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RESUMO

BARBOSA, Maria Aparecida da Graga dos Santos. A construcéo de um ambiente Virtual
gue utiliza o tema transversal agua para a interdisciplinaridade. Seropédicas UFRRJ,
2005. 45p. (Dissertagdo, Mestrado em Educacdo Agricola)

O presente trabalho tem como objetivo principal a construcdo de um ambiente virtual, numa
perspectiva interdisciplinar que busque reestruturar as bases curriculares e metodol 6gicas para
0 Ensino Médio. Este material instrucional produzido, traz através da temética agua, um

problema hipotético a ser resolvido, mas com dimensdes bastante proximos da realidade.

Constitui-se em uma apresentacdo estruturada como um programa de computador,
desenvolvida inicialmente para alunos e professores do Colégio Técnico da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro. A complexidade das interagbes que ocorrem em sala de aula,
a constatacéo de auséncia de aprendizagem significativa dos alunos, bem como as mudancas
impostas pelas diretrizes curriculares do Ensino Médio, foram fatores determinantes na busca
desta estratégia de ensino pautada principalmente na interdisciplinaridade, transversalidade e
contextualizagcdo. Dentro de uma filosofia de “software livre”, pressupde-se uma colaboracéo
de professores, alunos e especialistas em sua area de atuacéo, para a adequacéo dos contelidos
e apresentacdo. Nao ha intencdo de esgotar os assuntos, mas criar vincul os e discussdo, onde a
criagdo de novas versdes por outros autores, aém de desgjavel, é um meio de feedback.

Embora virtual, a configuracdo da situacdo — problema através de um software parece ter

representado para os professores envolvidos, de fato, uma oportunidade mais “visivel” para o
desenvolvimento de um trabalho efetivamente interdisciplinar.

Palavr as chave: Interdisciplinaridade, Resolucéo de Problemas, Educacéo.



ABSTRACT

BARBOSA, Maria Aparecida da Graca dos Santos. The construction of a virtual
environment that uses water as a transversal theme for the interdisciplinarity.
Seropédica: UFRRJ, 2005. 45p. (Dissertation, Master’s in Agricultural Education)

This work has as main objective the construction of a virtual environment in an
interdisciplinary perspective that searches to reorganize the curricular and methodological
bases for high school. This didactic material produced, brings, through the theme of water, a
hypothetical problem to be solved, however contained dimensions next to reality. It consists
of a structured presentation similar to a computer programmed, developed initialy for
students and teachers at Technical College of Rio de Janeiro Federal Rura University. The
complexity of the interactions that occur in classroom, the evidences of lack of meaningful
learning from the students, as well as changes imposed by the curricular table in the high
school had been determinative factors in the search of this strategy of teaching based
principally in the interdisciplinarity, transversality and contextualization. Inside a philosophy
of "free software", it is supposed to obtain cooperation from the teachers, students and experts
in their area of work adjustment of contents and presentation. There is no intention to exhaust
the subject, but to create bonds and discussion where the building of new versions by other
authors, besides desirable, is a means of feedback. Although virtual, the configuration of the
situation - problem through a software seems to be represented for the involved teachers, as a
matter of fact, a more visible opportunity for the development of an effectively to
interdisciplinary work.

Key Words: I nterdisciplinarity, Problem Solving, Education.



1 INTRODUCAO

Vivenciando, no cotidiano escolar (lecionagdo - atividades administrativas -
plangjamento didético), a complexidade das interagdes que ocorrem em sala de aula (classe
heterogénea — maturidade, contelido, etc), a auséncia de aprendizagem significativa dos
alunos (quando considerados os processos tradicionais de ensino), as dificuldades na
definicio do papel do professor frente as mudancas impostas pelas novas diretrizes
curriculares, entre outras situagcoes, optar pela busca de caminhos gque indiquem melhores
perspectivas para 0 processo de ensino-aprendizagem na disciplina de Quimica foi a
alternativa escolhida como forma de contribuir para a melhoria da qualidade do ensino no
Colégio Técnico da Universidade Rural.

E notdria a dificuldade dos profissionais de ensino quanto ao desenvolvimento do
contetido programético da disciplina de Quimica, no que se refere ao despertar da consciéncia
critica e da pratica da cidadania.

Os conhecimentos e valores sdo repassados aos alunos como verdades, dissociados da
sua realidade social, razéo pela qual este modelo é considerado generalista, intelectualizado e
enciclopédico. Essa visdo generalizadora e descontextualizada ndo é mais possivel, uma vez
gue os meios de divulgacdo da cultura, a informética e os préprios aspectos positivos da
globalizac&o colocam o jovem de hoje em contato direto com o que ocorre no planeta.

Para superar uma série de dificuldades, incluindo as de ordem pessoal, o profissional
faz uso de recursos que possam facilitar sua tarefa de lecionagdo. Entre os principais
artificios, tem-se o livro didético e as apostilas onde esses tipos de recursos normalmente
restringem a acdo exploratoria necesséria ao contexto experimental. Os contelidos a serem
lecionados, dispostos em sequiéncia, criam uma facilidade que, por diferentes razbes, acabam
determinando a programacdo do profissiona que, sem maiores reflexdes a respeito do
curriculo ou de questdes do processo ensino-aprendizagem, se limita a transmissdo do
conhecimento.

Badar6 citado em Reis (2004, p.85), sinaliza, em sua pesquisa, que o livro didatico
um materia importante e bastante utilizado por professores dos segmentos médio e
fundamental de ensino. Na pior das hipéteses um mal necessério, de acordo com aqueles que
0 adjetivaram negativamente.

Bithencourt, citado em Reis (2004, p. 86), reconhece gue livros didéticos possuem
uma historicidade, apresentando uma natureza complexa que envolve mdiltiplas facetas. E
considerado uma mercadoria, objeto da industria cultural; funcionando como suporte
privilegiado e basico dos conteldos elaborados pelas propostas curriculares. Por ser um
instrumento pedagdgico, faz parte da longa tradicdo escolar, ndo sO apresentando 0s
contelidos das disciplinas, mas também a maneira como estes devem ser ensinados, servindo
de importante veiculo portador de um sistema de valores, de uma ideologia, de uma cultura,
freqlientemente oriundos das classes dominantes. Porém, a0 se considerar as formas de
consumo do livro didatico, ndo se pode omitir o poder do professor que pode transforma- 1o
em um instrumento de trabalho mais eficiente e adequado as necessidade de um ensino
autdbnomo.

Normamente, o livro didético utiliza-se de imagens faceis, para permitir ao aluno a
associacdo com idéias que lhes sdo familiares, sem que haja problematizacdo dos conceitos,
nem tampouco o desenvolvimento do raciocinio do aluno. O Unico objetivo alcancado é a
consolidagdo do senso comum, que transmite apenas a sombra da ciéncia, imprecisa e vaga.
Afirma, ainda, que o contelido dos livros didéticos € uma medida representativa do que é
ministrado pelos professores em sala de aula, pois oferece pronto o que deveria ser preparado



por ele, promovendo sua acomodacéo pelas facilidades oferecidas. Os livros textos, desta
forma, ndo atuam como auxiliares do processo de transmissdo do conhecimento, mas como
modelo padrdo, autoridade absoluta, critério Ultimo de autoridade, 0 que parece modelar os
professores.

O modelo de ensino adotado ndo coaduna com a responsabilidade maior no ensinar
Ciéncias, que € procurar que nossos alunos e aunas se transformem, com ensino que fazemos,
em homens e mulheres mais criticos e tornemse agentes de transformacdes — para melhor —
do mundo em que vivemos (Chassot, 2000).

S&o comuns criticas sobre 0 ensino das Ciéncias, como:

O ensino de ciéncias, na maoria das escolas de 1° e 2° Graus, ainda esta
préximo de uma tortura, na medida em que se limita a obrigar os alunos a
decorarem textos, formulas e extensas listas de nomes complicados. Este
contelido, quase sempre, nada tem a ver com arealidade deles. (EICHLER &
DEL PINO, 1998).

Mas, o problema ndo € so nacional. Fourez (2003), um pesquisador belga, declara que,

[...] os @unos teriam a impressdo de que se quer obriga-los a ver o mundo
com os olhos de cientistas. Enquanto o que teria sentido para eles seriaum
ensino de Ciéncias que gjudasse a compreender o mundo deles. Isto ndo
quer dizer, absolutamente, que gostariam de permanecer em Seu pequeno
universo; mas, para que tenham sentido para eles os modelos cientificos
cujo estudo lhes é imposto, estes modelos deveriam permitir-lhes
compreender a "sud’ histéria e 0 “seu” mundo. Ou sga 0s jovens
prefeririam cursos de ciéncias que ndo sgjam centrados sobre 0s interesses
de outros (quer sgja a comunidade de cientistas ou 0 mundo industrial), mas

sobre os deles proprios. (FOUREZ, 2003)

Segundo relata Fourez (2003), os professores formados atualmente quase néo foram
atingidos, quando de sua formagdo, por questdes de dimensdes epistemol égicas, historicas,
sociais e politicas. Seus estudos recentes ndo contemplam qualquer preocupagdo em
introduzir esses professores na pratica tecnoldgica, nem na visdo de como ciéncias e
tecnologias se favorecem, nem nas tentativas interdisciplinares.

A presente proposta de pesquisa tem por objetivo construir um instrumento de ensino,
numa perspectiva interdisciplinar, que contribua nas propostas curriculares e metodol dgicas
para 0 ensino médio. Para auxiliar a operacionalizagdo da proposta, desenvolveurse um
material instrucional gque permite a abordagem dos contelidos fundamentais em Quimica,
relacionando-os com agueles de outras areas e com o cotidiano do aluno, utilizando para tal
fim metodol ogias cientificas ou de resolucdo de problemas. O materia instrucional produzido
€ um ambiente virtual que traz, através da temética agua, um problema a ser resolvido. Este
problema é hipotético, mas com dimensdes bastante proximas da realidade.

De acordo com Fourez (1994), os conhecimentos por projeto (ou resolucédo de
problemas) possibilitam uma leitura mais adequada da realidade. Na realizac&o de um projeto,
muitos conhecimentos séo requeridos para sua plena conclusdo. Por isso, a maioria dos
projetos praticos requer uma abordagem nado disciplinar e as representacdes produzidas no seu
interior se revestem de um cardter interdisciplinar. De nada valerd um conhecimento
disciplinar que produza uma representacdo idealizada muito estavel e exata de uma situagéo
sobre aqual se desgja agir.



A modelagem de ambientes virtuais como instrumento para aprendizagem em
Ciéncias pode ser justificada no beneficio cognitivo da utilizagcdo das técnicas de informagéo
mediadas e simuladas por computador, como defende Leévy, por entender que,

[...] amanipulacdo dos paréametros e a simulacdo de todas as circunsténcias
possivels ddo a0 usuério do programa uma espécie de intuicdo sobre as
rdlacbes de causa e efeito presentes no modelo [..] €le adquire um
conhecimento por simulagdo do sistema modelado, que ndo se assemelha
nem a um conhecimento tedrico, nem a uma experiéncia pratica, nem ao
acimulo de umatradicdo ord. (LEVY, 1993)

Uma outra importante justificativa para o investimento em metodol ogias de ensino que
utilizem Softwares educacionais esta no Programa Nacional de Informética na Educacéo
(Prolnfo) que visa introduzir a tecnologia da informética na rede publica de ensino
fundamental e médio. O Prolnfo foi criado em 9 de abril de 1997 pelo MEC - Ministério da

Educacdo (Portaria MEC 522) para promover o uso da Telematica como ferramenta de
enriquecimento pedagégico, cujas estratégias de implementacdo constam do documento
Diretrizes do Programa Nacional de Informatica na Educacdo, de julho de 1997

(www.proinfo.mec.gov.br)

A Construcdo de propostas para um Curriculo de Ciéncias numa abordagem
interdisciplinar, na qual a ciéncia é estudada de maneira inter-relacionada com a tecnologia e
a sociedade, tem sido denominada de C-T-S — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

No artigo “Ciéncia e Educacdo para Cidadania’, Santos & Schnetzler (1998)
descrevem sobre como 0s meios de comunicacdo e as hovas tecnologias tém transformado a
vida do cidaddo, mostrando também que,

[...] para tomar decisdo, o cidaddo precisa ter informagtes e a capacidade
critica de analisa-las para buscar aternativas para a decisdo, avaliando os
custos e beneficios. A resolucdo de um problema que se insere na vida do
cidaddo é diferente das solucbes dos problemas académicos, geramente,
colocados na escola. Para a solucéo de um problema escolar, tem-se uma
definicdo completa do problema, cujo resultado j& € esperado e cuja solucdo
€ tomada sob o foco disciplinar, usando-se muitas vezes agoritmos, e uma
consequiente avaliacdo como certo ou errado. JA a tomada de decisdo de
problemas concretos do cidaddo é feita a partir de uma questéo nado
exatamente definida, cujo resultado € previsto com alternativas mdltiplas e
cuja solugéo é tomada sob o foco multidisciplinar, por meio de discussdes,
sendo avadiada pela andlise de custogbeneficios. Ou sga, enquanto o
problema escolar tem cardter muito objetivo, a tomada de decisGo tem
caréter muito subjetivo. (SANTOS & SCHNETZLER, 1998, p.263).

Werneck (2001), no seu artigo “Globalizacdo e Educacdo Uma proposta para a
Avaliagdo”, afirma:

O processo de aculturacdo como processo de agregacdo de vaor muda
consideravelmente, permitindo novos sonhos com uma sociedade bem
melhor, mais instruida, mais conscientizada, mais informada e até mais
educada gracas as novas conquistas tecnolgicas. (WERNECK, 2001).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura, Tecnologia e Sociedade: Uma Abordagem Interdisciplinar para os
Curriculosde Ciéncias

Ao longo da historia, a Ciéncia e a técnica tornaram possiveis 0s grandes projetos da
humanidade, estreitando suas rel aces de dependéncia matua, a partir da Revolugdo Industrial
do século X V111 (Aratjo, 2000). E, porém, no mundo contemporaneo que a tecnologia invade
todos os dominios da atividade socia, inclusive o lazer, exercendo profunda influéncia no
modo de pensar de cada um de nés. Invade, ainda a economia, a politica e a cultura das
sociedades contemporaneas. Se a Revolucdo Industrial retirou o homem do campo ou de suas
casas para confiné-1os em fabricas repletas de méguinas, a atual revolugdo, da microeletrénica
e da comunicagdo, invadiu todos os campos do conhecimento.

Assm, se fizeemos uma andlise superficiad da histéria da humanidade, esta nos
apontard aimposicdo cultural como forma de difuso dos valores e da cultura dominante que,
de acordo com seus interesses, poderia incorporar tragos da cultura dos povos subjugados.
Alguns povos, no entanto, respeitavam os valores e culturas de seus dominados, havendo
trocas benéficas para ambos.

Atuamente, a imposi¢ao que ocorre deve-se a fatores econdmicos, com um elemento
diferencia: a velocidade de difusdo. Assim, as mudangas culturais estdo ocorrendo em
velocidade assustadora pois, em um mundo globalizado a difuséo de valores e culturas passa a
ser em tempo real, instantanea, havendo uma aculturagdo com posterior massificagdo do que é
considerado o “melhor”, como um exemplo a ser seguido.

A exposicdo as tecnologias sofisticadas de comunicacdo e informacdo, que estéo
invadindo todos os setores da vida social, assim como a incorporacdo de seus efeitos a vida
cotidiana, requerem a apropriacdo de conhecimentos para que as compreendam e se
beneficiem das mudancas em processo.

Duas tecnologias se colocam a frente dessas mudangas, servindo de aporte para novas
experiéncias educacionais: a midia televisiva, cujas influéncias sobre a producdo e
transmissdo do conhecimento séo indiscutivels, e a informatica, que tem sido apontada como
a origem de uma verdadeira revolucdo nas relagbes humanas, que se deu a partir da producéo
dos primeiros computadores pessoais até a interligacdo entre computadores, conhecida como
inter net.

Enquanto profissional da educacdo tive a oportunidade de explorar diversos recursos
did&ticos e acredito, que a maior inovagdo tecnoldgica da atualidade é a tecnologia da
informagdo (informética) representada pelainter net, que disponibiliza informagdes em escala
planetaria a um custo muito inferior ao dos livros ou de outros materiais didaticos (vide item
2.1.2). Pelo seu potencial pedagdgico globalizado, pode dispor ao educando informacfes em
forma de imagens e sons, em qualidade e quantidade jamais vista e ainda, dependendo do uso
gue se faz dela, pode ser o instrumento democratico de informacéo e formagdo do presente e
do futuro.

Assim, através da informética, podemos trazer o mundo para dentro de nossas
residéncias, interagindo com o planeta do ponto de vista geografico, econdmico, politico,
ecolégico e cultural. Seu potencial pode ser melhor compreendido quando utilizamos a
televisdo como elemento de contraste. A televisdo € um dos meios de comunicagdo mais
eficiente que se expandiu atingindo a grande maioria dos lares, impondo aos seus
expectadores suas habilidades de mangar as emocBes da massa. Essa imposicdo cria
restri¢des, quer seja pelos canais disponiveis, quer seja pela programagdo apresentada.



No caso dainternet, sua limitacéo esta em seu elevado custo, 0 que ainda arestringe a
uma pequena parcela da populacdo. Os que possuem acesso a internet, tém a sua disposicéo
um contetido considerado como ilimitado, onde a informagdo esta disponivel em escala
planetaria, cabendo ao usuario capacitar-se para obter o melhor.

Dentre as tecnologias da informagéo, entende-se que o computador € a que propicia a
maior interacdo com o educando, cabendo ao professor o papel de agente facilitador da
aprendizagem. Ao promover a interagdo entre a informagdo e 0 homem, pode este recebé-1a,
transformé- la, reconstrui- 1a e retransmiti- la.

Segundo Valente (1998a, p. 6): “A verdadeira funcéo do aparato educaciona ndo deve
ser a de ensinar mas sim a de criar condi¢es de aprendizagem”. Hoje o aluno, interagindo
com os objetos desse ambiente, tem chance de construir e reconstruir 0 seu conhecimento.

Porém, ndo podemos negar que, nos tempos modernos, enfrentamos uma inverséo dos
valores morais, que séo o fundamento da ética. Com o desenvolvimento téo rapido e intenso
da tecnologia, 0 homem foi perdendo sua posicdo central. O que se costuma dizer é que “ha
uma crise de valores’. Na verdade, os valores estdo todos ai, sO perderam a forca, pois,
através da comunicagdo, nos gjustamos a0 mundo gque nos cerca. Por meio da tecnologia e da
comunicacdo, podemos saber como identificar e resolver os problemas que se apresentam,
razéo pela gqual precisamos saber dominé |a, fisica e intel ectualmente, produzindo cultura, que
assm pode ser melhor difundida, valorando o homem como centro de interesse por ser ele
ndo apenas produto do meio natural, mas também de um meio cultural, preexistente e presente
em todas as formas de conhecimento.

Hoje, como ninguém escapa do impacto do avanco tecnolégico, € preciso que a
sociedade, como um todo, seja preparada para incorporar, de modo adequado, 0s instrumentos
tecnol 6gicos, aprendendo a utiliza-los para melhorar a sua qualidade de vida pois, diante deste
mundo composto por objetos, pessoas, acontecimentos ou idéias, partilhar com os outros €, ao
mesmo tempo, o estimulo e a resposta advindos do processo de interacdo social, visto como
um dos fenémenos da comunicagdo social.

A comunicagdo, enquanto resposta ao estimulo da interagdo social, cria influéncia,
consenso ou dissenso e polémica, contribuindo para a vida prética e afetiva do grupo social.
Enquanto fendmeno representativo € o vetor de transmissdo da linguagem que, sendo
portadora de representagOes, incide sobre os aspectos estruturais e formais do pensamento
social, afirmando os vinculos sociais e promovendo a manutencdo da identidade social e do
equilibrio a ela ligados. Desta forma, a comunicagéo socia estara sempre orientada para a
acdo e para a gestdo da relacdo com o mundo, através da partilha de idéias, atuando
diretamente como forma de educagdo - ato educativo, politico e social, reafirmando o vinculo
socid.

Assim, educar passa a ser essencialmente conscientizar sobre a realidade social e
individual, formando, no educando, uma consciéncia critica de s mesmo e da sociedade.
Cabe, portanto, a Educacdo exercer o ato de educar, trazendo, para o cotidiano das escolas,
discussdes que envolvam a libertacdo do ser humano e seu projeto de ser autdbnomo e
consciente de sua realidade.

Os novos recursos de comunicacdo e informagéo possibilitam descobrir e veicular
informac&o com muito nais facilidade e quantidade, mudando, nesse contexto, 0s processos
de aprendizagem e de interac@o social, com novas questdes para reflex&o, inclusive no que diz
respeito a estrutura do sistema de ensino. N&o se trata apenas de mudanca tecnoldgica, mas
também no modo de organizacdo e interacdo das pessoas diante destas mudancas.

A comunicacdo social, enquanto fenémeno propagador de ideologias e valores
(elementos culturais de uma sociedade) €, por exceléncia, uma forma de conhecimento
socialmente elaborada e compartilhada, cujo objetivo prético concorre para a construcéo de
uma realidade comum a um conjunto social. Como é através dela que nos ajustamos ao
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mundo que nos cerca (grupo social, entre outros) ou, ele a nds, precisamos saber domina-la
fisca ou intelectuamente, dem de saber como identificar e resolver os problemas que se
apresentam.

Assim, a cultura - entendida como o conjunto de fendmenos materiais e ideol 6gicos
que caracterizam um grupo étnico, uma nagdo ou um grupo socia - € melhor difundida, pois o
homem n&o nasce apenas no meio natural, mas também em um meio cultural, preexistente e
presente em todas as formas de conhecimento.

Vygotsky, citado em Oliveira (1997), vé a cultura como um palco de negociagdes,
onde seus membros estdo num constante movimento de recriacdo e reinterpretacdo de
informagdes, conceitos e significados. A internalizacdo da matéria-prima fornecida pela
cultura se da pela transformacdo e pela sintese, pois as atividades externas e as funcoes
interpessoais transformam-se em atividades internas, intrapsicol dgicas.

Sampaio & Leite (2000) argumentam sobre a apropriacdo de novas tecnologias pela
escola:

Cercados que estamos pelas tecnologias e pelas mudangas que elas
acarretam no mundo, precisamos pensar em uma escola que forme cidaddos
capazes de lidar com 0 avango tecnoldgico, participando dele e de suas
consequiéncias. Essa capacidade se forja ndo so através do conhecimento das
tecnologias existentes, mas também através do contato com elas e da andlise
critica de sua utilizago e de suas linguagens. (SAMPAIO & LEITE, 2000,
p. 15)

Se fizermos uma andlise critica sobre a aplicacéo das novas tecnologias, verificaremos
gue, se o sistema facilitar a capacitagcdo dos profissionais, as mesmas gjudardo a libertar o
professor do papel de simples repetidor de informacdes, como faz hoje a maioria, para tarefas
mais nobres e desafiantes.

Dessa forma, podemos tomar como exemplo um professor de quimica que precisara de
conhecimentos minimos para editar textos, planilhas eletrénicas, apresentactes
(transparéncias e/ou dides) e, principalmente, programas envolvendo Quimica (basicamente
em versdes na lingua inglesa).

E importante ressaltar que a prética no uso dos computadores pelos professores é algo
gue requer muito mais tempo que a aprendizagem pelo aluno, pois o atraso tecnol égico deixa
os professores em desvantagem frente as necessidades da escola e da sociedade.

Isso tem gerado uma grande inquietacdo nos meios educacionals, pois as reformas
pressupbem que o professor esteja preparado para as rovas necessidades do trabalho, sem,
contudo, existirem politicas que promovam 0S meios necessarios para que o0 professor se
engaje efetivamente no uso da informética, restringindo-o no madximo ao uso minimo do
recurso, incapacitando-o para o desenvolvimento.

Essa contradicdo, do que se exige do profissional da educacdo e do que Ihe é oferecido
como instrumento de implementacdo, tem despertado muitas questdes de ordem préatica, que
precisam ser esclarecidas, como por exemplo:

Como dominar tantos aparatos tecnoldgicos se 0s mesmos ndo estdo ao alcance do
professor em quantidade e qualidade suficientes?

Se o tempo disponivel para o professor esta em sua residéncia, como ele pode
beneficiar-se da tecnologia se a mesma ndo esta acessivel em sua casa?

A tecnologia disponivel na escola atende a todos?

Cabe-nos apenas verificar que a escola sempre esteve atrasada em relacdo a tecnologia
da informagdo, quer sgja qualitativamente, quer sgja quantitativamente, principamente pelo
seu alto custo. Como agravante, temos o desenvolvimento de softwares que exigem cada vez



mais das méaquinas/processadores, restringindo seu UsO a equipamentos cada vez mais
modernos.

Gentilini (2001), diz que ha uma grande preocupacdo das instituicdes educacionais,
notadamente das escolas, em substituir, com base nas novas formas de comunicacéo (TV,
radio, cinema, imprensa, publicidade, computadores), as formas convencionais e tradicionais
de se educar e ensinar.

Porém, € importante que o0s professores percebam como essas tecnhologias
(materializadas em videos, computadores, etc), na forma como estédo congtituidas, nos
educam, ao invés de ficarem pensando em como educar através delas.

Isso ndo significa uma negacdo ao seu uso pela educacdo formal/informal, mas sim
uma lembranca de que as tecnologias de producéo, reproducéo de imagens, sons e palavras,
em movimento ou ndo, constroem, & sua maneira, o real.

Fica claro que o conhecimento cientifico e tecnologico constitui uma nova forma de
valor e, assim, de cultura. Porém, devemos estar conscientes das limitacfes e prejuizos que
solucbes tecnoldgicas esvaziadas de propostas pedagdgicas significativas podem gerar no
ambiente escolar.

Zuim, citado por Medrano e Valentin (2001), aerta- nos para o fato de que:

Os meios de comunicagdo, enquanto instrumentos responsaveis pela
propagacéo de valores e normas de comportamento, t& bem como as
formas e como suas légicas medeiam e estruturam as relagfes socials,
inclusive as desenvolvidas nas escolas, sG0 questfes que necessariamente
devemn ser debatidas e pesguisadas. Ainda mais num pais como 0 NOSso,
onde os interesses politicos e financeiros determinam, na maioria das vezes
mais direta do que indiretamente, a producdo dos bens culturais. (ZUIM,
1995, p. 172)

A principa falha da Educacdo, em termos de tecnologia da informaco, é o fato de que
“quem forma ndo se informa’, sendo aplicada ndo como ferramenta auxiliar de aprendizagem,
mas como substituto de processos de ensino-aprendizagem, tendo em vista as dificuldades
para a aprendizagem da mesma. 1sso equivale a reconhecer que, para enfrentar os desafios de
hoje, o profissional precisa cumprir exigéncias fundamentais, tais como a capacitacdo
continua e qualificada no seu campo de trabal ho.

Mesmo sabendo que o sistema educacional e a escola venham a enfrentar sérios
desafios, devemos unir esforcos no sentido de oferecer acesso a essas inovagdes tecnol 6gicas,
de maneiramais justa, sem exclusoes.

2.1.1 O profissional da educagao e a sociedade

Fazendo-se uma reflex@o sobre a atuacdo do profissional da educacéo frente as novas
demandas da sociedade, constata-se que educagdo é algo complexo, e a mudanca, é parte de
Sua esséncia

Assim, a educacdo, enquanto operadora de mudancas, prepara 0 homem para as
transformagtes necessarias, razéo pela qual se processa de maneira continuada em face de um
mundo que se altera continuamente.

Entende-se que a escola, como integrante da sociedade e responsavel pela formagdo
dos cidaddos, deve estar em consonancia com o0s novos padrdes socio-culturais hoje
estabel ecidos e exigidos.

A escola em o objetivo explicito de ministrar uma formacdo cientifica, a0 mesmo
tempo gue possui 0 objetivo implicito de formar o conhecimento cotidiano, fazer com que o



aluno incorpore cotidianamente, ndo apenas conhecimentos cientificos, mas vaores e
principios de uma dada sociedade (L opes,1997).

Para tanto, a ingtituicdo de ensino ndo pode ficar alheia as novas tecnologias da
comunicacdo e informacdo que a invadem, exigindo uma ampla reestruturacdo do seu papel,
bem como do seu professor.

A escola passa a ser um lugar de andlises criticas, onde o professor ja ndo € mais o
detentor e transmissor de toda a informacao.

As novas tecnologias de comunicagéo e informacdo assumem esse papel e o professor
deve passar a ser o mediador do processo de (re) construcéo do conhecimento do aluno.

Vale lembrar Kenski (1996), quando informa:

[...] €importante que tenhamos consciéncia de que o papel do professor e da
escola, nesta nova sociedade, mudou. Ainda que a escola— e, muitas vezes, 0
préprio professor — ndo tenha percebido isto. Na sociedade tradicional — a
gue criou 0 modelo de escola que nés ainda temos ai — a escola era o [6cus
privilegiado do saber. O professor era a principal fonte de onde emanava
todo o conhecimento que as novas geracles precisavam adquirir para viver
bem socialmente. A escola era a institui¢do responsavel pela transmisséo da
memoéria social e cultural. Era a “formadora’ dos sujeitos e precisava
garantir-lhes todos os instrumentos para a sua integragdo e reaizagéo

profissional no &mbito da sociedade. (KENSKI, 1996, p. 131).

Educar para a cidadania € preparar o individuo para participar de uma sociedade mais
democrética, por meio da garantia de seus direitos e do compromisso de seus deveres. Essa
participacdo é um processo de conquista, desenvolvida pelo préprio sujeito.

Quando se fala em educacdo, costuma-se atribuir ao profissional do ensino
determinadas funcbes para as quais 0 mesmo ndo foi preparado e, o pior, sem muitas
perspectivas de preparacéo. Verifica-se no Brasil uma variagdo na formacgéo dos professores
onde o nivel de qualificacdo é tdo varidvel que impede qualquer tentativa de melhoria do
ensino, tendo em vista a incapacidade dos professores em atenderem as demandas da
sociedade.

Para Tedesco (1993) incapacidade dos profissionais da educacéo ja faz parte de
um ciclo vicioso induzido pelo proprio sistema educacional que, apesar de reconhecer a
importéncia do trabalho dos educadores, ndo cria medidas concretas no plano salarial ou no
plano de capacitacdo docente; ndo oferece oportunidades adequadas a cada situacdo
individual; transmite sem pudor sua visdo tecnocrata de que o docente ndo € importante, pois
€ apenas executor de atividades que levam em consideracdo regras formais, claramente
estabelecidas, as quais, como funcionario burocrético, deve desempenhar.

Atribui-se a0 docente o fracasso do desempenho discente, como se ele fosse o
responsavel pela formagdo integral da personalidade do aluno, sem considerar as outras
formas pelas quais fomos e somos educados, algumas ao nivel do subconsciente (técnica
empregada pelos meios de comunicacdo de massa, cujo principal e emento é a propaganda) e
por fim; alega falta de interesse por parte do docente que ndo se informa, mascarando as reais
razdes que o0 levaram aisso.

Quando o sistema padroniza o conhecimento escolar com o interesse de administra- 1o
e controlad-1o, ele desenvolve ideologias instrumentais que enfatizam uma abordagem
tecnocrética para a preparacdo dos professores e também para a pedagogia de sala de aula.
Dessa forma, desvaloriza o trabalho critico e intelectual de professores e alunos pela primazia
de consideracOes praticas, sem levar em consideracdo o empenho individual e a capacidade
reflexiva dos docentes,



Névoa (1991), afirma que:

[...] ndo é possivel construir um conhecimento pedagogico para aém dos
professores, isto €, que ignore as dimensdes pessoais e profissionais do
trabalho docente. N&o se quer dizer, com isso, que o professor sgja o Unico
responsavel pelo sucesso ou insucesso do processo educativo. No entanto, €
de suma importancia sua acio como pessoa e como profissional. (NOVOA,
1991)

Essas condicdes de trabalho impostas, em que a execucdo de procedimentos de
contelido e instrucéo sdo pré-determinados, levam a uma estagnacédo do processo dindmico do
professor.

Ao discutir educacdo e ideologia, no plano social, Gadotti (1984), considera um “ ato
pedagogico desvelar as contradicfes existentes, evidencia-las com vistas a sua superacao” .
Para ele ndo é o educador quem cria as contradicdes e os conflitos, ele apenas os revela, isto €,
tira os homens da inconsciéncia

Fazendo-se uma autocritica, podemos observar que o sistema educacional brasileiro
esta baseado na necessidade de massificar a educacéo bésica e, para isto, fazse necesséria a
massificacdo da profissdo docente que, nos niveis mais elementares, apresenta diversidade na
gualificacdo nunca vista em outras profissdes, 0 que impede o0 sucesso de qualquer politica
educacional.(TEDESCO, 1993)

Coloca ainda, que a carreira de docente muitas vezes se inicia pela fata de opcéo
profissional ou pela dificuldade de emprego no mercado de trabalho, 0 que gera, sem divida
alguma, uma insatisfacdo que se reverte em baixo desempenho profissional.(TEDESCO,1993)

Aliado a todos estes problemas, temos a reforma do ensino médio, visando aender as
novas necessidades da sociedade. Cabe, entdo, aos professores se adequarem ao novo sistema
sem estarem preparados paratal.

Tendo em vista todos o0s recursos tecnoldgicos disponiveis, acarretando
transformacdes que ocorrem de maneira cada vez mais rapida, a sociedade exige pessoas que
N30 sejam apenas detentoras de novas informagdes e equipadas com novas habilidades, mas
gue sgjam capazes de mudar em termos de valores e atitudes.

As pessoas que estdo vivendo neste seculo deverdo ser capazes de mudar e esta
mutabilidade devera ser proporcionada pela educacdo, garantindo uma dinamicidade em que o
aprender-desaprender-reaprender ndo se sucedam, mas convivam.

Nesse contexto, o que se quer enfatizar é a importancia da preparacéo do professor
para a formacdo de um aluno cidaddo, um ser pensante, flexivel, no sentido de torna-lo um
profissional capaz de se gjustar e proporcionar harmonia no ambiente do qual vier a fazer
parte.

Para Maia (1998), a educacéo é uma aprendizagem valorizada, fenémeno constante em
todos 0s grupos sociais, gue varia no espaco e no tempo. Ela é um conjunto de elementos que
mantém entre s uma inter-relacdo funcional com um proposito especifico que, aém de levar a
pesquisa e a descoberta, acarretara mudancas provocando novos problemas que devem ser
resolvidos.

O quadro 1 a seguir ilustra 0 mecanismo da mudanca socia onde a educacdo esta
presente a todo 0 processo.

Quadro1 Mecanismo da mudanca social

Homem e

Pesquisa | — 3| Descoberta | 5| Mudanca > Sociedade




Isso exige um novo perfil de professor, pois ha necessidade de que tenha, entre outras
coisas, comprometimento com as transformagdes sociais e politicas e com o projeto politico-
pedagdgico assumido com e pela escola, evidenciando a importancia de uma sblida cultura
geral, que lhe possibilite executar com competéncia uma pratica interdisciplinar e
contextualizada, sendo competente no ambito da sua propria disciplina, estando capacitado
para exercer adocéncia e realizar atividades de investigagéo.

Deve, ainda, ser aberto as mudancas, ao didlogo, a acdo cooperativa, que contribuam
para que o conhecimento apresentado nas aulas sgja relevante para a vida dos estudantes,
promovendo sua formagdo como um profissional reflexivo e critico.

Acreditando na melhoria das escolas e na educagéo como direito a cidadania, devemos
destacar, em primeiro lugar, a necessidade de um continuo aprimoramento profissional do
professor, com reflexdes criticas sobre sua pratica pedagdgica, no ambiente coletivo de seu
trabalho e, em segundo lugar, a necessidade de se superar 0 distanciamento entre
contribuicbes de pesquisa e a utilizacdo das mesmas para a melhoria do processo ensino-
aprendizagem em sala de aula.

Muitas vezes, o professor ndo se sente compromissado com a pesquisa, por ndo ser
considerado como sujeito produtor de saberes, e sim considerado como objeto de investigacéo
gue deve aplicar 0 que pesquisadores julgam ser mais importante ou adequado para uma boa
prética docente.(TEDESCO,1993).

Se, por um lado, a Ciéncia tem propiciado o desenvolvimento da cidadania, pela
possibilidade de permitir a tomada de decisdes cada vez mais rapidas, ampliando o direito do
compartilhamento dos mesmos beneficios, por outro, a educagdo, enquanto instrumento de
partilhamento, induz nos individuos a necessidade de fazer uso racional do conhecimento
cientifico e tecnolégico, por ser um processo ideolégico de inculcacdo de vaores, de maneira
gue desenvolve no individuo o sentimento solidario do que € melhor para a comunidade.

2.1.2 O ensino ea informatica: o exemplo do Colégio Técnico da UFRRJ

Antes do advento da informdtica, a lecionacdo no CTUR era caracterizada pela
centralizacdo quase que absoluta do conhecimento no professor, o que exigia do mesmo muito
esforco no sentido de preparar as aulas, redizar tarefas administrativas e, a0 mesmo tempo,
atuar na lecionagao.

Essa centralizagdo do conhecimento no professor era fruto da impossibilidade de
muitos alunos obterem as informacBes através de livros didaticos ou outras fontes
bibliogréficas, pois os cursos no CTUR eram de tempo integral, restando apenas o fina de
semara para 0 aluno preparar seus trabal hos escolares.

Tendo em vista o ato custo do livro didético, a lecionacéo era efetuada através de
textos escritos no quadro de giz, mas, principalmente, por apostilas mimeografadas porque a
maior parte dos aunos ndo dispunha dos recursos financeiros necessarios para a compra de
muitos livros.

A prética da pesquisa era restrita, pois as poucas bibliotecas existentes eram distantes,
ou estavam desatualizadas e sem muitos recursos. Entdo, cabia ao professor suprir as
deficiéncias da melhor maneira possivel para que o conhecimento se fizesse presente de forma
equiitativa.

Poucos professores se recordam das dificuldades de datilografar um esténcil a dcool
para produzir suas apostilas, provas e textos. E claro que sempre houve dificuldade no manejo
de tal instrumento, mas era a forma mais adequada de contemplar a todos, com as melhores
condicdes possiveis para que tivessem um ensino de melhor qualidade, cabendo a cada aluno,
por suaforca de vontade, atingir o objetivo que era a aprendizagem.
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Hoje, muitos livros, especiamente os utilizados na disciplina de Literatura, est&o
disponiveis gratuitamente como e-books, ou sgja, livros eletrénicos.

Em maio de 1987, o CTUR ficou conhecendo o microcomputador, que até entdo era
apenas visto em dos jornais, revistas e televisdn. Nessa época, existiam poucos tipos de
microcomputadores, dos quais os da série TK e MSX eram os mais conhecidos, sendo
comercializados para jogos eletronicos e empregados como computadores pessoais por um
pequeno nUmero de UsUarios.

Os chamados computadores eram méaquinas que, pelo alto custo, s6 estavam acessivels
as grandes corporagdes, sendo que a prépria Universidade possuia um restrito nimero, para
atividades administrativas, sendo eventualmente utilizados em pesquisa, geramente para
calculos complexos e andlises detalhadas. As restrices ndo eram apenas qualitativas, mas
principalmente quantitativas, traduzidas pelo ato custo dos softwares e, principalmente, pela
inexisténcia dos mesmos.

Os primeiros softwares desenvolvidos e utilizados no CTUR foram para atender a
necessidade da disciplina de Topografia, em agosto de 1987, ministrada por um professor
recém formado que, em conjunto com outros colegas da Universidade, elaborou softwares em
linguagem BASIC. A inexisténcia de softwares especificos voltados para a educacdo foi um
fator negativo para a difusdo da informéatica no ensino.

Barbosa & Zucco (1988), nal Mostra Comunitéria de Pesquisa, Ensino e Producéo da
UFRRJ, apresentaram trabalhos onde fizeram uso do microcomputador, destacando-se:
“Calda Bordalesa’, “Sabao: Producéo e Reciclagem”, “Fibras: Obtencéo e Caracterizacdo” e
“Baraticida’, como praticas de Quimica.

Através do painel “O Computador na Escola’ os autores demonstraram as muitas
vantagens do uso do microcomputador nas atividades administrativas e para a producéo de
material didatico (apostilas, provas, testes, exercicios, entre outros) com reducdo de custos e
tempo.

O Colégio Técnico passou efetivamente a ter uma unidade de computador alguns anos
mais tarde, que se restringiu, inicialmente, a ser usufruida por aqueles que detinham algum
conhecimento de informética.

O grande problema estava na adaptacéo dos docentes a estas novas tecnologias, das
guais muitos ndo dispunham em suas casas. Além disso, a dificuldade no uso acabava por
distanciar o docente do usufruto de seus beneficios.

Hoje, com a disponibilidade dos computadores e da internet, percebem-se muitas
mudancas de comportamentos, dentre elas algumas negativas, das quais pode-se citar, como
principal, 0 “PLAGIO”, ou sgja, a copia de contelidos sem uma preocupagio de agregar um
valor, através da reestruturacéo do texto, dando-Ihe o sentido pessoal de interpretacéo.

A internet passou a ser uma biblioteca virtual, onde a cépia de contelidos veio a
representar a aprendizagem por parte do aluno. Infelizmente, essa prética tem sido incentivada
por aguns colegas, que solicitam e aceitam trabalhos consultados na internet, sem a
preocupacao de verificar a existéncia efetiva de aprendizagem.

A impressdo que fica € a de que, se 0 auno soube encontrar o solicitado (ele viu),
entdo ele “aprendeu’. A charge dafigura 1 representa bem a contradicéo.
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Oi! Ensinel
reacOesparaa

Disse que
ensinel, ndo que
ela gorendeu!

E ela conseguiu!
(rs, rs, 1s)

| O ensino na quimica nem sempre resulta em aprendizagem |
Figura 1. Charge sobre as contradi¢des do ato de ensinar e a aprendizagem efetiva.

Esse problema também tem sido observado quanto ao uso de outros recursos, Como 0s
audiovisuais (fitas de video), o que parece alarmante em termos de educacdo, pois 0 mau uso
de um recurso pode torna-lo inadequado.

Werneck, “aponta que a educacdo tem como objetivo levar o ser humano a buscar os
valores adequados e a escalonéa- | os corretamente de modo a chegar a realizacdo como pessoa”
(WERNECK, 1996, p.84)

2.2 Mudancas de Paradigmas na Educacao

Paradigmas sd0 conceitos, modelos, principios, idéias, conjunto de crengas, valores e
técnicas que constroem o olhar e a compreensédo sobre 0 mundo e as coisas. Segundo
Werneck (1999), 'Eles exercem uma forca dentro do nosso ser, ora impulsionando, ora
impedindo o caminhar na direcéo da mudanca”.

O que caracteriza o paradigma € o fato de conter realizacfes cientificas “reconhecidas
durante algum tempo por alguma comunidade cientifica especifica como proporcionando os
fundamentos para sua prética posterior” (KUHN, 1990,p.29).

Segundo Morin,

O paradigma efetua a selegdo e a determinacdo da conceptualizagdo e das
operagdes logicas. Designa as categorias fundamentais da inteligibilidade e
opera o controle de seu emprego. Assim, os individuos conhecem, pensam e
agem segundo paradigmas inscritos culturamente neles.(MORIN, 2000,
p.25)

A percepcdo que se tem é a de que atualmente estamos vivendo um estado
intermediério entre o antigo paradigma, a velha realidade, e o atual paradigma.

Feldmann, diz que:

vivemos num tempo de inseguranca e incertezas onde velhos paradigmas
perderam sua forca explicativa, e agora outros surgem sem, contudo,
mostrarem ainda seu contorno e sua configuragdo delineados. A tensdo
constante entre a sociedade denominada moderna e a pds-moderna nos
mostra que, enquanto a primeira foi marcada significativamente pelo método
cientifico racional adotado como explicacdo e controle da natureza humana,
na segunda, a divida esta em toda parte, atradicéo se colocaem retirada e as
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certezas morais e cientificas estdo perdendo a sua credibilidade
absoluta.(FELDMANN, 2005)

Neste novo tempo, se faz cada vez mais necess&rio restaurar a compreensdo da
interdependéncia entre o0s seres humanos, uma vez que ninguém é capaz de viver sozinho. O
antigo paradigma tornouse incapaz de lidar com as constantes mudangas ocorridas na
sociedade nos Ultimos anos. A conscientizacdo ecoldgica e a repulsa contra a violéncia séo
exemplos da mudanca de valores, dos novos paradigmas sociais. Os meios de divulgacéo da
cultura, a informética e os préprios aspectos da globalizagcdo colocaram o0 jovem de hoje em
contato direto com o que ocorre no planeta e suas consequéncias na vida diaria.

Dai, um dos muitos desafios que se coloca ao professor € a necessidade de
“reconstruir” o0s antigos paradigmas e olhar a escola e todos os processos de ensino pela ética
do aprender, do promover, do ser cimplice dos alunos, uma vez que 0S mesmos Nao aceitam
mais visdo educaciona generalizadora e descontextualizada. A formacdo docente ndo
pode mais ser vista como um processo de acumulacéo de conhecimentos dispostos de forma
estatica. “Ou mudamos nossos paradigmas ou nos tornaremos pré-histéricos, de conhecimento
estanque, limitado e sem atrativos de motivagéo.

Na visdo de Feldmann (2005), a formagdo docente, deve ser entendida como uma
dimensdo de reconstrucéo permanente da identidade pessoa e profissional, vinculada a
concepcdo e a andise dos contextos e relaces sociais que produzem um conjunto de valores,
saberes e atitudes, os quais imprimem significados ao fazer educativo.

E preciso que o professor estimule o trabalho em equipe, facilitando o didlogo entre o
educando e o0 ambiente social, quase sempre mais produtivo, tornando o ensinar e o aprender
as fontes para conceber a educacdo cono um todo, desconstruindo o “eu” e construindo o
“nos’.(TRINDADE, 2001, p.15) A compreensdo de novos conceitos e novas idéias sempre
tem que ser construida e reconstruida pelos participantes das discussdes. Desta forma, tanto
aluno como professor aprendem.

No Colégio Técnico da Universidade Rural, passos importantes estdo sendo dados
para realizar uma série de mudangas, particularmente na questdo da Educacéo Profissional,
onde uma pratica que era integrada a formagéo do Ensino Médio passa agora a enfrentar
novos e dificeis desafios demandados pelas Reformas Educacionais do Ensino Médio e da
Educacéo Profissional.

Grandes dificuldades surgem nesse caminho, ora representadas por agdes que se
somam a busca de novos horizontes, ora por reacdes que expressam dificul dades em entendé-
las no seu teor e na sua plenitude.

As mudancas de concepcdes de curriculos, de escola e de gestéo escolar ndo ocorrem
sem traumas, uma vez que demanda a quebra de paradigmas profundamente enraizados em
nossas vidas. Fica claro também, gque se queremos mudar a escola, temos que mudar 0s
sujeitos e isto requer de nés explicitar, desconstruir e reconstruir concepcdes que ndo podem
ser contempladas por agdes curtas, esporéadicas e descontinuas.

Severas critica séo feitas ao papel reprodutivista da educacéo, onde a escola € um dos
mais importantes e eficientes aparelhos de legitimacdo da ideologia da classe dominante.
Através da prética pedagogica pode-se cristalizar e reforcar os valores éticos, politicos e
culturais que determinam o lugar e a capacidade de realizagcdo de cada membro da sociedade.
A educacdo se presta a dois fins distintos: por um lado, forma o futuro dominador (classe
dominante) e por outro o futuro dominado (classes populares).

Werneck (1989) expbe suas argumentagbes com base na teoria da ideologia,
concluindo que toda sociedade se fundamentaria na discriminagdo entre dominio e submisséo
(comando e obediéncia, senhores e escravos). Cita ainda Freud, que entende o processo de
mascaramento da realidade como proéprio e caracteristico da esséncia humana e que, em seu
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trabalho sobre os mecanismos de defesa utilizados pelo homem, faz a conexéo do projetivo e
dateoria da racionalizag&o com o problema daideologia.

A ideologia como resultante de estruturas inconscientes, constituidas pela
funcdo imaginaria, pode ser uma barreira oculta que dificulta o
relacionamento entre os homens, ou uma forga propulsora que, na medida
em que fosse conscientizada, promoveria a consciéncia critica podendo
tornar-se uma prética libertadora, ja que ela réio é apenas conhecida mas
vivenciada[...]. Do ponto de vista da prética educativa a ideologia pode ser
altamente positiva. Por meio dela o sujeito va sSituar-se na sociedade
tomando conhecimento de s mesmo, conhecer a forgca e a importancia da
sua acao e assm saber da sua responsabilidade socia. (WERNECK, 1989,
p.113).

Em uma escola rica em recursos didéticos, infelizmente, ainda é perfeitamente
possivel, encontrarmos professores que continuam ndo tratando o aluno como sujeito da
aprendizagem.

Giraffa (1993) se manifesta a este respeito, dizendo que “O processo de
informatizacdo do ensino requer uma mudanca profunda no ambiente e nas atitudes
comportamentais da comunidade docente e discente”.

O Projeto Politico Pedagégico do Colégio Técnico da UFRRJ, mais do que um
documento pode congtituir-se em uma excelente oportunidade para que 0s sujeitos
efetivamente convencidos da possibilidade de construcdo de uma escola eficiente possam
discutir e atuar em defesa dos ideais mais nobres da educacéo.

Nessa dimenséo pedagdgica reside a possibilidade da efetivagdo da intencionalidade
da escola, que é a formacéo de cidaddo participativo, responsavel, critico, compromissado,
criativo.e, que atue na busca da superacéo das desigualdades e do respeito ao ser humano.

No Colégio Técnico, na area do Ensino Médio, uma das preocupacdes nos ultimos
anos foi a importancia dada a tentativa de estabelecer vinculos interdisciplinares entre os
diversos campos de conhecimento, e uma outra ligada a esta primeira foi a necessidade
premente de procurar contextualizar o conhecimento trabal hado com os alunos.

No que diz respeito ao curso de Agropecuaria a reconstrucéo de paradigmas vem
sendo, particularmente, interessante. O curso tradicional modificase no sentido de atender a
guestédo fundamental da qualidade de vida (salde, meio ambiente, etc.), quando a partir do
ano 2000 volta sua preocupagao para a producdo organica.

Na mesma linha, conteldos que eram trabalhados na base da memorizacdo de
informacgdes, hoje sdo desenvolvidos a partir da solucéo de situacfes problema e ou da
pedagogia de projetos.

Pedagogicamente, essas mudancas paradigméticas, tdo caras a prética escolar
contemporanea, se justificam, perfeitamente, pelas necessidades admitidas como verdadeiras
e necess&rias do aprender a aprender, da construcdo de competéncias e da capacidade e
ousadia de agir diante do novo.

As reflexdes feitas até agora nos mostram o longo caminho a percorrer e os obstéculos
a serem superados tendo em vista a falta de visdo e ao desconhecimento das corsequiéncias a
curto, médio e longo prazo de nossos pensamentos, atos e omissdes educacionais.

Freire (1992), referindo-se ao saber e a conscientizacdo, assinala:

O saber comega com a consciéncia do saber pouco (enquanto alguém atua).
E sabendo que sabe pouco que uma pessoa se prepara para saber mais. Se
tivéssemos um saber absoluto, ja ndo poderiamos continuar sabendo, pois
gue este seria um saber que ndo estaria sendo; Quem tudo soubesse ja ndo
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poderia saber, pois ndo indagaria. O homem como um ser histérico, inserido
num permanente movimento de procura, faz constantemente o seu saber. E é
por isto que todo novo saber se gera num saber que passou a ser velho, o
qual, anteriormente, gerando-se num outro saber que também se tornara
velho, se haviainstalado como saber novo. (FREIRE, 1992, p.47).

2.2.1 A construcao do conhecimento no processo ensino-apr endizagem

O trabalho ativo de ensino do professor deve estar direcionado para potencializar a
aprendizagem dos seus alunos. Essa relacdo professor aluno € o fundamento da acdo
pedagogica. A oportunidade do didlogo e de argumentacdo nas aulas incrementam o
raciocinio e a habilidade dos alunos para compreenderem os temas propostos.

Gil Perez et d. (1991), citados por Carvalho (1997), diz que,

[...] se quisermos realmente que os aunos aprendam o que Ihes ensinamos,
temos de criar um ambiente intelectuamente ativo que os envolva,
organizando grupos cooperativos e facilitando o intercambio entre eles. A
fungcdo do professor sera a de sistematizador dos conhecimentos gerados,
além de assumir o papel de critico da comunidade cientifica. (GIL PEREZ
etd., 1991)

Na medida em que aluno interage com ainformacéo ele estara construindo o seu
conhecimento e fazendo conexdes importantes entre significados, o que vai possibilitar a sua
aprendizagem significativa. Porém, a construcéo interdisciplinar do conhecimento néo é téo
fécil, uma vez que estamos acostumados a uma visdo compactada do mesmo.

Para modificar tal comportamento, muitas mudancas de concepgoes, valores e atit udes
devem ocorrer, como, por exemplo, o fato de o professor encorgar a aprendizagem
significativa, usando tarefas que irdo enggjar 0 aluno na busca de conexdes entre 0 seu
conhecimento prévio e o novo conhecimento, aplicando estratégias que promovam essa
aprendizagem significativa.

Varios trabalhos no ensino de Ciéncias mostram a importancia de se considerar
aprendizagem como tratamento de situagdes problematicas e interessantes para 0s alunos que,
para resolvé-las, se envolvem e constroem suas préprias hipéteses. Neste sentido, Bachelard
também citado por Carvalho (1997), afirma: “todo conhecimento € a resposta a uma questéo”,
de modo que o modelo de aprendizagem por descoberta dirigida tem por base o conjunto de
fatos do cotidiano, perceptiveis através da observacdo da natureza que nos cerca. Esta
percepcdo, bem como uma explicagcdo desses mesmos fatos, passa inicialmente pelo
pensamento vulgar, que € imediato, sendo o elemento iniciad para a sistematizacdo do
conhecimento.

[...] éareflexdo sobre a prética e a andise cotidiana das agdes desenvolvidas
com os alunos que contribuem efetivamente para tomadas de consciéncia
sobre as questdes do ensinar e do aprender e, conseglentemente, o
conhecimento vai se tornando mais complexo, com condi¢cdes de oferecer,
cadavez mais, respostas aos problemas que vao se apresentando (MORAES,
RAMOS & GALIAZZI, 2004, p. 95).

Segundo Santos & Schnetzler (1997) a Quimica € uma ciéncia que, como disciplina na
escola, assume um importante papel naformacdo do cidaddo. De acordo com suas palavras:

[...] é necessério que os cidadd@os conhegcam como utilizar as substéncias no
sau dia-a-dia, bem como se posicionem criticamente com relac&o aos efeitos
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ambientais da utilizacdo da quimica e quanto as decisdes referentes aos
investimentos nessa area, a fim de buscar solugdes para os problemas sociais
gue podem ser resolvidos com a gjuda do seu desenvolvimento (SANTOS e
SCHNETZLER, 1997, p.47-8).

A relacdo entre a Quimica e o cotidiano do aluno ndo se restringe a exemplificacbes
dos vérios conceitos quimicos envolvidos nos fatos que ocorrem no cotidiano, e sim ao fato
de poder ser, 0 ponto de partida para a construcdo do conhecimento pelo aluno, mediado pelo
professor.

Para Azevedo (1999), é imprescindivel o papel dos professores na conscientizacdo da
sociedade quanto as questdes ambientais. E importante que os profissionais das diferentes
areas do saber tragam o tema Agua para o cotidiano das salas de aula.

Cabe a0 professor criar situacdes de conflito entre o conhecimento obtido através da
observagdo e as teorias que podem explicar, de forma adequada, os fatos observados,
substituindo idéias prévias por conceitos cientificos, com ampla aplicagdo na solugdo de
problemas. Desta forma, reafirma-se 0 apresentado por Bithencourt (2003a), em que o
diferencia na educagéo esta em funcéo do professor e ndo dos recursos por ele utilizados.

Presume-se que as atividades de aprendizagem da Quimica mediadas por computador
devem estar inseridas na construcéo de conceitos e métodos para estabel ecer relagdes com os
contelidos presentes nas atividades de aprendizagem, de modo a favorecer a abordagem de
assuntos mais complexos, considerando-se que a estrutura do conhecimento € uma rede
intrincada e complexa e, para abordar o complexo, deve-se construir uma visdo de ciéncia
transdisciplinar.

As atividades devem estar estruturadas de modo que os professores das diferentes
areas discutam em grupo e apresentem interpretacdes préprias para os fendbmenos que sgjam
importantes para 0 entendimento do processo interdisciplinar. A participacéo de cada um nas
discussbes é essencial, pois acreditamos que aprender &, de certa forma, dialogar com os
diferentes saberes dentro de uma contextualizaco.

Vae lembrar que o uso do recurso computacional ndo resolve o problema se a escola
nao tiver clareza em sua proposta pedagdgica, em seus objetivos no uso das tecnologias e se 0
professor ndo tiver competéncia necess&ria para ensinar ou se 0s estudantes ndo quiserem
aprender. Recursos computacionais ndo garantem, por s SO, que os dunos desenvolvam
estratégias para aprender a aprender, nem incentivam o desenvolvimento das habilidades
cognitivas do aluno, podendo leva-lo, inclusive, a caminhos ainda desconhecidos e
indesgjavels.

A quaidade educativa desses meios de ensino depende do contexto em que se
desenvolvem, dos objetivos, do ambiente de trabalho e, sobretudo, do uso ou exploragdo
didéticos que realize o docente.

Piaget, citado por Schlemmer (2001) afirma que “Conhecer € modificar, transformar o
objeto e compreender 0 processo dessa transformacdo e conseqlentemente, compreender
como 0 objeto € construido”. (PIAGET, 1972, p.4)

Oliveira (1997) considera que a aprendizagem envolve aquisicdo de valores,
habilidades, informacdes, atitudes por meio do contato com arealidade e o social.

Vygotsky citado por Oliveira (1997) esclarece que “a idéia de aprendizado inclui a
interdependéncia dos individuos envolvidos no processo. [...] aguele que aprende, aguele que
ensina e arelacdo entre essas pessoas’. (OLIVEIRA, 1997, p.57)

Moraes, Ramos e Galiazzi (2004) consideram que:

[-..] o processo de complexificacdo do conhecimento vai além da sdade aula
e da escola. A medida que o sujeito vai se impregnando com o objeto de
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estudo, a qualquer momento, em qualquer Situagdo de vida, pode voltar a
pensar sobre 0 assunto e estabelecer relagbes, ampliando a consciéncia ou a
complexidade do seu conhecimento, [...] sendo capaz de argumentar mais e
melhor sobreisso. (MORAES, RAMOS & GALIAZZI, 2004, p. 93)

A necessidade de tornar os contetidos cientificos escolares dotados de significado e
discutir o papel das ciéncias e tecnologias na atual sociedade tem sido uma questéo
importante no cendrio educaciona dos Ultimos tempos.

222 A interdisciplinaridade como mediadora no processo de construcédo do
conhecimento

Vivemos uma época que para muitos se configura como uma época de crise resultante
da fragmentagdo do conhecimento e da excessiva compartimentac&o disciplinar.

Refletir sobre as reinvidicagdes que geraram a interdisciplinaridade e sobre suas
origens € um exercicio gue propicia uma outra maneira de pensar 0 homem, o mundo, 0
mundo e as coisas do mundo, reabrir novos caminhos e permitir rever conceitos e certezas
cristalizados na mente humana

Algumas afirmacdes transcritas endossam as consideracgOes da interdisciplinaridade.

Faa-se em crise de teorias, de modelos, de paradigmas, e o problema que
resta a nds educadores é o seguinte: E necessario estudar-se aprobleméticae
a origem dessas incertezas e dlvidas para conceber uma educacdo que as
enfrente. Tudo nos leva a crer que o exercicio da Interdisciplinaridade
facilitaria 0 enfrentamento dessa crise de conhecimento e das ciéncias,

porém é necessario gque se compreenda a dindmica vivida por uma crise, que
se perceba aimportancia e 0s impasses a serem superados num projeto que a
contemple. (FAZENDA, 1997 p.).

[...] apostar na Interdisciplinaridade significa defender um novo tipo de
pessoa, mais aberta, mais flexivel, solidaria e democrética. O mundo atual
precisa de pessoas cada vez mais polivalentes para enfrentar uma sociedade
na qua a palavra mudanca é um dos vocdbulos mais freqiientes e onde o
futuro tem um grau de imprevisibilidade como nunca em outra época da
historia da humanidade. (SANTOME, 1998 p.).

Trabalhar a interdisciplinaridade ndo significa negar as especididades e
objetividade de cada ciéncia.

I nterdisciplinaridade é uma nova atitude diante da questao do conhecimento,
de abertura a compreensdo de aspectos ocultos do ato de aprender e dos
aparentemente expressos, colocando-os em questédo. (FAZENDA, 2001,
p.11)

Japiassu (1976) vé “a interdisciplinaridade como uma atitude, um novo olhar,
gue permite compreender e transformar o mundo, uma busca por restituir a unidade
perdida do saber” .(Japiassu, 1976)

Para Fazenda, (2001) essa atitude interdisciplinar é a transformacdo da
inseguranca que pode diluir-se na troca, no didogo e na pesquisa coletiva.
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[...] pesquisa interdisciplinar como uma espiral que ndo se completa
linearmente, mas ponto a ponto. Os pontos se articulam gradualmente e
sempre tém a ver com os que antecederam. Mas a relagdo ndo é causal ou
linear, a amplificacdo depende do retorno a consciéncia pessod. Sempre
retornamos a0 mesmo ponto, mas numa dimenséo diferente. (FAZENDA,
2001, p.18).

Muitos professores tém consciéncia de que a abordagem interdisciplinar oferece
ganho de significado para os alunos, mas ele fora dos limites estritos da érea disciplinar
apresenta dificuldade de ordem conceitual, metodoldgica, prética e didatica devido a sua
formagéo disciplinar.(PIETROCOLA, ALVES e PINHEIRO)

Garcia (2002) afirma que:

A transversdlidade e a interdisciplinaridade sGo modos de se trabahar o
conhecimento que buscam uma reintegracdo de aspectos que ficaram
isolados uns dos outros pelo tratamento disciplinar. Com isso, busca-se
conseguir uma visdo mais ampla e adequada da realidade, que tantas vezes
aparece fragmentada pelos meios de que dispomos para conhecé-la e néo
porgue 0 sgaem S mesma. [...] Buscamtse, por isso, 0s possivels pontos de
convergéncia entre as vérias aress e a sua abordagem conjunta, propiciando
uma relacdo epistemoldgica entre as disciplinas. As interconexdes que
acontecem nas disciplinas sGo0 causa e efeito da interdisciplinaridade.
(GARCIA, 2002, p.82-84)

Embora bastante enfatizadas a partir da reforma educacional desencadeada apos a
promulgacdo da LDB 9394 / 96, as concepcOes de inter, transdisciplinaridade e
transversalidade ndo sdo novas, ja que, propostos hd mais de vinte anos por educadores de
diferentes escol as pedagdgicas, esses conceitos séo, teoricamente, aceitos e fomentados quase
gue por unanimidade.

A rigor, ndo é dificil entender aceitacdo tedrica tdo ampla da necessidade dos
saberes articulados, na medida em que ha um entendimento consensua critico a respeito da
fragmentacéo do conhecimento socialmente produzido a partir da organizacéo curricular por
disciplinas, tdo comum na escola brasileira.

A organizagdo do conhecimento em disciplinas, embora possa atender ao
aprofundamento da especificidade, na pratica, tem implicado uma espécie de desconex&o
entre 0os saberes das diferentes ciéncias e, 0 que é pior, um fenbmeno particularmente
preocupante em que a parte ganha a importancia e a centralidade do todo. E evidente que essa
€ uma anomalia decorrente do processo que deu curso aquela concepcdo do conhecimento.

Para Foucault (1990), esta andlise pode ser também entendida através da relacéo entre
disciplinarizacgo e poder. H4 duzias de argumentos pedagdgicos para explicar a razéo de o
conhecimento estar dividido em disciplinas: facilita o acesso/compreensdo do aluno, etc. Mas,
por detras disso, paira o controle: compartimentalizando, fragmentando, € muito mais fécil de
controlar o acesso, 0 dominio que os alunos terdo e também de controlar 0 que eles sabem.

Gallo (1997) associa a disciplinarizacdo ao paradigma arbéreo, representado por
uma concepcao mecanica do conhecimento e da realidade, reproduzindo a fragmentacéo
cartesiana do saber, resultado das concepgdes cientificas do mundo moderno.

Tomemos uma grande arvore, cujas extensas raizes estéo fincadas em solo
firme, que representariam as premissas verdadeiras, sustentada em bases
metafisicas. O tronco da &vore do saber seria a prépria filosofia, cuja
relacdo, na ciéncia moderna, se faz pela Fisica, que originalmente reunia em
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seu seio a totalidade do conhecimento; com o crescimento progressivo da
“arvore’, adubada intensamente pela curiosidade e sede do saber, propria do
ser humano, ela comega a desenvolver os galhos das mais diversas
“especializagbes’ que, embora mantenham sua estrita ligagdo com o tronco
nutremse de sua seiva e a ele devolvem a energia conseguida pela
fotossintese das folhas em suas extremidades, num processo de mutua
alimentacéo/fecundacdo; apontam para as mais diversas direces, ndo
guardando entre s outras ligagdes que ndo a do tronco comum, a ligacéo
historica de sua genealogia. (GALLO, 1997).

No entanto, a interligagdo e interdependéncia entre os fendbmenos impdem um novo
paradigma, diferente da hierarquizacdo representado pelo paradigma arbéreo. Desta forma,
estas relacGes nos remetem a idéia de uma rede, uma rede de relagcdes. Dellueze e Guattari
(1992) apresentam a no¢do de rizoma para contrapor ao paradigma arboreo.

A metéfora do rizoma subverte a ordem da metéfora arborea, tomando como
paradigma imagético agquele tipo de caule radiciforme de alguns vegetais, formado por uma
miriade de peguenas raizes emaranhadas em meio a peguenos bulbos armazenaticios,
colocando em questdo a relacdo intrinseca entre as vérias areas de saber, representadas cada
uma delas pelas indmeras linhas fibrosas de um rizoma, que se entrelacam e se engalfinham
formando um conjunto complexo no qual os elementos remetem necessariamente uns aos
outros e mesmo para fora do préprio conjunto (Gallo, 1997).

E com base no paradigma rizomético que Gallo (1997) descreve sobre a nogio de
transversalidade em seu artigo intitulado “Conhecimento, transversalidade e Educacdo: para
além da interdisciplinaridade’. Segundo o autor, as propostas interdisciplinares postas hoje
sobre a mesa apontam, no contexto de uma perspectiva arborescente, para integragoes
horizontais e verticais entre as varias ciéncias. Numa perspectiva rizomatica, a
transversalidade possibilitaria uma conexao entre as vérias areas do saber, integrando-as de
forma muito mais abrangente.

O autor ainda afirma gque, a proposta interdisciplinar, em todas suas matrizes, aponta
para uma tentativa de globalizacdo, considerado por ele, um canone do neoliberalismo,
remetendo a0 Uno, a0 Mesmo, tentando costurar o incosturdvel de uma fragmentacdo
historica dos saberes.

Em Janstsch e Bianchetti (1995) € possivel perceber a critica a interdisciplinaridade
guando os autores descrevem que elaimpde uma concepcdo ahistorica do sujeito e afirma que
a producédo de conhecimento depende de diferentes contextos histéricos e ndo de parcerias que
resolve o problema da fragmentacéo.

Galo (1997) dfirma, que a transversalidade, por sua vez, aponta para O
reconhecimento da pulverizagdo, da multiplicizacdo, para o0 respeito as diferencgas,
construindo possiveis transitos pela multiplicidade dos saberes, sem procurar integrélos
artificialmente, mas estabelecendo policompreensdes infinitas.

Este sujeito historico defendido por Janstsch e Bianchetti (1995) e também por
Gallo(1997) pode ser associado a “nocéo de perfil epistemoldgico” de Bachelard (1968,
1984). Segundo Bachelard, uma unica doutrina filoséfica ndo € suficiente para descrever
todas as diferentes formas de pensar quando se tenta expor e explicar um simples conceito.
Desta forma, um Unico conceito isolado é suficiente para dispersar as filosofias e mostrar que
elas s80 incompletas por estarem apoiadas num Unico aspecto, por iluminarem apenas uma
das facetas do conceito.

Segundo Mortimer (2000), apesar de Bachelaad ndo ter trabalhado no
desenvolvimento de conceitos relacionados a cognic¢éo humana, encontramos na “ Filosofia do
N&o” uma explicacdo detalhada de diferentes maneiras de conceituar a realidade em termos
cientificos.
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Bachelard, citado por Mortimer (2000), diz que:

€ possivel gque cada individuo trace seu perfil epistemologico para cada
conceito cientifico. Apesar das caracteristicas individuais do perfil, como
resultado de uma psicandlise pessoal para um dado conceito, as categorias
gue constituem as diferentes divisdes do perfil tém uma caracteritica geral.
Cada zona do perfil é relacionada com uma perspectiva filosofica especifica,
baseada em compromissos epistemol dgicos distintos. Cada parte do perfil
pode ser relacionada, portanto, com uma forma de pensar e com um certo
dominio ou contexto a que essa forma se aplica.

Para Mortimer (2000) ao adaptar a proposta de Bachelard (1984) as particularidades
do conhecimento quimico, 0s varios conceitos fisicos e quimicos podem ser relacionados com
0s seguintes componentes em termos de perfil: o realismo ingénuo que é baseado no senso
comum; 0 empirismo, que ultrapassa a realidade imediata através do uso de instrumentos de
medida, mas que ainda ndo da conta das relaces racionais; o racionalismo cléssico, em que
0s conceitos passam a fazer parte de uma rede de relagdes racionais; o racionalismo moderno,
em que as nocdes simples da ciéncia classica se tornam complexas e partes de uma rede mais
ampla de conceitos, e também o racionalismo contemporaneo, ainda em desenvolvimento,
gue englobaria 0s avangos mais recentes da ciéncia através de estudos sobre a forma, fractais
e sistemas néo lineares, etc.

Bachelard (1984), ao exemplificar seu perfil epistemol dgico em relacdo ao conceito de
massa, nota-se que, a medida que se percorre esse perfil epistemoldgico, qualquer conceito
vai setornando mais complexo ao longo do perfil, e também mais racional.

O perfil epistemolégico, em cada conceito, difere de um individuo para outro. Ele é
fortemente influenciado pelas diferentes experiéncias que cada pessoa tem, pelas suas raizes
culturais diferentes. Desta forma, os professores das diferentes disciplinas véo ter diferentes
olhares de uma dada realidade.

Teoricamente, a sistematizacdo, organizacdo e separacdo do conhecimento por
contelidos disciplinares ndo propdem, absolutamente, o afastamento e a inexisténcia de
didlogo entre esses saberes, além de que, naturalmente, a visdo conceitual em questdo é a de
gue as partes, em conexdo, formam o todo.

A par dessa distingdo entre 0 modelo tedrico e a pratica docente cotidiana, as novas
exigéncias do setor produtivo passaram a reclamar a urgéncia da mudanca na formacéo
profissional a ser produzida na escola, que determina a utilizacdo objetiva desse modelo,
baseado na interdisciplinaridade, transdisciplinaridade e transversalidade.

A transdisciplinaridade requer uma sutil dissolugdo das disciplinas, ndo no sentido de
ignoré-las, mas de considera-las mais flexiveis, entrelacadas e conectadas. Esse novo olhar diz
ser complexo o que é tecido em rede e, para abordar o complexo, ha que se abrir méo do
mecanicismo reducionista para construir coletivamente a ciéncia transdisciplinar.

A transversalidade traz a idéa de hibridizac&o do real, conforme exemplifica Latour
(citado por Gallo, 1997):

“0 menor virus da AIDS nos faz passar do sexo ao inconsciente, a Africa, as
culturas de célula, a0 DNA, a Sdo Francisco [...].
“Aperte 0 mais inocente dos aerosois e vocé sera levado a Antértida, e de la
a universidade da Califérnia em Irvine, as linhas de montagem em Lyon, a
quimica dos gases nobres, e dai talvez a ONU, mas este fio fragil serd
cortado em tantos segmentos quanto mais forem as disciplinas puras’.
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No CTUR como nos demais col égios da rede federal, emboratal debate seja anterior a
reforma, certamente, tornouse mais agucado a partir dos documentos legais que a
implementaram, como os Pardmetros e Diretrizes Curriculares Nacionais e os demais
pareceres e portarias.

A propésito do reaquecimento dessas discussdes, € possivel destacar os debates
ocorridos no Conselho de Professores e/ou nas reunifes de areas no Colégio Técnico. Além
das discussfes, concretamente, tomaramse medidas pedagodgicas oficiais, resultantes dessa
concepcao de entendimento dos professores quanto a importancia do saber articulado, como
S80 0S Casos:

- Da concepcdo de que no Pefil Profissional de Conclusdo, devidamente
contemplada no Projeto Politico Pedagdgico, deve prevalecer a“visdo sistémica do
processo de producédo”;

Da organizagéo modular dos cursos profissionais;

Da avaliacéo por projetos na Educacdo Profissional;

Da organizacdo da matriz curricular do Ensino Médio por areas do conhecimento;
Da prevaéncia da decisdo colegiada na avaliagdo do rendimento escolar,
devidamente contemplada no Sistema de Avaliacdo do CTUR;

Da norma documentada de funcionamento do Conselho de Classe do CTUR que
da sustentacdo ao principio de que a avaliagdo negativa do rendimento escolar em
uma disciplina especifica, no Conselho Final, serd necessariamente acompanhada
da avaliacéo das demais disciplinas para que se dé, entéo, o parecer decisivo sobre
a situagdo discente em questéo.

No que diz respeito a internalizacdo da concepcdo do saber articulado pelos
professores do Colégio e, o reflexo disso em suas praticas pedagdgicas, evidencia muito mais
aforma como esses professores foram formados do que as teorias a que tiveram acesso, ou 0S
debates e as reflexdes de que participaram. Frutos de uma cultura nitidamente disciplinar,
esses professores, em sua lecionacdo acabam, muitas vezes, repetindo aquelas préticas
pedagégicas mais tradicionais, ainda que j4 admitindo o vaor e a necessidade dessa
articulacéo do saber.

De toda maneira, € também preciso esclarecer que ndo se concebe aqui um falso
dilema: ou a concepgdo da divisdo do conhecimento rigidamente separado em disciplinas ou
um modelo em que o conhecimento resulta numa tal articulagdo que implica o
desaparecimento das identidades especificas dos saberes socialmente produzidos. A rigor, €
perfeitamente possivel, além de desgjavel, a coexisténcia entre os contelidos disciplinares e 0s
momentos e espacos em que tais conteldos interagem num processo de complementacdo e de
superacdo dos limites desses conhecimentos.

A propostado MEC é de que,

[...] o aprendizado disciplinar em Biologia, Fisica, Matemética e Quimica,
considerado essencia, sga concebido como um aprendizado a ser posto em
prética no enquadramento de problematicas reais e interdisciplinares por
exceléncia. (BRASIL, 1999)

Conclusivamente, entende-se que haverd maior articulagdo entre os saberes
disciplinares no cotidiano escolar, na razéo dreta da sua construgdo por professores que,
efetivamente, estggam convencidos dessa importéncia, e ndo por cumprimento de
determinagdes dos textos legais. Tratando-se, portanto, de uma concepgdo pedagdgica apoiada
na condi¢cdo preliminar de convencimento desses professores de que o conhecimento
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socialmente produzido é fruto da soma dos saberes disciplinares em perfeita comunhdo e em
didlogo permanente, capaz assim, de dar conta da realidade tanto quanto nés a percebemos.

2.2.3 Contextualizacao

Os Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio — &rea de Quimica -
enfatizam a importancia da contextualizacdo que no ensino busca trazer o cotidiano para a
sda de aula, a0 mesmo tempo em que procura aproximar o dia-a-dia dos alunos do
conhecimento cientifico. Tais agfes sdo extremamente importantes em uma disciplina
complexa como a quimica, que € uma ciéncia considerada por muitos de dificil aprendizado,
principalmente pelo fato de o ensino ser realizado, muitas vezes, sem a devida integralizacéo
dos assuntos de aula com avida e o cotidiano das pessoas.

O ensino de quimica é feito muitas vezes de forma ndo contextualizada, enfatizando a
aquisicao de contetdos através de um model o de transmissdo-recepcao centrado no professor,
sem valorizar a vida do auno.

Acredita-se que o ato nivel de rgeicdo dos aunos pelo estudo desta ciéncia esta na
abordagem didética que valoriza a memorizacdo de férmulas e nomenclaturas de compostos,
definicdes e leis, sem relacionar o conhecimento cientifico com a vida do auno.

Como uma op¢do, a contextualizacdo do ensino de quimica vem sendo sugerida no
sentido de superar esta situacéo e proporcionar uma abordagem didéatica que enfatize a leitura
do mundo através da interpretacdo dos diversos fendmenos quimicos presentes no cotidiano
dos individuos.

Nas Diretrizes Nacionais paa 0 Ensno Médio, o conceito de
contextualizacdo aparece fortemente vinculado ao de interdisciplinaridade,
sendo definido como o recurso para conseguir ampliar as possibilidades de
interacdo entre as disciplinas nucleadas em uma érea e entre as areas de
nucleacdo do conhecimento. A contextualizacdo evocaria areas, ambitos ou
dimensdes presentes na vida pessoal, socia e cultural, mobilizando
competéncias cognitivas ja adquiridas. Visaria, anda, a tornar a
aprendizagem significativa, associando-a com experiéncias da vida cotidiana
ou com os conhecimentos adquiridos espontaneamente (RAMOS, 2004, p.
65).

Ainda segundo Ramos, “[...] os estudos tém demonstrado que a aprendizagem
significativa ocorre justamente quando os estudantes sdo capazes de utilizar seus
conhecimentos em contextos diferentes daquel es em que aprenderam”.

Dessa forma, é importante que as escolas disponibilizem contetidos relacionados com
o dia a dia da sociedade da qual os alunos fazem parte.

O uso de temas do cotidiano € uma das possibilidades para o desenvolvimento do
conhecimento quimico de forma contextualizada. Temos como exemplo a agua, que € um
tema importante, no qual podem se desenvolver vérios conceitos trabalhados nos programas
tradicionais da disciplina de Quimica, gque antes eram considerados tedricos e dificeis e que,
agora, passam a ser desenvolvidos dentro de um novo contexto, levando o aluno a ter um
envolvimento maior com adisciplina.

Essa nova possbilidade da construcdo do conhecimento significativo e
contextualizado € um desafio que pode levar & melhoria do ensino, mas é preciso que 0s
alunos sgfam menos resistentes e percebam a importancia da quimica em suas vidas.

O professor, nesse principio da contextualizagdo, cumpre uma funcéo primordial que é
a de auxiliar os alunos a relacionarem, em termos de continuidade e de ruptura, os conceitos
cotidianos que congtituem seu senso comum, 0S conceitos cientificos internalizados
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previamente e 0S novos conceitos que durante a aprendizagem vao adquirindo
significados.(Ramos, 2004, p.72)

2.3 Agua: Tema Transversal

A &gua como tema transversal refere-se a uma questdo de relevante interesse social
gue, por sua complexidade, atinge as varias areas do conhecimento, exigindo.uma abordagem
particularmente ampla e diversificada, tendo em vista que é de suma importancia para a vida
Portanto, deve ser um tema constantemente discutido dentro das escolas a fim de se construir
uma populacdo mais consciente dos efeitos das suas agoes e dos danos causados ao meio em
que vivem.

Segundo Garcia (2002):

O confronto de posicionamentos diversos tanto em relacéo a intervengdo no
ambito socia mais amplo quanto a atuacdo pessoal sd0 questfes urgentes
gue interrogam sobre a vida humana, sobre a redlidade que esta sendo
construida e que demandam transformagdes macrossociais e também de
atitudes pessoais, exigindo, portanto, ensino e aprendizagem de contelidos
relativos a essas duas dimensdes. (GARCIA, 2002, p. 82-84).

Esse tema envolve um aprender sobre a redidade, procurando intervir para
transformé-la, e também abre espaco para saberes extra-escolares.

Na verdade, os temas transversais prestamse de modo muito especial para levar a
prética a concepcdo de formagdo integral da pessoa.

A existéncia e a pratica dos temas transversais expressos na LDB (Lei 9394/96)
demonstram que as teorias da Educacéo sdo respostas as necessidades e as realidades sociais,
em constante mudancga, onde o vertiginoso aumento do conhecimento, em quase todos 0s
campos, e o inusitado avango tecnolégico criaram um novo panorama para a vida no planeta
(Brasil, 1999)

Os temas transversais sao estabelecidos pelos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN’s) e compreendem seis &eas. Etica, Orientacdio Sexual, Meio Ambiente, Salde,
Pluralidade Cultural e Trabalho e Consumo. Eles s50 a marca da escola da ultra modernidade
e constituem uma série de valores humanos a serem desenvolvidos nas escolas (higiene,
habitacdo, lazer, valores, atitudes, comportamentos, etc). Urgéncia social, abrangéncia
nacional e possibilidade de ensino-aprendizagem favorecendo a compreensédo da redidade e
participacdo socia, foram os critérios adotados para a eleicdo dos Temas Transversais. Desta
forma, atransversalidade conduz a complexidade e a globalizacdo do curriculo. (Brasil,1999)

A escolha do tema Agua surgiu da necessidade de socializar conhecimentos das
diferentes &reas, tendo em vista que um dos fatores contribuintes para a deterioracéo dos
recursos hidricos relaciona-se a falta de conscientizacéo sobre as conseqiiéncias danosas que
determinadas atitudes podem gerar.

Observa-se que essa temética € abordada em muitos topicos dentro das ementas das
disciplinas, dentre os quais podemos destacar os mais freqlentes. a poluicdo e a preservacéo
dos recursos hidricos, principais agentes geradores de poluicéo da dgua (doméstica, industrial
e agricola), ciclo hidrol6gico, solvente universal, desperdicio e escassez da &gua, eutrofizagéo,
extingdo de espécies, tratamento e outros.

Ao referenciarmos qual quer atividade em que a agua esteja presente, podemos abordar
Situacbes problema sob diferentes pontos de vista, conforme, por exemplo, o simples
fluxograma representado nafigura 2.
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Figura 2: Fluxograma de Inter-Rel acédo entre alguns contelidos

A abordagem dentro de cada disciplina pode ser simplificada, quando se faz uso do
conhecimento especifico da disciplina. Porém, quando a abordagem é feita num contexto
interdisciplinar, onde o assunto se torna mais complexo, devera haver uma maior exigéncia
dos conhecimentos pré-existentes ou a serem adquiridos através do raciocinio, da reflex&o ou
da pesquisa, para a solugdo dos problemas propostos ou evidenciados.

A tematica agua € “sugerida’ nos PCN'’s para as diferentes disciplinas da grade
curricular do ensino médio, tendo em vista seu ato potencia de integracéo de contetidos.

Na disciplina de Biologia, pode-se enfocar: a diversidade de organismos aguaticos
gue, em constante interacdo com o ambiente fisico-quimico, revelam suas intrincadas relactes
de dependéncia; o conhecimento dos ciclos de vida de parasitas e das doencas transmissiveis
pela &gua; os par@metros ecol dgicos (etoldgicos, populacionais, fisiologia ecoldgica, €tc.), o
problema da eutrofizacéo, as mudancas no ciclo hidrolégico, disponibilidade de agua potavel,
0 problema do esgoto, do lixo e da poluicdo, o fluxo de energia e os ciclos da matéria nos
€cossi stemas.

Na disciplina de Fisica, a compreensdo de temas especificos ao contexto envolvendo a
teméti ca dgua evidenciam conhecimentos necessarios para a compreensdo de fenémenos a ela
ligados como: mudangas de estados fisicos, no ciclo hidrologico; bntes de energia; usos
sociais e eventuais impactos ambientais, corrente elétrica, condutividade térmica; capacidade
calorifica e outros.

Ao dar énfase a aspectos praticos, com dominio do instrumental fisico, pode-se efetuar
uma abordagem quantitativa de modo que seja possivel reconhecer e fazer a interpretacdo de
fendbmenos fisicos presentes em situacdes cotidianas.

Nadisciplinade Histéria, o enfoque gque se sugere diz respeito basicamente a Histéria
do Brasil, na qual destacam-se, em termos gerais. a seca no Nordeste; a economia colonial,
traduzida pelo extrativismo, agricultura, pecuaria, mineragdo e comércio; a construcdo do
famoso aqueduto da Lapa para levar a agua das nascentes do Rio Carioca para o Largo da
Carioca; o reflorestamento das &reas de nascentes (mata ciliar) desmatadas para a obtencdo de
lenha, o plantio de cana nas baixadas e de café nas encostas dos morros que formam o atual
Parque Nacional da Tijuca; a modernizacdo, urbanizacdo, industrializacdo e os efeitos
provocados no ambiente.

A compreensdo e valorizagdo dessas informagdes historicas podem auxiliar na
construcdo de conceitos e critérios que permitem o desenvolvimento de uma andlise critica da
sociedade. Destacamse, ainda, na construcdo desses conceitos e critérios, a valorizacdo de
temas de debate sobre 0 modo como 0s movimentos sociais No campo e nas cidades permitem
reflexdes a cerca dos movimentos sociais atuais e mesmo futuros.

Na disciplina de Geografia, pode-se enfocar: 0 aspecto econdmico da égua
(determinando custo dos produtos, alocacdo de empresas, qualidade do produto industrial e
agricola), o aspecto politico (legislagdes, transposicOes, outorgas, criacdo de comités
gerenciadores de bacias hidrograficas, plano emergencial, prioridade de uso, €tc.), as
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diferentes formas em que a agua aparece na natureza, o ciclo hidroldgico, os aspectos de
conservacdo do solo (relacionados a topografia, condicdes climéticas, vegetacdo e tipologia
dos solos), a formagéo de micro-bacias, o problema da eroséo, deslizamentos de encostas; a
exploracéo vegetal e da pesca; 0s recursos minerais, as fontes de energia,.a industrializagéo,
agricultura, urbanizacao e os impactos ambientais.

Os conceitos-chave com os quais a Geografia lida, seu vasto campo de investigacéo e
suas abordagens multi-escalares permitem classifica-la como uma das areas mais fecundas
para 0 exercicio da interdisciplinaridade e para a superacdo de leituras e interpretactes
fragmentadas da realidade.

Na disciplina de Quimica € de fundamenta importéncia que se estimule a
compreensdo das transformagdes quimicas que ocorrem no mundo fisico, de maneira a poder
avaliar criticamente fatos do cotidiano e informagbes recebidas por diversas fontes de
divulgacdo do conhecimento, tornando-se capaz de tomar decisdes enquanto individuo e
cidad&o.

Desse modo, considera-se importante que, em vez de memorizagcdo extensa, O
candidato demonstre capacidade de observar e descrever fendmenos e de formular para eles
modelos explicativos, relacionando os materiais e as transformagdes quimicas a0 sistema
produtivo e ab meio ambiente.

Um tratamento mais sofisticado da &gua torna-se necessario e o tratamento de esgotos,
imperativo. As propriedades da agua, tais como sua capacidade de dissolver substancias, seu
calor de vaporizacdo e seu calor especifico devem servir de base para o entendimento de sua
importancia na Terra e das medidas que podem ser tomadas para aumentar sua
disponibilidade.

Entre as multiplas possibilidades, destacamse as interacdes da agua com outras
substéancias (Processo de dissolucdo, curvas de solubilidade, concentragdes - percentagem,
ppm, g/L, mol/L), efeitos do soluto nas propriedades da agua (pressdo de vapor, temperatura
de congelamento, temperatura de ebulicdo e pressdo osmotica), estado coloidal
(caracterizacdo; propriedades; aplicagdes préticas), poluicdo e tratamento da &gua.

A &gua € um recurso natural indispensavel para a manutencdo da vida no planeta para
0 desenvolvimento e fundamental para o desenvolvimento de nossa sociedade. Ela é parte
dindmica funciona da natureza.

A ciénciatem demonstrado que a vida se originou na agua e que ela constitui a matéria
predominante nos organismos vivos. Portanto, € impossivel imaginar qualquer forma de vida
na auséncia desse recurso.

Sendo a &gua, uma substancia vital presente em toda a crosta terrestre e atmosfera,
vale a penadiscutir um pouco sobre esta substancia tédo importante.

A é&gua € uma substéncia composta por dois elementos quimicos. Hidrogénio e
Oxigénio, representados pela formula H,O, sugerida por Berzelius, em 1808.

Quando pura, € incolor, ndo tem sabor nem cheiro e se encontra nos estados solido,
liquido e gasoso.

A &gua é um solvente universal de grande estabilidade e, a propriedade que lhe
confere ser um solvente melhor que a maioria dos liquidos est4 relacionada a polaridade da
molécula, que € explicavel pela existéncia de um angulo de 104,5 ° entre as ligagdes de O — H
(figura 3).
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Figura 3: Aguade Lewis

O Oxigénio como aomo mais eletronegativo atrai os elétrons da ligacdo para g,
ficando com uma carga parcia negativa e o &omo de Hidrogénio com uma carga parcial
positiva.

A existéncia de uma forte atracdo entre as moléculas de agua, atraves das ligagoes de
Hidrogénio (figura 4), explica varias propriedades importantes, tais como: a) o fato de a &gua
ser liquida a temperatura ambiente enquanto o Gés Carbdnico, que apresenta moléculas
maiores que as da agua, ou sgja, maior peso molecular, ser gasoso; b) o gelo (figura 5) ser
menos denso que a agua liquida pelo fato de os arranjos hexagonais, formados pela
acomodacdo das moléculas de &gua, apresentarem grandes espagos vazios, 0 que leva a
ocupacdo de um volume maior.
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Figura4 Ligacdo de Hidrogénio

Por exemplo, quando a &gua é congelada, ao invés de se retrair, como acontece com a
maioria das substancias, ela se expande e, assim, flutua sobre a parte liquida, por ter se
tornado "mais leve'. Por causa dessa propriedade incomum da &gua, os rios, lagos e oceanos,
ao congelarem, formam uma camada de gelo na superficie enquanto o fundo permanece
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Figura5 Estruturado gelo
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Para Mortimer (1996), todas essas consideraces nos levam a concluir que a formula
guimica da agua— H,O, como uma representacdo da substéncia, € um importante instrumento
para explicar vérias de suas propriedades, inclusive as mais notaveis e incomuns, portanto
devemos usa-la procurando ndo confundir com a realidade da substancia agua, muito mais
complexa e profunda do que aquilo que duas letras e um ndimero permitem antever.

Para Branco (2003), “a estrutura peculiar das moléculas de agua é responsavel por
uma série de propriedades muito particulares e impares que resultam em varias caracteristicas
fundamentais do nosso ambiente.”

A &gua é gerdmente considerada um recurso renovavel, uma vez que O ciclo
hidrol 6gico assegura que os suprimentos sejam renovados em intervalo de tempo da ordem de
poucos anos.

Branco (2003), quando se refere ao ciclo das aguas, diz que:

Gracas a energia solar sobre a terra e as caracteristicas especiais das
moléculas de agua, esta permanece em forma ciclica na natureza, mantendo
a necessaria umidade, bem como a disponibilidade permanente nos rios, no
subsolo ou na forma de gelo, 0 que permite sua constarte utilizagéo
(BRANCO, 2003, p.36)

Segundo Tundisi (2003), as alteragdes na distribuicdo, quantidade e qualidade das
&guas representam uma ameaca estratégica a sobrevivéncia da humanidade e das demais
espécies que habitam o planeta, dai vir a necessidade de se ampliar 0 conhecimento para
tentar recuperar 0s ecossistemas, bem como proteger os que ainda ndo estdo deteriorados.

Apesar de a &gua ser abundante na Terra, sua disponibilidade na forma de &gua doce,
segundo Tundisi, é extremamente limitada (cerca de 2,5%), e, esta quantidade ndo estq
distribuida de forma homogénea (quadro 2).

Quadro 2: Distribuicéo da agua doce em nosso planeta

Reservatorios Percentual %
Geleiras e calotas polares 68,9
Subterrénea doce 29,9
Lagos erios 0,3
Outros 0,9
Total 100

(Adaptado de TUNDI SI, 2003)

O adensamento populaciona e a expansdo da atividade industrial vém, de um lado,
aumentando a demanda por agua e, de outro, reduzindo sua oferta, este Ultimo fator ocorrendo
em virtude da crescente poluicdo da agua.

Além do problema da quantidade, a qualidade da &gua consumida também é
preocupante porgue, quando poluida, a agua € a maior responsavel pelas doencas endémicas
mai's comuns.

Dentre os diferentes tipos de consumo, que vao i desde os individuais até os industriais
e agricolas, a agricultura é a maior consumidora de agua e também a maior fonte de poluicéo
dos recursos hidricos nos paises em desenvolvimento, em particular nas zonas rurais.

Segundo ALVES (1999), a reducéo da qualidade da dgua dos rios € devida ao aumento
progressivo das agdes poluidoras, ampliando os custos de operagdo e oferecendo riscos ao
tratamento da agua.
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O quadro 3 mostra algumas das principais fontes de poluicdo abordadas no ambiente
virtual, com destague para alguns efeitos sobre 0 meio ambiente e, no quadro 4, temse a
consequéncia dos efeitos das agdes poluidoras no sistema de tratamento de agua.

Quadro 3 Principais fontes poluidoras, sua acéo e efeito

Fonte Poluidora  Acdo Efeito
Areais Extracdo ilegal de Descaracterizago das margens e do leito do rio
argla Elevagdo do parémetro turbidez

Coletade Lixo Depdsito clandestino Proliferacdo de vetores (insetos, ratos...)

municipal delixo Proliferacdo de vetores (insetos, ratos...)
Contaminacao do solo, aguas superficiais e subterraneas pelo chorume
Elevacdo do par&metro cor
Grande quantidade de residuo sdlido pléstico nas aguas
Toxidez

Perdado leito dorio
Diminuicdo do nivel da &gua, ocasionando vérias mudangas ecol gicas

outros
Regido urbana Efluentes sanitérios, Aumento da carga organica (DBO, DQO), nitrato, sdlidos totais, cor,
Residuos solidos condutividade e alcalinidade
urbanos eindustriais Aumento de outros parametros (pH, cloreto, dureza)

Reducgo de oxigénio dissolvido

Répido crescimento de plantas aquéticas

AlteracBes constantes na hidrobiologia com muitas variedades de algas e
outros microrganismos

Ocorréncia de bloom de algas (Eutrofizac&o)

Intenso processo de assoreamento

Quadr o 4 Consequéncias dos efeitos das acbes

Efeitos Consequéncias

Aumento da Aumenta o consumo de produtos quimicos (coagulante, cloro, cal);

turbidez Aumenta o gasto de agua de operagdo

Aumento da Aumenta muito o consumo de coagul ante quimico e conseqilientemente o consumo de cal
alcalinidade

Residuo sdlido Reduz o bombeamento de agua bruta paraa ETA

(pléstico) Entope saida de esgoto, aumentando o gasto de agua de operacdo e reduzindo a eficiéncia

de remoc&o de lodo dos decantadores

Matéria Orgéanica

Confere odor fétido no tratamento da dgua

Aumenta o consumo de cloro

Aumenta o odor de cloramina a &gua tratada

Aumenta a concentracdo de organo-clorados (carcinogénicos)

Aumenta o crescimento de algas na ETA

Reduz a eficiéncia de sedimentacdo dos flocos por produzir gases a partir da fermentago do lodo
Aumenta o gasto de agua de operagdo

Alges

Reduz a eficiéncia de coagulagdo quimica
Aumenta o gasto de agua de operagdo
Reduz o tempo de vida do leito filtrante
Reduz a vaz&o de &gua tratada

Aumenta o consumo de cloro

Confere odor de cloramina a agua tratada

Detergente

Confere odor caracteristico a agua bruta e a &gua tratada
Produz espuma durante o processo de tratamento da agua
Reduz a eficiéncia da coagulagdo quimica

Para que se tenha uma agua saudével, ela ndo pode conter substancias toxicas, virus,
bactérias e parasitas. Caso contrério, ela seria um importante veiculo de transmissdo de
doencas, principalmente as do aparelho intestinal, como a cdlera, a amebiase, a disenteria
bacilar, a esquistossomose, além da febre tifoide, das céries dentérias e da hepatite.

Um fator preocupante € que a agua se encontra ameacada pela poluicdo, pela
contaminacdo e pelas ateracdes climéticas que o ser humano vem provocando. A degradacéo
ambiental € apontada pela Organizagdo Mundial de Salde como uma importante ameaca a
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salde e bemestar do homem, bem como ao desenvolvimento econdmico. Em geral, uma
pessoa s toma consciéncia da importancia da agua quando ela lhe fata.

As condicdes da agua de um rio normalmente sdo afetadas pela forma de uso e
ocupacdo do solo pelo homem, como também pela quantidade de residuos que sdo lancados
em suas aguas. Portanto, para conhecer as caracteristicas da dgua é necessario conhecer o grau
de perturbacdo que esse rio possa estar sofrendo.

Dos 33 parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos de qualidade da agua, nove
compdem o indice de qualidade da agua (IQA). Dentre eles, devem ser analisados. pH,
condutividade elétrica, turbidez, oxigénio dissolvido, coliformes fecais e temperatura.
Também devem ser feitas medidas de clorofila a, material em suspensdo, nutrientes
(nitrogénio e fosforo total), demanda quimica (DQO) e bioquimica de oxigénio (DBO).

Na interpretacdo dos parametros a serem analisados devem ser levados em
consideracdo alguns fatores importantes:

A qualidade das &guas muda ao longo do ano; em funcdo de fatores meteorolégicos e da
eventual sazonalidade de lancamentos poluidores e das vazdes.

A medida que o rio avanca, afastando-se das fontes poluidoras, a qualidade da sua &gua
pode melhorar tendo em vista: a sua capacidade natural de autodepuragdo para assimilar
0s despgios e a diluicdo dos contaminantes pelo recebimento de melhor qualidade de seus
afluentes.

Fica claro que a capacidade de recuperacao € determinada pelas caracteristicas do rio,
incluindo as condic¢des climaticas. Na figura 6 so representadas algumas das consequiéncias
desses impactos, indicando que os problemas de deterioracdo estdo relacionados com o
crescimento e a diversificacdo das atividades agricolas, 0 aumento da urbanizacdo e o
aumento e a intensificagdo das atividades nas bacias hidrogréficas.
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alterado pesca
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Figura 6: Os cinco impactos mais comuns causados no sistema aquético
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No ambiente virtual modelado, destacouse a influéncia e os principais problemas
decorrentes da urbanizacdo, industrializagcdo, agicultura e mineragdo, que incidem sobre a
guantidade e qualidade das aguas conforme apresentado na figura 7.

Urbanizacdo — Industrializagdo — Agricultura- Mineracéo

Retirada da Impermeabilizacdo Captagdo de agua Utilizagdo de agua
cobertura vegetal e/ou compactacéo dos para abastecimento para escoamento de
solos residuos
Diminuicdo da Aumento do Diminuigdo de
precipitacdo local escoamento dguano sistema
superficial por evaporagéo
Aumento de substancias
organicas e/ou toxicas
no ambiente
Diminuicdo da Aumento da Diminuicdo da Prejuizos a biota
infiltracdo erosdo dos solos evapotranspiracdo aquética.
Diminui¢éo do estoque de &gua Aumento do Alteracdo nafungdo ambiental da
subterranea assoreamento de ciclagem de materiais e
corregos e rios despoluicac

AlteracBes nos padrdes da

vaz3o dos corregos e rios Alteraggo na quali dade da

agua

Cheias e secas pronunciadas

Problemas da qualidade da
agua para abastecimento

Figura 7: Problemas abordados no ambiente virtual modelado: Influéncias na quantidade e na
qualidade das &guas

2.4 A Metodologia da Resolucéo de Problemas

A literatura sobre resolucdo de problemas tem mostrado essenciadmente duas
orientagdes tedricas tradicionais: uma associada a observacdo de como resolvem problemas
"peritos’ e a outra ao que poderiamos chamer "orientacdo algoritmica’'.

A primeira tem estado destinada a comparar 0 modo de atuar de “cientistas’ e
principiantes na resolucdo de problemas cientificos com o objetivo de estabelecer as
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caracteristicas de uma boa resolucdo e extrair recomendacdes Uteis para os alunos (Gil Pérez
et al, 1988 citado por Escudero e Flores, 2001).

A segunda orientacéo tedrica encontra-se apoiada nas idéias de Galperin, Talyzinay
Landa sobre aformagao das agies mentais "etapa por etapa’, onde pretende-se explicitamente
transformar os problemas em situacbes “padrédo”, que podem ser resolvidos mediante
"operacdes rotineiras' (Gil Pérez et al, 1988, citado por Escudero e Flores, 2001).

Desta forma, em oposicdo a0 ensino expositivo e que faz uso da memodria, a
metodologia da resolucdo de problemas visa ao desenvolvimento de habilidades
metacognitivos, favorecendo a todo instante a reflex&o e o questionamento.

A partir do momento em que o aluno levanta hipdteses, tira suas conclusdes e até
discute com seus pares, ele aprende a pensar.

A resolucdo de problemas € considerada uma metodologia de ensno em que o
professor propde ao aluno situagdes problemas caracterizadas pela investigacéo e exploracdo
de novos conceitos.

Segundo, Mortimer, Machado e Romanelli,

[..] o cerne da prética cientifica cotidiana € a resolucdo de problemas
abertos. Ao encaminhar a solugdo de determinada questdo, o cientista vai
deparando-se com uma série de outros problemas. Um problema aberto néo
tem uma solugdo Unica e demanda do cientista avaliacOes constantes de
custo e beneficio, de riscos e de escolha de caminhos aternativos. Na
abordagem por resolucéo de problemas, a intuicdo desempenha um papel
fundamental nas tomadas de decisdo. Esse aspecto pode ser uma ferramenta
importante para o duno em todos os setores da atividade produtiva, e ndo
apenas nagueles ligados a Quimica (MORTIMER, MACHADO &
ROMANELLI, 2000).

Diante de um problema, é preciso dar oportunidade para os alunos raciocinarem,
elaborarem hipéteses e experimenté-las para a resolucdo do mesmo, pois isso € um fator
importante para a construcéo do conhecimento.

Segundo Escudero e Flores (2001), mais recentemente tem aparecido uma terceira
perspectiva em investigacdo em resolucéo de problemas que pbe a énfase sobre o0 estudo dos
eventos "ocorridos naturalmente’ na escola, no espaco de se observar 0S processos
intrapsicol 6gicos individuais de cognicao.

A resolucdo de problemas é considerada uma atividade das mentes dos estudantes,
uma func&o cognitiva individual aliada ao contexto socio-cultural onde se desenvolve a dita
atividade.

Na mediacdo socio-cultural a resolucdo de problemas é considerada uma atividade
"repartida’ ou "distribuida’ no qua o conhecimento € mutuamente construido pelos
participantes na atividade.

Dentro desta perspectiva 0 conhecimento se situa em parte, como um produto da
atividade, do contexto e da cultura na qual se desenvolve.

Segundo Carvalho (1988), “[...] a busca da solucdo ndo termina com a solucéo do
problema, mas com a tomada de consciéncia do que se realizou e com a dstematizacdo do
conhecimento construido por uma explicacdo causal”.

Para a resolucéo dos problemas, ndo existe um método que possa ser recomendado
como o melhor ou mais efetivo.
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2.5 O AmbienteVirtual

Eichler e Del Pino (1998) defendem “um ensino que utilize metodologias ativas para o
estudo de contetidos centrados no cotidiano do auno. [...] O computador insere-se
nesta proposta atraveés de técnicas de simulagéo e resolucéo de problemas’.

Ainda, segundo Eichler e Del Pino,

esses materiais instrucionais através da resolugdo de problemas, poderdo
privilegiar o desenvolvimento do raciocinio, pela utilizacdo de metodologias
aivas, que permitem o desenvolvimento de atividades que levem o auno a
(re)construir o conhecimento por agdes plangadas com crescente
dificuldade. Assm as atividades sdo centradas no caminho do conhecimento
real/concreto para 0 conhecimento abstrato. As agdes, fundamentamente,
consistem de préticas que levam em conta operacdes de pensamento que no
seu conjunto conduzem a (re) descoberta do conhecimento. Também sdo
utilizados exercicios, muitas vezes de forma interdisciplinar, onde o auno
por ele mesmo (re) descobre novas relagcles e as possivels insergdes em seu
universo. (EICHLER e DEL PINO, 1998).

Foi a partir do langamento do Programa Nacional de Informatica na Educagéo
(Proinfo), pelo Ministério da Educacdo do Brasil, visando introduzir a tecnologia da
informética na rede publica de ensino fundamental e médio, que as atividades de pesquisa
nesta &rea tiveram sua significancia aumentada.

Os softwares empregados nos dias de hoje para a criacdo de ambientes virtuais
utilizam linguagens de programacado voltada para objetos, como € o caso do Visual Basic, do
Delphi, entre outros e que geram arquivos executavei s sem possibilidade de manipulagédo pelo
usuario.

Branddo (1998) sugere, para avaliar um software didético, em um primeiro momento,
buscar respostas para algumas questdes que afligem profissionais que utilizam software em
suas atividades didati co- pedagdgicas.

Entre elas, destacam:-se:

Qual o objetivo do software didético?

Quais as estratégias didéticas utilizadas?

De que maneira explora os conte(idos?

Quais os impactos provocados pelo software?
Qual aavdiacdo fina por parte do usuério?

Muitas outras podem ser formuladas, mas a principio essas foram as que se procurou
responder, como premissa basica para avaliar a qualidade do software. Assim, o objetivo do
software didatico € o de propiciar ao educando informacfes inter-relacionadas as diferentes
disciplinas, caracterizando a possibilidade da interdisciplinaridade.

A edstratégia didatica utilizada é basicamente a interatividade entre os contetdos
enfocados, permitindo ao usuario definir o nivel de pesquisa desgjado, por incluir links diretos
de pesquisa (quando conectado a internet).

O maior impacto diz respeito a possibilidade de criar vinculos dindmicos entre os
contetidos, enfocando aspectos comuns entre as disciplinas envolvidas, bem como oferecendo
fato material, de forma sistematizada e inter-relacionada, sem exaurir 0 assunto. A
acessibilidade é a caracteristica mais funciona do software.

Eichler e Del Pino (1998), apresentam uma classificacdo (quadro 5) para as possiveis
utilizacBes do computador na educacéo.
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Quadro 5: Disseminagdo do conhecimento assistida por computador

Exercicioe
prética

Operacionalizado por meio de perguntas/respostas € o modelo de
grande parte dos programas educacionais disponiveis. Em gera
utilizam um “feedback” positivo e ndo julgam respostas erradas. Os
alunos trabalham com uma selecdo aleatéria de problemas,
repetindo o exercicio quantas vezes for necessario até atingir os
objetivos previstos no programa.

Tutorial

Neste tipo de programa, 0 computador transmite uma area de
conhecimento em uma situacéo de um-para-um onde o computador
fornece alguma informagdo e faz uma série de perguntas a respeito.
Cada uma com uma faixa limitada de respostas possiveis. As
respostas, incorretas ou ndo adequadas, redirecionam 0 programa
para uma explicacdo ou, entdo, para uma expansado do conceito;

Simulacéo e
jogo

A simulacdo utiliza-se de um modelo que imita um sistema real ou
imaginério. Neste tipo de programa, o aluno interage junto aos
micromundos criados em computador. A partir da utilizagdo de
operacdes de pensamento, € capaz de testar a validade do modelo
simulado ou, mesmo, propor a necessidade de outro. O auno é
elemento participante da simulagdo pois controla varidvels e
parametros que regem esta simulagdo. Muitos jogos sdo confundidos
com simulagdes, pois utilizam algum tipo de habilidade. Por outro
lado, jogos podem ser programados para a aprendizagem de algumas
habilidades. Possuem atributos motivacionais individuais (desafio,
curiosidade, controle, etc) e interpessoais  (cooperacéo,
reconhecimento, etc.).

Demonstragéo

Utilizando-se de amplos recursos graficos e de conexdo de vérias
midias diferentes, sdo criados por exemplo, filmes, animaces,
dides, gréficos e fotos. As demonstraces podem ser utilizadas para
gque se possa tomar contato com imagens quase impossiveis de
serem criadas fora do computador. Devido aos modernos recursos
tecnol 6gicos elas podem tanto ser utilizadas por programas tutoriais
como por programas de simulacdo e jogos.

Resolucéo de
problemas

Neste tipo de programa aprende-se fazendo, requerendo estratégia
por parte do aluno-usuério. Uma situacéo problema é apresentada e
deve ser resolvida. Os conceitos ndo sd0 ensinados e os aunos
utilizam o que ja sabem, aprendem com seus erros e redefinem
padrdes a medida que atingem o dominio de determinadas técnicas.

A modelagem do ambiente virtual ideadlizado neste estudo esta voltada para a
resolucdo de problemas, permitindo ao educando que, de acordo com seu interesse e
capacidade reflexiva, se aproprie do conhecimento disponibilizado nos textos e da estrutura

Eichler e Del Pino (1998)

do ambiente virtual (contetidos do CD e de acesso direcionados a internet).

A edtratégia de ensino proposta neste trabalho considera-se rica em desafios e
motivagdes, nas quais pode levar o aluno a busca, através de simulagdes, de informacdes de

uma diversidade de conceitos que permeiam a temética agua, de forma ativa, seguindo seu
ritmo e sua curiosidade.
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2.5.1 O papd do professor na metodologia da resolucéo de problemas

Na metodologia da resolucdo de problemas, o papel do professor deve ser de
incentivador, facilitador, mediador das idéias apresentadas pelos alunos para que 0S mesmos
se sintam estimulados e desafiados a pensarem e a gerarem seus proprios conhecimentos.

Quando os alunos enfrentam situacgOes diferentes dentro de contextos diversificados,
aprendendo novos conhecimentos e habilidades, eles estardo melhor preparados para se
adaptarem as mudancas culturais, tecnolégicas e profissionais.

Lopes (1994) acrescenta que o professor, ao adotar a metodologia de resolucéo de
problemas, deve estabelecer claramente os objetivos que pretende alcancar. Deve analisar
principalmente o potencial do problema no desenvolvimento de capacidades cognitivas,
procedimentos e atitudes, e na construcdo de conceitos e aquisicdo de fatos da Quimica do
cotidiano.

Diante do problema, é importante que o professor permita aleitura e a compreensdo do
mesmo, criando um ambiente de cooperagdo, de descoberta e de discussdo, ndo se importando
com o tempo que vai levar para se chegar a resposta.

Lévy, citado por Schlemmer (2001) afirma que “Os individuos toleram cada vez
menos seguir cursos uniformes ou rigidos que ndo correspondem as suas hecessidades reais e
aespecificidade de seu trajeto de vida'.(LEVY, 1999, p.169)

Acredita-se que 0 ensino baseado na solucéo de problemas possa promover nos alunos
0 dominio de procedimentos, assim como a utilizacdo dos conhecimentos disponiveis para dar
resposta a situagdes variaveis e diferentes.

Para os aunos desenvolverem sua capacidade de aprender a aprender, fazse
necessario ndo apenas doté los de habilidades e estratégias eficazes, mas também, criar neles
0 hébito e a atitude de enfrentar a aprendizagem como um problema para o qual o aluno deve
buscar resposta nas suas proprias indagagdes e questionamentos.

“A resolucdo de problemas € uma estratégia metodol 6gica muito utilizada no
ensino de matemética e muito eficaz na agquisicdo de procedimentos e
tomada do pensamento criativo”. (POZO, 1998, p. 14).

Segundo Lopes (1994, p.), “no ensino de quimica poucos trabalhos relatam a
implementacéo dessa metodologia em salas de aula’.

A resolucdo de problemas, tanto na Quimica como em outras disciplinas, € concebida
por alguns professores como uma situacdo onde os alunos devem lancar méo de um conjunto
de férmulas para resolver exercicios sem levar em consideracdo o tratamento e andlise do
referencial tedrico especifico, 0 que € muito importante para que o aluno cologue em prética
suas habilidades cognitivas (estruturacéo dos problemas, construcdo de modelos mentais das
situacOes problematicas, extrapolacdo das situacdes, etc.), metacognitivas e sociais (trabalho
em grupo, enculturacdo cientifica, etc).

[...] é necessario que os cidad@os conhecam como utilizar as substancias no
seu dia-a-dia, bem como se posicionem criticamente com relacdo aos efeitos
ambientais da utilizacdo da quimica e quanto as decisdes referentes aos
investimentos nessa &rea, a fim de buscar solugdes para os problemas sociais
gue podem ser resolvidos com a guda do seu desenvolvimento [...].
(SANTOS & SCHNETZELER, 1997, p.47-8).
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3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do presente trabalho de pesguisa foram implementadas
estratégias de investigagdo, como entrevistas e levantamento de materia bibliografico, tendo-
se realizado uma analise e discussdo dos mesmos enfocando o tema do projeto.

Vale ressaltar que o tema “AGUA” surgiu pela possibilidade de sua exploragdo no
contexto de cada disciplina e como elemento de grande potencial provocador da
interdisciplinaridade.

Apos as etapas iniciais de levantamento bibliogréfico e entrevistas de caréter técnico,
realizadas junto a CEDAE e ao Comité da Bacia Hidrogréfica do Guandu para aprofundar o
assunto, definiu-se o contexto principal.

Elaborou-se uma situagdo problema, no formato de apresentacdo do software Power
Point da Microsoft, ou Open Office, relatando um problema ambiental com o foco na tematica
agua.

A situacdo problema, na forma de um ambiente virtual, foi apresentada aos professores
em uma reunido solicitada pela professora-pesquisadora. Nesta reunido foi explicada a
proposta do instrumento que derivaria a dissertacdo de mestrado da pesqguisadora.

Foram realizados dois encontros com cada membro da equipe e, finalmente, um
encontro com toda a equipe para avaliacdo da proposta final. Estabelecido o programa em
comum acordo com os professores participantes, propds-se modelar o ambiente virtual de
aprendizagem com o tema agua.

Durante a reunido foram anotadas as fal as dos professores diante suas manifestacoes e
argumentos de como viam aguele instrumento e o que percebiam de significativo no
desenvolvimento das disciplinas que eram responsaveis.

N&o houve preocupacdo em determinar a freqiéncia de certas ocorréncias. No entanto,
a técnica de entrevista utilizada perdeu um pouco o0 seu carater ndo diretivo, pois o
entrevistador/pesquisador necessitou explicar os fundamentos que norteariam sua proposta de
construcéo do ambiente virtual, entre elas estava a no¢éo de interdisciplinaridade.

Com a finalidade de investigar os principais fatos que envolvem a questdo ambiental
&gua, vlicitouwse, entdo, a cada participante, que apresentasse, por escrito, suas consideractes
a respeito do ambiente virtual em questdo. Criticas e sugestbes, de ordem técnica, foram
abordadas no sentido de aperfeicoar o material didatico. Cada participante se expressou da
forma que considerou mais oportuna e, com base nas exposi¢des orais, constatou-se que o
tema apresentado poderia ser uma linha mestra no processo de interdisciplinaridade.

Vale ressatar que os professores envolvidos na pesguisa sdo voluntarios.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. A construgao do Ambiente Virtual

O Ambiente Virtua modelado (fig. 8) compreende um Modeo ficticio de uma
microbacia hidrografica. Ele se constitui inicialmente de uma versdo experimental, baseada no
formato de apresentagdo do software Power Point da Microsoft, ou Open Office, com
possibilidade de migracdo para outros formatos como o HTML e Flash, desde que
possibilitem ao usuario a manipulacédo dos elementos e da estrutura da apresentacao.
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Figura 8: Imagem principal do Ambiente Virtual — Aquopolis 1.0
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Este software na forma de apresentacdo foi desenvolvido para alunos e professores do
Colégio Técnico da UFRRJ, onde se utiliza uma estratégia de “Solucdo de Problemas” para
abordar alguns conceitos da Quimica, Biologia, Geografia, Histéria, Conservacdo dos Solos,
Producdo Agricola e Producéo Animal, entre outros conteidos da condicdo humana. A partir
dele, podem ser investigados os problemas referentes a degradacdo ambienta que
comprometem a distribuicdo de agua, principalmente onde se concentra a maioria da
popul acéo.

Pressupde-se que essa estratégia de ensino, para desenvolver a Temética Agua -
questéo relevante da Educacdo Ambiental, podera dar novo sentido ao conhecimento da
Quimica, demonstrando a importancia e a aplicabilidade do seu contelido, a partir dos
conceitos da contextualizagdo e da interdisciplinaridade.

Entende-se que, ao se trabalhar de forma prética, dinamica e reflexiva em torno de um
assunto tdo importante (Quimica - Meio Ambiente - Agua) sob diferentes aspectos e
abordagens, envolvendo a construcdo do conhecimento a partir das diferentes disciplinas,
podera se promover a melhoria do ambiente e da qualidade de vida.

Com base nas consideracfes descritas, desenvolveuse 0 tema dessa pesquisa, cujo
objetivo gera foi o de desenvolver uma proposta metodoldgica interdisciplinar através do
tema Agua, no sentido de contribuir para a formecdo de um cidaddo critico, participativo,
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criativo e consciente da necessidade de uma ética planetéria, conforme afirma Werneck
(1996).

O uso e distribuicdo da apresentacdo € livre, devotado a instrugdo. Dentro de uma
filosofia de “software livre” e, cierte de erros de uma versao experimental, pressupde-se uma
colaboracdo de professores, alunos e especialistas em sua &rea de atuagcdo para a adequacéo
dos conteldos e apresentacdo. Objetivando a melhoria deste ambiente virtual, podem-se
promover modificagdes nos elementos e estrutura que compdem a apresentacdo. Essa
possibilidade de interacdo multidisciplinar é parte integrante do objetivo educacional,
relacionado a interdisciplinaridade e a contextualizagdo. N& h& intencdo de esgotar os
assuntos, mas de criar vinculos e discussdo, sendo que a criacdo de novas versdes por outros
autores, aém de desgjavel, € um meio de feedback.

O Problema

A situagdo problema é manifestada através de um contexto, que embora ficticio,
apresenta-se bastante préximo da realidade. No cen&rio proposto optouse por figuras na
forma de “cartoons’. Desta forma, a primeira mensagem é do presidente de uma suposta
“Empresa de Tratamento de Agua - ETA” que apresenta o problema e afirma que aquela agéo
€ aprovada pelo Estado e por vérias representacGes sociais, ou sgja, € uma preocupacdo da
Sociedade.

O presidente da ETA relata que apesar do acesso, de grande parte da populagdo, a &gua
tratada em niveis de qualidade e quantidade, é cada vez mais dificil conecta-las arede e tratar
a dgua tendo em vista o crescimento desordenado da regido que degradou o meio ambiente.
A0 mesmo tempo, o lixo se acumula em rios e bacias, exigindo mais esforgos para purificar a
&gua, dada a baixa qualidade da &gua. Até as &guas subterrdneas comecam a apresentar
problemas. Desta forma, ele dega: "Se a Estagdo de Tratamento de Agua do Sistema Saraué
parar, Mirigpolis para de beber égua’.

As especificidades do problema: mergulhando nas partes

A partir dos primeiros encontros com o0s professores foi identificada algumas
especificidades e a necessidade de olhar para alguns pontos do problema exposto.

Neste sentido, foram construidos pequenos relatos mostrando cada realidade deste
grande contexto, que sao expressos no softwar e através das entrevistas e imagens.

Algumas destas entrevistas tiveram a contribui¢éo dos professores que preocupavant
se em inserir elementos que pudessem ser melhor associados aos conceitos que séo
trabalhados nas disciplinas. Houve também uma preocupacdo de mostrar as diferencas de
infrarestrut ura entre peguenos e médios produtores e a falta de politicas que atendam esta
realidade.

4.2. Osrelatos dos professores.

Através dos relatos dos professores entrevistados, percebeuse o quanto foi importante
envolvé-los neste projeto de pesguisa. De naneira geral, todos se mostraram interessados em
ter uma ferramenta de apoio ao ensino de sua disciplina, uma vez que, essa poderia permitir
um maior envolvimento na realizagdo de trabalhos, numa dimensdo interdisciplinar com um
tema de grande relevancia, que € a agua.

O ambiente a ser utilizado, inicialmente, pelos professores e aunos do Colégio
Técnico da UFRRJ, de forma a contextualizar o contetido das diferentes disciplinas através de
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um assunto relacionado com o cotidiano dos alunos, pode ocorrer em diferentes situacoes de
aprendizagem.

A seguir, temse o relato dos professores a respeito do material didético e de seu
potencial.

Segundo a professora responsavel pela disciplina de geografia:

“Na minha opini&o, o trabalho de pesquisa desenvolvido e apresentado é de extrema
importancia e utilidade para as aulas de geografia, pois a bacia hidrogréfica constitui uma
unidade geogréfica de estudo e pesguisa. Se levarmos em consideracéo, por exemplo, a
gualidade da agua dos cursos fluviais que compdem uma bacia, veremos que ela € um
importante indicador das condi¢des ambientais, pois elas séo o0 destino final da maior parte
dos residuos que resultam de toda atividade humana localizada nos solos das bacias
hidrograficas. Nos estudos geograficos, a relacdo sociedade-natureza pode ser vista atraves
das atividades humanas distribuidas sobre a superficie terrestre, levando em consideracao o
fato de como essa relacdo pode ser entendida ao longo do tempo. A relacdo sociedade-
natureza, exemplificada pela bacia hidrografica, é dinamica, refletindo o grau de
desenvolvimento adquirido atravées do trabalho, da apropriacéo, das trocas dos recursos e da
transformacéo de energia, j4 que a forma de organizacdo espacial se constitui a partir de
processos que combinam elementos sociais e naturais.”

No relato da professora € possivel perceber o grau de complexidade que € tratada a
“situacdo problema’. O olhar do espaco enquanto uma bacia hidrogréfica esta vinculada a
formacdo da professora, que da énfase aos conceitos de geografia sem perder de vista a
relacdo sociedade- natureza.

Para o professor responsavel pelas disciplinas de Topografia e Construgdes Rurais:

“O CD-Rom apresentado é um material didatico muito importante na
contextualizag&o da problemética “ Poluicio das Aguas’ e do Meio Ambiente, principal mente
por envolver as atividades agropecuarias, num cenario condizente com a realidade
brasileira. Sua qualidade estética é primorosa, refletindo seu contetido refinado.

Em relac&o ao tema abordado, “ Poluicio das Aguas” , verifica-se tratar de um tema
de abrangéncia atual e mundial, onde muitas cidades apresentam dificuldades no
abastecimento de agua potavel a sua populacdo, quer sga pela baixa qualidade da agua
disponivel para tratamento, quer seja pela quantidade produzida, frente a uma demanda
crescente.

Como um exemplo, pode-se citar 0 caso do rio Sdo Francisco, que por décadas tem
sofrido agressdes, desde poluicdo (urbana, industrial), assoreamento pelo desmatamento
(principalmente da mata ciliar), assim como a sua perda em volume de dgua (desmatamento
das areas no entorno das nascentes que o0 abastecem), o que cria um quadro sombrio para o
futuro do mesmo, das cidades ribeirinhas e da populacao que dele depende.

O envolvimento das atividades agropecuarias na contextualizacdo do problema
desperta a necessidade de um repensar enfocando o meio ambiente, a conservagdo do solo, a
valorizacdo da producdo organica e a reciclagem de residuos agroindustriais, entre tantos
outros temas atuais e urgentes.

A utilizacdo do “ software” como um recurso didatico na disciplina de Topografia
vai valorizar e reafirmar a necessidade do emprego de técnicas e métodos conservativos do
solo, além de despertar para a valorizagdo da terra, conseqiiéncia da preservagao das matas
no entorno fluvial e lacustre (mata ciliar e mata da cabeceira das nascentes).
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Figura 6. Mataciliar: Protegdo das nascentes e margens dos rios e corregos

Areas agricolas erodidas, além da perda de solo e fertilidade, so desvalorizadas pela
impossibilidade de mecanizagdo, conseqiéncia das vogorocas deixadas pela erosdo. O
emprego das técnicas adequadas a cada situacdo topogréfica conduz a preservacdo do
recurso natural solo (fertilidade, camada agricultavel, entre outros) evitando o seu
carreamento para rios e lagos e consegiente assoreamento dos mesmos e poluicdo das
aguas.

A utilizagéo do “ software” como recurso didatico para a disciplina de Construcoes e
Instalacdes Rurais valoriza e reafirma a necessidade da reciclagem como premissa basica de
sustentabilidade, despertando o interesse para o emprego de tecnologias alternativas que
visem a melhoria do conforto ambiental nas instalacfes, bem como a utilizagéo de residuos
gue de outra forma seriam descartados de forma inadequada, causando impacto negativo ao
meio ambiente.

Assim, todo 0 método ou técnica empregados que minimizem o consumo de recursos
ndo renovaveis (geralmente produtos da atividade de mineracdo), podem contribuir para a
reducéo da presséo sobre 0 meio ambiente na obtencdo destes recursos. O software alerta que
muitas atividades promovem um imediato e elevado impacto ambiental, contaminando rios,
lagos e o0 solo utilizado na agricultura. Um exemplo de dano direto é a atividade mineradora
de areia, que se processa no municipio de Seropédica - RJ, cuja extensdo dos danos pode ser
observada através de imagens de satélite.

Apontar problemas ndo € a solucéo, mas apresenté-los para criar um foco de debate e
discussdo é o que me parece ser a proposta do CD, visto que, dependendo da ética do
professor, a abordagem das possiveis solugdes pode criar alternativas para uma solugdo que
atenda aos interesses da comunidade afetada.”

No texto escrito pelo professor é possivel identificar pontos bastante interessantes que
estéo relacionados a sua formagdo em Ciéncias Agricolas, a proposta do CTUR em formar
Técnico Agricola e a disciplina Topografia, que faz parte do curriculo escolar e é de sua
responsabilidade. E possivel perceber também que apesar de estabelecer ligagdes com as
guestdes sociais, 0 professor desenvolve discussbes que vao no sentido de viabilidades
tecnol 6gicas, mesmo sendo estas alternativas.

Neste sentido, vale ressaltar a nocdo de perfil epistemol dgico defendida por Bachelard,
gue difere de um individuo para outro, e esta fortemente influenciado pelas diferentes
experiéncias que cada pessoa tem, pelas suas raizes culturais diferentes.

O Professor responsavel pela disciplina de Histéria, diz:
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“Uma nova estratégia de ensino para tratar a tematica agua através de um projeto
interdisciplinar - surge como estratégia bastante interessante nas discussdes sobre 0 homem
e 0 meio ambiente, com destaque para a utilizacdo racional dos recursos hidricos. Um dos
enfoques possiveis seria 0 da cidadania. Na medida em que a dgua representa a vida e deve
ser direito garantido a todos G cidadéos, é preciso que eles sgjam esclarecidos sobre as
obrigacfes do poder publico, empresas, sociedade civil entre outros, na preservacao dos
recursos hidricos. O trabalho teria o proposito de dirimir davidas sobre a preservacdo dos
rios, lagoas, mananciais, etc. Apontaria prejuizos financeiros e a salde publica, causados
pela poluicdo das aguas, e indicaria as principais sangdes a que estdo sujeitos 0s
responsaveis pela poluicdo.”

A professora responsavel pela disciplina de Biologia, entende que:

“O uso do CD pode ser muito interessante nas aulas de Biologia, uma vez gque
possibilita dar énfase a varios aspectos relativos a tematica agua.
Ele se presta a enriquecer as aulas quando sao estudados, principalmente, os
Seguintes topicos:
- Asdoencas transmitidas pela &gua contaminada;
A poluicdo da agua: por eutrofizacdo, pelo lancamento de metais pesados,
agrotéxicos, fertilizantes, por derramamento de 6leo ou petroleo, bem como a
poluicdo térmica;
A importancia da agua como um todo.

E de fato impossivel deixar de reconhecer nas falas dos professores a pulverizagio e
multiplicizacdo dos saberes, manifestadas através das diferentes disciplinas no Curriculo
Escolar.

No entanto, foi enriquecedora a leitura daquela realidade relatada nos textos e falas
dos professores, mostrando a diversidade de |6gicas que existe nos fendmenos e a necessidade
de articula-las, ndo resultando dai uma nova disciplina, mas uma outra compreensdo do
mundo.

Os didogos resultantes também favorecem o rompimento com a hierarquizacdo das
disciplinas.
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5 CONCLUSOES

A partir da construcdo do Ambiente Virtual como Estratégia de Ensino, que trata o
tema transversal dgua em uma perspectiva interdisciplinar, foi possivel constatar-se que:

1. Embora virtual, a configuragdo da situacdo — problema através de um software -
parece ter representado para os professores envolvidos, de fato, uma oportunidade mais
“visivel” para o desenvolvimento de um trabalho interdisciplinar;

2. A partir dessa exposicdo representativa da complexidade sempre presente na
realidade retratada, pareceu bem mais claro o entendimento dos professores de como os
contelidos desenvolvidos nas suas disciplinas podem estar articulados com os conhecimentos
disciplinares de outras areas do saber, no sentido de que sdo as partes indispensaveis para a
apreensado do todo;

3. Ainda em decorréncia da apresentacdo do projeto, pareceu de forma bastante
evidente a possibilidade pedagdgica do professor explorar bem a questéo da utilidade mais
imediata de um determinado conhecimento desenvolvido por ele em sala de aula numa
Situacg&o particularmente rica, na medida em que propicia uma aprendizagem significativa e,
por essa razéo, de maior apelo no que diz respeito ao envolvimento discente;

4. O sentido mais pragmatico do conhecimento disciplinar, citado anteriormente, ndo
impediu outras discussdes de que 0 uso do ambiente virtual também se presta para a
proposicdo daqueles valores maiores do processo ensino-aprendizagem, voltados para o
debate e a reflex&@o sobre as questdes mais subjetivas da compreensdo e da transformacdo do
mundo pelo homem.

Com ainsercdo do ambiente virtual, esperamos que o resultado dessa pesguisa possa
contribuir para uma maior reflexéo sobre os eventuais problemas detectados, assm como
melhorar as préticas pedagogicas. Entendemos que havera maior articulacéo entre os saberes
disciplinares no cotidiano escolar, na razdo direta da sua construgdo por professores que
efetivamente, estggam convencidos dessa importancia e, nd por cumprimento de
determinacdes dos textos legais.

Trabalhando o ambiente virtual, em grupo, os aunos estdo tendo a oportunidade de
agirem sobre o material para verem como funciona e para resolverem problemas. Essas duas
fases estdo muito interligadas, pois, a medida que eles estdo manipulando na busca dos véarios
conceitos, eles também vao estruturando 0s esguemas mentais para a resolucéo de problemas.
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