3 — consulta aos especialistas e as especialidades ...............cccvveieenes 19
3.1.4 Etapa 4 —indO @ PratiCa........ccoeeiiiiiiiiii e 20
3.1.5 Etapa 5 — abertura aprofundada de algumas caixas-pretas e descoberta de
principios disciplinares que s&o base de uma tecnologia ..............cccceevvvvnnnnnn. 20
3.1.6 Etapa 6 — esquematizacao global de uma tecnologia ..............cccceeiviiiiiiinennnns 20
3.1.7 Etapa 7 — abertura das caixas pretas sem a ajuda de especialistas................ 20
3.1.8 Etapa 8 — sintese da ilha interdisciplinar de racionalidade................ccc..uue..... 21
04 UMA EXPERIENCIA NO USO DE UMA IIR NA AREA DE CIENCIAS DA
NATUREZA NO ENSINO MEDIO.........ccocovreerreimrresnnseessseesssesssssssssessssssses seeans 22
4.1 Etapa zero — motivagao e apresentacédo da proposta (6 aulas) ...................... 22
4.2 Elaboragao do cliché (1 aula).........ccoovviiiiiiiiiii e 23
4.3 Panorama espontaneo (4 @ulas) ............coouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 25



4.4
4.5
4.6
4.7
05

Consulta aos especialistas e as especialidades (3 aulas)..........cccccoeeeeeevreenns 26

Ida a pratica com abertura de algumas caixas pretas (4 aulas) ...................... 26
Esquematizagéo geral (2 aulas) ............cccccmmiiiiiiiiiiii 28
Sintese / trabalho final (3 aulas)..........ccccccviiiiiii 28
CONSIDERAGOES FINAIS.......ccceoeetririrreressesesseessssessessssssssssssssssssssssssssseens 35

REFERENGCIAS. ... oeieieeeeeeeeeeeeeeeetessessssessssessnssssssssssssnsessssssns seessssssssssssssssess 36



APRESENTACAO

Caro professor(a),

Este guia didatico-metodolégico, tem como objetivo fornecer subsidios
tedricos para a pratica interdisciplinar no ensino de Ciéncias da Natureza no Ensino
Médio. Este material ndo deve ser visto como uma receita pronta e com passos rigidos
a serem seguidos pelo professor, mas como um instrumento que oferece um respaldo
tedrico e orientacdes passiveis de adaptacdes a realidade escolar. Portanto, também

possibilita 0 seu uso em outros niveis de ensino.

Para isso, realizamos um levantamento bibliografico acerca da Educacao
Ambiental e Interdisciplinaridade e utilizamos seus preceitos unindo-os por meio de
uma estratégia metodoldgica chamada de llha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR)
(FOUREZ, MAINGAIN e DUFOUR, 2002). O ponto de partida foram as probleméaticas
ambientais do Rio Arabé, um importante curso d’agua do municipio de Sao Benedito
-CE, no qual a escola pesquisada esta inserida e onde moram os alunos. Foi
desenvolvida uma IIR em uma turma de terceiro ano do Ensino Médio, em uma escola

publica estadual de Ensino Médio no ano de 2018.

O objetivo deste guia € munir os professores da Educacao Basica com
conhecimentos tedricos e praticos para subsidiar a pratica da Educacdo Ambiental e

da Interdisciplinaridade.



1. A EDUCACAO AMBIENTAL (EA)

A Educacédo Ambiental surge na nossa sociedade como uma pratica a ser
implantada com extrema urgéncia em todos os espacgos formais e informais de
educacdo. A iminéncia de catastrofes a niveis locais e internacionais tem cada vez
mais instigado pesquisadores, ambientalistas e educadores a tracarem acdes para
minimizar os efeitos da agéo antropica sobre 0 meio ambiente e instaurar um modelo
de desenvolvimento que preze pela sustentabilidade. Entretanto, os esfor¢cos ainda
sdo ténues e as atividades desenvolvidas em prol da EA ainda sdo timidas, se
comparadas a demanda necessaria em prol da mudanca de habitos benéficos para o

meio ambiente.

Na Educacdo Basica se observa que praticas de EA precisam ser
incentivadas e melhoradas, visto que boa parte das que figuram nos espacos
escolares ainda sao travestidas de uma concepcao naturalista e conservadora. Dessa
maneira, € importante munir os profissionais com instrumentos que possam fomentar
uma pratica mais eficaz na escola com mais informacdes e exercicios praticos de EA

que possam se converter em acdes mais efetivas.

A seguir, tem-se um leque de informac¢fes que sao importantes para um
primeiro passo rumo a EA. Elas sdo baseadas na literatura mais atual sobre o tema e

podem ser utilizadas tanto no ensino fundamental quanto no ensino medio.

1.1 O que é a Educacdo Ambiental

O conceito de Educacdo Ambiental sempre esteve diretamente relacionado
ao conceito de meio ambiente e ao modo como era percebido (DIAS, 2001). As
definicdbes atuais de EA sdo mais abrangentes se comparadas as primeiras
(elaboradas na década de 1970), onde o meio ambiente era reduzido a meros
aspectos ecolégicos.

O Congresso de Belgrado, promovido pela UNESCO em 1975, definiu a

Educacdo Ambiental como sendo um processo que visa:

“(...) formar uma populagdo mundial consciente e preocupada com o
ambiente e com os problemas que lhe dizem respeito, uma populacdo que
tenha os conhecimentos, as competéncias, o estado de espirito, as
motivagBes e o sentido de participacdo e engajamento que lhe permita
trabalhar individualmente e coletivamente para resolver os problemas atuais
e impedir que se repitam (...)" (SEARA FILHO, G. 1987, p. 65).



No Brasil, a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA, Lei n°
9797/99), em seu Art. 1°, amplia o conceito de EA como considerando-a como um
processo pelo qual os individuos e sociedade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias que estejam guiadas para a

conservacao do meio ambiente.

1.2 O que € meio ambiente
N&o existe um consenso ha comunidade cientifica sobre a definicdo de
meio ambiente, pois diferentes ciéncias e especialistas o interpretam a seu modo. A

seguir algumas definicdes que consideramos uteis:

¢ Politica Nacional do Meio Ambiente, artigos 2 e 3 da Lei Federal 6.938/81

"Conjunto de condicdes, leis, influéncias e interac6es de ordem fisica,
guimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas
formas...., 0 meio ambiente € um patriménio publico a ser necessariamente
assegurado e protegido, tendo em vista o uso coletivo” (MACHADO, 1995).

e ABNT, 1989

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é
“‘determinado espaco onde ocorre a interacdo dos componentes bidticos (fauna e
flora), abibticos (dgua, rocha e ar) e biotico-abidtico (solo). Em decorréncia da acéo
humana, caracteriza-se também o componente cultural”.

Figura 1- Constituicdo do meio ambiente

Ieio Fizico
(at, agua, solofrocha)

LIEIO ANEIENTE
HATORAL

LEID Meio Bioldgico
AMBIENTE i (fauna, flora)

Meio SdcioEcondmico
(atividadesantropicas) ANTROL

Fonte: Adaptado de Proin/Capes & Unesp/IGCE, 1999



1.3 Classificacado de meio ambiente
Enquanto bem juridicamente tutelado pela Constituicdo Federal de 1988

temos as seguintes classificagdes:

e Meio ambiente natural ou fisico
E composto pelos recursos naturais: agua, solo, ar atmosférico, fauna e
flora.

e Meio ambiente artificial

E formado pelos espacos urbanos, incluindo as edificagdes que sdo os
espacos urbanos fechados, como por exemplo, um prédio residencial e o0s
equipamentos publicos urbanos abertos, como uma via publica, uma praca, dentre

outros.

e Meio ambiente do trabalho

E o local onde homens e mulheres desenvolvem suas atividades laborais.
e Meio ambiente cultural

Considera-se meio ambiente cultural o patriménio cultural nacional,

incluindo as relacdes culturais, turisticas, arqueolégicas, paisagisticas e naturais.

1.4 Diferentes visdes de meio ambiente

Reigota (1998) indica trés concepcdes de como o0 homem enxerga o meio

ambiente:

e Concepcao naturalista: o meio ambiente € sinbnimo de natureza, ou
seja, é retratado nos aspectos fisico e naturais (fauna e flora). O homem é colocado
somente um observador externo ndo se considerando parte do contexto.

e Concepcdo antropocéntrica: entende-se 0 meio ambiente como um
recurso Util a sobrevivéncia do ser humano e, dessa forma, pode ser depredado. O
homem € o centro do processo e a relagdo ocorre na direcao dele para o ambiente.

e Concepcdao globalizante: é a mais dificil de ser identificada nos estudos
com alunos, pois 0 entendimento € mais amplo. Essa concepc¢édo reconhece a
interacdo complexa das configuracfes sociais, politicas, econémicas, filosoficas e

culturais.
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1.5 Educacdo Ambiental em ambientes formais de educacéao

Os espacos formais de educacao sao representados principalmente pelos
ambientes das escolas e universidades. Envolve todos os estudantes e profissionais
de ensino. Estes espacos sdo marcados pela regularidade, sequencialidade e
formalidade.

Nesses ambientes a EA deve ser tratada pelo viés da transversalidade e
da interdisciplinaridade e se fazer presente em todas as etapas do processo de
ensino e aprendizagem permeando as diversas disciplinas e os contextos escolares,

de acordo com as Leis e diretrizes vigentes.

1.6 Educacao Ambiental em ambientes informais de educagéo

Os espacos informais sdo espacos diferentes do ambiente escolar, como o
campo, a cidade, as pracas, museus, sitios arqueolégicos, monumentos e, até
mesmo, 0s ciberespacos. Ac¢des como difusdo de informacdes nos meios de
comunicacdes de massa, parcerias com ONGs e empresas publicas e privadas,
ecoturismo sao acdes de incentivos.

Nesses espacos é importante que haja uma inter-relacdo com a educacao
formal, pois, ambas se complementam. Estabelecer dialogos com outros meios de
formacao como as organizacdes privadas e populares e movimentos sociais também

sao um meio de educacao nao-formal.

1.7 Breve histérico da Educacdo Ambiental

Com o advento das revolu¢des industriais ocorridas no final do século XVIII
e inicio do século XIX o modelo de producdo industrial no mundo mudou muito. A
utilizac&o intensiva de produtos derivados do petréleo, a utilizacdo de energia elétrica
e 0 desenvolvimento de produtos quimicos, dentre outros, trouxeram para 0 meio
ambiente inimeros problemas. Os desastres ambientais provenientes dos
desequilibrios gerados pelas crescentes demandas das sociedades de consumo,
tornaram-se tdo preocupantes a ponto de gerar medo na populacéo e desencadear
uma crise que culminou no desenrolar de inimeros eventos internacionais que vinham
a consolidar a os esforcos para protecdo do meio ambiente. Alguns marcos historicos
pautaram a evolucdo do debate ambientalista e da Educacdo Ambiental, como

veremos a seguir.
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ANOS 1960

Publicado em 1962, o livro Primavera silenciosa, da jornalista americana
Rachel Carson, um classico na histéria do movimento ambientalista mundial, fica
famoso no mundo todo como o primeiro a alertar para os impactos da acdo humana
sobre o meio ambiente, e a criticar praticas como a utilizacdo de insumos quimicos e

0 despejo de dejetos industriais ha natureza.

Em marco de 1965, na Conferéncia de Educacdo da Universidade de
Keele, na Inglaterra, empregou-se pela primeira vez a expressao Environmental
Education (Educacdo Ambiental), com a recomendacéo de que ela deveria se tornar

parte essencial de educacéo de todos os cidadaos.
ANOS 1970

Em Roma, um grupo de cientistas conhecido por “Clube de Roma”, em
1972, produziu um relatorio a respeito das questdes ambientais e dos limites para o
desenvolvimento humano denominado “Os limites do crescimento econdmico”. As
conclusdes desse documento sdo contundentes ao apontarem a necessidade urgente
de se buscar meios para a conservacdo dos recursos haturais e controlar o
crescimento da populacéo, além de se investir numa mudanca radical na mentalidade
de consumo e procriacéo (REIGOTA, 2009).

Em 1977, na cidade de Thilisi, na Gedrgia (ex-Unido Soviética), ocorreu a |
Conferéncia Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental, organizada em parceria
entre a UNESCO e o Programa de Meio Ambiente da Organizacdo das Nacdes Unidas
(PNUMA). Neste evento, as bases conceituais da EA que sao utilizadas até hoje foram
estabelecidas e divulgadas. Para muitos, é considerado em nossos dias o0 evento
decisivo para os rumos da EA em todo o mundo (DIAS, 2001). O Brasil, entretanto,
nNao seguiu com as orientacdes provenientes do evento, pois a producéo educacional
da época ainda considerava a EA somente nos aspectos ecologicos em detrimento

aos aspectos sociais, culturais, econémicos e politicos apregoadas em Thilisi.
ANOS 1980

Tragédias como a de Bhopal (1984), na india, onde toneladas de gases
toxicos vazaram de uma fabrica americana de pesticidas, e o acidente nuclear de

Chernobyl (1986), na entdo Unido Soviética (URSS) e do acidente radioativo com o
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Césio-137 (1987) em Goiania (Brasil), marcam a primeira metade da década. Diante
do agravamento da problematica ambiental no planeta, em 1987 a ONU promove, em
Moscou, o Congresso Internacional sobre Educacdo e Formacdo sobre o Meio
Ambiente, um encontro de carater ndo governamental que reforgcou os objetivos e
principios orientadores propostos em 1977 estabelecendo-se os alicerces para o
desenvolvimento da Educacdo Ambiental em todos os niveis, dentro e fora sistema

escolar.

No Brasil, com o crescimento dos movimentos sociais e o fim do regime
militar, a reabertura politica propiciou a criacdo da Politica Nacional do Meio Ambiente
em 1981 (Lei Federal n°® 6.983) e em 1988 é promulgada a Constituicdo Federal, que
no artigo 225, determina ao poder publico a promocdo da Educacdo Ambiental em
todos os niveis de ensino e a conscientizacdo publica para a preservacao do meio
ambiente (INEA, 2014).

ANOS 1990

Outro marco da protecdo ambiental internacional foi a Conferéncia das
Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento conhecida como Rio-92 ou Eco-92 realizada
na cidade do Rio de Janeiro, com participacdo de 170 paises. Considerado o
"encontro internacional mais importante desde que o ser humano se organizou em
sociedades" (DIAS, 2001, p. 50), mostrou-se extremamente importante, ao reafirmar
o desenvolvimento sustentavel como um novo modelo a ser buscado e ao aprovar um
plano de acdo concreto traduzido na Agenda 21, e o Tratado sobre Educagéo
Ambiental para as Sociedades Sustentaveis. Segundo Reigota (2001) é importante

destacar que foi o primeiro evento que a sociedade civil p6de efetivamente participar.

Em 1994, com a intengdo de consolidar a Educacdo Ambiental como
politica publica, € lancado o Programa Nacional de Educacdo Ambiental (ProNEA).
Trés anos depois, sdo elaborados os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), que
defendem que o estudo do meio ambiente esteja articulado e seja transversal as diver-
sas areas do conhecimento. A década termina com a promulgacao da Lei Federal n®
9.797/99, que institui a Politica Nacional de Educacédo Ambiental (PNEA) e cujo artigo
2° reforca: “A educacdo ambiental € um componente permanente da educacao
nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos o0s niveis e

modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-formal” (INEA, 2014).
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ANOS 2000

Dez anos apos a ECO-92, em 2002, a ONU realiza a Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel em Joanesburgo
(Africa do Sul), a chamada Rio+10 que teve por objetivo definir meios e prazos para a
implementacdo da Agenda 21. Esse evento produziu dois documentos oficiais: a
Declaracdo Politica e o Plano de Implementacdo. Na pratica, os documentos
aprovados em Johanesburgo apenas representaram um conjunto de diretrizes e
principios para as nac¢fes, cabendo a cada pais transforma-las em leis nacionais para

garantir a sua realizacdo (PERES, 2009).

Passados vinte anos da Rio-92, que foi 0 mais significativo evento mundial
em prol do desenvolvimento sustentavel, ocorreu novamente no Rio de Janeiro em
2012 a Rio+20. O objetivo central dessa conferéncia era que 0s governos renovassem
0 compromisso politico com o desenvolvimento sustentavel firmados anteriormente
nas principais cupulas sobre o tema, de forma a avaliar o progresso, identificar lacunas
na implementacao das decisdes adotadas, além do estabelecimento de emergentes
(GUIMARAES E FONTOURA, 2012). Porém, o evento ndo atingiu os objetivos
definidos em virtude da auséncia dos principais chefes de Estado e do elevado
descrédito por parte da sociedade civil, dos meios de comunicacdo e da comunidade

cientifica.
1.8 Principais correntes de EA

Existem varias correntes que buscam categorizar como interpretamos e
agimos sobre o meio ambiente, mas resolvemos especificar duas que, a nosso ver,

sao suficientes para abranger um entendimento mais resumido.

e Educacdo Ambiental Conservadora
Busca oferecer informagdes sobre o meio ambiente, pois enxerga uma
urgéncia de conscientizar pessoas de todas as classes sociais sobre os problemas

ambientais. Traz algumas caracteristicas marcantes:

o Conservacionismo: traz a ideia de natureza intocada e intocavel e foca
somente em informacgdes sobre a dinamica dos ecossistemas, incluindo fauna e flora,

sem a promocéo de reflexdes e solugbes para os conflitos socioambientais;



14

o Comportamentalismo: foca no individuo e nas possiveis mudancas de
atitude deste, sem questionar as caracteristicas politicas, socioeconémicas e
simbdlicas que geram e estimulam determinados comportamentos. A¢6es como
“‘Apague a luz’, “Feche a torneira”, “Lave a calgada com balde” se inserem nessa
concepcao;

o Ecoeficiéncia: caracteriza-se pela proposicao de solu¢cdes tecnoldgicas
para os problemas ambientais. S&o estratégias de consumo consciente: incentivo ao
consumo de produtos reciclados ou acondicionados em embalagens reciclaveis, e o
combate ao desperdicio a partir do uso de aeradores e temporizadores de torneiras
(INEA, 2014).

e Educacdo Ambiental Critica

Também chamada de transformadora ou emancipatoéria € a corrente menos
difundida na escola, pois visa incentivar a formacao do cidad&o critico, capacitando-o
a realizar reflexbes sobre seu mundo e a interferir no mesmo, objetivo esse que néo

converge muito com as praticas difundidas nas escolas.

A EA critica pauta-se num entendimento amplo do exercicio social e
cidaddo como uma préatica imprescindivel a democracia e a emancipacado
socioambiental. A consciéncia individual é construida quando o sujeito passa a se
perceber como parte de um todo (sujeito social). AcBes educativas, nesse sentido,
devem ir além de atitudes individuais, devem ser focadas em acdes coletivas como a
formacdao de grupos de estudos, associa¢gdes de moradores ou pescadores, conselhos

gestores de unidades de conservacao, etc. (INEA, 2014).
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2. INTERDISCIPLINARIDADE

Interdisciplinaridade é um termo muito comum utilizado no meio escolar, ja
considerado como um jargdo educacional. Para muitos profissionais ha certo
‘misticismo’ nessa questdo parecendo até um mistério indecifravel. O que de fato
acontece é que seu conceito vai muito além do que semanticamente esta palavra pode
e quer representar, e em virtude disso entra no ideario dos professores como algo
pouco compreendido e até dificil de ser realizado. Por ser um termo polissémico, ha
na literatura académica varias concepcgles tedricas e filosoficas que buscam
descrevé-la, porém sem consenso. Para compreender melhor vamos clarificar alguns

pontos sobre esse tema.

2.10rigem da interdisciplinaridade

De acordo com Ivani Fazenda a interdisciplinaridade surgiu na Franga e na
Itdlia em meados da década de 1960, num periodo marcado pelos movimentos
estudantis que, dentre outras coisas, reivindicavam um ensino mais sintonizado com

as grandes questdes de ordem social, politica e econdmica da época.

2.3 Insercéo na Educacgéo Brasileira

De acordo com Ivani Fazenda a interdisciplinaridade chega ao Brasil no
final da década de 1960, como um modismo europeu, € hum contexto de mudancas
politicas e educacionais, foi rapidamente incorporada a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional de N° 5.692 de 1971.

Na década de 1980, segundo Fazenda (1994) foi marcada pela
necessidade de explicitacdo de inimeros equivocos e dicotomias surgidas a partir dos
estudos teoricos realizados nos anos 1970. A autora denuncia a questao ideoldgica
incutida na logica interdisciplinar pelo governo que silenciou universidades e escolas.

No inicio dos anos 1990 ocorre um ‘boom’ de praticas e projetos
interdisciplinares, feitos muitos deles de forma intuitiva seguindo o modismo ainda
corrente. Ainda nessa década, a interdisciplinaridade passa a ser considerada como
um dos eixos norteadores de diferentes documentos oficiais da educacéo, dentre eles
os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental e para o Ensino
Médio — PCN e PCNEM.
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No entanto, na LDB de 1996 ndo ha nenhuma mencéo explicita, entretanto
sinaliza alguns aspectos referentes a organizacéao do curriculo que podem indicar a
criacdo de areas do conhecimento e a integracéo entre disciplinas.

Nos anos 2000 com a implantacdo das Diretrizes Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (DCNEM) tornou-se um principio norteador da educacao
brasileira e comecou a fazer parte da vida escolar de forma oficial. Em 2018, a
Resolucdo n° 3 aprovada pelo Conselho Nacional de Educacdo que atualiza essas
diretrizes reafirma que “o curriculo por area de conhecimento deve ser organizado e
planejado dentro das areas de forma interdisciplinar e transdisciplinar”.

A interdisciplinaridade também se destaca nas politicas publicas mais
recentes para a educacédo, em especial aquelas que culminaram com a aprovacao do
Plano Nacional de Educacao ou PNE (2014-2024), que visa entre outros aspectos a
“(...) incentivar praticas pedagogicas com abordagens interdisciplinares (...)" (BRASIL,
LEI N° 13.005/2014, Meta 3, estratégia 3.1). Apesar de estar presente na legislacéo e
nas diretrizes educacionais, ainda hoje ndo se tem clareza tedérica nem prética do que

vem a ser a interdisciplinaridade.
2.3 Alguns termos relacionados

De algum modo, a interdisciplinaridade esta ligada a uma espécie de
interacdo entre as disciplinas ou areas do saber. Nesse sentido, faz-se importante
conhecermos algumas terminologias e aproximacdes léxicas que indicam algum grau

de ligacao entre elas de forma a evitar ambiguidades.

7

A classificagdo no quadro a seguir € a mais comum na literatura e foi
originalmente proposta por Eric Jantsch e sofreu algumas adaptagdes do filosofo
brasileiro Hilton Japiassu (1976), um dos pioneiros da interdisciplinaridade no Brasil.

A multidisciplinaridade é a organizagéo
de conteudos mais tradicionais. Os
conteudos escolares apresentam-se por
matérias independentes umas das
outras. As cadeiras ou disciplinas sao
propostas simultaneamente sem que se
manifestem explicitamente as relacdes
gue possam existir entre elas, portanto, é
um sistema de um so nivel e de objetivos
multiplos; sem nenhuma cooperacao.

Multidisciplinaridade
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A pluridisciplinaridade é justaposicdo de
disciplinas mais ou menos proximas,
dentro de um mesmo setor

de conhecimentos. Por exemplo: fisica e
guimica; biologia e  matematica,
sociologia e histéria. E uma forma de
cooperacdo que visa melhorar as
relacdbes entre essas disciplinas,
portanto, € um sistema de um so nivel e - 1
de objetos multiplos com cooperacao,
mas sem coordenagao.

1l
1l

Pluridisciplinaridade

A interdisciplinaridade é a interacdo de
duas ou mais disciplinas. Essas
interacdes podem implicar transferéncias
de leis de uma disciplina a outra,
originando, em alguns casos, um novo
corpo disciplinar, como, por exemplo, a
bioquimica ou psicolinguistica, portanto,
€ um sistema suscetivel de fazer com que
duas ou mais disciplinas interajam entre
si. Esta interacdo pode ir da simples
comunicacédo das ideais até a integracao
mutua dos conceitos, da epistemologia,
da terminologia, dentre outras.

A transdisciplinaridade € a etapa superior
de integracao. Trata-se da construcao de
um sistema total, sem fronteiras solidas
entre as disciplinas, ou seja, de “uma
teoria geral de sistemas ou de estruturas,
gue inclua

estruturas operacionais, estruturas de
regulamentacao e sistemas
probabilisticos, e que uma destas
diversas possibilidades por meio de

transformacdes reguladas e definidas”.
Tabela 1 - Sintese conceitual das definicdes de multi, pluri, inter e transdisciplinaridade.
Fonte: Adaptado de Sommerman (2006 apud TEIXEIRA 2016, p. 27).

TR
~
7

Interdisciplinaridade

Transdisciplinaridade
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3. ILHAS INTERDISCIPLINARES DE RACIONALIDADE

A organizacdo da Educacdo Brasileira fundamenta-se no ensino por
meio de disciplinas delimitadas. Nesse tipo de arranjo o conhecimento é repassado
de forma compartimentalizada, e fragmentada havendo a dificuldade em relacionar
saberes e construir mecanismos de integracdo ou complementaridade entre as
disciplinas. Nesse sentido, Fourez (1997) considera que uma abordagem
monodisciplinar é insuficiente para o estudo analise de problemas complexos. Para
ele, a interdisciplinaridade deve ser uma pratica especifica onde o ponto de partida
deve ser o contexto do aluno, na busca de resolucéo de problemas no qual se utilize
0 maior numero de disciplinas possiveis. Além disso, deve-se lancar mdo de
especialistas de diferentes formagdes, incluindo nesse grupo os professores, na

intencdo buscar a solucdo de um problema real.

Nesse sentido, Fourez propde uma metodologia chamada Ilha
Interdisciplinar de Racionalidade (IIR) que consistem numa metodologia que
caracteriza uma modelizacdo ou uma representacdo teodrica de uma situacao
particular concreta no qual, através de um projeto, utilizam-se conhecimentos de

diversas disciplinas ou da vida cotidiana do aluno.

As lIRs visam aproximar os estudantes de situac¢des do cotidiano, tornando-
0S mais criticos, autbnomos e capazes de atuar de maneira incisiva na sociedade
(SIQUEIRA & GAERTNER, 2015). Para a construgdo da ilha de racionalidade
interdisciplinar é necessario que quatro elementos estejam envolvidos: um projeto a
ser desenvolvido, um grupo de sujeitos que elabora esse projeto e para o qual a ilha
de racionalidade interdisciplinar é construida, os produtores, um grupo de sujeitos
destinatarios do projeto, para o qual o projeto € enderecado (que pode ser 0 mesmo
grupo dos elaboradores da ilha de racionalidade interdisciplinar), os destinatarios, e,
por fim, um contexto no qual a ilha de racionalidade interdisciplinar € construida e no

qual o projeto sera desenvolvido (DAMEAO et al. 2017 grifo nosso).

3.1 ETAPAS DE UMA IIR

O método para construir uma IIR inicia apos a delimitagdo da situagéo-
problema. Definido isso, segue-se para um conjunto de oito etapas que, segundo

Fourez, ndo necessariamente devem ser seguidas ‘ao pé da letra’.

3.1.1 Etapa 1 — Fazer um cliché da situacéao
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O cliché é o conjunto de representacdes (corretas ou errébneas) dos alunos
sobre a situacdo de estudo. Sdo os conhecimentos prévios, concepcdes e duvidas
que os alunos trazem acerca da situacio -problema abordada. E comum que através

de brain-storming, ou chuva de ideias se faca essa verificagao.

3.1.2 Etapa 2 — Elaborar o panorama espontaneo

Nessa etapa busca-se ampliar o cliché através da formulagdo, pelo
professor e pelos alunos, de outras questdes relevantes relacionadas com o projeto
escolhido e que ou ndo foram levantadas no primeiro cliché ou que foram
negligenciadas pelo grupo. Ainda nao se faz uso dos especialistas nessa fase, mas é

importante lista-los. Esta etapa constitui-se das seguintes acdes:

e listar atores humanos ou materiais envolvidos na situacao: individuos,
grupos sociais, instituicées, empresas...;
¢ listar normas e condi¢cBes (econbmicas, administrativas, psicologicas, além
de opcdes éticas, religiosas, etc.) implicados na situacao;
e listar os riscos, as tensfes e controvérsias;
e listar as disciplinas e especialistas;
e listar as caixas-pretas do conhecimento (fisicas ou mentais) das quais se
conhece o funcionamento global, mas néo especifico.
A nocao de caixa-preta é importante para a compreenséao da IR. Segundo
Fourez (1997) o termo trata de uma representacao de uma parte do mundo do aluno,
sem examinar melhor seus mecanismos de funcionamento. Como exemplo, pode-se
utilizar a nogéo de virus para falar de uma série de enfermidades contagiosas sem se
preocupar em saber 0 que € um virus. “Abrir uma caixa-preta significa buscar seu
funcionamento. Para proceder a esta abertura, um individuo busca geralmente a ajuda
de um especialista. Abrir uma caixa-preta implica proceder ao estudo de alguma coisa

que se poderia também usar sem compreender” (FOUREZ, 1997, p.112).

3.1.3 Etapa 3 — Consulta aos especialistas e as especialidades

A consulta aos especialistas é necessaria quando ndo ha alguém no grupo
para debater algum assunto ou esclarecer algumas questdes. Previamente no
panorama a equipe ja havia definido quais especialistas consultar. Para a escolha

correta € fundamental observar dois critérios: a situacao e o projeto a ser desenvolvido
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e 0s objetivos escolares. E uma etapa longa pois corresponde ao periodo de abertura

das caixas-pretas.

Fourez (1997) observa que a correta utilizacdo de especialistas € uma
competéncia importante na base formativa de jovens e na alfabetizacdo cientifica da
populacao. Roteiros e entrevistas simples bem estruturados permitem a obtencéo de
resultados desejados e respostas esperadas. Estar receptivo aos pontos de vistas dos

especialistas, no entanto, é essencial.

3.1.4 Etapa 4 — Indo a pratica

E um momento de aprofundamento da situacéo proposta quando se deixa
0 contexto tedrico e vai-se em dire¢cdo ao contexto pratico, relacionado ao cotidiano.
Nessa etapa, ocorre um confronto entre a propria experiéncia e as situacdes
concretas. Pode ser trabalhada de varias maneiras: entrevista com uma pessoa,
leitura de texto explicativo, desmontagem de um equipamento, saidas a museus ou

centro de ciéncias, etc.

3.1.5 Etapa 5 — Abertura aprofundada de algumas caixas-pretas e descoberta de

principios disciplinares que sdo base de uma tecnologia

Esta etapa corresponde ao momento da proposta em que € possivel
trabalhar uma disciplina especifica. Fourez (1997, p. 118) explica que “esta etapa é
fundamental para aprofundar um ou outro aspecto do objeto estudado, com aporte do
rigor de uma disciplina cientifica”. Caracteriza-se pelo estudo mais aprofundado de
algum ponto abordado pelo projeto, presente na abertura de caixas-pretas. Isto pode
acontecer com a ajuda ou ndo de especialistas. A abertura das caixas deve estar
condicionada ao contexto, ao projeto, aos produtores e destinatarios da ilha de
racionalidade (BETTANIN, 2003).

3.1.6 Etapa 6 — Esquematizacao global de uma tecnologia

Esta etapa consiste na elaboracdo de uma sintese parcial e objetiva da llha
Interdisciplinar de Racionalidade. Os alunos podem fazer um resumo ou utilizar uma

representacao grafica para sistematizar a situacao de estudo (FOUREZ, 1997).

3.1.7 Etapa 7 — Abertura das caixas pretas sem a ajuda de especialistas
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Esta etapa consiste em buscar uma explicacéo ou resolver alguma questao
sem o auxilio de um especialista. O aluno € levado a construir explicacfes para a
situacdo em estudo dispondo apenas dos recursos mais proximos de que dispde como

livros, revistas e internet.
3.1.8 Etapa 8 — Sintese da llha Interdisciplinar de Racionalidade

Nesta Ultima etapa, é apresentada seja oralmente, seja em uma nota
escrita, a sintese da ilha de racionalidade que foi construida em fungéo de seu projeto.
Pode ser feita na forma de um relatério, uma redacao, um blog, um video, um cartaz,
etc. Este produto sintetiza os principais aprendizados dos estudantes ao logo da llha

e ainda permite a reflexdo deles acerca do mundo cientifico-técnico.
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4. UMA EXPERIENCIA NO USO DE UMA IIR NA AREA DE CIENCIAS DA
NATUREZA NO ENSINO MEDIO

O relato a seguir é baseado nas atividades realizadas por pesquisador,
alunos e professores de Ciéncias da Natureza durante a pesquisa de mestrado que
constituiu este produto educacional. O ponto de partida sdo as problematicas
ambientais do Rio Arabé, um importante curso fluvial da cidade de Sao Benedito-CE,
onde residem a maioria dos alunos, que apds um longo periodo de seca viu-se em
vias de extincdo em virtude de inUmeros problemas como poluicdo, biomagnificacdo

e destruicdo de matas ciliares.

As atividades aqui descritas seguem parcialmente as etapas previstas por
Fourez (1997) descritas no capitulo anterior, em virtude de considerar o contexto da
situacdo vivenciada, como: tempo, recursos materiais e recursos humanos
disponiveis, entre outros. O autor esclarece que as etapas ndo necessitam serem

seguidas ao ‘pé da letra’. Fica a cargo do projeto.

A aplicacéo se deu durante os meses de setembro a dezembro de 2018,
nas aulas de Quimica, Fisica e Biologia compreendendo um intersticio de quatorze

semanas nao consecutivas em vinte e cinco aulas ao todo.

Esperamos que o relato possa |he situar sobre o que fazer em cada uma

das etapas e instiga-lo a propor acées com o uso das IIR.
4.1 Etapa zero — Motivacgéo e apresentacao da proposta (6 aulas)

Essa etapa zero embora nao esteja contemplada formalmente e
explicitamente dentro das etapas propostas por Fourez na construgcéo da IR se faz

importante, pois, é preciso “preparar terreno” para as atividades posteriores.
O que foi feito:

e apresentacao da proposta de trabalho para professores e estudantes da
3?2 série do Ensino Médio;

¢ |evantamento dos recursos humanos e materiais disponiveis;

¢ listagem dos especialistas possivelmente a serem consultados;

e Ida a campo para sensibilizacdo dos alunos: excursdo ao Rio Arabé

(nascentes e afluentes) com o guia ambiental.



23

Figura 3- Visita a agude banhado pelo Rio Aabé

Fote: acervo do autor 2018) F‘oh‘:[ké. acervo do autor (261) .

e Definicdo da questdo de pesquisa: quais agravantes ambientais sao

mais prejudiciais para a saude do Rio Arabé?
4.2 Elaboracéo do cliché (1 aula)

O cliché, também conhecido como tempestade de ideias, foi feito de
acordo com as impressdes dos alunos na etapa anterior de sensibilizagdo através da
visita ao Rio Arabé. Foi solicitado que cada aluno escrevesse trés perguntas no diario
de campo sobre algo que chamou atengcédo nas observacdes dos ambientes e nas
colocacdes do especialista-guia da excurséao.

Das 132 questdes produzidas, 70 foram filtradas, retirando-se as repetidas.
O que foi feito:

e quadro com as questdes refinadas e categorizadas de acordo com a
abrangéncia para futura divisdo das equipes conforme a seguir:

EQUIPE: BIODIVERSIDADE E SAUDE
Responsavel pelos aspectos bioldgicos (fauna e flora) do rio e pelas
guestdes relativas a saude da populacdao ribeirinha.

Qual a flora nativa?
Quais as espécies animais habitam?
Quais espécies estdo sendo fortemente atingidas pela poluicdo?
Quando o rio seca os peixes morrem. Como eles surgem no ano seguinte?
Como a flora nativa esta sendo destruida?
Quais as espécies de peixes que havia no rio antes de passar pelas
problematicas atuais?
Qual a importancia para a biodiversidade da regido?
Existe alguma espécie da mata ciliar que seja prejudicial?
A grande sobreposicéo de folhas em algumas nascentes interfere no curso
do rio?

S B B
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10. Que doencas sdo transmitidas?
11.  Quais as principais bactérias que contaminam as suas aguas?
12. Qual a importancia das arvores?
EQUIPE: FiSICO-QUIMICA
Reponséavel pelos aspectos fisicos e quimicos presentes na agua
como temperatura, poluentes quimicos, etc.
13.  Quais os principais poluentes?
14.  Quais os residuos toxicos presentes?
15.  Quais os riscos de contaminacao?
16. Quais os focos de poluicdo?
17. Como o esgoto prejudica a biodiversidade?
18. Quais processos podem ser usados para despoluir?
19. Existe estacdo de tratamento de agua e esgoto?
20. Como a temperatura da agua afeta a vida no rio?
21. Tomar banho em agua quente do rio faz mal?
EQUIPE: GEOGRAFIA FiSICA
Reponsavel pelas caracteristicas naturais da regido que cercam o rio
tais como o clima, relevo, geologia, topografia, vegetacdo e hidrografia.
31. Quais as nascentes mais importantes?
32.  Onde fica o maior afluente?
33. Qual a quantidade de bacias do rio?
34. Quais cidades abastece?
35. Por que alguns trechos ndo tém mais agua?
36. Por que o engenheiro ambiental ndo procura junto a prefeitura verificar as
margens do rio?
37.  Por que o rio deixou de ser perene?
38. Qual a formacéao do solo?
39.  Por que rios perenes, com o tempo, perdem esse carater?
40. O que ocasiona o0 assoreamento? Quais medidas para evita-lo?
41. Existe algum trecho com alto nivel de degradacdo? Quem se utiliza dessa
agua?
42. O que o efeito estufa pode causar no rio?
43. O rio tem alguma chance de durar mais de um século?
EQUIPE: GEOGRAFIA HUMANA
Reponséavel pelos aspectos relativos a acdo do homem no meio fisico
bem como as transformacdes provenientes das atividades humanas.
44.  Qual a influéncia do rio para a cidade?
45.  Quais as principais atividades das familias ribeirinhas?
46.  Ainda utiliza-se agua do rio para o cultivo da lavoura local?
47.  Existe alguma forma de fazer com que os rios ndo cheguem a seca?
48. O processo de loteamento municipal estd sendo um problema?
49. Qual a importancia para os agricultores?
50. De que forma o desmatamento da regido pode influenciar na saude do rio?
51. Com a crise da agua, o que fazer para manter a producao agricola?
52. O que o rio prové para a cidade?
53. De que maneira o rio pode ser utilizado para uma fonte de renda familiar?
54.  Por que as matas ciliares ndo sao protegidas?
EQUIPE: MEIO AMBIENTE E INTERVENCAO
Responsavel por buscar formas de minimizar as acdes antropicas no
rio.
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55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.

67.
68.
69.
70.

Existe alguma forma de fazer com que os rios ndo cheguem a seca?
O que a populacéo ribeirinha pode fazer para preservar o rio?
Por que as nascentes nao sao preservadas como deveriam ser?
Quiais 6rgaos séo responsaveis por cuidar?
Qual estimativa de tempo para completar o projeto Plantando Esperanca?
O que esta sendo feito para restituir a qualidade da agua?
Por que ndo ha punicdo para as pessoas que desmatam?
O que fazer para contribuir com a preservacao?
Que medidas estdo sendo tomadas?
Héa algum projeto governamental que ajuda a preserva-lo?
Existe algum modo de limpa-lo?
A degradacéao causou impacto no clima da regiao?
EQUIPE: HISTORIA E ARTE
Responsavel pelos aspectos historicos e manifestagfes artisticas e
literarias relativos ao rio.
Quem nomeou o rio? Por que desse nome?
Existe registro histérico ou bibliogréafico?
Quais populacdes habitavam a regido antes dos brancos?
Ha manifestacfes artisticas ou literarias a respeito?

Fonte: dados da pesquisa (2018)

Observacao: em virtude do tempo, pesquisador e professores fizeram a
categorizacao das perguntas e excluiram as repetidas. Isso ndo impede que esse
refinamento seja feito junto aos alunos.

4.3 Panorama espontaneo (4 aulas)

Esta fase corresponde ao aumento do nimero de parametros que visam

conhecer a problematica com mais amplitude. Para isso € necesséario fazer o refino

e/ou acréscimos das questdes levantadas pelos alunos, a definicdo do caminho para

busca das respostas, a listagem dos especialistas a serem consultados e a relacao

das caixas pretas.

O que foi feito:

apresentacao das categorias criadas na etapa anterior (cliché);

divisdo das equipes (em grupos de 6 ou 7 alunos);

revisdo das questdes recebidas e acréscimos de algumas caso necessario
(ampliagéo do cliché);

listagem dos especialistas que seriam consultados para esclarecimentos
de davidas;

listagem das caixas pretas (temas potenciais sujeitos a pesquisa);

A organizacao ficou estabelecida da seguinte forma:
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Tabela 1- Visualizacdo do Panorama

Equipe Especialista(s) Caixas pretas

Biodiversidade e saude bidlogo e médico - Biodiversidade

- Doencgas transmitidas

pela agua

- Espécies exdticas
Fisico-quimica guimico, fisico e - Poluicéo hidrica

engenheiro ambiental - Termoquimica dos rios

Geografia fisica geografo - Efeito estufa

-Bacia hidrografica

- Assoreamento
Geografia humana geografo e historiador - Legislacdo ambiental

- Vegetacdo ribeirinha

- Agronegocio
Meio ambiente e engenheiro ambiental e - Legislacdo ambiental
intervencgéao técnico em meio ambiente - Sustentabilidade

- ONG
Historia e arte historiador - Populacao indigena local

Fonte: elaborado pelo autor. (2018)

4.4 Consulta aos especialistas e as especialidades (3 aulas)

Nessa etapa sao feitas as consultas aos especialistas com vistas a abrir as
caixas pretas, responder a questionamentos oriundos do cliché e outros que surgirem

por causa do aprofundamento de questdes do panorama.
O que foi feito:

e Foi convidado um quimico bacharel que atuou como técnico em meio
ambiente na secretaria de meio ambiente da cidade e que havia trabalhado
no reflorestamento das matas ciliares do rio em anos anteriores;

e Os alunos aproveitaram para fazer perguntas do cliché.

Importante: Maingain e Dufour (2002) assinalam que a consulta ao especialista
requer dois cuidados: o primeiro deles diz respeito ao cuidado da abordagem nao ser
demasiadamente tedrica ou muito geral e o outro, procurar ser capaz de ampliar o
ponto de vista dos alunos permitindo que ndo se esteja preso a um unico objeto de
investigacao.

4.5 Ida a pratica com abertura de algumas caixas pretas (4 aulas)

Nessa etapa procurou-se abrir mais caixas pretas e aprofundar o

conhecimento dos alunos por meio de pesquisas bibliograficas em livros, internet e
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consulta a outros especialistas. Os professores de Biologia, Fisica, Quimica, Historia
e Geografia da escola foram bastante solicitados a esclarecer inUmeros conceitos e
processos surgidos nas pesquisas, inclusive langando mao de conteddos ja vistos nas
disciplinas que lecionam. A abertura de algumas caixas pretas se fez necessaria dado

o incremento de novas informacdes e a necessidade de entender alguns pontos.
O que foi feito:

e equipe ‘Biodiversidade e saude’: buscou o auxilio dos professores de
biologia e de especialista externo para sanarem duvidas sobre fauna e flora do rio e
doencas transmitidas pela agua. Duas das caixas pretas foram abertas:
biodiversidade e doencas transmitidas pela agua;

e equipe ‘Fisico-quimica’: consultou os professores de quimica e de
fisica da escola e de um quimico ex-funcionério da secretaria de meio ambiente para
responder aos questionamentos acerca dos residuos toxicos presentes na agua do
rio e a influéncia de fatores fisicos como a temperatura e a concentracdo de gases
gue afetam a vida das espécies do rio. Duas caixas pretas foram abertas: poluicédo e
termoquimica do rio;

e equipe ‘Geografia fisica’: consultou dois professores de Geografia da
cidade para explanar sobre as caracteristicas de localizacdo e trajeto das aguas do
rio. Conceitos sobre bacia hidrogréfica e assoreamento (duas caixas pretas), relevo e
solo tiveram que ser esclarecidos para o entendimento das questdes. Inclusive, foi
importante a participacdo do professor de quimica para elucidar uma das questbes
gue versava sobre o efeito estufa que era outra caixa preta,

e equipe ‘Geografia humana’: se debrucou sobre um maior nimero de
informacdes dada a especificidade das questdes recebidas do cliché que requeriam
dados do municipio nas questdes sociais, legais e econbmicas, incluindo aquelas
relacionadas ao agronegocio local. Para isso, foram consultados os professores de
historia e geografia da escola e alguns agentes externos ligados a EMATERCE-
Empresa de Assisténcia Técnica de Extensdo Rural do Ceara. Apenas as caixas
pretas ‘Agronegocio e Legislacdo Ambiental’ precisaram ser abertas de maneira
pouco aprofundada e os principios disciplinares da geografia pouco foram utilizados,
pois ndo apresentava conteddos dos livros didaticos para compreensao;

e equipe de ‘Meio ambiente e intervengao’: pesquisou varias maneiras

para a reducdo e minimizacdo dos efeitos das acbes do homem sobre os
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ecossistemas dos rios. Para tal, precisou contar com a ajuda de um técnico da
EMATERCE e de um agricultor que faz o plantio de mudas de arvores nativas da
regido. Esses especialistas foram responséaveis pelo esclarecimento de duas caixas
pretas — sustentabilidade e ONGs — visto que faziam parte de agbes no municipio que
buscavam reduzir impactos nocivos ao meio ambiente por meio de um projeto de
iniciativa individual criado pelo agricultor chamado Plantando Esperanca;

e equipe ‘Historia e arte’: buscou em livros de histéria do municipio as
informac@es requeridas, inclusive de autores locais. A Unica caixa preta aberta foi a

gue destacava a constituicdo dos povos indigenas da cidade.

7z

IMPORTANTE: é nessa etapa que o0s conhecimentos disciplinares devem ser
utilizados com maior énfase, haja vista que a contribuicdo de cada disciplina é uma
condigcao importante da IIR.

4.6 Esquematizacado Geral (2 aulas)

A esquematizacao global de uma tecnologia consiste na elaboragao de
uma sintese da situacao estudada. Para isso, 0s alunos podem utilizar representacdes
gréficas ou até mesmo fazer um resumo. Esta etapa € livre, os alunos podem utilizar

a criatividade para encontrar a melhor forma de sistematizar seus conhecimentos.
O que foi feito:

e Cada equipe fez um relato oral do que ja conseguiu produzir:
especialistas consultados, caixas pretas abertas e a serem abertas, atividades
pendentes e ideia do produto final;

e Definicdo dos critérios avaliativos da etapa final: caderno de campo
individual (2 pontos), resultados da pesquisa por meio de seminario (4 pontos) e 0

produto da equipe (4 pontos).
4.7 Sintese / Trabalho Final (3 aulas)

Na sintese, os alunos sédo incumbidos de elaborar um produto a partir do
estudo realizado. Este pode ser apresentado de forma oral ou escrita (FOUREZ,
1997). E importante que se organizam as conclusdes e os conhecimentos adquiridos

na busca de respostas a questéo inicial.
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Para cada equipe foi estipulado um tempo de 20 minutos para
apresentacao dos resultados da pesquisa e 05 minutos para feedback do pesquisador
e professores da natureza.

O que foi feito:

e equipe ‘Biodiversidade e saude’: A equipe iniciou falando um pouco
sobre a historia do Rio Arabé relatando a origem do nome do rio (‘rio das baratas’) em
seguida destacando os pontos referentes a flora que relne espécies como inga,
timbauba, imbauba e babacu retratando algumas caracteristicas biologicas delas; e a
fauna local: socO, jacana, bem-te-vi, garca-branca, dentre outros. Retratou ainda
sobre algumas problematicas contemporaneas do rio como a infeccao por doencas
assim como o risco que corre a biodiversidade relacionado ao langcamento de esgotos
e ao desmatamento. O produto entregue foi um folder explicitando os pontos
apresentados no seminario com informacdes adicionais como davidas frequentes e
contatos para denuncias e informagdo. Em complemento ao produto distribuiu

algumas mudinhas de timbauba.

A0SR SUBSTANCAS. O RO SE TORNA

(GO DA SAUDE DA POPULACK AS DOENCAS

RELATIMENTE, GRANCES, SAO EXEMPLOS DE CONDKIOES GUE PARTE DAS PESSOMS CORREM

ORSCO DEADQURR:
HEPATTE A,
INFECIAO DO FIGADO ALTAMENTE CONTAGIOSA, CAUSADA PELO VIRUS D4 HEPATTE A
GIARDISE,
INFECCAO INTESTINAL CAUSADA FPELO PARASTA GIARDIA

DESNTERA,

MW FLORA OBLED o SADE

DENTRE AS VIDAS VEGETAIS DA BIODIVERSIDADE

OO ARABE ATUALMENTE, SOFRE COM INUMEROS IMXSSES QUE O TORVA CADA VEZ
MAS POLLIDO E SEM CONDIOES DE ABRIGAR VIDAS, DIARIAMENTE. DIVERSOS AGROTONICOS,
COMO O MREX SA0 DEPOSTTADOS NAS AGUAS. ALEM DBSQ, 4 POPULACAO NAO COOPERA

PARA UM BOM FUNCIONAMENTO AMBENTAL JOGANDO FRODUTOS POLLENTES NO LETTQ
A FLORA NATIVA DA REGIAO QUE CERCA 05 LETOS E FONTES DO RIO ARABE ESTA CADA VEZ
MENOS ARBORIZADA

DOS INUMEROS LOTEAMENTOS

UXO, HAA VISTA QUE SAO RTO-

i O PROTEGER 05

RIOS. £ COM A DESTRUICAO OS AMBENTES
CAUSANDO PROBLEMAS PARA O RO £ SEUS ARREDORES.

®Biodiversidade da Serra da Ibigpaba e participagto do

Arabé.

DASAC PROVEML

ASSM, A AJLDA NA MANUTENCAQ DO ECOSSISTEMA, O FAYORECIMENTO NA VAREDADE £ A

DEPONBILZACAO DE RECURSOS NATURAS PARA TODOS 05 SERES VIVOS, FICAM AMEACA-
DOS DEVIDO ACS IMPASSES AMBIENTAS,

 Biodiversidade no émbito estadual e participagto do Arabé

O RIO ARABE A FOI DE EXTREMA IMPORTANCIA PARA O CEARA, POIS £ UM RO COM
AFLLBNTES £ CONTA DABTACAO
ANUAL NAO SECOU. NSO, PODE-SE DEDUZR QUE, EM AMBITO ESTADUAL BLE TEVEMUTA
'RELEVANCIA EM UM EPSODIO O SECA NA REGIAO, SUPRINDO E ABASTECENDO TODAS A5
FAMLIAS QUE PRECISA/AM DE SUAS FONTES HDRICAS. NFELZVENTE, HOJE R.E NAO TEM
MAIS CONDKIOES DE ABASTECER CDADES POR CONTA DOS TRANSTORNOS
$PREVISAO
CERCA 10 ANOS ATRAS, HOUVE RELATOS DE QUE ERAM ENCONTRADAS, NO RO ARABE,
ALGUMAS ESPECIES AS QUAB NOS DIAS ATUAIS FORAM EXTINTAS. NESSE SENTIOO, SE 4 PO-
PULACAD CONTINUAR COM O DESMATAMENTO E DESCASO (JOGANDO LIIO NO RIO £ DES-
MATANDO AS MATAS HAVERA A EXTINGAO DE MAJS ESPECIES, BM
CONTRAPARIION, SE A IVILZACAO MUDAR SUAS ATITUDES E PASSAR A CUDARE PRESERVAR
TODAS AS NASCENTES £ MATAS QUE POSSIVEL QUE. £
PASSEM A SER PERENZADAS, OUISEIA, TENHA MUTO MAIS DURABLIDADE.

INFLAMACAO DOS INTESTINOS ACOMPANHADA POR DIARREIA COM SANGUE.
FEBRE TIFORE,
'DOENCA BACTERANA TRANSMITIDA POR ALIMENTOS E AGUA CONTAMNADOS OU CONTATO
PRONIMO,
COLRA
DOENCA BACTERUNA QUE CAUSA DIARREA GRAVE E DESDRATACAO, NORMALMENTE
TRANSMITION PELA AGUA.
LEPTOSPROSE.
INFECCAO HUMANA RESULTANTE DA EXPOSCAO DIRETA OUINDRETA A URINA DE ANMASS
INFECTADOS AGUA, SOLO OU ALM
BARRIGA DAGUA/ ASCITE
A ASCITE NAO E UMA DOENCA EM S/ MESMA, MAS UMA CONDICAO ASSOCTADA A ALGUMAS

8DUVIDAS FREQUENTES

ANTES DA ATUAL STUACAO?

OCARA FEBA ORITU. A TRARAE O LU
MATAS CLURES PREADICIIS EXSTEM?
ALGUMAS. A DA FLORA NATMA £ $40
REGIAO DESFAVORECENDO O EQULIBRO DAS MATAS CLIARES.
"PLANTAS ESPECIICAS QUE AJUDAM NA LIVPEZA £ PLRFICACAO DA AGLA, QUAS?
TABOA, MORNGH OLEFERA £ B4MBU SAO XEMPLOS.
Ha ESPECIES Al
O BURIL CEDRO ROSA £ A PREGUICA ESTAO AMEACADAS DE SUMR DA REGUO.

QUAS.

O ENRIQUECIMENTO DA MATA GLIAR QUE CERCA A NASCENTE, UMA VEZ QUE. A VEGE-
TAGAO FUNCIONA COMO UM BARRERA VIV DE PROTECAD, ALEM DISSO, EFUNDAVENTAL
PRESERVAR A VEGETACAO JA EXSTENTE
ORGAO OU DERARTAMENTO RESPONSAVEL PELA FECALZACAO DO LOCAL?
COGERH - COMPANHA DE GESTAO DOS RECURSOS HDRICOS

fo TOMAR A5

COGHER E EMAGE
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CONTATOS

PARA DENUNCIAS E INFORMGOES

COMPANHIA DE GESTAO DOS SUPERINTENDECIA ESTADUAL DO
RECUGDS HIDRICOS MEIO AMBIENTE CEARA

SITE :PORTAL.COGERHCOMER SITE: SEMACE.CEGOV.BR/
CALL CENTER
(85) 3101 5518/5563

£ FONE
BIODIVERVIDADE E SAUDE (85) 3195-0757 FORTALEZA

OUVIDORIA:
A g 23-5000 MO ORTE  (85) 31015520
O RIO ARABE OU “RIO DAS BARATAS" UM E CURSO DE AGUA NATURAL, E:{ 33:%%27 R ATEUZO 20N A (s
TORRENCIAL, QUE CORRE EM ALGUNS MUNICIPIOS DA SERRA DA IBIAPABA 0800 27522 33

NO CEARA E QUE DESAGUA NO RIO PARNAIBA. ELE £ MPORTANTE PARA AssessoRABRICOMMNCACIO

A FAUNA E A FLORA LOCAL E ATUALMENTE PASSA POR SEVERAS PROBLE- (85) 31015554

REAIZACHO

MATICAS, ONDE HA A NECESSIDADE DE INTERVENGAO SOCIAL.

“NUNCA O HOMEM INVENTARA NADA MAIS SIM-
PLES NEM MAIS BELO DO QUE UMA MANISFE- mm
TAGAO DA NATUREZA. DADA A CAUSA, A NARU-
REZA PODRUZ O EFEITO NO MODO MAIS BREVE
EM QUE PODE SER CONDUZIDO
- LEORNADO DA VINCI

AGROFLORESTADOR/AGRICULTOR

Figura 4- Elaborado pela equipe (2018)

e equipe ‘Fisico-quimica’: Os pontos retratados pela equipe foram
relacionados as substancias presentes nos esgotos domiciliares e hospitalares e os
agroquimicos lancados no rio. Abordou as reacdes quimicas sobre nitrificacdo e
outras relacionadas pela morte de espécies aquaticas por acao de elementos toxicos
gue se acumulam no corpo dos seres vivos (biomagnificacdo) causando impactos
significativos no ecossistema. A equipe também apresentou informacgfes sobre as
doencas transmitidas pela 4gua como giardiase, leptospirose, célera e febre tifoide,
porém, ficaram devendo dados estatisticos sobre essas enfermidades da cidade. Para
compensar, relataram que agiram juntos aos agentes da vigilancia sanitaria na coleta
e andlise da agua do rio, mas que os resultados so ficariam prontos em quinze dias.
Além disso, no que se refere a Fisica e Biologia, apresentaram como a temperatura
da agua (poluicdo térmica) e a poluicdo sedimentar afetam a vida dos seres Vvivos.
Como produto final criaram uma pagina no facebook
(https://www.facebook.com/RioArabe/ ) com o objetivo de retratar sobre algumas
problematicas pelas quais o rio passa e alimentar noticias sobre o meio ambiente.
Veja na figura abaixo.

Figura 5 — Pagina facebook sobre o Rio Arabé
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Fonte: acervo do autor (2019)

e equipe ‘Geografia fisica’: A equipe discorreu sobre os aspectos fisicos
da bacia hidrografica que compBe o Rio Arabé. Iniciou falando sobre conceitos
importantes como afluentes, efluentes e bacia hidrografica, mas sem fazer referéncia
ao rio. Abordou de forma muito clara o que € o efeito estufa e a relagdo que tem com
0 aquecimento global além de explicar o problema do assoreamento que € um grave
problema local. Entretanto, deixou a desejar sobre informacdes concretas sobre o rio
nao apresentado em mapas nem imagens reais dos problemas relatados. O produto
apresentado foi um video de aproximadamente dez minutos de uma entrevista com
um importante especialista respondendo as perguntas do cliché.

e equipe ‘Geografia humana’: A apresentacdo dessa equipe se ateve no
aprofundamento das questdes recebidas para pesquisas originadas do cliché. A
apresentacdo do slide foi feita seguindo a ordem das questbes mais relevantes: a
primeira delas versava sobre a influéncia do rio para a sdo Benedito e para outras
regides onde ele se encontra; a segunda acerca da importancia para as populacdes
ribeirinhas; a terceira questionava como a seca afetavam a fauna e a flora do rio; a

quarta retratou como as espécies nativas das margens favorecem a saude do rio; a



32

quinta versou sobre o desinteresse dos ribeirinhos na preservacéo das matas ciliares;
e a ultima perguntava sobre as consequéncias da implantacdo dos loteamentos na
zona urbana. O produto foi um relatério em que constava a questdo social do Rio
Arabé aprofundando os tdpicos retratados na apresentacao final como as principais

problematicas e suas formas de remediacéo. Vide relatério:

RELATORIO

O:s rios séio de muita importéincia para o desenvolvimento da sociedade contemporénea. Séo eles que
fornecem grande parte da dgua para o restante das cidades préximas a eles. Essa, por sua vez, é utilizada para
o consumo, produgéo de alimentos, para a higiene e para irrigar o solo das dreas agricolas. O rio Arabé passa
por vdrias comunidades e desdgua no rio Parnaiba. Nota-se entdo a quantidade de locais que podem se
aproveitar de seus beneficios. Este, porém, atualmente, encontra-se com uma grande parcela poluida pelas
agdes humanas e com suas matas ciliares altamente comprometidas. De fato, ele possui um potencial elevado,
mas que ndo é bem aproveitado no momento, e por isso é essencial que o rio seja revitalizado, para que ele se
torne perene, ou seja, que ndo seque, para que volte a ser uma grande fonte de riquezas naturais para a
cidade.

As populagdes ribeirinhas sdo povos que vivem nas beiras dos rios e geralmente séo pobres e sofrem
com as poluigdes dos rios e esgoto. As suas principais atividades sdo a pecudria e a agricultura familiar. A dltima,
por sua vez, ndo utiliza de maquindrio pesado e é realizada por familias de pequenos agricultores que néo séo
detentores de grandes extensdes de terras, por isso, a renda é minima e é voltada quase que totalmente para
o préprio sustendo das familias. Sem o excesso de poluigdo o rio continua tendo vida e os agricultores irdo
continuar com suas atividades, fazendo assim com que continue existindo a disponibilidade de produtos
naturais e que essas pessoas continuem exercendo suas fungdes.

O rio também é muito utilizado para o cultivo da lavoura local, principalmente para a agricultura
familiar, onde as familias criam seus pequenos animais e suas lavouras, garantindo assim uma certa autonomia
com relagdo ao governo. Um sistema muito utilizado por essa agricultura é o de pogo profundo para retirada
de agua do subsolo, porém tal processo ainda é muito caro e por isso, séo poucos os que possuem acesso, mas
ainda é um processo que vem ganhando espago no cendrio atual pela facilidade de manter a produgéio mesmo
com a seca parcial ou total do rio préximo.

Existem vdrias formas para a preservagdo do rio Arabé, dentre elas, a principal é plantar arvores
nativas ao redor do leito do rio. Dessa forma ndo ocorrerd o assoreamento e nem erosdes. Outra forma é
preservar suas nascentes, pois as nascentes podem assimilar-se com o nosso coragéo, uma vez que, se ele para
de bater faltara oxigénio no sangue, da mesma forma as nascentes, se ela morrer ndo haverd mais dgua nos
rios.

Da maneira que os loteamentos estdo crescendo para as proximidades do rio, eles podem gerar um
problema, uma vez que, para a construgdo do loteamento, terd que ser feito uma mudanga na paisagem
natural, ou seja, as matas que existem no local teréo que ser derrubadas para darem espago as construgoes. E
ndo sé por isso, pois dependendo da localizagéio dos lotes e se esses lotes ndo houverem um tratamento de
esgoto adequado, a poluigéio do rio podera aparecer como outra consequéncia.

Antigamente a importdncia do rio para os agricultores era enorme, pois o rio era perene e a
dependéncia era maior. Hoje, poucos agricultores utilizam a dgua do rio, pois na maior parte do tempo o rio
permanece seco, desse modo, inapto para a agricultura. Com o rio seco os agricultores que antes utilizavam as
aguas do rio passaram a utilizar pogos profundos, assim diminuindo a importdancia do rio.

Existe uma conexdo direta do rio com a fauna e flora. Com o desmatamento, o rio pode ser
prejudicado de vérias formas, uma delas é a alteragdio do ciclo da dgua, que com menor vegetagdo é afetado,
pois menores transpiragdes diminuem as incidéncias de chuvas. Além disso, a vegetag¢do mais préxima que
possui matas ciliares, funciona como protegéo, intervindo por ventura a contaminagdo por detritos, que podem
ser o lixo ou mesmo lixiviagdes que trazem consigo areia, o que causa o seu assoreamento.

Na comunidade regional a utilizagéio do rio pode ser bastante diversificada, sendo vdlido ressaltar a
produgdio agropecudria e agricola. Mas, pelo desiquilibrio da fonte fluvial, sGo ocasionadas problemdticas
hidricas, como o secamento em certos periodos ou mesmo a questéo da poluigdo. Com isso, é necessdrio que
medidas preventivas sejam realizadas, as quais podemos citar o uso de racionamento da dgua para sua melhor
utilizagdo, o armazenamento em cisternas e a utiliza¢do de pogos profundos com um estudo sobre a geologia
da regidio.

No dmbito biolégico, infelizmente, a atividade contribuinte exercida pelo rio € minima, tendo em vista
que a interferéncia do homem durante o periodo de crescimento da populagéo ribeirinha levou para que boa
parte de seu trajeto esteja poluido ou relativamente seco devido processos erosivos e o intenso descarte de lixo
nos trechos que adentra a cidade e comunidades rurais. Quanto ao contexto histérico, o Rio Arabé possui
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importancia significativa para a cidade, afinal no passado o municipio levava o nome do préprio, nome este
dado pelos indios que aqui residiam.

Caso o rio Arabé ainda possuisse seu estado natural, limpido e puro, serviria de base para o sustento
de vdarias comunidades para pesca, pecudria, uso didrio na cozinha e higiene pessoal, porém com a sua
degradagédo atual algumas destas atividades tornam-se impossiveis de serem realizadas, devido a imensa
quantidade de residuos téxicos encontrados no curso do rio Arabé. A Ggua do rio em trechos mais limpos é
utilizada para a irrigagéio de hortas e para a criagdo dos animais pertencentes aos moradores locais, além de
fornecer matas ciliares que em alguns casos servem de comida para o gado.

As pastagens séo as principais razées da destrui¢éio das matas ciliares. A maior umidade da vegetagédo
e leito do rio permite melhor desenvolvimento de pastagens na estacdo da seca e, por essa razdo, os fazendeiros
recorrem a essa opgdio mais simples. Também entra nas questdes sociais educacionais, o ensino, que deve ser
repassado nas escolas mostrando a importancia de manter em protegdo essa flora que cerca o Rio Arabé , ja
que esta probleméatica no municipio dar-se por conta da falta de conhecimento da populagéo ribeirinha em
preservar as matas ciliares para evitar problemas ambientais maiores como por exemplo o assoreamento, que
jé vem ocorrendo em alguns trechos do rio.

QUESTOES SOBRE A CAIXA PRETA

Por principio foram abordadas questdes de importdancia do rio, sua protegéio e como se desenvolveria
suas relagdes humanas, onde foram ressaltadas problematicas com o auxilio de profissionais na Grea ambiental,
como também foram realizadas pesquisas relacionadas aos assuntos abordados. Assim, foram obtidos
resultados que mostram que o rio ndo possui uma importancia direta como antes, porém ainda auxilia a regido.

Fonte: elaborado pela equipe (2018)

e equipe de ‘Meio ambiente e intervengao’: assim como a equipe de
geografia humana, esta também tomou as questbes do cliché para guiar sua
apresentacao. A tonica central a que se ateve foi a preservacao do rio tomando como
acao central os agentes publicos e as populacdes ribeirinhas na busca da reducéo da
degradacédo e dos impactos. As principais questdes abordadas foram: preservagao
das matas ciliares e das nascentes, 0os 6rgaos de protecdo aos mananciais aquaticos,
o Projeto Plantando Esperanca, formas de restituir a qualidade da agua e a punicéo
aos agentes transgressores. A ideia do produto também de baseou na criagdo de uma
rede social para divulgar as probleméaticas do rio — uma conta no Instagram. Segundo
a equipe o objetivo era de “promover a reeducagéo e conscientizagdo ambiental”.
Infelizmente, a conta apareceu apenas como proposta de equipe e nao foi utilizada de

fato.

e equipe ‘Historia e arte’: segundo apresentacao inicial a equipe relatou
0S seguintes objetivos para a explanacgéo: explicar o porqué do nome Arabé; falar
sobre os registros historicos e bibliograficos; e relatar quais populagdes indigenas
habitavam na regido a época da colonizacdo. As fontes de informacdes eram
escassas o0 que dificultou o incremento de mais informagdes. No entanto, a equipe
trouxe novidades interessantes sobre a parte histérica presentes em livros recém-
lancados para o publico como as obras “O Tope contra o loteamento” e “Arabé, o
menino que virou rio” do escritor Domingos Teles que é cidaddo do municipio. Além

disso, mostrou que a construcdo de algumas pracas e monumentos foram construidos
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tomando-se como referéncia a historia dos povos indigenas locais. O produto final da
equipe foi uma entrevista gravada em video com o escritor Domingos Teles onde ele

faz mencéo as suas obras e retrata como os problemas do rio estédo o levando ao fim.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente produto educacional possibilita ao professor da Educacéo
Bésica um suporte tedrico e metodoldgico para o alcance dos objetivos da Educacao
Ambiental por meio da interdisciplinaridade. Por serem duas dimensdes educativas
gue devem permear todas as areas, faz-se importante estabelecer estratégias que

possam alcanca-las.

Ao que sabemos, préaticas de EA e interdisciplinares ainda figuram num
campo mistico nas escolas nos quais muitas delas, sdo intuitivas e pouco efetivas se
levarmos em consideracao ao que pressupdem alguns documentos importantes como
a LDB e os PCN.

Assim, acBes que buscam ampliar as préaticas ambientais na escola devem
estar vinculadas a aportes teérico-metodolégicos que possibilitem uma atuacao mais
efetiva dos educadores. Nesse sentido, esse guia didatico veio colaborar com essa

guestao, propiciando um método que alia teoria e pratica.
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