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RESUMO

A preocupacao com a Educacdo Ambiental e com a formacao de professores para
este tema tem estado presente em muitas pesquisas. Este estudo teve como
objetivo investigar as concepcbes de 102 professores do Ensino Fundamental e
Médio, em escolas publicas e privadas da cidade de Floriano-PI acerca da Educacao
Ambiental, bem como suas praticas, focando em “como” esta € praticada nas
escolas. Para identificar estas préaticas, um questionéario foi respondido e pode-se
alcancar um perfil das acdes de Educacdo Ambiental expressas na acdo dos
professores. As questdes situam-se em trés contextos: o pensar sobre EA, o fazer
EA na escola e a EA como campo de praticas interdisciplinares. Em primeiro lugar,
procedeu-se a identificacdo das concepcbes dos professores acerca da educacao
ambiental, considerando-as como elementos determinantes da acdo dos
professores. Para alcancar uma caracterizacdo da Educacdo Ambiental, solicitou-se
aos docentes a identificacdo de suas praticas pedagogicas e de sua acdo cotidiana
sobre o tema. As praticas foram organizadas tendo em vista 0s objetivos da
educacdo sobre o ambiente, no ambiente e para o ambiente, e foram relacionadas
as concepcdes de Educacdo Ambiental dos professores. As analises mostram que a
Educacdo Ambiental ndo se manifesta com um modelo de ac¢éo cotidiana, tampouco
existe uma evidéncia de que os professores se sentem preparados para realiza-la. A
perspectiva de EA como projeto educativo, como préatica escolar, como tema
transversal ao curriculo do ensino fundamental e médio ndo se destaca entre as
concepcdes dos professores sobre EA. A perspectiva de Educacdo Ambiental
apreendida das concepcbes e praticas dos professores somou-se a analise da
proposta de formacdo de professores orientada para o ambiente local e suas
caracteristicas socio-ambientais, que se realizou através de estratégias pedagogicas
para a integracdo de conceitos, procedimentos e atitudes na construcdo de uma
Educacdo Ambiental critica da realidade ambiental, especificamente quanto aos
aspectos da poluicdo e suas implicacbes na natureza e na cultura cientifica e
tecnoldgica.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental. ConcepcBes e Praticas de Educacao
Ambiental. Formacdo de Professores. Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade.



ABSTRACT

Many researches have discussed about Environmental Education and Teachers
Formation. This research has objective to investigate conceptions about
Environmental Education of 102 teachers of Primary and High School Education,
on public and private schools in city of Floriano(Pl), as well as their practices, by
focusng “how” it is practiced in mentioned schools. In order to identify these
practices, questionary was fullfilled and their answers allowed to achieve a pattern
of Environmental Education actions expressed in teachers’ action. Questions are
situated in three action contexts: to think about EE, to do EE in school and EE as a
field of interdisciplinary pratices. At first, teachers conceptions about
environmental education were identified, considering them as determinant
elements of teachers action. An identification of teachers’ pedagogical practices
and everyday action on EE was required to obtain its characterization. Practices
were organized considering education objectives about environment, in
environment and for the environment e were connected to Environmental
Education conceptions of teachers. Results’ analysis shows that Environmental
Education does not appear as an everyday action model, so little there is an
evidence that teachers feel prepared to do it. EE perspective as an education
project, as a school practice, as a transversal matter of Primary and High school
curricula does not stand out among teachers’ conceptions about EE.
Environmental Education perspective aprehended from conceptions and practices
was added to analysis of a proposal of teachers’ formation guided to local
environment as well as social and environmental characteristics, which took place
through pedagogical strategies for concepts, procedures and attitudes’ integration
for a critical construction of an Enviromental Education about environmental
reality, specifically in relation to pollution aspects and its consequences for nature
and technological and scientific culture.

Keywords: Environmental Education. Environmental Education Conceptions and
Practices. Teachers Formation. Science-Technology-Society.
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1 INTRODUCAO

As preocupacdes com o ambiente evidenciam-se em todos os setores da
sociedade, da ciéncia e da civilizacdo humana do tempo presente, ha quase quatro
décadas. Desde que “Os Limites do Crescimento” foi apresentado com o Relatorio
Meadows, na década de 70, manifestacdes globais levaram a decisGes importantes

dos diferentes setores da vida humana.

Movimentos como a RIO-92, e todo o conjunto das politicas que se
desenharam no cenario mundial, desde entdo, apontam a Educacdo Ambiental
como a estratégia mais apropriada para o enfrentamento da complexidade dos
problemas que os limites do ambiente colocam a vida humana. A pesquisa em
Educacdo Ambiental avanca, na década de 90, com a implantacdo de Grupos de

Estudo no ambito da Associacdo Nacional de Pesquisa em Educacédo (ANPED).

As discussbes em torno da Educacdo Ambiental, e os questionamentos
construidos, tém levado a investigacdes de diferentes perspectivas: técnica, tedrica,
metodoldgica, de formacdo de professores, de interdisciplinaridade no curriculo.
Pesquisas que tém colaborado muito com o suporte & Educacdo Ambiental e com o
desenvolvimento das politicas. De certo modo, também, as pesquisas em Educacéo
Ambiental tém sido criticadas por ndo conseguirem avancar muito além do discurso
e de formulacBes tedricas, sem muito questionamento. O saber em Educacéo
Ambiental exige uma transformacéo na histéria e na cultura dos seres humanos, isto
€ uma boa causa para seguir em frente no estudo das praticas em Educacéo

Ambiental.

O debate em torno das alteracbes ambientais decorrentes das enormes
interferéncias do avanco cientifico e tecnolégico no ambiente ndo se restringe a
poucas areas, englobando é&reas cientificas e tecnolégicas e, principalmente,
humanas e sociais. A incisiva busca por desenvolvimento econdmico e progresso
leva o ser humano a agir contrariando a natureza, causando desequilibrios e

escassez de recursos. A educacao recorre-se para a sensibilizacdo dos individuos e
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para 0 seu comprometimento com as causas ambientais locais, na busca por

contribuir na formacéo da consciéncia sécio ambiental.

O modelo da ciéncia moderna procurou tratar o ambiente apenas na sua
dimenséo naturalizada, excluindo os aspectos sociais, impossibilitando o debate nas
diferentes areas de conhecimento e produzindo dicotomias culturais entre o ser

humano e a natureza.

A Ciéncia Natural investiga possibilidades de renovacéo e reutilizacdo dos
recursos naturais, e contribui, com as Ciéncias humanas e sociais na investigacao e
reconstrucdo de mentalidades. Ao evidenciar as relacbes entre Ciéncia-
Tecnologias- Sociedade, um modelo pedagdgico torna-se determinante para a

mudanca dos paradigmas civilizatérios.

A Educacao, ao abordar o ambiente com seus problemas e, ao construir a
critica sobre as acdes dos seres humanos, promove o amadurecimento da
Educacdo Ambiental como campo de pesquisa, superando sua vinculacdo apenas
as areas de ciéncias e biologia e evidenciando o carater interdisciplinar da tematica

ambiental.

Sem pretender explorar amplamente os discursos mais profundos que séo
tecidos no ambito das discussbes sobre ecologia, economia e epistemologias
ambientais, que envolvem a complexidade da crise do ambiente humano e, sem
tentar contemplar toda a investigacdo em torno das concepc¢des e praticas dos
professores, esta proposta quer manter-se no ambito dos estudos sobre educadores,
seus saberes e contribuicbes ao projeto humano de conscientizacdo socio-

ambiental.

O poder politico e econébmico sobre o0 mundo social e natural demonstrado
pelas destruicbes por bombas na Segunda Guerra Mundial marca o inicio das
preocupacdes dos seres humanos com as possibilidades reais de destruicao total do
ambiente. A partir de movimentos ambientalistas, conferéncias internacionais
(Estocolmo (1972), Belgrado (1975), Thilisi (1977)) e formacéo de organizacdes néo

governamentais, cientistas e educadores vém procurando subsidiar as sociedades
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no ambito local e global com estudos e atividades que contribuam para responder a

necessidade de se construir uma sociedade sustentavel.

A Educacdo Ambiental prevista na Constituicdo Federal é definida como
tema transversal no curriculo escolar, sendo que a mais de dez anos € um amplo
instrumento de orientacdo da populacdo no sentido de compreender as principais
vias de comprometimento do meio ambiente local e de intervir nas condi¢cdes para
sua preservacdo. A Educacdo Ambiental deve ser entendida como componente
fundamental da educacédo dos cidaddos em todos os niveis, possivel de promover
atitude politica de participacdo dos cidaddos na tomada de decisdes relativas ao

meio ambiente em todas as esferas da vida individual e coletiva.

Estudos recentes a respeito do desenvolvimento de curriculos de Educacéo
Ambiental tém apontado para os problemas na execucao das politicas de Educacéo
Ambiental. Este fato se observa principalmente no sentido de que a
responsabilidade pela formacdo do cidaddo exige mais do que conscientizacao,
exige compreensao dos deveres para com a educacao dos jovens e das criancas e
para com o desenvolvimento de novos habitos e atitudes diante da vida e da

sustentabilidade do planeta.

Uma nova humanidade solicita uma nova ética do ser humano, isto vem
implicando, para a Educacdo Ambiental, algumas bases nas quais devera erguer
suas reflexdes. Os conceitos de sustentabilidade e de praticas interdisciplinares vém

sustentando a mobilizacdo tedrica e metodologica em Educacdo Ambiental.

A Educacdo Ambiental encontra sérias razbes para se fazer um direito de
todos os seres humanos. As transformacdes do ambiente humano pautam as
reflexdes que tém conduzido a confrontos entre o tema da sustentabilidade e os
riscos constantes a vida humana provocados pelos desequilibrios ecolégicos,
guimicos, nucleares e genéticos. Estes confrontos caracterizam a Educacéo
Ambiental com um tema integrador, no qual a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade
articulam-se na promocéao do entendimento da gravidade da intervencdo humana no

ambiente, através da Educacdo Ambiental.
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1.1 OBJETIVOS

Neste contexto de demandas urgentes, este estudo teve por finalidade
identificar concepcdes e praticas de Educacdo Ambiental na cidade de Floriano-Pl, a
fim de ampliar as propostas de formacdo de professores. Buscou-se conhecer as
perspectivas das praticas dos professores que apontam no sentido da formacao de
uma consciéncia sécio-ambiental local e de uma compreensdo das demandas da
comunidade em relacdo ao ambiente humano, a preservacdo da natureza do

entorno e a saude e vida das populacdes.

Assim buscou-se responder as seguintes questfes: “como” os professores
nas escolas de Floriano-Pl estdo pensando e fazendo Educacdo Ambiental e “qual”
a melhor forma de se preparar os professores de Floriano-Pl para trabalharem

Educacdo Ambiental?

O objetivo geral que norteou a realizacao desta pesquisa foi investigar como é
realizada a educacdo ambiental nas escolas publicas e privadas de Floriano-Pl e

gual a melhor forma de preparar os professores para a Educacdo Ambiental.

Em ambito especifico, os objetivos foram de verificar as concepc¢des dos
professores em relacdo a Educacdo Ambiental; identificar e analisar as metodologias
adotadas por professores para realizar a Educacdo Ambiental; relacionar as
concepcdes dos professores sobre Educacdo Ambiental com a sua pratica e analisar
uma proposta de formacdo para a Educacdo Ambiental em cursos de Licenciatura,

em Floriano-PI.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho se organiza da seguinte maneira: no primeiro capitulo, faz-se
uma revisdo das contribuicbes de diversos autores para 0S seguintes temas:
principios e fundamentos da Educacdo Ambiental, enfoque interdisciplinar da
Educacdo Ambiental como fundamento e método da EA escolar, concepcdes dos

docentes sobre Educacdo Ambiental e sua influéncia nas praticas educativas,
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educacdo para a sustentabilidade socio-ambiental e Educacdo Ambiental como

saber multi e transdisciplinar.

No segundo capitulo delineia-se a metodologia. No estudo das concepcdes e
praticas de EA, orientou-se pela Teoria das Representacfes Sociais, na andlise de
conteudo e no papel das concepcdes no desenvolvimento cognitivo; e, na analise da
proposta de formacdo, orientou-se pelos principios da interdisciplinaridade em

FREIRE e MORIN, além da perspectiva do paradigma rizomatico.

No terceiro capitulo, apresenta-se e discutem-se os resultados alcancados em
relacdo aos objetivos propostos e aos quadros conceituais selecionados. Para tanto,
sdo organizados tabelas, graficos, e outros recursos de imagem uteis na descricdo

dos eventos realizados e dos resultados obtidos com este estudo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Educacdo Ambiental

A relacdo do homem com a natureza foi refletida e questionada desde as
culturas orientais e desde a antiguidade classica. Ensaios, artigos e livros foram
publicados com grande repercussao no mundo inteiro, fazendo surgir propostas no
sentido da sensibilizacéo, conscientizacdo e preservacado dos recursos naturais, bem
como de modificacdes nas formas de vida da sociedade tecnolégica que surge a
partir dos anos 50/60 (DIAS, 1998).

A partir de 1968, especialistas de todas as partes do mundo passam a
sistematizar os questionamentos em torno do agravamento dos problemas
ambientais e da crise atual e futura da humanidade. Documentos historicos como o
Relatério do Clube de Roma e a Declaracdo de Estocolmo (DIAS, 1998) entre
outros, passam a definir politicas de gerenciamento ambiental, estabelecendo

planos de acdo mundial para a melhoria do ambiente humano.

A Declaracdo sobre Ambiente Humano, gerada pela Conferéncia de
Estocolmo “reconhece o desenvolvimento da Educacdo Ambiental como
elemento critico para o combate a crise ambiental no mundo, e enfatizou a
urgéncia da necessidade do homem reordenar suas prioridades” (DIAS, 1998,
p.21). Recomendou ainda “o treinamento de professores e o desenvolvimento de

novos recursos e métodos” (DIAS, 1998, p.22).

Em 1975 foram formulados os principios e orientacbes para um programa
internacional de Educacdo Ambiental, em encontro promovido pela United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO) em Belgrado na
lugoslavia. Muitos outros encontros regionais foram realizados pelo mundo, gerando

documentos e recursos para novos encontros.
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A Educacdo Ambiental acentua-se como prioridade global e realiza-se em
1977 a Conferéncia Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental. Promovida pela
UNESCO e Programa das NacbGes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) em
Thilisi, Georgia, esta Conferéncia deu origem, entre outros documentos, a

Declaracao sobre Educacdo Ambiental (EA).

Este documento

(...) apresentava as finalidades, objetivos, principios orientadores e
estratégias para o desenvolvimento da EA e elegia o treinamento de
pessoal, o desenvolvimento de materiais educativos, a pesquisa de novos
métodos, o processamento de dados e a disseminacdo de informacdes
como o mais urgente dentro das estratégias de desenvolvimento. (DIAS,
1998, p. 22)

Além disso, este consenso internacional apresenta a necessidade de se
aplicar um enfoque interdisciplinar a EA, na intencdo de ndo confundir EA com

ecologia.

A influéncia da escola e dos professores incide fortemente nas perspectivas
gue a sociedade assume frente as questdes ambientais que permeiam o mundo
humano. Tanto para a mudanca dos conceitos quanto para a transformacdo das
praticas sociais e culturais, a escola e os professores assumem a responsabilidade
de chamar o aluno a uma reflexdo e participacdo critica no enfrentamento das
dificuldades so6cio ambientais, reforcando sua capacidade e sua curiosidade
(FREIRE, 2002). Entretanto, a tarefa de formar professores para a Educacéo
Ambiental € discutida no seio de um descortinar de demandas bem mais amplas, de
fundamentacdo e de método, dos processos educativos formais e ndo-formais. Uma
rede tematica € pontuada por discussdes éticas, politicas, culturais e,
epistemoldgicas, que dao origem a discussdes acerca da complexidade e da
interdependéncia presente nas relacbes entre homem, natureza e sociedade
(MORIN, 1990; LEFF, 2001; CARVALHO, 2004).

Diferentes perspectivas situam o professor como alguém que deva apresentar
uma visdo de mundo que seja reintegradora do seres humanos a natureza, uma

visdo catalisadora de diferentes saberes que se articulam na compreensdo dos
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problemas por que transita o ambiente humano, ao tempo em que indicam que o
professor deva ocupa-se da compreensdo das necessidades locais da sua
comunidade, pois “ndo existe Educacdo Ambiental se ela ndo se efetivar na
préatica, na vida, a partir das necessidades sentidas” (PELICIONI E PHILIPPI JR.,
2005).

Espera-se que a formacdo docente faca avancar o pensamento dos
professores em relacdo a EA, situando-a como area interdisciplinar, e superando a
limitacdio de sua andlise fragmentada no interior das areas cientificas (TRISTAO,
2002; JACOBI, 2003; TONOZI-REIS, 2006). Tendo em vista que as concepcdes de
Educacdo Ambiental dos professores sao orientadoras de suas praticas educativas,
faz-se necessario conhecé-las ao abordar o processo de formacdo para a EA
(REIGOTA, 2001).

Uma educacao para a sustentabilidade sécio-ambiental requer da escola e
dos professores novas atitudes frente ao conhecimento. Abordar o conhecimento
pertinente (MORIN, 2000) a Educacdo Ambiental implica em escolher uma
pedagogia epistemologicamente orientada para a complexidade desta questao.
Seus pressupostos sdo, por um lado, a dinAmica organizacional e retroativa da
natureza alertando para a urgente reorientacdo das relacdes sociedade-natureza, e
de outro, a pertinéncia dos conhecimentos ao nivel da complexidade local e global,
configurado em realizacbes cognitivas dimensionadas na histéria e na cultura
humana atual (CARNEIRO, 2006).

A pratica interdisciplinar realiza-se ao contemplar o dialogo entre as diferentes
areas disciplinares e a superacdo da fragmentacdo do conhecimento. Seus
pressupostos, orientados para a pratica educativa na formacdo de professores
contribuem para a consciéncia, sensibilidade e transformac¢des dos valores humanos
para o desenvolvimento e para a sustentabilidade socio-ambiental. Na visdo de
Brugger (citado por CARNEIRO, 2006, p.79):

€ preciso que a educacdo mova seus pressupostos filoséficos em direcéo a
uma cultura sustentavel, e isso pressupfe questionar os conceitos que se
encontram mais solidamente sedimentados em nossas mentes, incluindo a

forma como produzimos conhecimento.
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Grandes desafios se colocam para os educadores: que assumam o resgate e
a promocao de valores e comportamentos (confianca, respeito matuo,
responsabilidade, compromisso, solidariedade e iniciativa); e que, estimulem uma
visdo global e critica das questdes ambientais, enfocando uma interdisciplinaridade
gue resgate e construa saberes (SORRENTINO, 1995).

No contexto das discussdes sobre EA para a sustentabilidade, Jacobi (2003,
p.196) discute a necessidade de facilitar o processo, criando condi¢cdes para
desenvolver e disseminar dados e indicadores, através de praticas “que garantam
0s meios de criar novos estilos de vida e promovam uma consciéncia ética que
guestione o atual modelo de desenvolvimento marcada pelo carater predatorio
e pelo reforco das desigualdades sdcio-ambientais”. Reigota (1998) diz que a
Educacdo ambiental aponta para propostas pedagoégicas centradas na
conscientizacdo, mudanca de comportamento, desenvolvimento de competéncias,

capacidade de avaliacéo e participacédo dos educandos.

2.2 Implicacdes das Concepcdes na Préatica dos Professores

Na escola, as atividades se desenvolvem sempre a partir de um pressuposto
ideologico, de uma forma de conceber o processo educativo, de uma concepcao que
orienta a pratica dos professores. Estando sob a influéncia das causas externas e
internas da escola e, principalmente, sob o dominio da acdo dos professores, as
atividades de Educacdo Ambiental revelam seus principios e orientacdes, que

indicam as concepc¢des acerca da Educacao que propde e oferece.

Com base no principio de que as idéias acerca da EA orientam os objetivos e
metodologias educativas, a correspondéncia entre as concepc¢des dos professores e
suas praticas pedagogicas sera analisada. Reigota (2001) constata que existe uma
diversidade conceitual em torno do tema Ambiente e EA. E que esta diversidade se
abre a diferentes interpretacfes acerca do tema que vao refletir nos objetivos, nos
métodos e nos conteudos das praticas de ensino propostas pelos professores. O
autor sugere, ainda, a necessidade de conhecer as concepc¢des que as pessoas

envolvidas tém sobre o ambiente para se realizar educacéo ambiental.
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Padrlan, Rivero e Martin del Pozo (1998) alertam que nas concepcodes estao
presentes verdadeiros obstaculos didaticos e epistemologicos. Sendo que Porlan
(1997) sugere que as concepcdes constituem uma auténtica epistemologia pessoal
gue influi de forma determinante na interpretacdo dos fenbmenos escolares. Neste
sentido Sauvé et al. (2000) afirma que diferentes abordagens e estratégias
pedagdgicas relacionam-se com as representacdes que os individuos ou grupos tém

de ambiente, assim como aos objetivos da EA.

Uma concepcao de EA que remeta a critica, transformacdo e equilibrio das
acOes humanas em relacdo ao ambiente e suas limitacbes, devera traduzir-se em
processo permanente de aprendizagem, por meio de uma postura politica radical,
caracterizada pelo compromisso e responsabilidade de todos o0s sujeitos,
especialmente daqueles envolvidos com o projeto de transformacédo da sociedade,
orientado para a sustentabilidade. Neste sentido, Tonozi-Reis (2006, p. 96) lembra
que:

a sustentabilidade é entendida como fundamento da educag¢do ambiental
critica, transformadora e emancipatéria, compreendida como estratégia
para a construcdo de sociedades sustentaveis, socialmente justas e
ecologicamente  equilibradas. A educacdo ambiental para a
sustentabilidade €, assim, uma educacéo politica, democratica, libertadora
e transformadora.

2.3 Orientac6es Metodologicas para Educacdo Ambiental

Diferentes linhas de orientacdo metodolégicas foram construidas ao longo da
historia da EA. Para Sorrentino, citado por Rosa (2001), existem quatro grandes
linhas e orientacbes metodoldgicas para Educacdo ambiental, sendo que estas
linhas se complementam entre si: (A) Conservacionista: vinculada a Biologia e
voltada para as causas e consequéncias da degradacédo ambiental. (B) Educacéo ao
ar livre: envolve desde os antigos naturalistas até praticantes de ecoturismo,
passando por grupos de espeleologia, montanhismo e diversas modalidades de
lazer e ecoturismo. (C) Gestdo ambiental: € mais politica e envolve 0s movimentos
sociais. (D) Economia ecoldgica: que se estabeleceu a partir de reflexbes sobre o

desenvolvimento econdmico e o meio ambiente, principalmente a partir de 1970.
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Outros pensadores discutem a EA em perspectivas mais abrangentes.
Mininni-Medina et al (2001) observam duas grandes vertentes: a ecologia
preservacionista e a socio-ambiental. Segundo a autora, estas concepcdes ndo se
apresentam com uma definicdo no curriculo escolar, definindo-se e inserindo-se ao
curriculo escolar de acordo com as definicdes que cada unidade escolar propfe para
a EA. Declara ainda que:

A abordagem preservacionista ndo had uma concep¢do de -curriculo
especifica. O curriculo vigente é assumido e sdo acrescentadas atividades
de sensibilizagdo quanto aos problemas ambientais e & preservacdo da
natureza. Organizado em torno do conhecimento de Biologia e da Ecologia;
as outras areas de estudo se interpretam em funcdo deles. Estruturados
em funcdo de nlcleos teméticos que combinam as atividades escolares
com as extra-escolares, dando énfase a estas ultimas. (MININNI-MEDINA
et al, 2001, p.61)

Acerca da EA na vertente sécio-ambiental autores comentam que a educacéao
ambiental na vertente sécio ambiental ndo tem um curriculo definido previamente,
sendo que este se integra nas diversas disciplinas escolares e pode inclusive
orientar e inserir-se no projeto pedagdgico escolar. Podendo ser estabelecidas
algumas caracteristicas que se consideram necessarias ao seu desenvolvimento. A
Educacdo Ambiental pretende favorecer uma educacao integral e integradora, que
atinja as necessidades cognitivas, afetivas e de geracdo de competéncias para uma
atividade responsavel e ética do individuo como agente social comprometido com a
gualidade de vida. O aluno deve saber situar-se historicamente e ser capaz de olhar
e agir prospectivamente para a construcao de um futuro mais equilibrado em relacéo

a0 uso dos recursos naturais.

2.4 A Educacdo Ambiental no Curriculo Escolar

A Educacao Ambiental no Brasil teve inicio com a criacdo de alguns cursos de
Pos-Graduacao na area de Ecologia, em 1976. Varias Universidades desenvolveram

propostas de Educacdo Ambiental em Brasilia, Amazonas, Campinas, Sao Carlos.

Em 1978, o Conselho Federal de Educacdo (CFE) tornou obrigatérias em
cursos de graduacdo em Engenharia Sanitaria matérias de Ciéncias Ambientais,

como Saneamento Basico e Saneamento Ambiental.
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Em 1985, o Ministério da Educacdo (MEC), através do departamento de
Ensino Médio publica o documento “Ecologia: uma proposta para o ensino de 1° e 2°
graus” (GOTTARDO, 2003).

Em 1985, com o Parecer 819/85, o MEC (2007) reforca a necessidade de
inclusdo de conteudos ecoldgicos ao longo do processo de formacdo do ensino de
1° e 2° graus, integrados a todas as areas do conhecimento de forma sistematizada
e progressiva, possibilitando a formacao da consciéncia ecolégica do futuro cidadao.
Assim, foi aprovada por unanimidade pelo CFE a inclusdo da EA dentre os
contetudos a serem explorados nas propostas curriculares das escolas de 1° e 2°

graus, com a sugestéo de criacao de Centros de Educacdo Ambiental.

A Constituicdo Federal de 1988, no seu capitulo VI dedicado ao Meio
Ambiente determina no art. 225, inciso VI que o Poder Publico deva (...) promover a

Educacdo Ambiental em todos os niveis de ensino (...)

Em 1991, a Portaria 678/91 do MEC (2007) determinou que a Educacéao
escolar devesse contemplar a EA, permeando todo o curriculo dos diferentes niveis
e modalidades de ensino, onde foi enfatizada a necessidade de investir na

capacitacdo de professores.

No mesmo ano, a Portaria 2421 do MEC (2007) institui em carater
permanente um grupo de trabalho de EA com o objetivo de definir, com as
Secretarias Estaduais de Educacdo, as metas e estratégias para a implantacdo da
EA no pais e elaborar propostas de atuacdo do MEC na area de educacéo formal e
nao-formal para a Conferéncia da Organizacdo das NacGes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD).

O MEC promoveu em Jacarepagua um workshop com o objetivo de socializar
0os resultados das experiéncias nacionais e internacionais de EA e discutir
metodologias e curriculos. Do encontro resultou a Carta Brasileira para a Educacéo
Ambiental (MEC, 2007).
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A Portaria 773/93 do MEC (2007), em 1993, institui em carater permanente
um Grupo de Trabalho para EA com o objetivo de coordenar, apoiar, acompanhar,
avaliar e orientar as acdes, metas e estratégias para a implantacdo da EA nos
sistemas de ensino em todos os niveis e modalidades — concretizando as
recomendacdes, aprovadas na RIO-92. Criou-se assim, em 1994, a proposta do
Programa Nacional de Educacdo Ambiental (PRONEA), com o objetivo de capacitar
o sistema de educacao formal e ndo-formal, supletivo e profissionalizante, em seus

diversos niveis e modalidades.

Também foi criado, em 1995, a Camara Técnica temporaria de Educacéo
Ambiental no Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), determinante para o
fortalecimento da Educacdo Ambiental, a Lei n° 9.276/96 (2007) que estabelece o
Plano Plurianual do Governo 1996/1999, define como principais objetivos da area de
Meio Ambiente a promocéo da Educacdo Ambiental, através da divulgacdo e uso de
conhecimentos sobre tecnologias de gestdo sustentavel dos recursos naturais,

procurando garantir a implementacdo do PRONEA.

O Brasil apresentou o documento Declaracdo de Brasilia para a Educacao
Ambiental (GOTTARDO, 2003) consolidado apdés a | Conferéncia Nacional de
Educacdo Ambiental (CNEA), reconhecendo que a visdo de educacéo e consciéncia
publica foi enriquecida e reforcada pelas conferéncias internacionais e que os planos
de acao dessas conferéncias devem ser implementados pelos governos nacionais,
sociedades civis (incluindo Organizacdes Nao-Governamentais (ONGSs), empresas e
a comunidade educacional), a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) e outras
organizacGes internacionais. A partir dai foram elaborados os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) com o tema Convivio Social, Etica e Meio Ambiente.
A dimensdo ambiental é inserida como uma gema transversal nos curriculos do

ensino fundamental.

Em 1994, o MEC, através da Secretaria de Educacdo Fundamental (SEF)
desencadeou a formulacdo dos chamados PCN (MEC, 1997), com objetivo de
orientar a politica educacional do governo para o Ensino Fundamental, finalizados e
publicados em 1997 e reformulados em 2001. De igual forma em 1999 os PCN em

nivel de Ensino Médio. A intencdo do governo foi a de montar uma nova politica no
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processo educacional, colocando os Temas Transversais como hecessidades
curriculares. A Educacdo Ambiental € inserida no contexto da transversalidade

curricular.

Pedrini (1997) discute que a EA ndo deve ser uma matéria especifica no
curriculo escolar, mas que implique em espaco educativo para a transformacao das
pessoas e da sociedade. Uma educacdo ambiental entendida como saber
construido em conjunto, multidisciplinar na estrutura e nas caracteristicas,
interdisciplinar na linguagem e transdisciplinar na acdo, ndo pode ser atividade
especifica de uma Unica area do conhecimento humano. Mas, deve ser
fundamentada em bases pedagdgicas, porque sua dimensdo educativa quer

alcancar a transformacao de pessoas e grupos sociais.

Portanto,

(...) deve buscar a participacéo de todos os seus agentes. Deve ter por fim
0 gquestionamento, a modificagdo/aquisicdo por parte dos educandos de
habitos, posturas, condutas e atos que estejam permanentemente em
aperfeicoamento, buscando o progresso de suas comunidades
identificadas com os objetivos mais legitimos de suas na¢bes. (PEDRINI,
1997, p.15-16)

Mininni-Medina e Santos (2000, p.13) apontam que:

A introducdo da dimensdo ambiental no sistema educacional exige um
novo modelo de professor: a formacdo é a chave da mudanca que se
propde, tanto pelos novos papéis que os professores terdo que
desempenhar no seu trabalho, como pela necessidade de que sejam os
agentes transformadores de sua pratica.

A escola, neste cenario de inclusdo de novas praticas em educacao
ambiental, é considerada “como uma instituicdo dindmica com capacidade de
compreender e articular os processos cognitivos com os contextos da vida”
(TRISTAO, 2002, s.n.).



3 METODOLOGIA

Na metodologia sera identificada a cidade de Floriano como campo de
pesquisa, suas caracteristicas geograficas, sociais e educacionais. Em seguida, faz-
se a descricdo dos caminhos investigativos: campo de estudo, procedimentos de
coleta e analise das concepcdes e praticas, bem como a descricdo dos elementos

de andlise da proposta de formacao de professores para a Educacdo Ambiental.

3.1 O Ambiente — A Cidade

A segunda maior cidade do Estado do Piaui, a cidade de Floriano, esta
localizada no sudoeste piauiense (Figura 1); a 126 metros de altitude, a 06 46’ 04” S
e 43 01’ 21”. Possui uma éarea de 3.409.664 Km2 e conta com uma populacdo de
56.880 habitantes, apresentando densidade de 17,2 hab/Km?2. Seu Iindice de
Desenvolvimento Humano (IDH) é de 0,711. Em 2000 o IDH do Brasil apresentou
uma tendéncia de 0,789, estes numeros avancaram para 0,800 nas tendéncias do
ano de 2005, conforme relatério 2007 do desenvolvimento humano publicado pelo
Programa das NacbGes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD, 2008), e
considerado elevado em relacdo aos demais paises. Supomos que Floriano tenha

alcancado também esta tendéncia evolutiva no periodo analisado.
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Figura 1. Localizacao geografica da cidade de Floriano (PI)
Fonte: www.bookingbox.org.
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Situa-se na Zona Fisiografica do Médio Parnaiba, na margem direita desse
mesmo Rio, avistando a cidade de Bardo de Grajau, no Estado do Maranhdao.
Floriano localiza-se no interior do estado, a 240 km da capital, Teresina, apresenta
clima tropical semi-arido e suas temperaturas variam de 29 a 37°C. Liga-se a

Teresina pela rodovia federal BR-230.

As chuvas sao mais freqlentes nos meses de novembro a abril, sendo mais
escassas do que no norte do Piaui, ocorrendo periodo de seis meses de seca por
ano.

O Rio Parnaiba banha a cidade e o municipio em toda sua extens&o. E o
principal acidente geografico do municipio seguido dos rios Gurguéia e Itaueira. O
Rio Parnaiba é o principal curso d’agua de Floriano. Por este motivo, € o segundo

porto fluvial do Piaui.

Floriano conta com uma comunidade arabe que exerce forte influéncia em
sua cultura. Varios imigrantes arabes se estabeleceram aqui a partir do final do

século XIX.

O cerrado é a vegetacdo predominante na regido, mas ha regides onde se
verifica a mistura de caatinga, também. Na agricultura, destacam-se a castanha de
caju e a mandioca. Floriano exporta 6leos de améndoas e babacu, algoddo em
pluma e arroz, gado, telhas e tijolos. Anualmente a cidade realiza uma feira

agropecuéria.

O comércio de miudezas e tecido é bem desenvolvido (possivelmente pela
influéncia dos arabes ali estabelecidos), assim como o de produtos farmacéuticos,
gue sdo produzidos e comercializados por toda a regido, alcancando outros estados
do pais. A regido de Floriano é a 32 regido fiscal do Piaui que mais arrecada

Tributos, perdendo apenas para a Grande Teresina e a Grande Picos.

3.1.1 Aspectos educacionais

Principal centro educacional do sul dos Estados do Piaui e Maranhéo,

Floriano exerce influéncia sobre quase trinta municipios maranhenses e piauienses.



28

Conta com Universidades e Faculdades, publicas (estaduais e federais) e privadas,
nas diversas areas do conhecimento e Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica

atuando no Ensino Superior, inclusive com cursos de pos-graduacao.

De acordo com o IBGE (2008a), Floriano conta na sua rede de ensino com
651 docentes no Ensino Fundamental e Ensino Médio, na zona urbana e na zona
rural, 112 escolas de Ensino Fundamental e 11 escolas de Ensino Médio distribuidos
(Tabela 1). Entretanto, sabe-se que, neste numero de docentes, encontram-se
aqueles que lecionam em mais de uma escola e nas diferentes redes de ensino,
tornando-se inviavel, no ambito deste estudo, identificar o numero exato de

professores em Floriano.

Tabela 1. Rede de ensino da cidade de Floriano (Pl) abrangendo escolas e
docentes das zonas rural e urbana

Redes de Ensino

Niveis de Ensino Municipal | Estadual | Federal | Privada
Ensino Fundamental
Escolas 79 16 - 17
Docentes* 314 181 - 156
Ensino Médio
Escolas - 06 01 04
Docentes* - 171 21 49

Fonte: IBGE, 2008a.
Nota: *Os docentes, por lecionarem em mais de uma rede de ensino, podem aparecer em nimero
duplicado neste estudo. Estando presentes tanto nas diferentes redes, quanto nos diferentes niveis.

3.2 Os Caminhos Investigativos

Sera caracterizado o campo, os procedimentos de coleta e analise dos dados
organizados. A pesquisa da-se em dois momentos, situando seus procedimentos no
primeiro momento, na identificacdo das concepcdes e praticas dos professores de
Floriano, para isto foi delineado o perfil dos sujeitos, tendo em vista a caracterizacao
em termos de formacdo académica, idade e atuacdo na Educacdo Basica e, no
segundo momento, a pesquisa deteve-se na analise da proposta de formacao de

professores para a Educacdo Ambiental.
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3.2.1 O campo de estudo

O campo de estudo foi composto por 102 professores de escolas publicas e
privadas de Floriano-Pl, abordados no Ensino Fundamental e no Ensino Médio (em
servico na Educacédo Basica (EB)). Considerando o principio da interdisciplinaridade
presente na Educacdo Ambiental, foram investigados professores que atuam em

todas as areas do curriculo escolar.

O estudo inicialmente buscou a totalidade dos docentes do municipio que
atuam na Educacdo, na zona urbana, mas néao foi possivel obter um namero exato
desta totalidade, pois existem professores que trabalham tanto em escolas de
ensino fundamental quanto de ensino médio, além de dividirem suas acdes entre
escolas do sistema publico e da rede privada. Obtiveram-se respostas para 102
guestionérios, os quais foram distribuidos conforme a Tabela 2. O numero de
escolas envolvidas representa aproximadamente 50% do total de escolas de cada

rede de ensino da zona urbana, conforme os dados da Tabela 1.

Tabela 2. Numero de questionarios distribuidos e retornados, por rede de ensino

Rede de Ensino N° de Questionarios | N°de Questionarios Retorno
Distribuidos Respondidos (%)
Municipal 210 49 23
Estadual 168 09 05
Federal 52 11 21
Privada 142 33 23
TOTAL 572 102 18

3.2.2 Procedimentos de coleta e analise de dados

O contato com as escolas realizou-se através das secretarias de educacgéo do
municipio, geréncias de educacdo da rede estadual e diretorias das unidades
privadas. A distribuicdo dos questionarios e coleta dos dados ocorreu no periodo de
outubro a dezembro de 2007.

A pesquisa realizou-se através de questionarios com questbes diretas,
fechadas e abertas (Apéndices A e B), aplicados aos professores em diferentes

areas de conhecimento, de escolas publicas estaduais e municipais e escolas
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privadas da zona urbana da cidade de Floriano-PIl. O questionario compdés-se de 25
guestdes (abertas e fechadas) que os professores responderam conforme suas
concepcdes e praticas em Educacdo Ambiental através das alternativas pré-
estabelecidas e da oportunidade de expressarem suas idéias e opinides ao
responder as questdes abertas. De acordo com Fontanela (2001), questionario € o
meio mais rapido e barato para obtencéo de informacdes, por permitir maior nimero

de perguntas, garantir o anonimato, evitar influéncias por parte do pesquisador.

Para analisar os dados desta investigacdo foram utilizadas abordagens
gualitativas e quantitativas. Analise de conteudo também foi realizada conforme as
concepcdes de Bardin (1979); Flogaitis, Daskolia e Agelidou (2005) e Daskolia,
Flogaitis e Papageorgiou (2006).

Para interpretar os resultados adotou-se a analise de conteudo para abordar
0s elementos subjetivos das respostas dos participantes. Considerando que “é uma
técnica que ndo tem modelo pronto: constrdi-se através de um vai-e-vem
continuo e tem que ser reinventada a cada momento” (BARDIN, 1979, p.31). Na
direcdo que nos sugere o autor, realizamos os diferentes momentos de sua técnica:

a pré-analise, a exploracdo do material e o tratamento dos resultados.

Através de uma questéo aberta, usou-se a técnica de associacao livre (ABRIC
citado por MOREIRA, 2000), através da qual os professores foram solicitados a
associar com Educacdo Ambiental as cinco primeiras idéias que lhes vinham a
cabeca. A sondagem escolhida apoiou-se na Teoria das Representacfes Sociais e
na Analise de Conteddo que nos permitiu interpretar e validar as concepc¢des dos
professores (BARDIN, 1979; JODELET, 2001; MOSCOVICI, 2001, 2003).

Estudos no contexto da Psicologia Social apontam as representacées como
sistema de crencas e valores que orientam as condutas humanas e suas variadas
atitudes. O estudo das concepc¢des dos professores acerca da Educacdo Ambiental,
num contexto de analise das idéias que os professores associam a Educacéo
Ambiental, possibilita a constru¢cdo de um quadro de representacdes que se constitui
de diferentes racionalidades, maneiras de pensar a Educacdo Ambiental que,

buscaremos interpretar neste estudo.
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As representacdes com fenbmeno cognitivo, segundo Jodelet (2001, p.22):

Envolvem a pertencga social dos individuos com as implica¢des afetivas e
normativas, com as interiorizagbes de experiéncias, praticas, modelos de
condutas e pensamentos, socialmente inculcados ou transmitidos pela
comunicacao social, que a ela estéo ligadas.

O estudo das concepcbOes € enfatizado nas teorias construtivistas como
elemento importante para o aprendizado, contribuindo para o desenvolvimento
cognitivo dos individuos. Quando séo inseridas dentro dos programas de formacao,
considera-se que estas estruturas cognitivas preexistentes realizam um importante
papel nos processos de aprendizagem (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980),
permitindo identificar o nivel de desenvolvimento do pensamento dos professores,

ao mapear suas concepcoes e interpreta-las.

Reigota (2001) constata que existe uma diversidade conceitual em torno do
tema Ambiente e Educacdo Ambiental. E que esta diversidade se abre a diferentes
interpretacfes acerca do tema que vao refletir nos objetivos, nos métodos e nos
conteldos das praticas de ensino propostas pelos professores. O autor sugere ainda
a necessidade de conhecer as concepcfes que as pessoas envolvidas tém sobre o

meio ambiente, para se realizar Educacdo Ambiental.

Sauvé et al (2000) afirma que diferentes abordagens e estratégias
pedagdgicas relacionam-se com as representacdes que o0s individuos ou grupos tém

de ambiente e aos objetivos da Educacdo Ambiental.

O estudo das concepcdes e praticas docente em Educacdo Ambiental é
realizado no mundo inteiro, pesquisas sdo desenvolvidas internacionalmente ha
varias décadas, como demonstram Flogaitis, Daskolia e Agelidou (2005) em estudo

sobre as concepc¢des ambientais dos professores na Grécia.

Para conhecer as praticas de Educacdo Ambiental dos professores
investigados, aplicou-se duas questdes: uma fechada e outra aberta. Na questao

fechada, os professores poderiam marcar livremente mais de uma opcéo a questao:
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Como aborda em sala de aula a Educacdo ambiental? Interdisciplinarmente,
pesquisa, como informacao do livro didatico, projetos, tratando dos problemas locais
ou se nao deve ser tratado na escola. Através de gquestao aberta foram solicitados a
responder: Quais as atividades de Educacdo Ambiental que vocé desenvolve com

seus alunos?

Para analisar as respostas obtidas, recorreu-se a Lucas (1980), que considera
adequado que se estude os processos educativos de acordo com trés objetivos
distintos para Educacdo Ambiental: Educacdo sobre o ambiente, no ambiente e
para o ambiente. O primeiro objetivo de Lucas (1980), Educacdo sobre o ambiente,
relaciona-se com as atividades mais diretamente ligadas ao conhecimento e a
cognicao, proprias do contexto escolar. Este objetivo visa informar e formar sobre o
meio ambiente e as relacfes que nele se estabelecem, buscando proporcionar ao
homem a compreensédo das interagbes com o meio. As atividades apoiam-se na

informacé&o e na organizag¢do do conhecimento.

A concepcao de educacdo no ambiente propde a alcancar o meio tanto para
investigar, observar e descobrir a natureza e o mundo, quanto para desenvolver
projetos, integrando objetivos cognitivos ao desenvolvimento de comportamentos e
atitudes, reconhecendo que os comportamentos sdo orientados muito mais pelas
emocodes e valores, do que apenas por conhecimentos. O ambiente como recurso
didatico oferece-se ao envolvimento do aluno e de todos nds, para o contato direto,
ponto de partida para a sua compreensao das atitudes e comportamentos diante da

natureza, em sociedade, agindo em cooperacao.

Na direcao do terceiro objetivo, num continuum de praticas educativas, Lucas
apresenta a educacao para o ambiente. Este objetivo vem alcancar 0 compromisso
e o0 envolvimento emocional dos individuos com a conservacdo e melhoria do
ambiente, propondo-se a inovar, no inicio da década de 80 do século XX, com este
processo educativo relevante e inovador. Desde entdo, os objetivos de educar para
o0 ambiente vém sendo insistentemente colocados no contexto das discussdes
politicas entre paises, a exemplo do PRONEA (2003), e das discussdes sobre

educacdo para o século XXI, referidas no relatério Jacques Delors (2001).
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O questionario permitiu também identificar as tematicas globais abordadas
pelos professores na sala de aula, bem como as questdes ambientais locais que

mais se evidenciam na concepcédo dos docentes investigados.

3.2.3 Proposta de formacao de professores: Elementos de Anélise

Tendo em vista a necessidade dos professores em alcancar uma orientacéo
pedagdgica que contribua para a abordagem de questdes ambientais locais no
contexto das praticas escolares, foi analisada uma proposta curricular que integrou a
tematica da Educacdo Ambiental, através do nucleo de formacdo comum a todos os
professores especialistas, da area de Ciéncias Naturais, Matematica e suas
Tecnologias, evidenciando seus principios pedagdgicos, objetivos e tecnologias

didaticas.

Esta analise fez-se durante o ano letivo de 2007, refere-se a uma intervencao
experimental na organizagdo curricular em cursos de Licenciatura, tendo sido
destinadas 150 h/a para tal proposta, cujo objetivo principal foi integrar as praticas
sociais, a ciéncia e a tecnologia nas atividades de ensino, tendo como critério a
abordagem local das questdes cientifico-tecnolégicas e so6cio-ambientais, num
contexto de Praticas Interdisciplinares na Educacéo Basica, realizadas no CEFET-
PI/UNED Floriano.

Uma visdo de abordagem teméatica integrando realidade e acéo politica foi
pensada por Paulo Freire quando contextualizou no mundo e na cultura os
processos de aprendizagem conscientizadora, transformadora, criadora de sujeitos
criticos e autbnomos. As estratégias escolhidas visam conduzir o processo de
aprendizagem e formacdo através de um transito entre vivéncia, ciéncia e
consciéncia, assegurando o desenvolvimento da criticidade e da resolucdo de

problemas na realidade ambiental local.

A abordagem tematica foi escolhida assumindo como critério de selecdo a
intensidade com que o tema escolhido apareceu na escolha coletiva da tematica de
estudo. Enfatizou-se a relevancia do tema com o argumento de que ele representa

uma preocupacao que centraliza muitas idéias, possibilitando aos participantes, a



construcdo de mdultiplas relacdes. De outro modo, epistemologicamente orientado,
pensou-se no carater integrador que o tema deveria ter para contemplar em redes
conceituais, tematicas de amplitude continental como sdo a natureza, o ser humano
e a sociedade. E assim, podendo dar como pertinente o tema escolhido e a

construcdo de conhecimento nesta proposta.

Esta proposta estabelece a metafora de rizoma como direcionamento
metodoldgico, tendo em vista que a abordagem tematica e o levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos podem permitir diferentes centralidades para a
tematica selecionada. Implicando na exigéncia de um modelo pedagogico aberto e
integrador, com possibilidades para evidenciar as conexbes entre o homem, a
natureza e a sociedade, entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade’. Orienta-se por uma
metodologia transversal, interdisciplinar com abordagem critica da realidade local.
Integrando as demandas da cidade ao curriculo comum aos futuros professores de

ciéncias na escola fundamental e média de Floriano.

O paradigma rizoméatico proposto por Deleuze e Guattari (1995) sugere que,
numa perspectiva rizomatica, pode-se apontar para uma transversalidade entre as
varias areas do saber, integrando-as, sendo em sua totalidade, pelo menos de forma
muito mais abrangente, possibilitando conexdes inimaginaveis através de

paradigmas enraizados nas ciéncias modernas.

O paradigma rizomatico possibilita uma perspectiva de construcdo de
conhecimento abrangente em relacdo a diferentes eventos que se inserem na
observacao de fenbmenos em estudo. A idéia de rizoma oferece-se a construcao de
horizontes de conhecimentos distintos, se considerarmos uma perspectiva

verticalizada e hierarquizada a partir de modelos hierarquicos de conhecimento.

O processo de criticidade foi promovido por diferentes estratégias didaticas
gue permeiam eixos integradores da Ciéncia-Tecnologia-Sociedade ao evidenciar os
conhecimentos prévios dos alunos, a organizacdo de mapas conceituais, as

contribuicbes dos professores, o uso de tecnologias e, essencialmente, uma

! uma area de estudos onde a preocupac¢do maior € tratar a ciéncia e a tecnologia tendo em vista
suas relagdes, consequéncias e respostas sociais (BAZZO, 2002).
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concepcao de conhecimento e aprendizagem estruturada em contextos de:

construcdo, colaboracdo e aproximacdo entre aluno—realidade—conteudo cientifico.

No quadro 01 estdo resumidas as estratégias e respectivos objetivos.

Estratégias

Objetivos

(A) Selecdo de eixo

tematico e
construcdo de
mapas
conceituais

Enfatizar a autonomia e interesses dos alunos na
escolha do tema a ser estudado

Identificar as associacdes que podiam ser estabelecidas
com relacdo ao tema escolhido - Poluicdo, através do
levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos.

(B) O uso de tecnologias
da informacdo e
comunicacao

Superar um modelo que privilegia a transmissdo de
conhecimentos, e sua suposta assimilacdo pelo aluno,
para um modelo pedagdgico cujo desenvolvimento se
baseia na aprendizagem colaborativa, na abertura aos
contextos sociais e culturais, a diversidade dos alunos,
aos seus conhecimentos, experimentacdes e interesses.

(C) Atividade de campo
por projetos de
aprendizagem

Problematizar o tema Polui¢do na cidade de Floriano
Aproximar os alunos da questdo ambiental, discutindo a
intervencdo humana no ambiente, os fatores que causam
a poluicdo e suas consequéncias para a vida humana
Sensibilizar e conscientizar acerca da gravidade da
poluicdo ambiental e suas implicacBes para a vida da
comunidade local.

(D) Identificacdo de
temas e revisao
bibliogréfica para os
seminarios
tematicos

Sugerir e indicar os conceitos cientificos pertinentes para
responder aos questionamentos dos grupos

Pesquisar em fontes bibliograficas acessiveis pela
internet, especialmente, os periddicos e bancos de teses
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES)

Constituir a base para a composicdo dos temas
cientificos a serem abordados nos seminarios tematicos

(E) Atividades didatico-

cientificas com
enfoque em Ciéncia,
Tecnologia e
Sociedade (CTS) -
Seminarios

Tematicos e Painéis
Pedagogicos

Focalizar as relacBes presentes na abordagem CTS na
educacao cientifica e sua pertinéncia dentre dos estudos
sobre Educacdo Ambiental

Evidenciar e dar sentido ao estudo das bases
tecnolégicas das Ciéncias Naturais e humanas que
transversalisam e integram a compreensao sobre o tema
em estudo

(3] Elaboracéao e
divulgacao de artigos

Discutir diferentes aspectos da polui¢do, privilegiando
agueles gue mais o interessavam sob o ponto de vista da
guestdo global estudada e de suas expressdes no
ambiente local

Quadro 1. Estratégias de formacéo e seus respectivos objetivos
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A seguir estdo descritas as principais estratégias de formacéo analisadas:

(A) Selecéao de eixo tematico e construcdo de mapas conceituais:

A selecdo do eixo tematico foi o0 momento inicial da proposta de formacao.
Esta selecdo tem um significado pedagdgico que enfatiza a autonomia e interesses
dos alunos na escolha do tema a ser estudado. Os participantes foram levados a
sugerir temas que representem seus interesses no que tange a Educacédo
Ambiental. Os temas foram organizados e agrupados por similaridade, depois houve
a escolha dos trés mais abrangentes, em seguida, definiu-se coletivamente aquele
gue poderia contemplar de forma mais ampla as questdes ambientais que

preocupavam os participantes.

A partir da definicdo do tema pelos alunos, procedeu-se a elaboracédo de
mapas conceituais, que tinha por objetivo identificar as associagdes que podiam ser
estabelecidas com relacdo ao tema escolhido - Polui¢do, através do levantamento
dos conhecimentos prévios dos alunos. Os mapas foram elaborados em trés etapas:
(a) individualmente; (b) em pequenos grupos; e (c) depois sintetizados em um anico
grande mapa. Foi usado o software CMap Tools na realizacdo dos mapas

conceituais.

Os mapas conceituais sao ferramentas semiodticas que contribuem na
organizacdo da estrutura conceitual, contribuindo para a identificacdo das
dimensdes do conceito central: a poluicdo. Por outro lado, o mapa conceitual,
proposto por Novak no contexto das ferramentas para a aprendizagem significativa
(MOREIRA, 1980), contribui para o empowerment da experiéncia cognitiva, por
motivar diferenciacdes progressivas do conceito, nas trés etapas de montagem do

mapa conceitual.

(B) O uso de tecnologias da informacédo e comunicacao:

O uso de tecnologias da informacéo e da comunicacdo permite passar de um

modelo que privilegia a transmissdo de conhecimentos, e sua suposta assimilacéo

pelo aluno, para um modelo pedagogico cujo desenvolvimento se baseia na
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aprendizagem colaborativa, na abertura aos contextos sociais e culturais, a
diversidade dos alunos, aos seus conhecimentos, experimentacdes e interesses
(SILVA, 2002).

Orientam-se, segundo principios pedagogicos da interacdo e da colaboracao
entre alunos e professores, tendo em vista a construcao de projetos comuns para a

comunidade.

(C) Atividade de campo por projetos de aprendizagem:

Através de projetos de aprendizagem (Apéndice C), os alunos se organizaram
em torno de distintas tematicas que permitiram problematizar o tema Poluicdo na
cidade de Floriano. Os projetos de aprendizagem consistiram em problematizar a
poluicdo de aguas, o lixo e a reciclagem. Através de observacdes, entrevistas e
diferentes formas de registros, os alunos aproximaram-se da questdo ambiental,
discutindo a intervencdo humana no ambiente, os fatores que causam a poluicédo e
suas conseqiéncias para a vida humana. Esta atividade leva o aluno ao local onde
os problemas sdo mais visiveis, sensibilizando-os e conscientizando acerca da
gravidade da poluicdo ambiental e suas implicacdes para a vida da comunidade

local.

(D) Identificacdo de temas e revisdo bibliografica para os seminarios

tematicos:

Os temas foram selecionados a partir das contribuicbes das ciéncias para a
compreensao do problema em estudo. Foram indicados pelos alunos, que os
selecionaram através dos mapas conceituais, e foram ampliados pelos professores
gue sugeriram e indicaram o0s conceitos cientificos pertinentes para responder aos
guestionamentos dos grupos de alunos: os questionamentos foram surgindo no
decorrer dos projetos e montaram-se 0s seminarios tematicos para abordar estas
tematicas de interesse, tanto pela contextualizacdo quanto pelas relacbes entre
principios e metodologias das diferentes ciéncias. Os questionamentos foram
trazidos nos projetos de aprendizagem e constituiram a base para a composi¢cao dos

temas cientificos que foram abordados nos seminarios tematicos.
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Na sequéncia do programa, os alunos foram orientados a pesquisar em fontes
bibliograficas acessiveis pela internet, especialmente, os periddicos e bancos de
teses da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
onde procuraram estudos cientificos acerca dos problemas de poluicdo de aguas e
tratamento dos residuos solidos, pois estas duas tematicas centralizaram as

preocupacoes dos professores em formacéo nesta etapa do programa.

(E) Atividades didatico-cientificas com enfoque em Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade (CTS) — Seminarios Tematicos e Painéis Pedagdgicos:

Os seminarios tematicos foram realizados por professores, especialistas e
doutores, onde temas cientificos, pertinentes aos projetos, foram abordados e

discutidos.

Os painéis pedagogicos foram atividades de andlise e sintese de artigos
cientificos realizadas pelos alunos. Essa estratégia de formacéo didatica permitiu
focalizar as relagcbes entre a abordagem CTS na educacdo cientifica e sua
pertinéncia dentre dos estudos sobre Educacdo Ambiental. Os aspectos relevantes
desta estratégia convergiram para o alcance das relagbes CTS para o entendimento
da poluicdo. O enfoque “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade na poluicdo de aguas e
tratamento do lixo” foi evidenciado e buscou dar sentido ao estudo das bases
tecnolégicas das Ciéncias Naturais e humanas que transversalisam e integram a

compreensdo sobre o tema.

(F) Elaboracéo e divulgacao de artigos:

Organizados livremente em pequenos grupos ou individualmente, os alunos
produziram artigos (Anexos A e B) nos quais discutiram diferentes aspectos da
poluicdo, privilegiando aqueles que mais o interessavam sob o ponto de vista da
guestdo global estudada e de suas expressfes no ambiente local. Os trabalhos
realizados nesta estratégia foram orientados por professores de diferentes areas que
compunham a base interdisciplinar deste curso de formacdo de professores para a
EA. O direcionamento da producao foi alcangar o publico do Ensino Fundamental e

Médio durante a semana de Ciéncia e Tecnologia (Apéndice D) promovida pela
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unidade de ensino, que se realizou no ano de 2007, participaram desta atividade 25
alunos que, juntos produziram diferentes trabalhos, envolvendo maquetes, folders e

artigos.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresenta-se e discutem-se o0s resultados alcancados, em relagcdo aos
objetivos propostos e aos quadros conceituais selecionados. Para tanto, séo
organizados tabelas, gréaficos, e outros recursos de imagem Uteis na descricdo dos
eventos realizados e dos resultados obtidos com este estudo. Apds delinear o perfil
dos participantes da pesquisa, sao identificadas suas concepcoes e praticas acerca
da Educacdo Ambiental, relacionadas e analisadas. Em seguida, realiza-se a analise

dos elementos de proposta de formacéao de professores para a Educacdo Ambiental.

4.1. O Perfil da Amostra

O estudo foi realizado com 102 professores, oriundos de diferentes redes de
ensino (Tabela 3). Observamos nesta tabela que a grande maioria € de mulheres, e
gue atuam principalmente no ensino fundamental (Figura 2). Os professores, em
torno de 80%, possuem formacéo superior, sendo que 50% com mais de 10 anos de

tempo de magistério (Figura 3).

Tabela 3. Caracterizacdo da amostra

Redes de Ensino
Parametros Municipal Estadual Federal Privado
N | % N | % N [ % N [ %
Professores 49 100,0 09 100,0 11  100,0 33 100,0
Género
Feminino 46 94,0 08 89,0 04 36,0 28 85,0
Masculino 03 6,0 01 11,0 07 64,0 05 15,0
Idade (média +d.p.) 37+9 36+9 35+9 34+8
Séries de atuacéo
Pré-escola 11 22,0 - - - - 07 21,0
12 a 42 série 13 27,0 - - - - 10 30,0
52 a 82 série 24 49,0 08 89,0 - - 13 40,0
Ensino Médio 01 2,0 01 11,0 11  100,0 03 9,0
Nivel de Formacao*
Superior incompleto 10 20,0 01 11,0 - - 09 27,0
Superior completo 20 41,0 03 33,0 01 9,0 17 52,0
Especializacdo 17 35,0 05 56,0 05 45,5 07 21,0
Mestrado - - - - 05 45,5 - -

Nota: * 2 professores da rede municipal ndo responderam a esta questéo (4%).
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Figura 2. Gréfico de frequéncia de professores por nivel em que atuam

Dos professores investigados, 46% atuam nas seéries finais do ensino

fundamental, 12% no ensino médio e, os demais, 42% atuam nas séries iniciais do

ensino fundamental.
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Figura 3. Grafico de frequéncia de professores por tempo de magistério
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Os professores desta amostra sdo de diferentes areas de conhecimento
(Figura 4), dentre as ciéncias humanas e naturais, 33% sdo especialistas nas suas
areas. A maioria (55%) dos professores procura atualizacdo de conhecimentos,
porém, ndo h& especialistas na area ambiental. Nao foi registrado nenhum

participante cursando pés-graduacao na area de educacédo ambiental.

28 - 64 %
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Figura 4. Gréfico de frequéncia de professores por area de formacgéao

A pesquisa mostrou que 92% dos professores declararam sua éarea de
formacédo. Do total de professores investigados, 8% nao informaram, confirmando a
margem de docentes com curso superior incompleto. A area de Pedagogia esteve
presente com maioria entre 10 areas de formacdo, com 28% dos professores

participantes, além de 64% distribuidos por nove areas de formacéao (Figura 4).
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Figura 5. Gréfico de frequiéncia de professores por disciplinas que ministram

Quando agrupados por disciplinas que ministram, um dado curioso aparece:
cresce 0 numero de professores lecionando nas areas de polivaléncia (Figura 5),
onde quem atua sdo os pedagogos. Visto que na Figura 4 observamos 28% da
amostra com formacéo em pedagogia e na Figura 5 observamos que 36% da nossa
amostra atua na area de polivaléncia, pode-se constatar que ha professores com

formacédo nas areas especificas que lecionam nas séries iniciais.

Pode-se considerar um dado positivo, a presenca do professor especialista
atuando junto as criancgas. Por outro lado, pode-se crer que o professor especialista
ndo esta adequadamente formado para lecionar para criancas, pois 0s cursos de
formacdo de professores especialistas ndo estdo contemplando a educacéo

cientifica e matematica nos primeiros anos do ensino fundamental.

Com referéncia ao quadro das disciplinas que ministram, outra informacao
surpreende nesta demonstracéo: é a indicacao de disciplinas, para as quais nao ha
professores com formacédo especifica, como Artes e Sociologia. Em comparacao
com o demonstrativo anterior, relativo aos professores formados em Quimica (1%)

podemos observar que o numero de professores que lecionam Quimica sem



estarem formados é representado pela freqiéncia de aproximadamente 2,5%. Com,
aproximadamente, o mesmo percentual, Artes e Filosofia também demandam
professores com formacdo na area de atuacéo. Estes dados sédo confirmados pelas
estatisticas da CAPES, que demonstram que o Brasil tem, hoje, 31.118 profissionais
atuando como professores de filosofia, sendo que, desse total, apenas 23% tém
formacédo especifica. Na sociologia, sdo 20.339 professores atuantes, sendo apenas
12% licenciados (ANDIFES, 2008).

Verifica-se que apesar do grande numero de professores formados todos os
anos pelas instituicdes de ensino superior, publicas e privadas, as escolas ainda tém
uma caréncia de profissionais para atender ao Ensino Fundamental e ensino médio
(CNTE, 2008).

Excepcional atencédo deve ser dada ao fato de que ha professores lecionando
uma disciplina especifica de Educacdo Ambiental, com uma frequéncia de 3% dos
professores investigados (Figura 5). Desde a Conferéncia de Thbilisi (DIAS, 1998,
p.120) existem recomendacbes a respeito das formas interdisciplinares nas
organizacles curriculares, para que a Educacdo Ambiental seja mais efetiva. Uma
das finalidades e caracteristicas mencionadas no documento da que resultou da

Conferéncia é que:

A Educacgdo Ambiental ndo seja uma disciplina. H& de ser a contribuicdo de
diversas disciplinas e experimentos educativos ao conhecimento e a
compreensdo do meio ambiente, assim como a resolucdo dos seus
problemas e a sua gestdo. Sem o enfoque interdisciplinar ndo sera possivel
estudar as inter-relagdes, nem abrir o mundo da educac¢@o a comunidade,
incitando seus membros & acgéo.

A Lei N° 9.795, de 27/04/1999 que dispde sobre a Educacdo Ambiental e
institui a Politica Nacional de Educagdo Ambiental, no seu artigo 10, § 1° estabelece
gue “a educacédo ambiental ndo deve ser implantada como disciplina especifica

no curriculo de ensino”.

Delineamos o perfil destes professores, atuantes na Educacédo Basica, e
constatamos que sdo professores que tém formac&o superior ou estdo buscando;

gue os professores mais bem formados estdo nas escolas publicas; que professores



das escolas federais, participantes deste estudo, todos possuem pos-graduacdo em

nivel de mestrado.

4.2 Concepcdes dos Professores sobre Educacdo Ambiental

Alguns estudos mostram distincdes nas concepcdes sobre Ambiente, e sobre
Educacdo (REIGOTA, 2001; SAUVE, 1997) que poderdo influir nas acdes de
Educacdo Ambiental desenvolvida pelos professores. Ao serem solicitados a
apresentarem as cinco primeiras idéias que associam a Educacdo Ambiental, os
docentes investigados apresentaram diferentes representacdes que revelam suas

concepcdes acerca da questao ambiental (Figura 6 e Quadro 2).

As palavras foram agrupadas por categorias, sendo organizadas de modo a
contemplar o campo semantico das idéias. Foi observada a presenca dos grandes
temas que permeiam as discussfes em torno da questdo ambiental (DIAS, 2002):
“Ambiente como natureza”; “Problemas ambientais”; “Gestdo de Recursos Naturais”;
“Lixo e Reciclagem”; “Saude e Vida Humana”; “Educacdo em Valores”; “Educacéo

em Atitudes e Sociedade”.
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Categorias Gerais

Figura 6. Frequéncia das categorias gerais quanto as idéias que os professores
associaram a Educacédo Ambiental.
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A problematica ambiental se destaca das demais categorias com
aproximadamente 40% das palavras citadas, principalmente com as palavras:
“Desmatamento”, “Poluicdo”, “Aquecimento Global” e “Queimadas”. Todas estas
palavras citadas pelos professores fazem parte de seu dia-a-dia na cidade de
Floriano, demonstrado serem predominantes no conceito sobre Educacdo Ambiental
devido as suas experiéncias. Assim, de forma similar € verificado que logo a seguir
se destacam “Gestdo de Recursos” (15%) e “Educacédo de Valores” (9%), com as
palavras “preservacao” e “consciéncia”, respectivamente. Neste sentido, observamos
de forma similar a Dias (1998), que os conceitos de Educacdo Ambiental tem sido
vinculada ao conceito de ambiente como natureza e ao modo como este €

percebido, envolvendo a problematica ambiental.

A Gestdo de Recursos caracteriza-se pela presenca de concepcdes
preservacionistas, com pouca énfase na tematica da sustentabilidade do planeta.
Dentre as concepcbes (palavras) associadas evidenciam-se concepcoes de perfil
politico-emergencial pouco delineado, tendo em vista que a questdo da Gestdo de
Recursos € um dos objetivos centrais da EA. A preservacdo, embora tenha um
grande sentido no projeto humano, ndo pode contemplar todos os objetivos da
Educacdo Ambiental, tendo em vista que a perspectiva preservacionista, ndo traz a

radicalidade que se busca no trato da Educacdo Ambiental.

Jacobi (2003) lembra que o trabalho com EA requer um pensamento critico da
Educacdo ambiental, e, portanto, a definicdo de um posicionamento ético-politico.
Pesquisas em Educacdo Ambiental tém diagnosticado praticas preservacionistas e
despolitizadas, tendo em vista que os discursos ndo associam as idéias de
preservacdo e conservacdao do ambiente com o modelo de desenvolvimento
orientado por sujeitos e acdes politicas determinadas historicamente (GUIMARAES,
2000; LAYRARGUES, 2003).

Jacobi (2005) chama a atencao para o fato de que um discurso ambiental
dissociado das condi¢cdes socio-histéricas pode ser alienante e levar a posicdes
politicamente conservadoras. Os professores representaram Educacdo Ambiental
com idéias predominantemente associadas aos “Problemas Ambientais”,

evidenciando a presenca de preocupacdes relativas aos impactos das alteracdes
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ambientais e do problema do lixo na saude e vida humana e na preservacédo de

recursos. Formam mais de 70% das concepcodes identificadas.

Categorias gerais Educacdo Ambiental (idéias associadas) N % Total (%)
Agua 7 1,58%
Florestas 5 1,12%
Ar 2 0,45%
Biodiversidade 2 0,45% 38
_ Cadeia alimentar 1 0,22% 8,68%
1. Ambiente como Planeta terra 4 0,90%
Natureza Biosfera 1 0,22%
Natureza 4 0,90%
Rios 4 0,90%
Animais 2 0,45%
Cerrados 1 0,22%
Meio ambiente 4 0,90%
Ecosistema 1 0,22%
Impacto da tecnologia no meio ambiente 3 0,67%
AlteracBes ambientais 1 0,22%
Queimadas 27 6,10%
Escassez de agua 5 1,12% 175
Aquecimento global* 36 8,16% | 39,95%
Poluicdo (4gua, ar, sonora) 40 9,03%
Questbes ambientais 1 0,22%
Desmatamento 37 8,35%
. .| Desequilibrio ecoldgico 1 0,22%
2. Problemas Ambientais Camada de Ozbnio 5 1.12%
Extincdo 2 0,45%
Devastacéo de florestas e rios 6 1,34 %
Erosao 3 0,67%
Desertificacéo 2 0,45%
Crescimento desordenado das cidades 1 0,22%
Assoreamento 3 0,67%
Agentes causadores de polui¢céo 1 0,22%
Uso incorreto da dgua 1 0,22%
Salde 6 1,35%
Aterro sanitario 2 0,45%
Vida 11 2,48%
Cuidado consigo mesmo e com o lugar onde vive 1 0,22% 38
Tratamento de &gua 1 0,22% 8,68%
Saneamento basico 3 0,67%
3. Salde e Vida Humana Esgoto 3 1,80%
Limpeza publica 2 0,45%
Qualidade de vida 1 0,22%
Higiene 1 0,22%
Sobrevivéncia 1 0,22%
Agricultura organica 1 0,22%
Lixo 18 4,06%
Coleta seletiva 3 0,67%
Uso dos 3 R's: reciclar, reduzir e reutilizar 1 0,22%
4. Lixo e Reciclagem | Reaproveitamento 2 0,45% 36
Tratamento dos residuos sélidos 1 0,22% 8,22%
Lixo téxico 1 0,22%
Destinacéo do lixo 1 0,22%
Reciclagem 9 2,06%

Quadro 2. Idéias que os professores associaram a Educacdo Ambiental



5. Gestédo de Recursos | Preservacdo ambiental 45 10,14%
Naturais Reflorestamento 12 2,79%
(preservagdo ambiental) | Utilizag&o de energia alternativa 1 0,22%
- a emergéncia no Desenvolvimento sustentavel 3 0,67% 66
conflito — Conservacao de energia 1 0,22% | 15.07%
sustentabilidade Uso racional da 4gua 1 0,22%
ambiental e o inexoravel [Eyitar desperdicio 1 0,22%
consumo de matéria-  [preservagio da vida 1 0,22%
prima e energia. Recuperacao 1 0,22%
Ecologia 2 0,45%
Consciéncia ecoldgica 3 0,67%
Estudos 1 0,22%
Conhecimento 1 0,22% 41
Informag&o 1 0,22% 9,36%
Percepcdo 1 0,22%
Sensibilizagéo 1 0,22%
6 Educacdo em Valores | Valorizagéo 1 0,22%
- reconstrucéo humana e | Etica 1 0,22%
subsidios para a acao - "Conscigncia 19 4,29%
Educacéo 5 1,12%
Respeito ao meio ambiente 1 0,22%
Reeducar as pessoas 1 0,22%
Falta de compromisso dos educadores 1 0,22%
Esperanca a longo prazo 1 0,22%
Bem comum 1 0,22%
Recursos humanos 2 0,45%
Responsabilidade 5 1,12%
Colaboracao 1 0,22%
Respeito 2 0,45% 30
Projetos 1 0,22% 6,65%
N&o jogar lixo nos riachos 2 0,45%
. ] Atitude 2 0,45%
7. Educacéo em Atitudes "Comportamento 1 0,22%
) chamadaNa a6ao—a  Enyolvimento 1 0,22%
reconstrugao do temdc_) N&o provocar gueimadas 1 0,22%
somo-amblenta_ll em meio N&o desmatar 1 0.22%
a destruicdo N&o cacar animais em extingdo 1 0,22%
Cuidar da natureza 1 0,22%
N&o poluir rios 1 0,22%
Compromisso 1 0,22%
E preciso fazer algo urgente 3 0,67%
Relacdes no ambiente de modo geral 1 0,22%
Atuacao 1 0,22%
Escola 2 0,45%
Desinformacéo popular 1 0,22%
Familia 2 0,45%
Meio social 1 0,22% 14
Falta de politicas publicas 1 0,22% 3206
ONG 1 0,22% '
. Equidade social 1 0,22%
8. Sociedade Impunidade 1 0,22%
Irresponsabilidade 1 0,22%
Crimes 1 0,22%
Desinteresse pelo meio 2 0,45%
Drogas 1 0,22%
Comunidade 1 0,22%

Quadro 2. Idéias que os professores associaram a Educacdo Ambiental
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As concepcfes que associam “Ambiente como “Natureza” vem em quarto
lugar, aproximam-se dos 9%, junto com “Saude e Vida Humana”. Evidencia-se certo
distanciamento das concepc¢des naturalistas, ambientalistas que muito contribuem
para construir os lacos do ser humano com a natureza, mas que, por outro lado, ndo
sao suficientes para abordar os diferentes contetdos da Educacdo Ambiental para a

sustentabilidade do planeta.

As concepcdes associadas a Educacdo Ambiental, relacionadas ao contexto
da acdo educativa na escola foram organizadas em categorias distintas para

"Educacdo em Valores” e “Educacéo em Atitudes”, somando aproximadamente 16%.

Como se pode observar, as concepcdes dos professores que oferecem uma
definicho de Educacdo sdo representadas por apenas 9,36% das idéias que
diretamente caracterizam processos educativos, destes, aproximadamente 5%
subsidiam as a¢c6es de Educacdo Ambiental com base em idéias de conscientizacéo
e sensibilizacdo. Apontam, ainda, muito sutiimente, para a responsabilizacdo dos

professores com a valorizagdo do bem comum e com a reeducacao das pessoas.

Grandes desafios se colocam para os educadores: que assumam 0 resgate e
a promocado de valores e comportamentos (confianca, respeito matuo,
responsabilidade, compromisso, solidariedade e iniciativa); e que estimulem uma
visdo global e critica das questdes ambientais, enfocando uma interdisciplinaridade
gue resgate e construa saberes (SORRENTINO, 1995).

Buscando o foco nas acbes de Educacdo Ambiental, as idéias que
representam “Educacdo em Atitudes” (6,65%) indicam um apelo ao envolvimento,
colaboracédo, mudanca de comportamento e atitudes em relacdo ao ambiente, onde
aclOes de orientacdo limitam-se as palavras de ordem: ndo poluir rios, ndo cacar

animais em extincédo, ndo desmatar, ndo provocar queimadas.

Uma concepcédo de Educacdo Ambiental que remeta a critica, transformacéao
e equilibrio das acdes humanas em relacdo ao ambiente e suas limitacfes, devera
traduzir-se em processo permanente de aprendizagem, por meio de uma postura

politica radical, caracterizada pelo compromisso e responsabilidade de todos os
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sujeitos, especialmente daqueles envolvidos com o projeto de transformacdo da
sociedade, orientado para a sustentabilidade. Neste sentido, Tonozi-Reis (2006,

p.96) lembra que

a sustentabilidade é entendida como fundamento da educacdo ambiental
critica, transformadora e emancipatéria, compreendida como estratégia para
a construcdo de sociedades sustentaveis, socialmente justas e
ecologicamente equilibradas. A educagédo ambiental para a sustentabilidade
€, assim, uma educacdo politica, democrética, libertadora e transformadora.

Outras idéias que integraram as concepcfes dos professores acerca da
Educacdo Ambiental situam-se na categoria “Sociedade” (3,2%), onde foram
associadas ao desinteresse, desinformacdo, auséncia de  politicas,

irresponsabilidade e impunidade.

Um dos principais objetivos deste estudo, verificar as concepcdes dos
professores em relagdo a Educacdo Ambiental foi construido considerando a
absoluta relevancia para qualquer proposta de formacdo, as concepcdes prévias
acerca do objeto de estudo, neste caso, a Educacdo Ambiental. O que os
professores associam a EA relaciona-se com o discurso midiatico global focado nos
problemas ambientais, na conscientizacao e na preservacao. Os dados que indicam
as perspectivas educativas da pratica ambiental dos professores aparecem com
16% das concepc0es, nas categorias educacdo em valores e educacdo em atitudes,
revelando que a perspectiva de EA como projeto educativo, como pratica escolar,
como tema transversal ao curriculo do ensino fundamental e médio ndo se destaca

entre as concepcoes dos professores sobre EA.
4.3 Praticas dos Professores em Educacdo Ambiental

Ao analisar as praticas dos docentes, adotamos as perspectivas de Lucas
(1980) quanto aos objetivos perseguidos para a Educacdo Ambiental, descritos no

item 3.2 Caminhos Investigativos.

Verificamos uma tendéncia marcante de pratica “sobre” Educacdo Ambiental

neste estudo com os professores de Floriano; uma préatica voltada para a
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organizacdo de conhecimentos a respeito de questbes ambientais, uma pratica
tipicamente escolarizada, onde materiais e estratégias caracterizam claramente um
trabalho que visa ao desenvolvimento cognitivo muito mais do que desenvolvimento
de comportamentos ou valores. Os professores declaram 62,23 % de ocorréncias
para praticas educativas voltadas para a explicacdo das questdes ambientais
(Quadro 3).

Atividades sobre o ambiente Fregliiéncia
%

Seminarios, palestras, foruns, mesas redondas, conversas, 18,09
debates, relatos.
Pesquisas, producdo de texto informativo, desenho e pintura, 23,40
relatorios, parodias.
Exibicdo e analise de filmes, videos, fotos e cartazes, noticias de 6,92
TV, recorte de jornal, musicas.
Aulas expositivas, Leituras, jogos, recorte e colagem, painéis e 7,98
histérias, texto informativo.
Uso de softwares e internet. 1,06
Feiras, dramatizacdes, gincanas, desafios, exposicdo de materiais 3,72
toxicos.
Livro didatico 1,06
Total 62,23

Quadro 3. Atividades de educacéo sobre o ambiente

Uma educacado "no” ambiente, caracterizada pela observacéo in loco, onde o0s
alunos identificam e caracterizam as condicbes ambientais aparece neste estudo,
porém, ndo € uma tendéncia em pratica de EA que esteja consolidada na acéo
docente dos professores de Floriano, tendo em vista a baixa expressividade que se
pode constatar, pois apenas 13,82 % de ocorréncias foram declaradas pelos

docentes (Quadro 4).

Atividades no ambiente Fregliiéncia
%
Projetos de sensibilizacéo 4,25
Visitas, passeios, caminhada ecoldgica 7,45
Pesquisa e aula de campo 1,06
Observacoes 1,06
Total 13,82

Quadro 4. Atividades no ambiente
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O ultimo objetivo colocado por Lucas (1980), relativo a educacdo “para” o
ambiente encontra-se manifestado na pratica de alguns professores, entretanto, as
praticas de educacédo para o ambiente sublinham a perspectiva da preservacéo pelo
reaproveitamento dos materiais, através das praticas de reciclagem, limpeza e
conservacao do ambiente escolar, plantio de hortalicas e outras plantas, orientacdes
gerais que visam ao desenvolvimento de comportamentos e atitudes em relacéo ao

ambiente (Quadro 5).

Atividades para o ambiente Fregliiéncia
%
Projetos interdisciplinares 5,86
Reciclagem: de papel, reaproveitamento de garrafas pet; curso de 5,32
sabdo ecologico a partir de Oleo utilizado em frituras
Orientacbes: uso correto dos recursos naturais e da &agua, 8,51

revitalizacdo da agua dos banheiros; coleta seletiva do lixo; limpeza
da sala de aula e da escola; respeito ao proximo; preservacdo da
natureza, respeito; tolerancia.

Limpeza dos jardins, do ambiente escolar, dos esgotos. 1,60
Plantio de hortas; de arvores frutiferas; mudas de plantas. 2,13
Reflexdo, buscando uma consciéncia critica e acdes 0,53
transformadoras.

Total 23,95

Quadro 5. Atividades para o ambiente

No entanto a pratica de Educacdo Ambiental ndo esta clara como atividade
permanente, que vise transformacdo das préaticas da coletividade, onde uma acao
critica orientada para acao cotidiana e cidada esteja sendo pautada por este grupo

de professores.

A perspectiva escolar de um tratamento mais discursivo das questdes
ambientais, de modo amplo, permite destacar as questbes do lixo e saneamento
como demonstram as Figuras 7 e 8, acerca dos temas mais abordados pelos

professores em sala de aula.

Percebemos uma sintonia entre as concepcdes e praticas dos professores.
Entre os temas globais e locais mais abordados em sala de aula se destacam o

“Lixo” e o “Saneamento” com 21% e 19%, respectivamente. Confirmando estes
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valores, no Quadro 2 de concepc¢des, podemos ver que as categorias “Lixo e

Reciclagem” e “Saude e Vida Humana” expressam-se com aproximadamente 17%.

Dentre diversos temas globais, envolvendo questdes humanas e sociais, de
saude e ambientais, as questdes ambientais constituem 64% das abordagens que
os professores conduzem em suas salas de aula (Figura 7). Inferimos com estes
nameros que os problemas ambientais sdo realmente preocupantes para estes
professores, assim como o é, de fato, para todos. Confirmando-se a importancia do

seu tratamento em ambito educativo.

Observando a Figura 8, relativa as questbes ambientais identificadas pelos
professores na comunidade em que vivem, verificamos dois grandes grupos de
problemas: (a) os problemas envolvendo “Saneamento, Lixo e Esgoto”, que
aparecem com 49%; (b) o grupo representado por “Desmatamento, Queimadas e
Poluicdo”, aparecendo com 22%; dentre outros também expressivos, como

“Preservacéo dos Recursos Hidricos” e “Tratamento de Agua”.
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A influéncia da probleméatica local na sala de aula pode ser observada na
Figura 9, onde os professores informam a freqiéncia com que abordam os
problemas locais em suas atividades educativas (aproximadamente 70%). Fato que
confirma o observado nas concepc¢des e na analise das préaticas. Em segundo lugar
se destaca o livro didatico, com aproximadamente 40% dos professores fazendo
uso. Observa-se que o livro didatico veicula idéias e conceitos em Educacao
Ambiental descontextualizados, irrefletidos e apresenta dicotomias entre o0 ser
humano, a natureza e a sociedade. Algumas visfes se cristalizam através dos livros

didaticos como mostra o estudo de Damasceno et al (2008):

Averiguou-se que a maioria dos Livros Didaticos do nivel médio analisados
transpareceu concepcgoes: visdo de antropocéntrica de desenvolvimento
sustentdvel (concepcao utilitdria dos recursos naturais, cuja Unica funcédo é
a de servir aos seres humanos); uma concep¢do Naturalista (0 meio
ambiente aparece como sinbnimo de natureza, priorizando o lugar onde os
seres vivos habitam bem como os fatores biéticos e abidticos); de “fetiche
da individualidade” (entendimento que estd implicito ou explicito no
individuo como “algo em si”, “verdade em si’, descolado das relacdes
sociais, idealizado e reificado) (LOUREIRO, 2006); de dualismos (a
separacdo a sociedade da natureza, o homem do meio ambiente e o
objtivismo da subjetividade); Educacdo Ambiental contemplativa na qual o
processo aprendizagem da-se de forma eminentemente empirica
(aprendizagem reduzida & aquisicdo de certos conceitos vistos na
natureza).

Outro estudo aponta as limitacdes no uso do livro didatico ao se pretender
tratar de Educacdo Ambiental na escola. Neste Abilio et al (2008) verifica que 100%
dos livros que apresentam capitulos sobre Educacdo Ambiental e/ou sobre Meio
Ambiente, trazem contetudos referentes a Ecologia, trabalhando temas como:
biosfera, ecossistemas, populacdes, adaptacdes dos seres vivos, produtores
primarios e piramides ecolégicas. E importante evidenciar que os conteldos que 0s
autores chamam de EA, de uma maneira geral, enfatizam as questdes do “Lixo”,
“Poluicdo”, “Desmatamento” e outros problemas ambientais, tais como “Camada de

Oz6nio” e “Efeito Estufa”.

De uma maneira o autor completa que nos Livros Didaticos de Ciéncias os
temas sobre Meio Ambiente e Educacdo Ambiental sdo tratados de forma superficial.
A pratica pedagogica da EA requer um caminho bastante complexo, envolvendo um

plano da reflexdo e das experiéncias adquiridas mediante a realizacdo de certos
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projetos experimentais, tendo como suporte um rico potencial metodoldgico e

materiais didaticos auxiliares.
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Como aborda em sala de aula a educagédo ambiental?

Figura 9. Gréfico de frequéncia das formas de abordagem da Educacédo Ambiental
na sala de aula.

As metodologias identificadas através de questbes abertas e fechadas
revelaram um conjunto de a¢des que buscam evidenciar as preocupacdes com o
ambiente local. Os professores evidenciaram responsabilidade ao situar o contexto
local no ambito das praticas de Educacdo Ambiental, ao identificarem os principais
problemas ambientais da comunidade como o saneamento e o lixo. Revelaram que
0 “Lixo” é, dentre as questdes globais, a que mais € discutida em sala de aula.
Entretanto, a abordagem metodolégica mais adotada é a cognitiva, intelectualizada,
tipicamente escolar, que busca levar conhecimento, transmitir informacdes,
promover estudos sobre o ambiente. Constatamos uma coeréncia entre as
concepcdes dos professores e estas praticas, a tendéncia para situar na perspectiva
escolar um tratamento mais informativo e discursivo das questdes mais gerais, de
modo amplo, sem, contudo, abordar claramente as questfes locais. Esta abordagem
metodoldgica pode ser Gtil em algum momento, mas acredita-se que o0 sujeito que a
escola precisa formar deve ser envolvido com as causas primeiras do fenémeno
ambiental, antes da sua explicacdo, antes das interpretacfes dos textos lidos,

interpretar seu mundo, sua logica ambiental local, construindo seus proprios videos,
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suas proprias imagens, para dai estuda-las, discuti-las e transformar os cenarios

construidos para a analise.

O ambiente local é alcancado por algumas atividades escolares dos
professores de Floriano, mas sdo muito poucas, apenas quatro tipos de atividades
de Educacdo Ambiental foram citadas (quadro 4), apenas 13,82 % das
manifestacbes foram identificadas neste estudo. Inferimos a partir destas
informacfes que o sujeito educando ndo esta tendo a oportunidade de ver seu
proprio ambiente, de estabelecer relacbes no meio local, de desenvolver atitudes
para enfrentamento dos problemas de saneamento e de poluicdo das aguas téo
nitidos para os professores investigados. As metodologias que mais se destacam,
com relacdo a educacdo no ambiente, sdo0 0s passeios e as caminhadas

“ecologicas”.

Ao serem questionados sobre as dificuldades que encontram para realizar
Educacdo Ambiental, os professores identificaram como principal obstaculo a
necessidade de orientacdo pedagoOgica voltada para a EA (Figura 10). Esta
necessidade pode revelar a importancia do processo formativo, porém, pode
também suscitar nesta andlise uma interpretacdo de que estes professores néo
desenvolveram uma autonomia no seu trabalho que o permita integrar tematicas
transversais livremente a sua pratica, observando as orientacdes curriculares e os

objetivos de cada tematica.
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Figura 10. Grafico das principais dificuldades que os professores identificaram em
suas praticas para realizar a Educacdo Ambiental



59

Identificamos que metade dos professores investigados esta com dez ou
menos anos de carreira, tendo, portanto, duas décadas de pratica docente até o final
da sua carreira profissional. Além de ter identificado que os professores néo
possuem cursos voltados para o desenvolvimento da EA nas escolas, mas que
existe a necessidade de promover formacdo continuada, pois 0s professores
revelaram a necessidade de formacdo para o enfrentamento das dificuldades na

realizacdo da Educacdo Ambiental.

Observou-se também que a frequéncia de respostas para falta de
conhecimento e resisténcia ao tema (figura 10), ambas com 10 % das respostas
indicam que os professores, embora ndo solicitem tantos conhecimentos , resistem
pouco a tematica ambiental, aspecto favoravel para as acfes futuras de Educacéo

Ambiental em Floriano.

4.4 Analises da Proposta de Formacdo de Professores para a Educacao

Ambiental

O curso de formacéo de professores orientou-se pelo pensamento Freireano
de abordagem historico-critica da realidade e pelo principio da interdisciplinaridade
presente em todo conhecimento contextualizado histérico e culturalmente, visando a
reintegracdo das totalidades na perspectiva dos complexos processos que envolvem
a relacdo sociedade-natureza. Propondo que a selecéo de conteudos fosse invertida

da logica interna as disciplinas para a logica da complexidade do tema em questéo.

Abordar temas representa, portanto, inverter a logica de selecdo de
conteudos: ndo mais oferta de conteudos extraidos do interior das disciplinas, como
as listas de assuntos, mas solicitar das diferentes areas disciplinares os contetdos
necessarios para a compreensao dos temas abordados, implicando a busca de um

conhecimento pertinente aos problemas estudados (MORIN, 2000).

Uma proposta pedagégica com abordagem tematica orientada por Freire
(1987) ndo estaria coerente se tivesse seu inicio com um programa pré-definido que
ndo contemplasse a participacdo e decisdo do grupo envolvido nas questbes a

serem estudadas, investigadas e discutidas. Nesta experiéncia, a abordagem
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tematica traduziu-se num processo coletivo de definicAo das principais
preocupacdes dos integrantes acerca dos problemas ambientais loco-regionais.

Estas preocupacdes foram verificadas na primeira parte deste estudo.

Desta forma, foram analisados, como elementos da proposta, diferentes
estratégias metodologicas. Destaca-se que a atividade metodolégica analisada
neste estudo, constitui arcaboucgo para outras experiéncias que venham contemplar
outras tematicas e outros interesses. As estratégias que seguem poderdo compor
um projeto de trabalho para formacdo permanente de professores, sem, contudo
orientar-se pela teméatica da poluicdo. Acredita-se que sempre sera possivel recorrer
a esta metodologia para o estudo de outros temas, levando os licenciandos a

praticarem a interdisciplinaridade nos demais temas do curriculo escolar.

4.4.1 Abordagem Temaética e Construcdo de mapas conceituais

A abordagem tematica é uma oportunidade para que a escola aproxime o
ensino dos contextos reais, e selecione os conteudos de aprendizagem de acordo
com a pertinéncia ao tema escolhido. Com a abordagem tematica, a pratica social
encontra apoio nas praticas educativas, consolidando a acéo politica transformadora
da realidade. Assim, contribuindo para que os alunos construam um conhecimento
pertinente e se posicionem criticamente em relacdo aos problemas estudados,
produzindo novos conhecimentos e transformando as perspectivas de transformacao

da realidade local.

No caso da proposta de formacdo, analisada neste estudo, a tematica
selecionada foi Poluicdo. Este tema, indicado pelo grupo como o mais preocupante
no cenario local foi selecionado nesta experiéncia, por sua complexidade
apresentando, de forma bastante significativa, varias relacdes interdisciplinares que
poderiam ser estabelecidas. Apontando questfes que poderiam ser respondidas por
diferentes éareas de conhecimento: Geopolitica, Ciéncias Naturais, questdes
transversais, e outras. Algumas questdes foram levantadas pelos professores: Como
selecionar conteudos para contemplar todas as questdes trazidas pelos alunos? Ou

melhor, como estudar sobre poluicdo sem enclausura-la dentro de uma ou de outra
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disciplina? E ainda, como conhecer a realidade local no que tange aos problemas

ambientais resultantes da poluicdo?

Na perspectiva de uma Pedagogia orientada para o estudo da complexidade
da problematica ambiental local, o problema da poluicdo antes de ser uma questéo
do ambiente natural o €, tanto mais, um problema gerado pelo modo de vida das
sociedades industriais. Este fato conduziu ao encontro das ciéncias humanas como
fonte primeira de definicbes sobre o problema da poluicdo (as contribuicbes das
ciéncias sociais, no que tange ao desenvolvimento das sociedades e a ocupacao do
espaco terrestre). As ciéncias se estendem em contribuicbes sobre esta questdo e
diferentes areas sdo convidadas a colaborar com suas bases tecnoldgicas, (leia-se:
“conteudos”) no entendimento das multidimensfes da problematica sécio-ambiental
estudada (MORIN, 2003).

Assim como uma questdo ambiental, a poluicdo ndo pode ser traduzida por
uma unica disciplina, exigindo um conhecimento das interdependéncias entre fatores
sociais, culturais e naturais, um saber ambiental que, nas consideracdes de Leff
(2001:14):

ao é um novo setor do conhecimento ou uma nova disciplina. A formac&o

ambiental ndo se reduz a incorporacdo de uma matéria adicional de
ecologia aos conteudos curriculares atuais. Mais do que uma dimensao,
trata-se de um saber emergente que perpassa todas as disciplinas.

Diversas dimensdes contextualizam o problema da polui¢éo: culturais, sécio
- politicas, econdémicas e globais e, cientifico—tecnoldgicas. A complexidade da
guestao, evidenciada através dos mapas conceituais, facilmente orienta a busca
por significacdes. Além disto, permitiu reintegracdes surpreendentes como a tao

presente e tao distante relacdo entre sociedade e natureza.

Apés a construcdo em pequenos grupos de mapas, um unico mapa foi
organizado com todas as contribuices dos participantes. Organizado pelo grupo,
considerou-se o amplo mapa observado na Figura 11 como o0os conhecimentos
prévios que os alunos traziam das relacfes possiveis de serem estabelecidas na

tematica da poluicéo.
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O mapeamento das idéias oferece um conjunto de esquemas que orientam o
pensamento em torno do tema poluicdo: esquemas de causa e consequéncias;
politicas de desenvolvimento sustentavel; relagbes com a saude e vida humana;
tecnologias de renovacdo de recursos. Todos estes esquemas foram ulteis e
decisivos para a organizacao curricular da proposta de formacéao, pois, foram estes
esquemas que orientaram 0s projetos de aprendizagem, ou seja, esta estrutura
cognitiva permitiu a criticidade a respeito de como estes aspectos ocorrem no

contexto local, no tempo histérico atual.

A estrutura de pensamento, organizada coletivamente, dada pelos
conhecimentos prévios, pela leitura de mundo, pelas vivéncias orientou a
curiosidade e o espirito investigativo dos participantes em relacdo a realidade
ambiental local. A busca por compreender as relacdes entre natureza, humanos e
sociedade presentes na mentalidade do grupo, constatada através do mapa
conceitual, levou o grupo a construir as relagcdes epistemoldgicas entre Ciéncia-

Tecnologia-Sociedade.

4.4.2 Uso de tecnologias da informac&o e comunicacao

Para articular diferentes areas das ciéncias em torno de probleméaticas locais,
com abordagem e metodologia interdisciplinares, que contribuissem para que o
curriculo ganhasse em flexibilidade e significancia, foi selecionado um ambiente
virtual que possibilitasse a perspectiva de construcdo de conhecimentos e de
organizacao das aprendizagens que instrumentalizassem as funcbes de professor

(a) da Educacao Basica. Considerando que:

[...] € urgente ressignificar o ensino de criangcas e de jovens, para que
possam se relacionar com a natureza, construir instituicbes sociais, produzir
e distribuir bens, servicos, informacdes e conhecimentos, sintonizando-os
com as formas contemporéaneas de conviver (MEC, 2002).

O ambiente selecionado foi o TELEDUC, desenvolvido por professores da
Unicamp (Figura 12). Este ambiente virtual é atualmente desenvolvido dentro do
sistema de administracdo de cursos baseados na web. As ferramentas disponiveis
na sala de aula virtual visam a autonomia do aluno frente a sua aprendizagem, bem

como a administracdo e avaliacdo das praticas de estudo e pesquisa, além de



possibilitar: a participacdo em comunidades de aprendizagem, a mediacdo da
aprendizagem pelos professores formadores e a interacdo entre os alunos,

favorecendo a comunicacéo e o espaco de construcao coletiva, tendo em vista que

Distdncia é um conceito entendido e repetido envolvendo apenas a
dimensdo espacial ou a dimensdo temporal, mas h4 ainda uma terceira
dimenséo, a ser levada em consideracdo que € a transacional - espaco
psicolégico e comunicacional existente entre professor e aluno. (TORI,
2002)

As ferramentas pedagdgicas disponiveis neste ambiente sdo adequadas aos
objetivos do curso e orientam-se a partir dos pressupostos pedagdgicos atualizados.
Ferramentas como: Féruns de discussao, leituras, agendas, portfolios, avaliacoes,
acompanhamento de alunos, socializacdo de perfis, chats, correio eletrénico, diario

de aprendizagem, grupos de trabalho, material de apoio e exercicios mostraram-se

Uteis, eficazes e potencializadores das comunicacdes e das aprendizagens.
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Figura 12. Tela inicial do ambiente virtual no TELEDUC
Fonte: www.salasvirtuais.universia.com.br/
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As teorias da construcdo, em Piaget, e da interacdo em Vigotsky, superando
0s modelos comportamentais em Skinner, permitem reinterpretar as relacées que 0s
homens estabelecem consigo mesmo, com o0s outros e com o conhecimento,
estabelecendo novos pressupostos para a aprendizagem: autonomia, dialogo e
colaboracdo. A relacao professor-aluno-conhecimento é redimensionada passando a
integrar 0 espaco da comunicacdo, modificando a percepcdo do mundo e
proporcionando uma melhor compreensédo da relacéo entre ensino e aprendizagem,
gue deve deixar de ser linear para acontecer com as interacdes (OLIVEIRA NETTO,
2005).

As praticas socio-interacionistas, de base transformadora, democratica e
participativa tém indicado as exigéncias que se fazem presentes no desenho
educacional de cursos presenciais, semipresenciais ou a distancia. As tecnologias
educacionais, baseadas na web, como a plataforma TELEDUC, ou E-PROINFO ou o
ambiente MOODLE trazem nos seus contornos epistemoldgicos a preocupacado com
0s aspectos pedagogicos relativos a: mediacédo da aprendizagem,; interacdo entre os

sujeitos e os objetos de aprendizagem; e, a construcao coletiva do conhecimento.

Desafios implicados na préatica dos professores que resistem a transicao
paradigmatica, que avanca dos modelos orientados para a transmissdo do
conhecimento para outros que orientam no sentido da mediacdo, interacdo e
construcdo do conhecimento pelos alunos, enquanto sujeitos da historia e
produtores de cultura. Segundo Oliveira Netto (2005, p.29), orientado pelo
pensamento de Piaget e Vigotsky, “a educacao pressupde uma constru¢cdo mais

consciente do saber, com um aluno mais critico e questionador”.

Foram muitas as vantagens de se trabalhar com um ambiente virtual que
possibilitasse tantas ferramentas como o TELEDUC. Destacam-se logo a seguir
algumas vantagens, consideradas relevantes no contexto da formacdo de
professores neste estudo, pois contribuiram desde a organizacdo do trabalho
pedagdgico em agendas semanais, a organizagdo da informacdo, ao trabalho
compartilhado, ao desenvolvimento da capacidade de compartilhar a critica, a
participacdo no debate, ao acompanhamento e a avaliacdo da aprendizagem dos

alunos. As principais vantagens foram:



66

(a) Salas virtuais, por poderem ser acessadas de qualquer computador ligado
a Internet. O participante exercita sua autonomia e liberdade para aprender e para

organizar sua formac&do acompanhando as atividades no ambiente virtual.

A TelEduc - Microsoft Internet Explorer
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Figura 13. Tela da ferramenta agenda do ambiente virtual no TELEDUC
Fonte: www.salasvirtuais.universia.com.br/cursos/aplic/index.php.

(b) Agenda, por ser uma ferramenta de organizacdo contribuiu para informar
aos alunos e demais professores acerca das pautas de trabalho, atividades em
desenvolvimento, eventos académicos, sequéncia de atividades (Figura 13). Sempre
gue os alunos acessavam o ambiente, atualizavam sua organizacdo pessoal,

através da agenda.
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danos contra a biodiversidade, seu efeito & sentido por todos os
ecossistemas. Para tentar amenizar suas agdes, cientistas de todo o
mundo buscam, com metodologias especificas, medir o aguecimento
global &, assim, tentar minimizar seus efeitos. Porém, as andlises que
levam & conclusdo de que tem mesmo havido um agquecimento global
sdo polémicas, Os gases gue provocam o efeito estufa, como o didxido
de carbono (COLY o metano (CH, ) & outros, 3o medidos em warias

regifies do mundo, especialmente no hemisfério norte. As diferengas
regionais sdo bem vislveis, pois tem-se um aguecimento mais intenso
nas regifies continentais da América do Marte, Asia e Europa e um
menor aguecimento no hemisfério sul e sobre os oceanos. O ano de
1998 foi o ano mais quente do século XX, com anomalias {variagdes)
globais de temperatura do ar de mais de meio grau acima da média do
periodo entre 1961 & 1990,

E dificil estabelecer uma metodalogia Onica de medida global, uma vez
que, como ja foi dito, existem divergéncias entre cientistas e
pesquisadores do mundo inteiro acerca das causas do aguecimento
global & suas consegléncias, Para alguns, os sensores instalados na
terra & na superficie dos oceanos mostram urm aguecimento constante
nas duas dltimas décadas, ja para outros, medidas feitas por satélites
registram uma tendéncia ao resfriamento. Vale lembrar que o Protocolo
de Quioto ndo estabeleceu metodologias especificas, apenas
pardmetros a serem respeitados na emissdo de gases.
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Figura 14. Tela da ferramenta leitura do ambiente virtual no TELEDUC

Fonte: www.comciencia.br/reportagens/clima/clima09.htm

(c) Leituras, por permitir que os professores disponibilizassem textos e outros

materiais disponiveis na Internet através de links, garantindo ao aluno o acesso

direto aos materiais de estudo (Figura 14). Assegura também que o aluno organize

todo o material disponibilizado pelo professor, bem como suas indicacdes de

leituras.
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A questdo ambiental em Floriano & um assunto sério e urgente. Muito tern-se falado a cerca da
questdo da poluicdo dos riachos, do tio Parnaiba e das prprias ruas em nossa cidade, no
entanto, o tema permanece apenas no dmbito de discusséo e nenhuma atituda & tomada para
que se reverta a situagdo. A ma arborizagdo da cidade Flariano @ tambem outra questdo a se
discutir. O fendrmeno das ilhas de calor tipicas de centros urbanos com grandes dreas asfaltadas
ja estd se manisfestando corn forga em nossa cidade e um projeto de correta arborizagdo das
areas centrais poderia minimizar consideravelmente tal fendmeno . Devemnas nos unir & cobrar
das autoridades medidas concretas quanto ao lixo e & arborizagdo em Florano. Além disso,
cada umn pode fazer a sua parte pois uma revolugdo comega com pequenas atitudes em nossas
praprias casas. Conscientizar ainda & preciso, mas mais do isso € preciso que se tome uma
atitude. Informacdes hoje todo mundo term acesso, & preciso colocar o conhecimento contido
nessas informagdoes em pratica e isso & uma tarefa gue ern parte cabe a nds que seremos
futuros professores e formadores de opinides

Por isso d& a sua parcela de contribuigio a nossa cidade. Nio jogue aguele papel de balinha no
chéo das ruas a coleta de lixo existe erm sua casa para isso

3 Menos poluicio e mais informacao

O gue mais vern prejudicando Floriano, além da poluicdo dos rios, sdo as gueimadas, muitas
vezes desnecessarias ou até com outras formas altemativas. E necessério, portanto, uma maior
conscientizagdo da populagio & uma maior divulgagio das informagdes gue possibilitern o uso
eficaz destas tais alternativas.

4 Re: Menos poluicioe e mais informacgéo

Milena, estou curiosa pra conhecer as alternativas para o problema das gueimadas. Podemos
reunir umas informacdes, conhecer alguma coisa a mais sobre isto, tirar urmas fotos, conversar

3 TelE (1
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Figura 15. Tela da ferramenta férum do ambiente virtual no TELEDUC
Fonte: www.salasvirtuais.universia.com.br/cursos/aplic/index.php.

v

&

68

(d) Foruns, por consistirem em possibilidades de expressao, de participacao,

critica e debate de temas diversos (Figura 15). Vantagem para o aluno que evita

emitir sua opinido em contextos presenciais, mas que pode fazé-lo com tranquilidade

através dos féruns, podendo argumentar livremente sem as limitacdes do tempo

escolar. Possibilidade real para o debate de idéias e opiniGes e para 0 conhecimento

do pensamento dos colegas e professores. O registro definitivo da participacdo nos

féruns podera ser conhecido e acessado por todos, e sempre retomado.

(e) Mural, foi 0 espaco coletivo para manifestacao livre do pensamento. Onde

os alunos enviavam mensagens, deixavam recados e manifestavam sentimentos.

Favoreceu a comunicacdo entre professores e alunos e dos alunos entre si.

Excelente canal de informacéo, através do qual todos tiveram acesso ao mesmo

conteudo facilitando a orientacdo dos trabalhos e encaminhamentos de atividades.
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Figura 16. Tela da ferramenta perfil do ambiente virtual no TELEDUC
Fonte: www.salasvirtuais.universia.com.br/cursos/aplic/index.php

(f) Perfil, € uma ferramenta na qual os alunos se apresentavam e se
identificavam (Figura 16). Podem acessar os demais perfis do grupo de alunos e
professores, estabelecendo lacos de afinidade e simpatia favoraveis ao
desenvolvimento da aprendizagem compartilhada. A construcdo do perfil da aos
alunos a oportunidade de refletrem ao delinearem sua identidade que sera
publicada e conhecida por todos. Esta reflexdo permitiu distinguir aspectos do eu
pessoal e profissional dos alunos e professores, reforcando a constituicdo e a

caracteristica dos grupos de trabalho.
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Figura 17. Tela da ferramenta portfélio do ambiente virtual no TELEDUC
Fonte: www.salasvirtuais.universia.com.br/cursos/aplic/index.php.

g) O Portfélio € uma ferramenta de compartilhamento de materiais, podendo
alunos e professores, armazenarem textos, fotos, sites e diferentes tipos de arquivos
utilizados e/ou desenvolvidos durante o curso (Figura 17). Os dados organizados no
portfélio podem ser particulares, compartilhados com os professores, ou
compartilhado com todos os participantes do curso. Todos os participantes podem

ver todos os portfélios e comenta-los, se desejarem.

As transformacfes técnico-cientificas que estdo ocorrendo na sociedade
modificam tanto os modos de producdo, quanto as relacbes humanas e os valores.
Em consequéncia, novas compreensdes do papel do conhecimento e da informacéo
nesta sociedade informatizada produzem, para a escola e para os professores, um
repensar epistemoldgico que implica ha adequacao de suas praticas para o dominio,
ndo sO6 do conhecimento, mas, sobretudo das formas de producdo deste
conhecimento. Para os alunos, o desafio é colocado para além do aprender,
representa aprender a aprender. Novas ferramentas, novas estratégias, novas
concepcdes de aprendizagem. No ambiente virtual experimentado, essa
possibilidades encontraram diferentes manifestacdes nas ferramentas descritas

anteriormente.
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A reflexdo sobre as concepcdes pedagdgicas e os saberes deve nortear a
formacdo do professor que a todo o momento podera rever essas concepcoes e
refletir sobre o processo de autonomia em sua formacdo. Para Pimenta e Ghedin,
(2005, p.135): “A experiéncia docente é espaco gerador e produtor de
conhecimento, mas isso ndo é possivel sem uma sistematizacdo que passa
por uma postura critica do educador sobre as préprias experiéncias.”
Percebeu-se que a participacdo no ambiente criou um espaco de avaliacao e critica
do professor a respeito de suas interagcdes com os alunos, da coeréncia no didlogo e

nas orientacdes, na atuacdo em comunidades de aprendizagem.

Nessa légica, concebe-se a acdo do professor como uma constante interacao
com o0 meio, com a analise dos saberes que norteiam a pratica para a construcao de
uma realidade aplicavel, de um conhecimento necessario no contexto em que se

vive.

Aqui se faz notar dois elementos bastante subjetivos que reforcam os
desafios colocados aos professores e aos alunos: abertura e flexibilidade para
mudancas nha pratica de ensinar e aprender, visando a reconstrucdo do

conhecimento.

4.4.3 Atividade de campo por projetos de aprendizagem

Esta estratégia permitiu a realizacdo de projetos de aprendizagem (Apéndice
C) que conduziu grupos de alunos ao estudo de diferentes realidades ambientais
locais: poluicdo de aguas, lixo e reciclagem. Os temas foram sugeridos pelos alunos,
gue se agruparam por afinidade tematica. Os projetos de aprendizagem
possibilitaram aos alunos a aproximacdo da realidade, para pesquisas, estudos e
identificacdo de diferentes situacées que caracterizavam os problemas observados

na cidade.

A seguir, um resumo das atividades de campo realizadas:

Apés a elaboracdo de projetos de aprendizagem, os alunos se distribuiram

em grupos para a construcao do conhecimento sobre a poluicdo em Floriano.
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Observaram a cidade, entrevistaram pessoas, visitaram Orgdos publicos,
hospitais. Viram as condi¢cdes de diferentes tipos de lixo, a poluicdo das aguas,

possibilidades da reciclagem em Floriano.

Os roteiros foram diversificados, os grupos eram coordenados por um aluno,
outro se encarregava da organizacdo das informacgdes, outros, iam para a internet,

pesquisar sobre o tema, e todos visitavam os locais e conversavam com as pessoas.

Como foram distribuidos em dois grandes grupos, havia que administrar o
desenvolvimento das atividades com organizacdo e controle. Para isso, fizeram
relatério, avaliaram-se mutuamente através de critérios relativos a atitudes de
participacdo, capacidade de trabalhar em grupo, motivacdes e interesses gerais

sobre o tema em foco e sobre o desenvolvimento da pratica interdisciplinar.

O conhecimento que ja possuiam sobre a cidade, sua historia e
desenvolvimento, suas condi¢cdes ambientais, seus modos de vida e sua cultura
contribuiram para a caracterizacdo que fizeram acerca da Poluicdo na cidade de

Floriano, em diferentes aspectos: lixo — aguas — reciclagem.

A composicdo de cada um dos quatro grupos foi-se integrando num grande
contexto, que é o contexto da cidade, seus moradores, suas necessidades, suas

condicdes e possibilidades, enfim.

O trabalho de campo intercalou os conhecimentos sobre a cidade e 0s
guestionamentos que os levaram a composicdo sobre o tema e organizados nos
textos do (Anexo A), relativo aos conhecimentos gerais que organizaram sobre o

tema, de modo geral e em Floriano.
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(A) POLUICAO DE AGUAS

Figura 18. Imagem do rio Parnaiba — trecho na cidade de Floriano-PI

Por conhecerem bem o contexto da cidade de Floriano, os alunos sabiam que
a cidade é densamente cortada por riachos e, por ndo possuir nenhuma estacéao de
tratamento de esgoto, a maioria dos dejetos € despejada diretamente nos riachos
gue desaguam no Rio Parnaiba, ou mesmo diretamente no rio. O esgoto hospitalar
também ndo é tratado e é canalizado diretamente ao rio. Os esgotos domeésticos sao
diretamente despejados em galerias a céu aberto, aumentando o risco de doencas

da populacéo.

As principais alteracfes ambientais estdo relacionadas a poluicdo de aguas
em decorréncia do lixo doméstico e hospitalar e a poluicdo do ar causada
principalmente, na zona urbana pela queima do lixo doméstico e na zona rural pelas
gueimadas da mata. De acordo com estudos realizados por estudantes
universitarios, a populacao esta ciente dos problemas causados ao ambiente, porém
nao o suficiente para a mudanca de atitude frente ao problema na cidade (Dados

nao publicados, ver Anexo A - Artigo 2).
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O problema da poluicdo das aguas € um tema de grande importancia porque
tem evoluido de forma muito acelerada, colocando em risco a sobrevivéncia de toda

a vida animal, vegetal e microbiana do planeta.

Neste projeto foram feitos observacfes e registros fotograficos dos esgotos
desaguando no rio, oriundos de diferentes pontos da cidade: fabricas, hospitais,
residéncias, postos de combustiveis. Também foram registrados os habitos
domeésticos de jogar lixo no rio. Foram realizadas conversas com a populacéo e a

identificacdo dos problemas de saneamento a que estéo sujeitas a populacéo.

Figura 19. Imagem da galeria no rio Parnaiba — cidade de Floriano-PI

A poluicdo dos corregos e do rio Parnaiba em Floriano tem avancado a
passos largos. Os alunos procuraram identificar os principais agentes causadores da
poluicdo das aguas no municipio de Floriano. Além disso, se detiveram, na revisdo

bibliografica, em pesquisar medidas possiveis para amenizar o problema.

Sabiam que um agente de contaminacdo do Rio Parnaiba, na cidade de
Floriano, é o esgoto hospitalar, além do lixo doméstico e da auséncia de fossas
sépticas nas moradias. Consideraram a polui¢ao vista no rio um resultado da falta de

saneamento basico no municipio e da destinacdo direta do lixo doméstico nas
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aguas. Levantaram a hipotese de que a falta de uma boa estrutura de saneamento
basico favorece o aumento da poluicdo nos coOrregos e rios, tendo em vista que

grande parte do esgotamento sanitario é feita nos riachos que desaguam no rio.

Figura 20. Imagem do esgotamento sanitario domeéstico-direto no rio-cidade de
Floriano-PI

Dando prosseguimento ao reconhecimento das caracteristicas ambientais
relativas a poluicdo em Floriano, os alunos visitaram 6rgdos publicos e coletaram
informacfes acerca das condi¢cdes das instalacbes sanitarias, obtiveram respostas

através do censo do IBGE, conforme Figura 21:
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Proporcao de Moradores por tipo de Instalacdo Sanitdria

Instalagdo Sanitdria 1991 2000
Rede geral de esgoto ou pluvial - 7.2
Fossa seéptica 42.3 42.1
Fossa rudimendar 12.8 16.7
Vala 1.2 2.1
Rig, lago ou mar - 1.1
Outro escoadouro 0.5 0.7
MNEo sabe o tipo de escoadourc 1.1 -
M3o tem instalacdo sanitaria 42.0 30.1
I ::: I 200
Figura 21. Gréfico da propor¢cdo de moradores por tipo de instalacdo sanitaria em
Floriano-PI

Fonte: IBGE, 2007b.

Conversaram com moradores, procurando identificar as perspectivas da
populacdo em relacdo ao problema da poluicdo das aguas. As conversas informais
permitiram aos alunos conhecer algumas idéias dos moradores ribeirinhos. Dentre

elas, destacam-se algumas demandas identificadas na sintese desta fala:

O problema da poluicdo esta na falta de conscientiza¢do sobre a situagéo
real do Rio Parnaiba e falta de atitude por parte dos que tém essa
consciéncia; Falta de estrutura sanitaria nas residéncias; Falta de estagéo
de tratamento produzido no setor comercial e hospitalar.

) 3 e =ty

Figura 22. Foto de conversa com morador ribeirinho
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Um elemento que ficou nitido nas conversas informais com os moradores
ribeirinhos foi a responsabilizacdo ao governo da cidade, onde alguns moradores
entendem que o caminho para resolver o problema “é, principalmente, exigir do
poder publico que sejam tomadas as medidas adequadas para a reversao do

guadro em que a cidade se encontra”.

(B) LIXO E RECICLAGEM

Os temas que orientaram este projeto foram reunidos em torno da questao
da producao do lixo nas sociedades industrializadas, o consumo de materiais e 0s
diferentes tipos de lixo produzidos numa cidade. Foram realizadas pesquisas atraves
de questionarios aplicados as pessoas da comunidade em relagédo ao lixo, registros
fotograficos e pesquisas na internet, considerando a problematica global e local
(Anexo 1 — Artigo sobre a problematica do lixo). Além de pesquisas de dados no

IBGE acerca da destinacéo do lixo em Floriano-PI (Figura 23).

Proporgdo de Moradores por Tipo de Destino de Lo

Coleta de Lixo 1991 2000
i e
.. por servico de limpeza 23.1 58.8 h
.. por cacamba de servico de limpeza 8.5 5.8 '
Jueimado (na propriedade) 18.8 18.1 -
tnterrado (na propriedade) 1.3 0.5 r
logado 34.5 168.5 r
.. em terreno baldio ou logradouro 32.6 15.7 r
.. em rio, lago ou mar 2.4 0.8 F
Jutro desting 13.4 0.4 F

“onte: IBGE/Censos
I :=-: I 2o

Figura 23. Gréafico da proporcdo de moradores por tipo de destino de lixo em

Floriano-PI
Fonte: IBGE, 2007b.
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Sobre a quantidade de lixo produzido diariamente nas residéncias, foi
realizada pesquisa de campo com 150 moradores da cidade de Floriano, 40% dos
entrevistados disseram produzir de 2 a 3 quilos de lixo por dia; 25% de 3 a 5 quilos e
10% afirmam produzir acima de 5 quilos de lixo. Os 25% restantes, declaram que

produzem até 1 quilo de lixo por dia.

Quantidade de lixo produzido
diariamente nas residéncias

50%
40%
30% m ate 1 kg
mde 2 kg a3 kg
20% 1de 3kgab5Kkg
10% 1 Jacima de 5 kg
0% -

Figura 24. Grafico da quantidade de lixo produzido diariamente nas residéncias
em Floriano-PI

Ao lancarem o olhar sobre o préprio espaco, estabelece-se uma relacao
politica, na qual os objetos a serem conhecidos sdo objetos culturais, e ndo apenas
por isto, mas principalmente, porque o objeto cultural estudado — a poluicdo — é
olhado no aqui agora dos sujeitos. Ou seja, uma relacdo de responsabilizacdo, de
observacao critica do evento poluicdo no proprio contexto de vida — a cidade de

Floriano.

Esta proximidade de vida e educacdo € proficua para o aprendizado de
conceitos e, sobretudo de procedimentos e atitudes. Constitui o principal elemento
da aprendizagem significativa, além dos conhecimentos prévios, que se deu neste

estudo, pois acerca das condicBes para que haja a aprendizagem significativa o
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contetdo a ser aprendido devera ser relacionavel a estrutura cognitiva e conceitual

de quem aprende.

4.4.4 |dentificacdo dos temas com base CTS e revisao bibliografica

Nesta etapa da proposta, os alunos naturalmente inferiram sobre as bases
cientificas e tecnologicas que podiam contribuir. Mas convém ressaltar que o
naturalmente dos alunos, a principio, € considerar poluicio como uma questao
fechada somente em Biologia ou Geografia. Depois de algum tempo é que
constatavam os fenbmenos produzidos pela sociedade industrial e recorriam as
politicas de contencdo da mentalidade mecanicista, para perceber as inter-relacbes

homem-natureza e compreender o fendmeno ambiental.

Nesta acdo de formacdo de professores procurou-se aproximar o
conhecimento cientifico das questdes locais identificadas nos projetos de trabalho.
Os professores em formacdo fizeram recortes nas diferentes éareas de
conhecimento, considerando as abordagens em Ciéncias Sociais e Naturais bem

como as relacdes inter-area de Ciéncias Naturais, Matematica e suas Tecnologias

Nesta etapa, o programa consolidou a base interdisciplinar da unidade de
ensino, composta por professores das diferentes areas de conhecimento que foram
convidados a participar e contribuir com sua base tecnolégica e cientifica na
construcdo do conhecimento pertinente aos problemas em questdo. Os professores
apresentaram e discutiram diferentes temas, integrando as diferentes contribuicdes
das Ciéncias no entendimento e enfrentamento do problema da poluicdo.
Oferecendo ferramentas conceituais e metodoldgicas na formacdo de professores

para a Educacdo Ambiental.

O Quadro 6 demonstra os conteudos que constituiram a base interdisciplinar

desta experiéncia.



80

Meio ambiente

AREA TEMA BASE CIENTIFICA E TECNOLOGICA
TRANSVERSAL
Geografia Politica global | Ocupacdo do espaco geografico; Despertar da consciéncia
ecolégica: movimentos e conferéncias; relagdes internacionais e
Desenvolvimento  Sustentavel;, os grandes problemas
ambientais de acdo global; guestbes ambientais e interesses
econdmicos.
Sociologia Pluralidade Os impactos da revolucdo industrial nas atividades humanas;
cultural agricultura, crescimento econémico.
Cultura de massa; desenvolvimento tecnoldgico e consumo.
Biologia Tecnologias Conservacao e preservacao dos recursos naturais e energia
Saude Nascentes e mananciais
Meio ambiente | Solo e lixivia¢&o
Ciclos biogeoquimicos
Biotecnologia e ambiente
Solugbes bioldgicas para o tratamento de esgotos.
Vegetacdo, desertificacdo e desmatamento
Contaminacao e Doencas
Quimica Meio ambiente | Lixo e reciclagem
Tecnologias Tratamento de agua limpa
Tratamento de residuos solidos
Esgotamento sanitario
Fisica Meio ambiente | Estados termométricos
Quantidade de calor
Propagacao de calor
Mudancas climaticas
Fisica Tecnologias Parametros fisico-quimicos e biolégicos para tratamento de
Quimica agua e de residuos sélidos.
Biologia
Filosofia Etica Questdes éticas implicadas na a¢cdo humana no ambiente e no

discurso acerca da preservacdo. Habitos, costumes,

responsabilidades e mudancas.

Quadro 6. Selecdo da base tecnoldgica para compreensao da Poluicédo

Na sequéncia do programa, os alunos foram orientados a pesquisar em fontes

bibliograficas acessiveis pela internet, especialmente, os periddicos e bancos de

teses da Capes, onde procuraram estudos cientificos acerca dos problemas de

poluicdo e tratamento do lixo, pois estas duas tematicas centralizaram as

preocupacdes dos alunos nesta etapa do programa. Grande quantidade de estudos

foi identificada pelos alunos que, através dos resumos puderam identificar os

diferentes objetivos, metodologias e resultados construidos pelas ciéncias para o

entendimento e o enfrentamento destas problematicas ambientais. Esta incurséo

bibliografica teve por finalidade aproximar os alunos da licenciatura ao campo da

producdo académica, ciéncia e tecnologia, levando-os a perceber a ciéncia como

uma producdo humana integrada a realidade e ao seu servico.
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Esta estratégia levou os professores em formacdo a perceberem relacdes
entre as diferentes ciéncias, compreendendo as contribuicdes da Matematica como

ciéncia e como linguagem.

Foi selecionado um grande numero de dados, sobre diferentes aspectos e
temas da questdo problematizada, no ambito nacional e local, das universidades
federais do estado da regido. Grande numero de resumos selecionados foram
gravados em CD e disponibilizados aos alunos para trabalho off-line. O material
coletado relaciona-se com as abordagens cientificas acerca de: Poluicdo e
tratamento de &gua; processos fisico-quimicos e biolégicos presentes na
contaminacao em contexto urbano; lixo e tratamento de residuos solidos; tecnologias
de reciclagem; meio ambiente e alteracbes ambientais. No anexo B, é possivel
constatar, através dos artigos produzidos pelos alunos. Como, por exemplo, estas

conclusdes de um licenciando do curso de Matematica:

Pela analise dos resumos, pesquisados nos bancos de teses, vemos que as
areas de conhecimento se relacionam uma com as outras. Vemos ainda a
importancia da matematica dentro do problema das alteracdes ambientais.
No que trata a relacdo dos resultados obtidos com a CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) vemos que a modelagem matematica € sobretudo
uma ferramenta tecnol6gica, pois, € através dela que podemos, por
exemplo, criar um software para trabalhar com um dado impacto ambiental.
Com relacdo a educacdo ambiental recomendo que durante as aulas de
matematica os professores trabalhassem com seus alunos uma maneira de
criar um modelo matematico para algum problema ambiental da regido
aonde se encontram a escola, pois dessa forma os alunos iriam relaciona o
conteudo de matematica ensinado na sala de aula com seu cotidiano e ao
mesmo tempo chama atencé@o desses alunos para o que tange o problema
ambiental.

4.4.5 Atividades didatico-cientificas

Outra estratégia foi a realizacdo da programacdo de atividades didatico-
cientificas. Compostas por Seminarios Tematicos, realizados por professores
especialistas, quando foi possivel promover o alargamento dos conhecimentos
cientificos durante o curso através de exposicdes dialogadas por professores que
compuseram a base interdisciplinar desta proposta de formacdo. Participaram
efetivamente dos Seminarios Tematicos onze professores formadores. As areas de
conhecimento que contribuiram foram: Geografia, Sociologia, Filosofia, Fisica,

Quimica, Biologia, Mateméatica e Pedagogia.



82

Também os Painéis Pedagdgicos compuseram esta estratégia de formacao.
Foram desenvolvidos por grupos de alunos, que discutiram questdes da educacao
cientifica a partir do enfoque “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade na poluicdo de aguas
e tratamento do lixo” promovido pelos seminéarios tematicos. O enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), trazido nesta proposta de Formacao de Professores
para a Educacdo Ambiental, foi selecionado por suas contribuicdes na formacdo do
pensamento critico dos professores de Ciéncias e Matematica, atendendo aos
objetivos de integracdo curricular das diferentes areas de conhecimento na

compreensao dos problemas ambientais.

As atividades orientadas para a formacdo didatica dos professores foram
contempladas nos painéis pedagogicos que promoveram a reflexdo em torno da
criticidade dos professores de Ciéncias no curso de Licenciatura, bem como a
discussdo da importancia e necessidade da Educacao Cientifica critica da relacéo
CTS.

Os seguintes artigos cientificos foram analisados e discutidos nesta

abordagem Didética da Educacédo para o Ambiente:

1. PINHERO, N. A. M.; SILVEIRA, R. M. S.; BAZZO, W. A. O enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) no ensino médio. V Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias. Associacdo Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias. Atas do V ENPEC. n.5. 2005. Disponivel em:
<http://www4.fc.unesp.br/abrapec/venpec/atas/conteudo/artigos/1/pdf/p28.pdf>.

2. VALERIO, M.; BAZZO, W. A. O papel da divulgacdo cientifica em nossa
sociedade de risco: em prol de uma nova ordem de relacbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Revista CTS+l, n.7, set./dez. 2006. Disponivel em:
<http://www.oei.es/revistactsi/numero7/articulo02b.htm>.

3. AULER, D.; DELIZOICOV, D. Alfabetizacdo cientifico e tecnologica para qué?
Ensaio. Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, v.3, n.1, jun. 2001. Disponivel
em: <http://www2.ufpa.br/ensinofts/artigo4/alfabetizacts.pdf>.

4. CURY, H. N.; ROSA, F. R. Concepc¢oes X formacéo critica em Ciéncias e
Matematica. Revista Educacdao. Porto Alegre, v.25, n.47, p.139-51, jun. 2002.
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Disponivel em:
<http://www.pucrs.br/famat/helena/pages/Concepcoes_educacao.pdf>

5. FARIAS, C. R. O.; FREITAS, D. Educacao ambiental e relacdo CTS: uma
perspectiva integradora. Ciéncia & Ensino, v.1, nUmero especial, nov. 2007.
Disponivel em:
<http://www.ige.unicamp.br/ojs/index.php/cienciaeensino/article/viewFile/159/124
>

6. TOMAZELLO, M. G. C. et al. Nucleos de formacdo compartilhada
Universidade-Escola de educacdo basica de nivel médio: articulando a
formacdo inicial e continuada de professores. Disponivel em:

<http://www2.unimep.br/mostraacademica4/trab/trabpdf/623.pdf>

4.4.6 Elaboracao e divulgacao de artigos

A proposta de formacdo de professores para a Educacdo Ambiental
contempla nos seus contornos epistemolégicos a possibilidade de construcdo de
conhecimento e sua divulgacédo para a comunidade como uma forma de ampliar e
estender as conquistas do mundo académico para a sociedade em geral e, para os

alunos do ensino médio, em particular.

Levar o conhecimento reconstruido com base na realidade local e também
discutindo as questdes globais com foco na cidade fez com que os participantes
compreendessem o significado dos estudos contextualizados. Foi na realizacdo dos
pequenos artigos acerca da realidade ambiental de Floriano e na sua divulgacdo
para a comunidade que viu-se alcancado um processo de educacdo que permite
voltar o olhar para o chdo que se pise e questionar as praticas sécio-ambientais
locais. Como observamos no texto (anexo A — artigo 1) que retrata a atividade de

campo que permitiu investigar a poluicdo das aguas do rio Parnaiba:

com base no estudo e levantamento de dados sobre o estado de polui¢édo
dos leitos d’agua na cidade de Floriano, pode-se concluir que o impacto tem
avancado de forma acelerada e que o principal agente poluidor sdo os
esgotos domeésticos. A solugdo mais vidvel para esse problema seria a
instalacdo de uma estacdo de tratamento de esgoto através do uso de
microorganismos. Conclui-se ainda, que a polui¢do tem contribuido para a
perda da diversidade aquéatica nos corregos que cortam a cidade.



Durante a etapa de revisdo bibliografica, os professores em formacéao
revisardo bancos de Teses e Dissertacdes, especialmente os bancos da CAPES,
para uma revisdo acerca dos principios, métodos e procedimentos de investigacao,
para tanto forma usados diferentes filtros, que possibilitaram acesso a um grande
namero de producgBes cientificas, em nivel de mestrado e doutorado. Os temas
variaram bastante, englobando poluicdo e tratamento de aguas, tratamento de
residuos solidos, reciclagem, modelagem matematica e alteracbes ambientais,

reciclagem e geracao de renda, como mostram os artigos (Anexo B).

Esta estratégia de formacédo permitiu estabelecer vinculos entre a vida e a
escola, valorizando o trabalho pedagdgico e aproximando os sujeitos da sua prépria

cultura, transformando-se e transformado sua realidade.

A proposta consolidou-se com a integracdo dos diferentes objetivos da
educacdo ambiental: educacdo “sobre”, “no” e “para” o ambiente. Adotaram-se
diferentes estratégias de formacdo que alcancassem a formacdo de sujeitos
conscientes da sua realidade (atividades de campo), atentos as possibilidades de
enfrentamento dos problemas pelo conhecimento das relacfes entre a sociedade e
0 meio ambiente (integracdo curricular entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade); pelo
didlogo e socializacdo de idéias em féruns virtuais, portfélios e demais ferramentas
no ambiente virtual (uso de Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo); além da
producdo de conhecimento contextualizado na realidade local, e divulgado para a

sociedade local em eventos escolares na semana de ciéncia e tecnologia.

O uso de tecnologias educativas como softwares, ambientes virtuais de
aprendizagem colaborativa e equipamentos de registros de imagens possibilitou a
participacdo dos professores, garantindo a construcéo coletiva de conhecimentos em
torno da realidade local, além de assegurar a integridade das intencdes politicas dos
alunos desde o inicio do curso quando elaboravam os projetos de aprendizagem,
reafirmadas ao final, quando puderam socializar, através da producao de artigos, as

experiéncias com o ambiente local e seus problemas.

Através do estudo da atividade cientifica e tecnoldgica voltadas para o

tratamento da agua e dos residuos solidos os professores em formacao constataram
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gue a ciéncia € producdo humana, dindmica e dedicada a busca de solucdes para
verdadeiros desafios impostos tanto pela natureza, quanto pela atividade social dos
seres humanos, e, principalmente, das conseqiéncias da intervencdo humana no

ambiente.

Identificamos que os painéis pedagdgicos voltados para a discussdo em torno
da educacao cientifica e da divulgacao cientifica numa sociedade de risco, como é a
nossa sociedade atual, levou os professores em formacao a reconsiderar o seu olhar
sobre a ciéncia, elaborando melhor sua critica acerca dos avancos irrefreaveis da
atividade cientifica, impulsionando um sentimento de responsabilidade social frente

as aplicacdes tecnoldgicas decorrentes das crescentes inovagdes cientificas.



5. CONCLUSAO

A necessidade de formar educadores ambientais que viabilizassem, através
da escola, a promocdo de um sujeito mais integrado ao ambiente, participativo e
consciente do seu entorno, justificou este estudo, que pretende, com suas
conclusdes, contribuir no ambito da formacdo de professores para realizarem

Educacdo Ambiental.

Quanto aos objetivos especificos deste estudo, verificou-se concepcbes dos
professores com relacdo a Educacdo Ambiental e constatou-se que o fazer
Educacdo Ambiental é um desafio pedagdgico e politico colocado as escolas e aos
professores, solicitando do curriculo flexibilidade e abrangéncia transversal, as
metodologias dos professores foram identificadas e analisadas tendo em vista os
objetivos da Educacdo Ambiental sobre, para e no ambiente, constatamos a
preponderancia das praticas educativas sobre Educacdo Ambiental, ou seja, sua
caracteristica discursiva, informativa, escolarizada, desumanizada, global,
distanciada da realidade; ao relacionar concepcdes e praticas dos professores sobre
Educacdo Ambiental observou-se uma coeréncia no que tange aos objetivos da
Educacdo Ambiental, com evidéncia de escassas concepc¢des e praticas acerca dos

procedimentos e atitudes nas relacées humanas no ambiente.

As conclusbes remetem ao entendimento de que as concepcdes de Educacéo
Ambiental tém sido identificadas com as de ambiente, ndo ficando explicita uma
concepcao de Educacdo Ambiental. As respostas mostram ainda que a Educacéo
Ambiental ndo se manifesta com um modelo de acado cotidiana, tampouco existe
uma evidéncia de que os professores se sentem preparados para realiza-la. As
representacfes sociais, apreendidas neste estudo, demonstram um imaginario
produzido pelas influéncias sociais, onde as questbes globais orientam o

pensamento dos professores.

Embora as concepcbes dos professores investigados alcancem diferentes

objetivos da Educacdo Ambiental como: educacdo sobre o ambiente, educacdo no
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ambiente e educacdo para o ambiente, diluidas entre preocupacdes com problemas
ambientais globais, salude e vida humana, além da marcante problematica do lixo e
da poluicdo das aguas, estas praticas ndo aparecem como um projeto politico, claro

e consciente, voltado para a acéo local, na cidade de Floriano.

Constatamos que a proposta curricular analisada alcancou um nivel de
politizacdo dos sujeitos envolvidos, pois foram capazes de reconhecer o principio
educativo orientado para a pesquisa da realidade local como essencial para a
compreensao e enfrentamento das questdes de saneamento, de poluicdo de aguas

na cidade de Floriano.

Concluimos que esta proposta curricular possui elementos de integracdo que
facilitardo a inclusdo da Educacdo Ambiental como tema transversal ao curriculo
escolar, especialmente, porque a questdo ambiental pode ser percebida por todas
as areas de conhecimento como esta nitido na definicdo da base tecnoldgica que
apoia as discussdes em torno do tema, construida durante o curso, como estratégia
de formacéo. Esse elemento destaca-se pelo teor de autonomia dos educandos,
impressa na selecdo dos temas CTS para a composicdo dos seminarios tematicos.
Nenhum elemento esteve pré-planejado, todo o curriculo foi desenvolvido com a
participacdo dos professores, desde o momento da definicAo dos temas, a
elaboracdo dos mapas conceituais, a definicdo dos projetos, a consolidacdo da base
tecnolégica que visava integrar Ciéncia-Tecnologia-Sociedade na perspectiva

transversal da Educacdo Ambiental.

Considerando este conjunto de estratégias como um arcabouco
metodoldgico, cujo conteudo principal é o ambiente local e as diferentes realidades a
serem abordadas por esta proposta curricular, atesta-se sua utilidade como
alternativa viavel para promover uma Educacdo Ambiental escolar que seja politica,
porque engajada com a realidade sécio-ambiental das diferentes cidades. Ampliando
o rol dos programas de formacédo de educadores ambientais que, atualmente, sédo
desenvolvidos através do Ministério da Educacdo, das Secretarias estaduais e
municipais de educacdo, do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos

Naturais (IBAMA), entre outras instituicoes.
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As analises, aqui realizadas, poderdo integrar futuros estudos acerca das
possibilidades de integracdo curricular com abordagem critica das relacbes entre
Ciéncia, Tecnologia e Ambiente no contexto da formacao de professores de Ciéncias

Naturais, Matematica e suas tecnologias.

Este estudo pretende também contribuir na avaliacdo do desenvolvimento dos
nacleos de formacdo comum a todos os professores especialistas nos cursos de
licenciatura. Tendo em vista que este espaco curricular busca integrar eixos
metodoldgicos articulando a multi e a transdisciplinaridade na formacdo de

professores para a Educacéo Basica.



REFERENCIAS

ABILIO. F. J. P. et al. Meio ambiente e educacdo ambiental: uma analise critica
dos livros didaticos de Ciéncias de ensino fundamental. Disponivel
em:<http://www.fef.unicamp.br/sipc/anais8/Francisco%20Ab%C3%ADIi0%20-
20UFPB.pdf>. Acesso em: 12 dez. 2008.

ABRIC. J. C. Pratiques sociales et représentations. Paris: Presses Universitaires
de France, 2004.

ANDIFES — Associacdo Nacional dos Dirigentes das Instituicbes Federais de Ensino
Superior. Faltam professores de filosofia, sociologia e musica nas escolas
brasileiras. Disponivel em:
<http://www.andifes.org.br/index.php?option=com_content&task=view&id=209&Itemi
d=104>. Acesso em: 08 dez. 2008.

AUSUBEL, D. P.; NOVAK, J. D.; HANESIAN, H. Psicologia educacional. Rio de
Janeiro: interamericana, 1980.

BARDIN, L. Analise de conteudo. Lisboa: Edi¢cdes 70, 1979.

BAZZO, W. A. A pertinéncia de abordagens CTS na educacdo tecnologica.
Ensefianza de la Tecnologia, n.28, jan./abr. 2002. Disponivel em:
<http://www.rieoei.org/rie28a03.htm>. Acesso em: 23 set. 2008.

BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia: Senado, 1988.

. Lei n®9.276, de 9 de maio de 1996. Dispde sobre o Plano Plurianual para
0 periodo de 1996/1999 e da outras providéncias. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9276.htm> Acesso em: 17 jul 2007.

. Lei n°® 9.795 de 27 de abril de 1999. Dispbe sobre a educacdo ambiental,
institui a  Politica  Nacional de  Educacdo Ambiental. Disponivel
em:<http://www.soleis.adv.br/educacaoambiental.hntm>. Acesso em: 10 jun. 2007.

. Ministério da Educacdo e do Desporto. Informatica e formacédo de
professores, 2002. Colecao Informatica na Educacéo, v.11.

. Ministério da Educacdo. Carta Brasileira para Educacdo Ambiental.
Disponivel em:
<http://www.ambientebrasil.com.br/composer.php3?base=./educacao/index.php3&co
nteudo=./educacao/artigos/carta_ea.html>. Acesso em: 23 mai. 2007.

Ministério da Educacdo. Parametros curriculares nacionais:
apresentacdo dos temas transversais e ética. Brasilia: MEC/SEF, 1997. 8v.



90

Ministério da Educacdo. Parecer 819/85. Disponivel em:
<http://www.bvnec.uerj.br/arquivos/edu_ambiental/brasil.ntm>. Acesso em: 20 abr.
2007.

Ministério da  Educacdo. Portaria 678/91. Disponivel em:
<http://www.bvnec.uerj.br/arquivos/edu_ambiental/brasil.ntm>. Acesso em: 20 abr.
2007.

Ministério da  Educacdo. Portaria 773/93. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/secad/arquivos/pdf/educacaoambiental/historia.pdf>.  Acesso
em: 23 abr. 2007.

Ministério da Educacdo. Portaria 2421/91. Disponivel em:
<http://www.bvnec.uerj.br/arquivos/edu_ambiental/brasil.ntm>. Acesso em: 20 abr.
2007.

BRUGGER, P. Educacdo ou adestramento ambiental. 3.ed. Chapecd: Argos;
Florianodpolis: Letras Contemporaneas, 2004.

CARNEIRO, S. M. M. Fundamentos epistemo-metodoldgicos da educacédo
ambiental. Educar, Curitiba. n.27, p.17-35. 2006.

CARVALHO, I. C. M. Educacdo ambiental: a formacdo do sujeito ecoldgico. Sao
Paulo: Cortez, 2004.

CNTE - Confederacdo Nacional dos Trabalhadores em Educacdo. Faltam
professores para 0 ensino basico e médio. Disponivel em:
<http://www.cnte.org.br/index.php?option=com_content&task=view&id=987&Itemid=
82>. Acesso em: 08 dez. 2008.

DAMASCENO, G. T. et al. A tematica ambiental nos livros didaticos de quimica
do nivel médio. 48° Congresso Brasileiro de Quimica. Rio de Janeiro, 2008.
Disponivel em: <http://www.abq.org.br/cbq/2008/trabalhos/6/6-130-2103.htm>.
Acesso em: 12 dez. 2008.

DASKOLIA, M; FLOGAITIS, E; PAPAGEORGIOU, E. Kindergarten teachers’
conceptual framework on the ozone layer depletion: exploring the associative
meanings of a global environmental issue. Journal of Science Education and
Technology, v.15, n.2, abr.2006.

DELEUZE, G.; GUATTARI, F. Mil platés. capitalismo e esquizofrenia. S&o Paulo:
Editora 34, 1995. v.1.

DELORS, J. et al. Educacao: um tesouro a descobrir, SAo Paulo: Cortez; Brasilia:
MEC/UNESCO, 2001.

DIAS, G. F. Educacdo ambiental: principios e praticas. 5.ed. Sdo Paulo: Global,
1998.

. Pegada ecologica e sustentabilidade humana. Séo Paulo: Gaia, 2002.



91

FLOGAITIS, E; DASKOLIA, M; AGELIDOU, E. Kindergarten Teachers’ Conceptions
of Environmental Education. Early Childhood Education Journal, v.33, n.3,
dec.2005.

FONTANELA, L. B. Educacdo ambiental como processo transversal do
curriculo escolar. 2001. 96f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producao)
Programa de Pos-Graduacdo Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis.

FREIRE, P. Pedagogia do oprimido. Petrépolis: Vozes, 1987.

. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. 25.ed.
Sao Paulo: Paz e Terra, 2002.

GOTTARDO, R. Antecedentes historicos da educacdo ambiental. 2003.
Disponivel em:
http://economni.com.br/pdfs/antecendentes _historicos _da _educacao_ambiental>.
Acesso em: 25 mai. 2007.

GUIMARAES, M. Educacdo ambiental: no consenso um embate? Campinas - SP:
Papirus, 2000.

IBGE. Censo Educacional 2007. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/cidadesat/painel/painel.php?codmun=#>. Acesso em: 25
mar. 2008a.

IBGE. Malha municipal digital do Brasil: situacdo em 2007. Rio de Janeiro: IBGE,
2008. Disponivel em:<http://www.ibge.gov.br/cidadesat/default.php>. Acesso em: 25
mar. 2008b.

JACOBI, P. Educacdo ambiental, cidadania e sustentabilidade. Cadernos de
Pesquisa. Fundacdo Carlos Chagas. v.118, mar.2003. Disponivel em:
<http://www.ufmt.br/gpea/pub/jacobi_artigoeducamab-cadpesq-2002.pdf>.  Acesso
em: 12 jul. 2007.

. Educacédo ambiental: o desafio da construcdo de um pensamento critico,
complexo e reflexivo. Educ. Pesqui, v.31, n.2. Sdo Paulo, mai./jun., 2005.
Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/ep/v31n2/a07v31n2.pdf>. Acesso em: 14
set. 2007.

JODELET, D. As representacdes sociais. Rio de Janeiro: Editora da UERJ, 2001.

LAYRARGUES. Politicas publicas para a educacdo no processo de gestdo
ambiental participativa: atores sociais para a construcdo da sociedade justa e
sustentavel. 2003. Disponivel em: <http://material.nerea-
investiga.org/publicacoes/user_35/FICH_PT_36.pdf>. Acesso em: 25 nov. 2008.

LEFF, E. Saber ambiental: sustentabilidade, racionalidade, complexidade, poder.
Petropolis: Vozes/PNUMA, 2001.



92

LOUREIRO, C. F. B. Critica ao fetichismo da individualidade e aos dualismos na
educacdo ambiental. Educar em Revista, n. 27, p. 37-53, 2006.

LUCAS, A. M. The role of science education in eduction for the environment. Journal
of Environmental Education. v.12 (2), p.32-37, 1980.

MININNI-MEDINA, N.; SANTOS, E. C. Educacdo ambiental: uma metodologia
participativa de formacé&o. Petropolis: Vozes, 2000.

MININNI-MEDINA, N. et al. A educacdo ambiental na educacéo formal. In: _ LEITE,
A. L. T. A.; MININNI-MEDINA, N. (org.). Educacdo ambiental: curso basico a
distancia: educacéo e educacao ambiental I. 2.ed. Brasilia: MMA, 2001. 5v.

MOREIRA, A. S. Estudos interdisciplinares de representacdes sociais. Goiania:
AB Editora, 2000.

MOREIRA, M. A. Mapas conceituais como instrumentos para promover a
diferenciacdo conceitual progressiva e a reconciliacdo integrativa. Ciéncia e
Cultura, v.32(4): p.474-479, 1980.

MORIN, E. Introducdo ao pensamento complexo. 2.ed. Lisboa: Instituto Piaget,
1990.

. Os sete saberes necessarios a educacao do futuro. 2.ed. Sdo Paulo:
Cortez; Brasilia: UNESCO, 2000.

. A cabeca bem-feita: repensar a reforma, reformar o pensamento. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 2003.

MOSCOVICI, S. Das representacdes coletivas as representacdes sociais: elementos
para uma histéria. In: JODELET, D. (org.) As representacdes sociais. Rio de
Janeiro: Editora da UERJ, 2001.

. Representacdes sociais: investigacdo em psicologia social. Petropolis:
Vozes, 2003.

OLIVEIRA NETTO, A. A. Novas tecnologias & universidade: da didatica
tradicionalista a inteligéncia artificial: desafios e armadilhas. Petropolis: Vozes, 2005.

PEDRINI, A. G. (org.). Educacao ambiental: reflexdes e praticas contemporaneas.
Petropolis: Vozes, 1997.

PELICIONI, M. C. F.; PHILIPPI JR., A. Educacdo ambiental e sustentabilidade.
Sao Paulo: Manole, 2005. Colecdo Ambiental, v.3.

PIMENTA, S. G.; GHEDIN, E. (org.). Professor reflexivo no Brasil: génese e critica
de um conceito. 3.ed. Sdo Paulo: Cortez, 2005.



93

PNUD - Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento. Relatorio do
desenvolvimento humano 2007. Disponivel em:
<http://www.pnud.org.br/arquivos/rdh/rdh20072008/hdr_20072008_pt_complete.pdf>
Acesso em: 25 mar. 2008.

PORLAN, R. Las concepciones epistemoldgicas de los profesores: el caso de los
estudiantes de magistério. Investigaciones en la Escuela, v.22: p.67-84, 1997.

PORLAN, R.; RIVERO, A.; MARTIN DEL POZO, R. Conocimiento profesional y
epistemologia de los profesores Il: estudios empiricos e conclusiones. Ensefianza
de las ciencias, v.16(2): p.171-289, 1998.

PRONEA - Programa Nacional de Educacdo Ambiental. Documento em consulta
nacional. Brasilia, 2003. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/secad/arquivos/pdf/educacaoambiental/pronea.pdf>.
Acesso em: 12 out. 2007.

REIGOTTA, M. Desafios a educacdo ambiental escolar. In: JACOBI, P. et al. (org.).
Educacédo, meio ambiente e cidadania: reflexdes e experiéncias. Sdo Paulo: SMA,
1998.

. O gue é educacdo ambiental. Sdo Paulo: Brasiliense, 2001. Colecédo
Primeiros Passos, v.292.

ROSA, A. C. M. As grandes linhas e orientacdes metodologicas da educacao
ambiental. In: _ Educacdo ambiental: curso béasico a distancia: educacdo e
educacdo ambiental. 2. ed. Brasilia: MMA, 2001.

SAUVE, L. Educacdo ambiental e desenvolvimento sustentavel: uma anélise
complexa. Revista de Educacéo Publica, v.6, n.10. Mato Grosso: UFMT, 1997.

SAUVE, L. et al. La educacion ambiental: uma relacion construtiva entre la escuela
y la comunidad. EDAMAZ e UQAM, Montreal, 2000. Disponivel em:
<http://www.inovacao.usp.br/usp_recicla/Lucie_Sauve.pdf>. Acesso em: 27 jul. 2007.

SILVA, B. A insercao das tecnologias da comunicacao e da informacao no curriculo:
repercussdes e exigéncias na profissionalizacdo docente. In: FLAVIO, A. M.
MACEDO, E. (coord.). Curriculo, préaticas pedagodgicas e identidades. Porto:
Porto Editora. 2002.

SORRENTINO, M. Educacédo ambiental e universidade: um estudo de caso. Séao
Paulo, 1995. Tese (Doutorado em Educacédo). Programa de Pds-Graduacdo da
Faculdade de Educacéo. Universidade de Sao Paulo.

TONOZI-REIS, M. F. C. Temas ambientais como “temas geradores”:
contribuicbes para uma metodologia educativa ambiental critica, transformadora e
emancipatéria. 2006. Disponivel em:
<http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs2/index.php/educar/article/viewFile/6467/4656>. Acesso
em: 17 ago. 2008.



94

TORI, R. A distancia que aproxima. Revista de Educacdo a Distancia, v.1. n.1.

2002. Disponivel em: <http://www.aomestrecomcarinho.com.br/ead/ead20.htm>.
Acesso em: 15 mai. 2007.

TRISTAO, M. As dimensdes e os desafios da educacdo ambiental na sociedade do
conhecimento. In: RUSHEINSKY, A. (org.). Educacdo ambiental: abordagens
multiplas. Porto Alegre: Artmed, 2002.



ANEXOS



ANEXO A — ARTIGOS PRODUZIDOS PELOS PROFESSORES EM FORMACAO
ANTES DA REVISAO BIBLIOGRAFICA, ACERCA DAS QUESTOES GLOBAIS E
LOCAIS RELATIVAS A POLUICAO DE AGUAS, LIXO E RECICLAGEM

Artigo 1 - POLUICAO DAS AGUAS FLUVIAIS NO MUNICIPIO DE FLORIANO —
PIAUI — BRASIL

Manoel Braz

E outros

RESUMO

A poluicdo no municio de Floriano tem crescido de forma bastante acelerada,
acompanhando o crescimento da cidade. Esse problema torna-se ainda mais grave
devido a falta de uma rede de coleta e tratamento dos efluentes produzidos. Atravées
de um levantamento feito no més de dezembro do ano de 2006 constatou-se que o
maior agente causador dessa poluicdo nos riachos e no ria Parnaiba é o lixo sélido e

0 esgoto de origem doméstica.

Palavras-chave: esgoto doméstico, aguas fluviais, estacao de tratamento.

INTRODUCAO

A questdo da poluicdo de aguas fluviais no municipio de Floriano tem se
tornado um problema cada vez mais sério e que tem avancado de forma rapida
assim como o crescimento da cidade nas ultimas décadas.

A cidade de Floriano € densamente cortada pro riachos, dos quais dois —
Riacho do Leite e o riacho do bairro Irapué | — foram observados mais de perto para
a producdo de um documentario que antecedeu e deu suporte a producdo desse
artigo. Além dos coérregos, esse municipio situa-se a margem do rio Parnaiba.

Floriano possui uma populacdo de cerca de 75 mil habitantes, conforme
informado pela prefeitura municipal, e ndo possui nenhuma estacao de tratamento

do esgoto produzido o qual, na sua grande maioria, € despejado nos riachos que
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desadguam no rio Parnaiba ou mesmo diretamente nesse rio. O esgoto hospitalar

também ndo é tratado e é canalizado diretamente ao rio.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi fazer um levantamento da situacdo atual dos
riachos que cortam a cidade de Floriano e do rio Parnaiba no trecho urbano dessa
cidade a fim de mostrar o quao grave ela é e descobrir quais 0s principais agentes

poluidores e 0s pontos mais criticos.

MATERIAIS E METODOS

Para o levantamento dos pontos criticos de poluicdo de leitos fluviais em
Floriano, realizou-se uma excursdo por toda a cidade fotografando-se os focos de
poluicdo nos mais diversos setores do municipio. A documentacéao foi feita durante o
més de dezembro de 2006.

As fotografias desses pontos foram reunidas em um documento PowerPoint
e montada uma apresentacdo que foi exposta a uma equipe de professores dos
cursos de Licenciatura plena em Biologia e Matematica do CEFET-PI, além dos

alunos do segundo modulo desses cursos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio desse levantamento sobre a poluicdo dos corregos e do rio
Parnaiba na cidade Floriano, pbde-se determinar que o0s principais agentes

poluidores nesses leitos d’agua séo o lixo sélido e esgotos

domeésticos e, em menor escala, o esgoto hospitalar. Quanto aos pontos criticos de
poluicdo, em se tratando do rio Parnaiba, sdo os locais de desagua dos riachos e o
ponto onde ele recebe todo o efluente liquido vindo direto do hospital regional da
cidade. Ja os riachos, pelo que foi constatado a situacdo parece ser a mesma ao
longo de todo seu leito urbano. Outro foco que merece destaque é o sistema de

galerias a céu aberto que recebe grande quantidade de efluentes domiciliares.
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Tal situacdo poderia ser revertida com a introducédo de um sistema de coleta e
tratamento dos efluentes liquidos produzidos na zona urbana do municipio.

Segundo estudos feitos pelos elaboradores desse artigo em conjunto com
professores do curso de Licenciatura plena em Biologia do CEFET-PI, poderia ser
instalado, na cidade Floriano, 0 mesmo sistema que € utilizado com éxito na cidade
Floriandpolis — Santa Catarina — Brasil. O sistema de tratamento de esgoto através
do uso de microorganismos (fungos, bactérias e protozoarios) que € desenvolvido
em Florianopolis tem apresentado 6timos resultados e uma série de vantagens em
relacéo ao sistema convencional de tratamento de efluentes. Séo elas:

* menor area para construcao doe reservatorios, o que implica em menor custo
para aquisicao do terreno e construcao dos tanques;

* nao utilizacdo de produtos quimicos no tratamento dos efluentes domeésticos;

» curto periodo de detencao hidraulica, o que acelera o processo de tratamento;

» eficacia na reducao de coliformes fecais presentes nos efluentes;

* baixo custo de manutencédo da estacéo de tratamento.

Em comparacdo com um estudo semelhante realizado em 2004 somente no
riacho do bairro Irapua | por um dos elaboradores desse artigo [Manoel Braz] houve
um agravamento da situacdo, haja vista que naquele tempo podia-se encontrar ao
longo do seu leito urbano apreciavel quantidade de peixes, o que nao foi detectado
nesse estudo. A diminuicdo, ou desaparecimento, dessas populacfes aquaticas sao

um indicativo de que a qualidade da agua tem piorado.

CONCLUSOES

Com base no estudo e levantamento de dados sobre o estado de poluicéao
dos leitos d’agua na cidade Floriano, pode-se concluir que o impacto tem avancado
de forma acelerada e que o principal agente poluidor sdo os esgotos domeésticos. A
solucdo mais viavel para esse problema seria a instalacdo de uma estacdo de
tratamento de esgoto através do uso de microorganismos. Concluiu-se ainda, que a
poluicdo tem contribuido para a perda de diversidade aquética nos corregos que

cortam a cidade.



99

REFERENCIA

Alessandra Pellizzaro Bento; Pablo Heleno Sezerino; Luiz Sergio Philippi;
Valeria Reginatto; Flavio Rubens Lapolli. Caracterizacdo da microfauna em estacéo
de tratamento de esgotos do tipo lodos ativados: um instrumento de avaliacdo e

controle do processo.



100

Artigo 2 - PROBLEMATICA DO LIXO E A RECICLAGEM

Flaviano Moura Monteiro e outros,

Diante da problematica causa pelo lixo,
a reciclagem aparece como a melhor
solucdo para resolver a mesma, com
inimeras vantagens tanto no aspecto

ecoldgico, social e financeiro.

O sistema capitalista que impera nos dias atuais impde que a sociedade na qual
vivemos se tornasse consumista, com isso a cada dia se produz mais e mais a se
consome. De tudo o que € produzido no mundo 40% é lixo onde boa parte do
mesmo ndo é aproveitada. Pesquisas indicam que cada ser humano produz, em
média, um pouco mais de 1 quilo de lixo por dia. Atualmente, a producdo anual de
lixo em todo o planeta é de aproximadamente 400 milhdes de toneladas. Diante
disso nos perguntamos o que fazer com todo esse lixo? Quais sado as consequéncias
disso para a sociedade atual e futura?

O presente trabalho visa responder essas e outras perguntas além de
apresentar solucdes para a problematica, vamos mostrar que a reciclagem é a
melhor solucdo tanto no que se trata o aspecto ecoldgico, social e financeiro.
Inicialmente vamos partir do global para o local apresentando alguns dados
estatisticos sobre a producdo de lixo em Floriano e os problemas causados pelo

mesmo e as vantagens de recicla-lo.

Dados Estatisticos da Producéo de Lixo no Brasil.

Para termos uma nocao da problematica causa pelo livro € importante conhecemos
alguns dados estatisticos no que se tratar a producao de lixo no Brasil.

» O Brasil produz aproximadamente 240 mil toneladas de lixo por dia das quais 115
mil € lixo domiciliar a maior parte de tudo isso vai para lixdes, onde levara cerca de

400 anos para se decompor. Se esse lixo fosse colocado de uma s6 vez em
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caminhdes, haveria uma fila de 16400 deles ocupado 150 quildbmetros de entrada.
Em apenas trés dias, essa fila ultrapassaria a distancia entre Sdo Paulo e Rio de
Janeiro.

* A cidade de sao Paulo produz mais de 12.000 toneladas de lixo por dia, com este
lixo, em uma semana da para encher um estadio para 80.000 pessoas.

» Perfil do lixo produzido nas grandes cidades brasileiras se da da seguinte

maneira:

39%: Papel e Papelao

16%: Metais ferrosos

15%: Vidro

8%: Rejeito

7%: Plastico Filme

2%: Embalagens Longa Vida

1%: Aluminio

« 25,93% das capitais possuem lixées e nas cidades com mais de 50 mil
habitantes (excluidas as capitais) chega 72,73%, ja nas cidades com menos de 50
mil habitantes chega a 66,67%.

Todo esse lixo produzido geral inimero problemas dentre os quais podemos
destacar:

Criancas e adolescente que trabalham no lixo estdo expostos a uma série de
doencas que seriam facilmente evitadas;
» Por lidar com restos de comida, cacos de vidros, ferros retorcidos, plasticos
pontiagudos e despejos com residuos quimicos, essas criancas sofrem de diarréias,
tétano, febre tiféide, tuberculoso, doenca gastricas e leptospirose.
* Nos residuos solidos, os microorganismos causadores de doencas sobrevivem
por dias e até meses.
 Em todo o Brasil, a falta de saneamento, a auséncia na maioria dos municipios
de coleta de lixo de qualidade e a convivéncia direta com o lixo fazem surgir
epidemias.
* A dengue é um exemplo, em1982, o pais registrou 12 mil casos da doenca. Todo

na regido norte. Em 1998, foram mais de 527 mil casos espalhados por todo o Brasil.
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* A célera também ressurgiu com forca nos anos 90, em 1991, foram 2,1 mil casos
confirmados da doenca. Em 1994, o pais chegou a ter 51,3 mil pessoas infectadas
com o vibrido colérico.

» A febre tifdide, causado pelo consumo de carne de porco contaminada, estd em
declinio no Brasil. Mas o pais registra mais de mil casos por ano da doenca. Nos
lixdes, € comum ver familias morando ao lado de chiqueiros, onde criam porcos.
Esses animais sao alimentac&do com os restos de comida trazidos do lixo.

» Dos 240 mil toneladas de lixo produzido por dia no Brasil a maior parte leva cerca
de 400 anos para se decompor. Enquanto isso, o “chorume” gerado (aquele “suco”
fétido do lixo) vai se infiltrando na terra, contaminando os lencois freaticos, que séo
0s rios subterraneos de onde tiramos a agua que bebemos.

* O lixo jogado nas ruas entope os bueiros, causando as enchentes, além de poluir
0S rios mais proximos.

» Os gases produzidos tanto por reacdes quimicas como pela queimada desses

lixos aumenta a temperatura do planeta e problemas de saude.
A problematica do lixo e a Reciclagem em Floriano

E muito importante pensar globalmente, mas agir localmente (Pdlita Gozavel),
seguindo esse raciocinio vamos falar sobre o aspecto local especificando melhor irei

falar sobre a problematica causa pelo lixo e a reciclagem em Floriano.

Floriano € uma das principais cidades do Piaui, esta situada a 220 km de
Teresina, cuja mesma conta com uma populacdo de aproximadamente de
Populacdo: 52.546 habitantes Area Total: 3.403,7km? Densidade Demogréfica: 15,44
hab./km?. A atividade econémica gira em torno do comercio alem disso Floriano é

um importante polo educacional da regiao.

Em Floriano produz cerca de 60 toneladas de lixo domestico por més que é
recolhido pelos caminhfes da prefeitura, porem nem todo o lixo que é produzido &
recolhido, boa parte dele é jogado em terrenos baldios, cérregos, Riacho e no Rio.O
lixo que é recolhido na limpeza publica é jogado no aterro sanitario que fica a cerca

de 10 km da éarea urbana.A cidade ndo s6 conta com uma galeria aberta e néo
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possuir um sistema de saneamento basico alem disso sdo raras as ruas que tem
coletores de lixo algo facil de se percebe devido a grande quantidade de lixo nas

ruas.

Segundo uma pesquisa feita junto com a populacdo no periodo de vinte de
novembro a cinco de dezembro de 2006 os responsavel pela limpeza da cidade nao
€ somente o0s O6rgdos publicos mas que a populacdo tem parte nessa
responsabilidade,foi o que 60% dos entrevistados falaram.Alem disso 53% dos
entrevistados afirmaram que fazem alguma coisa pela limpeza publica, mas que
dariam para fazer muito, mas, 69% afirmaram n&o ter problema causado pelo
acumulo de lixo, a maioria cerca de 50% avaliam entre 5 e 6 numa escala de 1 a 10
a limpeza publica,57% afirmaram que a coleta de lixo é feita mas de duas vez
semanalmente,87% falaram que deixa o lixo produzido em sua residéncia para o
caminhdo do lixo recolher e que sdo produzido em media trés quilos de lixo

diariamente em suas residéncias.

Em Floriano contamos com uma loja que comercializa material reciclavel
como papel, plastico, latas e outros. Em media 50 toneladas séo despachadas por
més de matérias reciclaveis para industrias recicladoras. O preco por quilo desse
material varia de dez centavo que € o0 caso do papel a sete reais no caso do
cobre.Isso proporciona varios beneficios para a cidade deste a geracdo de emprego
para as familias de baixa renda a menos gasto de dinheiro com a limpeza publica
alem de esta contribuindo com 0 meio ambiente.Uma coisa importante que deve ser
citado é que a prefeitura esta com um projeto de implantar uma cooperativa de

reciclagem em Floriano cuja mesma tara inimeros beneficios para a cidade.

Quando reciclamos o lixo que produzimos ndo estamos apenas gerando
renda estamos agindo para o bem das futuras geracdes, pois estamos acima de
tudo preservando o meio ambiente de um modo geral, estamos garantindo que as
futuras geracdes nao tenham problemas com lixo que levam ate um milh&o de ano

para se decompor.
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Conhecendo um pouco mais a Reciclagem

A solucdo mais indicada para resolver problema do lixo no nosso pais como
também no mundo € a reciclagem do mesmo. Reciclar é a maneira nesse caso de
se lidar com o lixo de forma a reduzir e reutilizar-lo. A reciclagem possui inUmeras

vantagens, entre elas podemos destaca:

Ecologica

* A reciclagem faz com que a quantidade de lixo e aterros sanitarios diminua,
aumentando o tempo de uso desses locais;

* Melhora a producédo de compostos organicos

e Diminui a quantidade de lixos nas ruas que durante o periodo chuvoso causam
enchentes

* Diminui a quantidade de insetos causadores de doencas;

» Evita a producéo de chorume que séao produzido nos lixos que vao contaminar os
lencais freaticos;

e Contribui para diminuir a poluicao do solo, agua e ar.

e A diminuicdo do consumo de matérias primas virgens (muitas delas ndo séo
renovaveis e podem apresentar ainda exploracao dispendiosa).

» Evita que inimeras arvores sejam derrubadas

Sociais

» Geracdo de empregos diretos e indiretos, com a instalacdo de novas industrias
recicladoras na regido e ampliacdo das atividades de industrias recicladoras ja
estabelecidas.

» Resgate social de individuos, por meio do incentivo a criacdo de associacfes e
cooperativas de catadores.

* Melhoria das condi¢cdes de saude publica. Melhora a limpeza da cidade e a

gualidade de vida da populacéo.

Econdmicas
* Menos gasto com energia;
* Reducdo dos custos com tratamento e disposicdo do lixo; Gera receita com a

comercializacdo dos reciclaveis.
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 Estimula a concorréncia, uma vez que o0s produtos gerados a partir dos
reciclados sdo comercializados em paralelo aqueles gerados a partir de matérias-
primas virgens.

* Diminuicéo de gastos com servicos de limpeza publica municipal,

Dados Estatisticos da reciclagem

Como o Brasil esta no que se trata de reciclagem? Para responder essa pergunta
irei mostra alguns dados que respondera essa pergunta.

* No Brasil, a cada ano séo desperdicados R$ 4,6 milhdes porque néo recicla tudo
0 que poderia;

» Cerca de 30% de todo o lixo é compositor de matérias reciclaveis como papel,
vidro, plastico e latas;

* Somente 37% do papel de escritério é realmente reciclado, o resto é queimada.
Por outro lado, cerca de 60% do papel ondulado é reciclado no Brasil.

* No Brasil cerca de 37,4% das capitalistas ha catadores de lixos, 68,18% em
cidades com menos de 30 mil habilitantes.

* A reciclagem de uma tonelada de plastico economiza 130kg de petroleos. E a
reciclagem de uma tonelada de papel salva 40 arvores adultas da derrubada.

* Uma tonelada de papel reciclado economiza 2,5 barris de petréleo usados em
sua fabricacao;

» Para fabricar uma tonelada de papel utilizam-se 100 mil litros de agua e 5 mil km
de energia elétrica.Com a reciclagem esses numeros caem para 2 mil e 2,5 mil,
respectivamente.

* Uma lata de aluminio pode ser reciclada infinitas vezes sem perdem suas
caracteristicas originais.

* O vidro é 100% reciclavel

« Em Nova Yorque, a coletiva seletiva € obrigatéria e que ndo a cumprir paga multa
de 300 dolares.

* A energia economizada com a reciclagem de uma s6 lata de aluminio é suficiente
para manter ligada uma tv por 3 horas.

* A energia economizada com a reciclagem de uma garrafa de vidro, mantém uma

lampada de 100 watts ligada por 4 horas.
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Material O Brasil Curiosidades
recicla
Vidro 5% das O Japao recicla 55,5%.
embalagens
Papel/papelédo 36% O Brasil importa apenas para reciclar
Plastico/filme (sacolas de | 15% Representa 3% do lixo urbano nas capitais.
supermercados)
PET (embalagens de|15% O PET reciclado se transforma em fibras.
refrigerantes)
Oleo 18% Apenas 1% do 6leo consumido no mundo é
reciclado
Latas de aco 35% O Brasil importa latas usadas para a
reciclagem.
Pneu 10% O Brasil exporta pneu para reciclagem.
Embalagens longa-vida |N&o ha A incineracdo é considerada excelente
dados combustivel.

Tipos de Reciclagem

Cada vez mais, a sociedade tem se preocupado com a importancia da reciclagem e

com a reutilizacado das matérias — primas da natureza.

A reciclagem é a revalorizacdo de descartes a partir de operacfes, que convertem

certos materiais em matérias — primas para a producéo de outros produtos. Além de

ecologicamente correta, a reciclagem, pode ser viavel economicamente e lucrativa,

tanto para os recicladoras como para as industrias de transformacao.

Existe atualmente trés tipos de reciclagem: a Reciclagem Mecanica, a

Reciclagem Quimica e a Reciclagem Energética.
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Reciclagem Mecanica

Entre os tipos de reciclagem citados acima, a Reciclagem mecéanica de plasticos é o
processo mais conhecido.

Neste processo, a qualidade do produto final depende principalmente da qualidade
do produto a ser reciclado, ou seja, depende da qualidade dos descartes plasticos
de origem industrial e do consumo da populacdo em granulos que podem ser
reutilizados para a producéo de outros produtos.

A seguir & apresentado um fluxograma que descreve o ciclo de Reciclagem
Mecanica:

Coleta de descartes: Consiste na coleta seletiva, gerada nos domicilios. Esta etapa
pode ser considerada a principal, pois desperta a consciéncia ecoldgica e necessita
da participacdo da populacéo.

Separacao e triagem por tipo de plastico: esta etapa é realizada em um centro de
triagem, onde o descarte plastico € separado manualmente por familias de produtos.
Devido a isto, nesta etapa é importante observar a identificacdo na embalagem do
produto, se ndo existe a identificacdo, a separacdo € realizada observando-se o
acabamento, sendo ele injetado ou extrudado, respectivamente a utilidade deles
como a de frascos ou filmes, ndo apresenta restricbes para a reciclagem quimica.
Sendo desta forma de igual tratamento e selecdo apenas o material referente a um

tipo muito especial de composto basico.

Reciclagem Quimica

A reciclagem quimica se divide em quatro processos basicos, estes serdo citados

pelo seu grau de conformidade e pela utilizacdo mercadoldgica.

1. PIROLISE: O processo de pirdlise é o mais utilizado da reciclagem quimica, e na
sua reacao gera fracbes de hidrocarbonetos, que serdo processados em refinarias.
Ele consiste em uma quebra das moléculas, pela acdo calorifera na auséncia de

oxigénio.

2. HIDROGENACAO: Com o tratamento de hidrogénio e calor, as cadeias s&o

guebradas, acabando por gerar compostos puros, deixando apenas uma pequena
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parcela de residuos ndo aproveitaveis, que na sua maioria sdo volateis. Produtos de
utilizacdo vigente no mercado sdo reproduzidos nas refinarias, sem perda de

caracteristica micromolecular.

3. GASEIFICACAO: As cadeias poliméricas sdo aquecidas com ar ou oxigénio,
gerando um gas que chamamos de’gas de sintese”. Este contém hidrogénio e

monoéxido de carbono.

4. QUIMOLISE: Na presenca de agua, glicol e metanol, as cadeias sdo quebradas

parcialmente em monémeros, que podem ser de eteno, propeno.

Vale apenas citar que ainda os materiais sofrem um processo de degradacéo.
Essa degradacdo pode ser quimica, mecanica, térmica, fotolitica, e mais alguns
outros processos degradativos menos importantes. Também existem alguns
materiais que sdo biodegradaveis, estes sofrem uma acdo bioldgica natural ou
induzida de degradacéo.
Mas, o importante aqui é apenas salientar e citar a degradacdo quimica, donde
materiais poliméricos que possuem um alto grau de reciclabilidade, sofrem algum

desgaste.
Esta degradacao se divide em outras quatro matérias:
Solvolise

Metavolse

Estabiliz¢cao

0D PE

Ozonélise

Reciclagem Energética

E a recuperacéo de energia contida nos plasticos através de processo térmicos, esta
pode ser convertida em energia elétrica, ou até mesmo, energia térmica. Esta
conversdo é o que difere a reciclagem energética da simples incineragdo em

padrdes adequadas de filtragem e lavagem dos gases.
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E bom lembrar, que os plasticos possuem alto poder calorifico, e liberam grande
guantidade de calor quando submetidos a temperaturas elevadas, em 1lkg de
plastico, p6 exemplo, existe energia equivalente a 1kg de 6leo combustivel. Além de
produzir menos fumaca e poluicdo atmosférica que outros combustiveis conhecidos.
Apesar de ainda nao ser utilizado no Brasil, a recuperacao energética € realizada em
diversos paises europeus, EUA e Japao, utilizando equipamentos da mais alta
tecnologia cujos controles de emissdo sao rigidamente seguros e controlados. Na
Suécia e na Austria, por exemplo, ocorreu uma diminui¢éo de 90% dos volumes dos
seus residuos. Na usina de Saint — Queen, em Paris, a recuperacdo energética
assegura o suprimento de eletricidade para 70000 pessoas, com geracdo de 15400
megawats/ano.

Nem todo lixo é reciclavel, no quadro seguinte € para mostra o que pode e ndo pode

ser reciclado.

Reciclavel

N&ao — Reciclavel

LATA: Lata de refrigerante, cerveja,
conserva, achocolatados, leite em po e

sucatas de reforma.

Clipes, grampos, esponjas de aco, canos,

marmitex e panelas velhas

PAPEL.: jornais, revistas cartdes, folhas de
fax, rascunhos, formuléarios de
computador,aparas de papel, fotocopias,
envelopes, cartazes velhos e embalagens
longo vida (estas embalagens sempre

deverdo estar dobradas ou rasgadas)

Papel celofane, amanteigado,carbono,
metalizados, plastificamente, sujos e
engorduras, etiqueta adesiva, fita crepe,

papéis sanitarios, tocos de cigarro e fotos.

PLASTICO: Embalagem de refrigerante,
margarina, detergente, xampu, alcool,
produtos de limpeza, copo descartavel,

sacos plasticos em geral.

Cabo de panela, tomada, embalagem de
biscoito, baldes, bacias, embalagens de
produtos téxicos e misturas de papel,

plastico e metal.

VIDRO: Recipientes em geral: potes,
garrafas, copos, desinfetantes, frascos de

medicamento e perfumes.

Espelhos, vidros planos, lampadas,
ceramica, cristais, porcelanas, tubos de tv,

assadeiras de vidro e valvulas.
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Coleta seletiva

Agora surge uma pergunta: se nem tudo pode ser reciclado como fazer a separacéo
de materiais que pode ou ndo ser reciclado?A resposta para essa pergunta se
chama Coleta Seletiva.Com ela podemos separar 0s materiais reciclaveis dos néo
reciclaveis. Isso quer dizer que uma parte do lixo pode ser reaproveitada, deixando
de se tornar uma fonte de degradacdo para o meio ambiente e tornando-se uma
solucdo econémica e social, passando a gerar empregos e lucro.

Quando se vocé for separar detalhadamente os materiais reciclaveis, nas categorias

plasticas, metal, papel e vidro, existe uma padronizacdo, como se segue:

AZUL.: papel/papelao

VERMELHO: plastico

VERDE: vidro

AMARELO: metal

PRETO: madeira

LARANJA:residuos perigosos

BRANCO: residuos ambulatoriais e de servicos de saude

ROXO: residuos radioativos

MARROM: residuos organicos

CINZA: residuo geral nao reciclavel ou misturado, ou contaminado ndo passivel de

separacao.

Decomposicao

Os matérias jogados na natureza levam de 2 meses a 1 milhdo de anos para se
decomporem

Os materiais e a decomposicao

Natural.

e Matéria Organica — 2 a 12 meses

» Papel —de 3 a meses a anos

» Palito de Fésforo — 6 meses

» Filtro de Cigarro — 5 anos
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* Chiclete — 5 anos

» Latas de Aco — 10 a 50 anos

» Lata de Aluminio — mais de 1.000 anos
* Nylon — mais de 30 anos

* Copo Descartavel — 50 anos

» Garrafa Plastica — 400 anos

* Tampa de Garrafa — 150 anos

* Tecido — 100 a 400 anos

» Fralda descartavel Comum — 450 anos
* Pneus — mais de 100 anos
 Embalagem Longa Vida — mais de 100 anos

* Vidro -1 milhdo de anos

Dicas de Reciclagem

1. Regue as plantas de manha cedo ou ao cair da noite. Quando o sol esta alto e
forte, grande parte da agua perde-se por evaporacao.

2. Seja econdmico: poupe papel, usando o0 outro para tomar notas ou fazer
rascunho; os pratos e copos de papel sdo 6timos para piqueniques.

3. Um treco do consumo de papel destina-se a embalagens. E alguns tém um
periodo de uso inferior a 30 segundos. Contribua para a reducdo do consumo dos
naturais.

4. Regule o seu carro e poupara combustivel. Use gasolina sem chumbo.

5. As fotocopiadoras e as impressoras a laser utilizam cassetes de tonner de
plastico, que freqientemente tém de ser substituidas. Contate uma empresa que
recicle esse plastico ou que o use novamente.

6. Um estudo desenvolvido pela NASA mostra que as PLANTAS conseguem
remover 87% dos elementos toxicos do ambiente de uma casa no espaco de 24
horas. Distribua plantas profusamente por todas instalacdes. Recomenda-se, pelo
menos, uma planta de 1,2 a 1,5 metros por cerca de 10 metros quadrados. Escolha
espécies de plantas que se déem bem com pouca luz natural.

7. Instale LAMPADAS FLUORESCENTES. Substituir-se uma lampada tradicional

por uma fluorescente evita o consumo de energia equivalente a cerca de um barril
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de petroleo ou 317 quilogramas de carvao, que produziria 1 tonelada de diéxido de
carbono (o maior gas de estufa) e 6 quilogramas de dioxido de enxofre, que contribui
para a chuva acida. As lampadas fluorescentes, além disso, duram em média, 13
vezes mais do que uma lampada incandescente. Sdo bons motivos para escolher.

8. Desligue as luzes e os equipamentos (computadores fotocopiadoras, etc.)
guando sair do escritério. Esta provado que, se durante um ano desligarem-se dez
computadores pessoais, a noite e durante os fins — de — semana, vai se poupar em
energia o equivalente ao preco do computador. Instale sensores de presenca que
desliguem as luzes sempre que a sala fique vazia.

9. Antes de decidir comprar equipamento para o0 escritdério, saiba que as
impressoras a jato de tinta usam 99% MENOS ENERGIA que as impressoras a
lazer, durante a impressdo, e 87% menos quando inativas; os computadores
portateis consomem 1% da energia de um computador de escritorio. Se for possivel,
opte por esses equipamentos.

10. Calcula-se que um em cada quatro documentos enviados por FAX sao
posteriormente fotocopiados porque o original tende a perder visibilidade. Dessa
forma gasta-se ndo sO6 o papel de FAX (normalmente nado reciclavel porque é
revestido com produtos quimicos que sdo aquecidos para a impressdo) mas
fotocopiadoras ou impressoras em papel vulgar.

11.Roupas usadas podem ser dadas a outras pessoas ou a bazares de caridade.

12. Brinquedos velhos, livros e jogos que vocé ndo quer mais podem ser

aproveitados por outros; portanto, ndo os jogue fora.

O que diz a legislagdo? RESOLUCAO CONAMA N° 275 DE 25 DE ABRIL 2001

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA no uso das
atribuicbes que lhe confere a Lei no 6. 938, de agosto de 1981, e tanto em vista o
disposto na Lei no 9. 605, de 12 de fevereiro de 1998, e no Decreto no 3. 179, de
setembro de 1999, e considerando que a reciclagem de residuos deve ser
incentivada, facilitada e expandida no pais, para reduzir o consumo de matérias —
primas, recursos naturais hdo — renovaveis, energia e agua;

Considerando a necessidade de reduzir o crescente impacto ambiental associado a
extracdo, geracdo, beneficiamento, transporte, tratamento e destinacdo final de

matérias — primas, provocando o aumento de lixdes e aterros sanitarios;
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Considerando que as campanhas de educacdo ambiental, providas de um sistema
de identificacdo de facil visualizagcéo, de validade nacional e inspirada em formas de
codificacdo ja adotada internacionalmente, sejam essenciais para efetivarem a

coleta seletiva de residuos, viabilizando a reciclagem de materiais, resolve:

Art.1° Estabelecer o cédigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser
adotado na identificacéo de coletores e transportadores, bem como nas campanhas
informativas para coleta seletiva.

Art.2° Os programas de coleta seletiva, criados e mantidos no ambito de 6rgdos da
administracdo publica federal, estadual e municipal, direta e indireta, e entidades
paraestatais, devem seguir o padrao de cores estabelecido em Anexo.

- 1° Fica recomendada a adocéo de referido cédigo de cores para programas de
coleta seletiva estabelecidos pela iniciativa privada, cooperativas, escolas igrejas,
organizacfes ndo — governamentais e demais entidades interessadas.

- 2° As entidades constantes no caput deste artigo terdo o prazo de até doze meses
para se adaptarem aos termos desta Resolucéo.

Art.3° As inscricbes com os nomes dos residuos e instru¢cdes adicionais, quanto a
segregacdo ou quanto ao tipo de material, ndo serdo objetos de padronizacéo,
porém recomenda-se a adocdo das cores preta ou preta, de acordo a necessidade
de contraste com a cor base.

Art 4° Esta Resolucédo entra em vigor na data de sua publicacédo.
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ANEXO B — SELECAO DE ARTIGOS PRODUZIDOS POR PROFESSORES EM
FORMACAO, DURANTE A ATIVIDADE DE REVISAO DAS PRODUCOES
CIENTIFICAS JUNTO AOS BANCOS DE TESES E DISSERTACOES

Artigo 1 - TRATAMENTO BIOLOGICO DE EFLUENTES: LEVANTAMENTO DA
DIVERSIDADE DE ESPECIES DE MICRORGANISMOS
EMPREGADOS E SUAS VANTAGENS

Biological treatment of effluent: survey of the diversity of species of employed

microorganisms and its advantages

Manoel Braz da Silva Junior

Graduando em Licenciatura em Biologia pelo Centro
Federal de Educacédo Tecnoldgica do Piaui (CEFET-PI /
UNED - Floriano).

Resumo

Os sistemas de tratamento biologico de efluentes sdo uma alternativa barata
e que proporciona bons resultados quando empregados de forma adequada.
Contam com uma enorme variedade de espécies de microrganismos que podem ser
utilizados, dependendo de efluente a ser tratado. Podem ainda ser empregados na
descontaminacdo de diversos tipos de residuos, desde esgotos domésticos até
residuos mais toxicos contaminados com metais pesados ou radioativos. Esse
sistema apresenta outras vantagens sobre a forma convencional de tratamento, tais
como: pequena area de implantacéo e curto periodo de detencéo de agua.
Palavras-chave: tratamento biolégico, diversidade de microrganismos, efluentes

liquidos.

Abstract

The systems of biological treatment of effluent are a cheap alternative and that it
provides good employed results when of adequate form. They count on an enormous
variety of species of microorganisms that can be used, depending on effluent being
treated. They can still be used in the decontamination of diverse types of residues,

since domestic sewers until contaminated with metals heavy or radioactive more
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toxic residues. This system presents other advantages on the form established in the
memorandum of understanding of treatment, such as: small area of implantation and
short period of water detention.

Keywords: biological treatment, diversity of microorganisms, effluent liquids.

Introducéao

O processo de desenvolvimento e industrializacdo de nossa sociedade gera
uma grande quantidade de efluentes e consome enormes quantias de agua. Essa
agua que passa pela industria, muitas vezes retorna a natureza sem qualquer
tratamento e leva consigo poluentes dos mais diversos tipos (sélidos, produtos
guimicos organicos e inorganicos).

A forma de tratar a 4gua varia de acordo com o residuo com o qual ela esta
contaminada. Tratamentos mecanicos (filtracdo) sdo eficazes na retencdo de
residuos solidos; o tratamento quimico é utilizado quando os poluentes sdo residuos
liquidos ndo biodegradaveis; e o biolégico é eficaz quando o tipo de poluente é
principalmente orgéanico biodegradavel. Essa ultima forma de tratar os efluentes,
ainda ndo muito difundida, tem mostrado 6timos resultados quando manejado
corretamente.

Alguns parametros que influenciam na eficacia do método de tratamento
biologico de efluentes sédo os tipos de poluentes, os microrganismos utilizados no
tratamento, no que diz respeito a quantidade e as espécies empregadas, e 0 método
de tratamento. O principio do processo baseia-se na oxidacdo bioquimica dos
compostos organicos e inorganicos presentes nos esgotos, mediada por uma
populacdo microbiana diversificada e mantida em suspensdo num meio aerdébio.
(Bento et al, 2005).

O objetivo deste trabalho é fazer um levantamento das espécies de
microrganismos utilizadas nos processos de tratamento biologico de efluentes
liquidos e promover uma comparacdo desse método com a forma tradicional

(tratamento quimico), no que diz respeito as vantagens e desvantagens.

Materiais e Métodos
O presente trabalho foi desenvolvido por meio de pesquisa bibliografica de
resumos de dissertacbes de mestrado e teses de doutorados e de pesquisas de

artigos publicados em revistas cientificas.
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Todo o trabalho, desde o levantamento do material bibliografico até a

confeccao do artigo, foi realizado entre marco e maio de 2007.

Tabela 1. Cronograma de desenvolvimento do artigo

MESES ATIVIDADES
Marco Levantamento do material que seria utilizado como fonte bibliogréafica
para o trabalho.
Abril Leitura de todo material e selecdo dos trabalhos afins, de acordo com o
campo de pesquisa.
Maio | Producdo do trabalho final.

Resultados e Discussao

Os microrganismos mais utilizados nas estacdes de tratamento biolégico de

efluentes domésticos sdo as bactérias, os fungos e os protozoarios, sendo estes

ultimos o mais comuns. Os organismos com melhor desempenho no processo de

tratamento sdo classificados de acordo com suas caracteristicas em: Ciliados
Predadores de Flocos (CPF), Ciliados Fixos (CF) e Tacamebas (TAMB) (Tabela. 2).

Tabela 2. Classificacdo dos microrganismos mais encontrados nas estacdes

de tratamento de esgoto (ETE) que empregam o tratamento biolégico por lodos

ativados.
GRUPOS | CLASSIFICAGCAO | GENEROS DESCRICAO
Aspidisca Possuem a célula achatada
Ciliados Euplotes dorsoventralmente e cilios
Predadores de Chilodonell | modificados e agrupados na parte
Flocos (CPF) do corpo que fica em contato com o
Ciliados substrato.
Vorticella Ficam unidos ao substrato por um
Epistylis pedunculo, sendo algumas espécies,
Ciliados Fixos (CF) | Opercularia | coloniais. Os cilios localizam-se na
Vaginicola regido anterior do corpo, proximo a
Thuricola cavidade oral.
Amebas Tacamebas Arcella Possuem revestimento  externo
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(TAMB) Centropyxis | constituido por proteinas, silica,
Euglypha calcario, ferro, etc.

Diffugia
Diolophrys

Quadruella

No trabalho de Bento et al, em 2005, na ETE da Companhia Catarinense de
Aguas e Saneamento — CASAN, os géneros de microrganismos que mais se

destacaram foram Aspidisca, Arcella e Euglypha. (Fig. 1).

Figura 1. Protozoarios presentes em maior freqiiéncia na ETE em estudo.
(a) Arcella sp (aumento de 400 vezes), (b) Euglypha sp (aumento de 400 vezes)
(c) Aspidisca sp (aumento de 400 vezes).

Imagens capturadas pela biéloga Vanessa Cataneo

Além do uso no tratamento de esgotos, tem-se descoberto que os
microrganismos sdo Uteis no tratamento de outros efluentes contaminados com
meteis pesados e até mesmo com residuos radioativos. Estudos recentes publicados
na revista britanica Nature, relatam a descoberta de uma espécie de bactéria que
pode ser Util no tratamento de efluentes contaminadas com uranio. Essa bactéria € a
Geobacter metallireducens (Fig. 2). Ela ndo é capaz de eliminar contaminac¢des por
uranio. No entanto, seu metabolismo consegue transformar a forma soltvel do metal
na insoluvel, que se espalha menos pelo meio ambiente e, portanto, pode ser

removida mais facilmente.
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Figura 2. Bactéria Geobacter metallireducens

(foto: reproducéo / Geobacter Project)

Trabalhos desenvolvidos com testagens de metais pesados como mercurio
(Hg), cromo (Cr), prata (Ag) e cobre (Cu), mostram que algumas espécies séo
capazes de tolerar certas concentracdes desses metais e degrada-los, sendo, dessa
forma, possiveis alternativas para o tratamento de efluentes contaminados com
esses metais.

O tratamento biologico de esgotos, principalmente por meio de lodos ativados,
apresenta algumas vantagens em relacdo as outras formas de tratamento: alta
eficiéncia alcancada, pequena area de implantacdo requerida, menor tempo de
detencado da agua e baixo custo de implantacéo. Esse Ultimo aspecto contribui muito
para que esse processo se difunda entre as cidades com menos de 50.000
habitantes que dispdem de poucos recursos financeiros e constituem cerca de 91%

dos municipios brasileiros, segundo pesquisa do IBGE, 2002.

Concluséo

Com base nesses resultados, pode-se afirmar que o tratamento biologico de
efluentes, tem um amplo campo de utilizacdo, desde esgotos domeésticos até
descontaminacdes de residuos com metais pesados ou radioativos e conta com uma
gama de espécies de microrganismos que podem ser utilizados para esse fim,
dependendo do efluente a ser tratado. Além disso, apresenta uma série de
vantagens sobre métodos mais tradicionais de tratamento, beneficiando tanto as
grandes metropoles que sofrem por falta de espaco, quanto as pequenas cidades
cujo maior problema esta relacionado aos parcos recursos financeiros, em virtude do
método de tratamento biolégico requerer uma pequena area e um baixo custo para

sua implantacéo.
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Para maior aprofundamento a cerca do tema tratado neste trabalho,

recomenda-se a leitura da bibliografia indicada.
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Artigo 2 - TRATAMENTO DE ESGOTOS PODE AJUDAR A REDUZIR A
POLUICAO AQUATICA

Treatment of sewers can help to reduce the aquatic pollution

Bunna Mota Azevedo

Graduanda em Licenciatura em Biologia pelo Centro
Federal de Educacéo Tecnolégica do Piaui (CEFET-
PI/UNED-Floriano).

RESUMO

Os recursos hidricos, que a até a geracdo passada eram considerados fartos,
tornam-se limitados e comprometidos, em consequéncia da alta poluicdo em alguma
regides, necessitando de rapida recuperacdo. Nessas condi¢cdes, uma das solucdes
propostas € o tratamento dos esgotos urbanos que sao os principais poluidores de
tais recursos. Os custos e a complexidade de alguns dos principais processos de
tratamento de esgotos sanitarios dificultam sua aplicacdo. Pesquisadores buscam o
desenvolvimento de tecnologias simplificadas e de baixo custo para esse tratamento.
Uma das solucbes encontradas € o uso de microrganismos no processo de
purificacdo da agua.

Palavras-chave: tratamento de esgotos, microrganismos, custos, recursos hidricos.

ABSTRACT

The aquatic resources, that until the last generation were considered satiated,
become limited and engaged, in consequence of the high pollution in some regions,
needing fast recovery. In these conditions, one of the solutions proposals is the
treatment of the urban sewers that are the main polluting agents of such resources.
The costs and the complexity of some of the main processes of treatment of sanitary
sewers make it difficult its application. Researchers search the development of
simplified technologies and low cost for this treatment. One of the joined solutions is
the use of microorganisms in the process of laudering of the water.

Keywords: treatment of sewers, microorganisms, costs, resources aquatic
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INTRODUCAO

Desde a sua origem o planeta sofreu diversas transformacfes na sua
biosfera, ocasionando 0s processos evolucionarios. Mas com o0 surgimento da
industrializacdo as transformacgdes ocorridas na superficie terrestre aumentaram
bastante modificando os recursos naturais existentes no meio.

Dentre os recursos, os hidricos, que a até a geracdo passada eram
considerados fartos, tornam-se limitantes e comprometidos, em consequéncia da
alta poluicdo em alguma regides, necessitando de rapida recuperacdo. Nessas
condicBes, uma das solucdes propostas € o tratamento dos esgotos urbanos que
sao os principais poluidores de tais recursos.

“No Brasil, apenas 49% do esgoto produzido € coletado por meio de rede,
destes somente 10% é tratado. As regidbes metropolitanas e grandes cidades
possuem extensos volumes de esgotos que é despejado sem tratamento nos rios e
mares, desta forma, o resultado € a poluicdo das aguas. A solucdo é a implantacao
de estacbes de tratamento de esgotos que removam 0s principais poluentes
presentes nas aguas residudrias para que nao afetem a qualidade da éagua”
(MARSHALL, 2000).

O presente trabalho tem por objetivo mostrar como o tratamento dos esgotos
pode ajudar a reduzir a poluicdo das aguas. Além de expor um dos métodos de

tratamento: o bioldgico.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido através de pesquisas bibliogréaficas,
tendo por base alguns artigos, dissertacbes de mestrado e teses de doutorados. A
organizacao do trabalho aconteceu em trés etapas:

» Realizacdo de pesquisas bibliograficas de resumos de trabalhos
cientificos;

» Leitura de todo o material pesquisado e selecdo dos trabalhos
relacionados ao tema tratado;

* Finalizacéo do processo, com producéo do artigo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As comunidades urbanas e as industrias produzem grandes quantidades de
esgotos e residuos quimicos, esses residuos, quando lancados sem tratamento na
agua provocam a poluicdo. Muitos desses residuos sao reciclados por
microrganismos através de processos de oxidacao bioquimica da matéria organica,
mas esse processo de biodegradacdo ndo ocorre com rapidez tornando o ambiente
aquatico anaerobio (reduzido teor de oxigénio dissolvido) passando a exalar odores
desagradaveis. As estacOes de tratamento evitam tais processos retirando a matéria
organica presentes nestes residuos. “Devido aos problemas causados pela
eutrofizacdo dos corpos de agua e a sua escassez nos centros urbanos, nas ultimas
décadas tem surgido a necessidade de projetar sistemas de tratamento de esgotos
sanitarios que remova a matéria organica e alguns nutrientes (SAMUDIO, 2000).

Na tabela abaixo é possivel mostrar os principais poluentes oriundos dos
esgotos lancados, "in natura”, nos ambientes aquaticos e as consequéncias que

causam.

Tabela 1. Efeitos dos esgotos de acordo com os poluentes

Poluentes Parametros de Tipo o
L Consequéncia
caracterizacdo | efluente

Problemas estéticos

Sdlidos em o Depdsitos de lodo
. . . Domeésticos .
Sélidos em suspenséo suspensao o Adsorcéo de poluentes
. Industriais .
totais Protecédo de

patogénicos

Domésticos Problemas estéticos

Solidos flutuantes Oleos e graxas o
Industriais
. . Demanda o Consumo de oxigénio
Materia organica o Domesticos ]
. ] bioquimica de o Mortandade de peixes
biodegradavel o Industriais o o
oxigénio (DBO) Condicdes sépticas
. . o Doencas de veiculagéo
Patogénicos Coliformes Domésticos

hidrica
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Crescimento excessivo

) . o de algas
) Nitrogénio Domeésticos ) )
Nutrientes ] o Toxidade aos peixes
Fosforo Industriais ]
Doenca em recem-

nascidos (nitratos)

Toxidade
Compostos néo Pesticidas Industriais Espumas
biodegradaveis detergentes Agricolas Reducéo de
transferéncia de

oxigénio

Sem tratamento os efluentes langados nas aguas trazem grandes problemas
a populacao, o mais preocupante é o relacionado a saude publica, a respeito Pilz
(1999) comenta que: “a principal fonte de contaminacéo dos recursos hidricos sdo os
despejos de esgotos que contem grande concentracdo de microrganismos
patdgenos e substancias quimicas prejudiciais a saude publica”.

Os custos e a complexidade de alguns dos principais processos de
tratamento de esgotos sanitarios dificultam sua aplicacdo. O método tradicional
requer uma demanda muito grande de energia, equipamentos sofisticados e caros e
um corpo técnico qualificado para instalar e operar todo o sistema.

Pesquisadores buscam o desenvolvimento de tecnologias simplificadas e de
baixo custo para esse tratamento. Uma das solu¢cdes encontradas é o uso de
microrganismos no processo de purificacdo da agua, seja no ambiente natural, seja
em processos otimizados pelo homem.

Dois tipos de processos microbianos podem ser usados para a remocao da
matéria organica da agua contaminada: o anaerobico de fermentacéao, realizado por
bactérias anaerdbicas e facultativas, e o aerobico, feito pelos microrganismos
aerobios que promovem a oxidacdo da matéria organica através da respiracdo. O
processo aerdbio necessita de grande suprimento de oxigénio para que 0S
microrganismos possam degradar a matéria organica em gas carbdnico, agua e
compostos minerais.

Regibes com parte significativa da rede coletora ja instalada refletiiam em
custos inferiores aos valores considerados atualmente para tornar a agua potavel

para a populacéo.
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CONCLUSAO

Diante dos comentarios até aqui feitos, podemos verificar que grandes partes
dos recursos hidricos das comunidades urbanas estdo contaminadas devido a
poluicdo ocasionada pelo lancamento de esgotos sem tratamento nessas aguas.

O tratamento de esgotos € um processo que requer um alto gasto financeiro,
mas pesquisadores estdo desenvolvendo técnicas que minimizem esse custo, uma
das descobertas € o uso de microrganismos. O tratamento de esgotos pode ter um
custo mais acessivel do que o processo de purificacdo da agua para atender a
populacéo.

Tentou-se dar ao leitor uma visdo geral de como o tratamento de efluentes
ajuda a diminuir a poluicdo dos ambientes aquaticos. Para um melhor entendimento
€ recomendavel recorrer & bibliografia indicada ou buscar novas informacfes em

artigos ou revistas cientificas que abordem o assunto.
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Artigo 3 - USO DA MATEMATICA NA COMPREENSAO E SOLUCAO DOS
PROBLEMAS DAS ALTERACOES AMBIENTAIS

Flaviano Moura Monteiro*

Resumo: O presente trabalho tem como objetivo analisar de que forma a
matematica pode ajudar nos estudos das alteracBes ambientais e na resolucao
desse problema. A metodologia usada foi analise de resumos baixados do banco de
tese da CAPES apoiado em cima da concepcdo instrumental da matematica de
Ernest. Os resultados encontrados se direcionam a modelagem matematica como
ferramenta matematica que ira auxiliar no entendimento e na resolucdo dos
problemas de alteracbes ambientais ndo perdendo de foco as questbes de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade e a educacao ambiental.

Palavras-chaves: Alteracbes ambiental e matematica. Modelagem matematica.

Educacao ambiental.

Abstract: The present work has as objective to analyze of that it forms the
mathematics it can help in the studies of the ambient alterations and in the resolution
of this problem. The used methodology was analyzes of summaries lowered of the
bank of thesis of the CAPES supported on of the instrumental conception of the
mathematics of Ernest. The joined results if direct the mathematical modeling as
mathematical tool that anger auxiliary in the agreement and the resolution of the
problems of ambient alterations not losing of focus the questions of Science,
Technology and Society and the ambient education.

Keywords: Alterations ambient and mathematical. Mathematical modeling. Ambient

education

INTRODUCAO

Durante as aulas de matematica no curso de licenciatura plena em matematica
tenho notado como é grande o campo de aplicacdo dos conteidos de matematica
ensinado em sala de aula, o que acaba com a concepcdo de que matematica se
resumia apenas a numeros, teorias e resolucbes de expressdes numéricas e

equacdes ou alguns problema que nada tinham a haver com a vida em que vivemos.



126

Ela esta presente ha todos os instante em nossas vidas, € uma ferramenta que nos
ajuda a entender e a resolve a maioria dos nossos problemas do nosso cotidiano,
nos dar uma dimensdo do mundo que nos cerca e de todas as coisas que acontece
ao Nnosso redor.

Desse campo gigantesco de aplicacdo da matematica ndo poderia ficar de fora um
dos maiores problema que a humanidade e todos os seres vivos estdo enfrentando
nos dias atuais ou que vao enfrentar no futuro: os problemas das alteracbes
ambientais.

Propus entdo a fazer uma pesquisa de caractere bibliografico com o objetivo de
analisar de que forma a matematica pode nos ajudar entender e a resolver os
problemas de alteracdes ambientais que vemos enfrentando nos dias atuais. A
metodologia adotada nesse trabalho € predominantemente analise de resumo de
tese de mestrado baixado do banco de tese da CAPES (Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior)

Esse trabalho € de em sumia importancia para quem esta cursando um curso de
licenciatura no que tange a preparacao do licenciando para trabalhar a educacao

ambiental na sala de aula com os futuros alunos.

CONCEPCOES SOBRE MATEMATICA

Ernest (1991) faz uma distincdo entre o que ele considera a filosofia da mateméatica
e uma filosofia da matematica. A primeira é a area da filosofia da mateméatica que
trata dos problemas relativos a natureza matematica; e a segunda é o conjunto de
concepcdes e crenca propria de um determinado individuo sobre a matematica.

Em outra obra, Ernest (1989) identifica trés concepcfes de matematica: platdnica,
instrumental e a de resolucdo de problema. A visédo platonica é aquela que concebe
a matematica “como um corpo estatico e unificado de conhecimento absoluto”
(p.250). A instrumental vé a matematica como uma acumulacdo de fatos, regras e
habilidades, para ser usada no alcance de determinados fins. A visdo de resolucao
de problemas € dinamica, pois considera a matematica como um campo em
expansdo, como um produto cultural passivel de criticas e correcdes. (concepcdes X
formacédo critica em ciéncias e matematica de Helena Noronha Cury e Fernanda

Reis da Rosa; revista educacéao, porto alegre, v.25, n.47, pp.139-151, jun.2002).
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DESENVOLVIMENTO

Fiz entdo este trabalho apoiado em idéias de Ernest acima colocadas,
principalmente no que tange a visdo instrumental da matematica. Fiz entdo um
estudo bibliografico junto ao banco de teses da CAPES investigando de que forma a
matematica pode ajudar no estudo das alteracbes ambientais e na resolucdo desse
problema. No primeiro instante fiz uma busca no saite de divulgacdo de trabalhos

cientificos do governo federal www.acessolivre.qov.br. Buscando resumos de

teses em nivel de mestrado no citado banco de dados

O fato de ter analisado somente os resumos foi para ter um numero Maximo de
informacdes de diferentes autores em textos menores facilitando assim o trabalho de
analise. Acessei o0 banco de tese com filtros que tratavam das problematicas
alteracdes ambientais e a matematica encontrando varios resumos tendo analisado
90. Os resultados encontrados se direcionam ao uso da modelagem matematica
como ferramenta de auxilio para tanto entender a problema das alteracdes
ambientais do ponto de vista numérico e como o de propor um modelo matematico

para soluciona tal problema.

DISCUSSOES

Dentro os varios resumos analisados um resume a importancia da matematica
dentro do contexto das alteracfes ambientais e mostra claramente de que forma a
matematica pode ajudar a resolver a questdo das alteracdes ambientais. O resumo
a qual me refiro é o resumo de tese do mestrado de Dante Gama Larentis sobre
Modelagem Matematica da qualidade da agua pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Segundo Dante os impactos sobre o meio ambiente, associados ao
desenvolvimento de atividades exercidas pelo homem estdo fortemente inter-
relacionadas e tem, a cada dia, se tornado mais evidentes, segundo ainda mesmo,
modelos matematicos de qualidades podem ser ferramentas Uteis para a tomada de

decisdes politicas e econdmicas na gestdo dos impactos ambientais.

CONCLUSOES
Pela analise dos resumos vemos que as areas de conhecimento se relacionam uma
com as outras. Vemos ainda a importancia da matematica dentro do problema das

alteracdes ambientais.
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No que trata a relacdo dos resultados obtidos com a CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) vemos que a modelagem matematica € sobre tudo uma ferramenta
tecnoldgica, pois, € através dela que podemos, por exemplo, criar um software para
trabalhar com um dado impacto ambiental.

Com relacao a educacdo ambiental recomendo que durante as aulas de mateméatica
os professores trabalhasse com seus alunos uma maneira de criar um modelo
matematico para algum problema ambiental da regido aonde se encontram a escola,
pois dessa forma os alunos iriam relaciona o conteido de matematica ensinado na
sala de aula com seu cotidiano e ao mesmo tempo chama atencdo desses alunos

para o que tange o problema ambiental.
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ANEXO C — AUTORIZACAO DOS ALUNOS PARA USAR, COMO ANEXO DESTA
DISSERTACAO, SEUS TEXTOS ACADEMICOS PRODUZIDOS DURANTE O
DESENVOLVIMENTO DAS ESTRATEGIAS DE FORMACAO
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APENDICE A - CARTA DE APRESENTACAO

eNOSLyg
s Q& 5 3
L‘E 6%, PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
& S ULBRA-CANOAS
v N
<>"”"Crwu/~‘/:'$
ULBRA

Teresina, agosto de 2007.

Prezados Srs.,

Estamos encaminhando aos senhores questionarios que tém como objetivo coletar dados
para o projeto de pesquisa inserido no Programa de Pdés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica (ULBRA-Canoas) que tem como teméatica a “EDUCACAO AMBIENTAL NA
PERSPECTIVA DA PRATICA DOCENTE DOS PROFESSORES DE FLORIANO-PI”. O questionario
consta de 20 questbes, sendo algumas questdes fechadas e outras abertas. Os dados e identificagédo
sd0 necessarios apenas para o controle do pesquisador e serd mantido o anonimato do informante
em relagdo as demais questdes.

O projeto faz parte do meu mestrado académico, que tem por orientacdo a Professora
Doutora Juliana da Silva. O objetivo principal € investigar como é realizada a Educacdo Ambiental nas
escolas publicas e privadas de Floriano-Pl. Desta forma iremos pesquisar as metodologias adotadas
por professores de diferentes &reas na realizacdo da Educacdo Ambiental; iremos relacionar o perfil
dos professores com seu conceito de educacdo ambiental; bem como Identificar propostas
interdisciplinares na atuagéo dos professores em Educacdo Ambiental.

Qualquer informacéo adicional pode ser obtida pelo telefone (89) 3521-1081 ou pelo e-mail:

avant_2008@ hotmail.com

Atenciosamente,
Adriana Rocha Silva
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APENDICE B — INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS
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PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
ULBRA-CANOAS
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ULBRA

APRESENTACAO:

Este questionario tem como objetivo coletar dados para o projeto de pesquisa inserido no
Programa de Po6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (ULBRA-Canoas) que tem como
tematica a “EDUCACAO AMBIENTAL NA PERSPECTIVA DA PRATICA DOCENTE DOS PROFESSORES
DE FLORIANO-PI".

O questionario consta de 20 questbes, sendo algumas questdes fechadas e outras abertas. Os
dados e identificacdo sdo necessarios apenas para o controle do pesquisador e sera mantido o anonimato
do informante em relacdo as demais questdes.

I. Identificac&o

Escola: Data:

Série(s) em que
atua

Disciplinas que
ministra

Sexo: () Feminino ( ) Masculino Idade:

Il. Formac&o Profissional

1. Tempo de magistério:

( )De1la3anos ( ) De 4 a6 anos ( )De7a9anos

( )De10a 12 anos ( ) De 13 a 15 anos ( ) Mais de 16 anos
2. Formacdao:

() Superior incompleto () Superior completo () Especializagéo

( ) Mestrado ( ) Qutros,
cite:

3. Qual sua area de formacéo e ano de concluséo da graduagdo?

4. Curso de p6s-graduagao se houver:

5. Recentemente vocé realizou algum curso de aperfeicoamento na sua area?
() Sim ( ) Nao
Qual

(is)?
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lll. Atuacéo profissional e Percepc¢fes diante da Educacdo Ambiental

1. Cite as cinco primeiras coisas que vocé lembra quando se fala em Educagédo Ambiental?

2. Vocé trabalha questées ambientais com seus alunos? Sim ( ) N&o ( )

3. Como aborda em sala de aula a Educacdo ambiental?

() pesquisa

() como informacéo do livro didatico () projetos interdisciplinares

() tratando dos problemas locais () outro, cite:

() N&o deve ser tratado na escola
4. Quais as razdes para trabalhar Educacdo Ambiental na escola?

( ) matéria de ensino ( ) emergéncia da questédo ( ) atualidade ( ) outras,
cite:

5. Vocé encontra dificuldades para realizar Educacdo Ambiental? Sim (1) N&o ()

6. Quais as principais dificuldades que um professor tem na pratica didatico-pedagégica para realizar
Educacdo Ambiental? (marque as duas principais)

( ) Falta de conhecimento () resisténcia ao tema

( ) Falta de interesse () auséncia de orientagdo pedagdégica

( ) Falta de capacidade ( ) outro,
cite:

( ) Falta de tempo para preparar o contetdo

( ) Falta de meios -
quais:

7. Vocé acha importante fazer Educacdo Ambiental na escola? Por qué?

8. Quais os temas em Educacdo Ambiental vocé trabalha com seus alunos?
() efeitoestufa () poluicdo de aguas ( ) lixo ( ) relacionamento humano ( ) horta escolar

( ) camada de ozbnio ( ) ética e cidadania () respeito ao préximo () outros, cite:

9. Quais os principais problemas ambientais da sua comunidade — escola, residéncia (marque os dois
principais)

( ) Poluicdo ( )Tratamento de agua ( )Lixo ( )Esgoto ( ) Saneamento ( ) Eroséo
() Preservacgéo dos recursos hidricos ( ) Desmatamento ( ) Desertificacdo ( ) Queimadas

( ) Perda da Diversidade ( ) Alteragdes Climaticas ( ) QuestBes sociais ( ) outros,
cite:

10. Como vocé avalia seus conhecimentos sobre as tematicas abaixo? Use: P-pouco, B-bom, E-excelente.
( ) terra, solo. 4gua, ar () biodiversidade () poluicédo () crise da civilizagdo ocidental
() questBes atuais da sociedade () processos fisico-quimicos e biolégicos da natureza

11. Quais temas de Educacéo Ambiental vocé percebe que sdo mais dificeis para os seus alunos
entenderem? Porqué?
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12. Como toma conhecimento das questdes ambientais do cotidiano? Marque as trés principais.
( )Televisdo ( ) Revista ( ) Revistas especializadas ( ) Radio ( ) Livros didaticos ( ) Palestras

( ) Jornais ( ) Congressos ( ) Observando seu entorno ( ) Outros,
cite:

13. Arede de ensino que vocé atua, oferece cursos de capacitacdo em Educagcao Ambiental?
( )sim ( )ndo Easuaescola? ( )sim ( )ndo

14. Quais as atividades de Educacdo Ambiental que vocé desenvolve com seus alunos?

15. Com que freqliéncia desenvolve Educacdo Ambiental com seus alunos?

() diariamente () semanalmente () ocasionalmente ( ) ndo desenvolvo

16. Recebeu na sua formacao pedagdgica orientagdes quanto ao:

a) trabalho interdisciplinar - () sim ( )ndo ( )ndo sabe
e Na sua avaliagdo esta orientacdo foi

( )Excelente ( )Boa ( )Regular ( )Ruim ( ) Péssima

b) trabalho didatico com os temas transversais/meio ambiente - () sim ( )ndo ( ) nédo sabe
e Na sua avaliagdo esta orientacdo foi

( )Excelente ( )Boa ( )Regular ( )Ruim ( ) Péssima

17. Quais dessas questdes globais vocé discute com seus alunos? (marque as trés principais).

( )O desmatamento ( ) A destruicdo da camada de 0z6nio ( ) Acidentes nucleares ( ) Desertificacéo

() Poluicao atmosférica ( ) Consumo desenfreado de matéria prima e de energia

( )Geragéo de lixo e dejetos ( ) violéncia

18. Que resultados vocé acredita alcancar ao tratar da Educagdo Ambiental na sua pratica educacional?
(marque apenas o principal)

() Mudanca de valores sociais ( ) Preservagédo do meio ambiente ( ) Formacao de atitudes

( ) Responsabilidade com 0s problemas ambientais ( )outros,
cite:

19. Vocé acredita que a escola seja um local onde as mudangas comegam a acontecer?
() sim () ndo ( ) talvez

20. Responda em breves palavras qual a importancia que vocé realmente atribui a Educagdo Ambiental na
escola?
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APENDICE C — PROJETO DE APRENDIZAGEM

MEC/CEFET-PI/UNED FLORIANO

GERENCIA EDUCACIONAL DE ENSINO

COORDENAGCAO DE ENSINO SUPERIOR

LICENCIATURA PLENA EM MATEMATICA E BIOLOGIA — MOD. Il

Praticas Interdisciplinares na Educacao Basica |
2007/01

PROJETO DE APRENDIZAGEM

Tema do projeto:

Roteiro de planejamento

1. O que eu quero aprender sobre este tema?

2. Quais as certezas (provisorias)?

3. Quais as davidas (temporarias)?

4. Por que escolhi este tema para aprender?

5. Onde quero chegar?

6. Como vou saber?

7. Onde vou buscar as informa¢cdes?

8. Como vou organizar as informacdes?

9. Como vou apresentar os resultados?

10. Quais aspectos vou utilizar para avaliar-me, avaliar o trabalho da minha
equipe e ser avaliado?

Nome do aluno:
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APENDICE D — FOLDER DE DIVULGACAO DO TRABALHO

PRATICAS INTERDISCIPLINARES NA
EDUCAGAO BASICA |

AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM

Salas A universia
virtuais
universio ?EE(S\JM

Este ambiente virtual é atualmente desenvolvido dentro do sistema TELEDUC de administracéo de cursos baseados na WEB. As
ferramentas disponiveis na sala de aula virtual visam a autonomia do aluno frente a sua aprendizagem, bem como a administracéo e
avaliagdo das praticas de estudo e pesquisa, além de possibilitar a participagdo em comunidades de aprendizagem.

3 0 CONHECIMENTO E UM
FERRAMENTAS PEDAGOGICAS CALEIDOSCGPIO PARTICIPANTES

*Alunos dos cursos de Licenciaturas Plenas
em Matematica e Biologia — Méd. Il

Foéruns de discusséo - Leituras — Agendas —
Portfélios — avaliagdes — Acompanhamento de
alunos - Socializagéo de perfis - Bate-papo -
Correio eletronico - Diario de bordo - Grupos de
trabalho - Material de apoio - exercicios

*Professores das diferentes areas de
conhecimentos e suas bases tecnoldgicas

PRATICAS INTERDISCIPLINAES
NA EDUCAGAO BASICA |
CEFET-PI/UNED FLORIANO

OBJETIVO GERAL
Articular diferentes areas das ciéncias em torno de problematicas locais, com abordagem e metodologia interdisciplinares,
que contribuam para que o curriculo ganhe em flexibilidade e significancia. Além de possibilitar a perspectiva de construcédo de
conhecimentos e de organizagdo das aprendizagens que instrumentalizem as func¢des de professor(a) da Educacéo Basica.

As Préticas Interdisciplinares sdo desenvolvidas dentro do nutcleo de formacdo comum a todos os professores especialistas da
area de Ciéncias Naturais, Matematica e sua tecnologias nos cursos de Licenciatura. A PIEB |, como sdo chamadas as Préticas
Interdisciplinares se constitui ambiente de aprendizagem em mudltiplas dimensdes, privilegiando:

A investigacgdo interdisciplinar visando a formacéo de professores para uma nova atitude diante do conhecimento
«O estudo de problematicas locais mediado pela pesquisa

*A aprendizagem significativa a partir dos conhecimentos prévios dos alunos e da elaboracéo de mapas conceituais
A prética de professores e alunos na participacéo e colaboragdo em projetos de aprendizagem

A utilizacdo de tecnologias diversas na sele¢do, organizagao, producéo e divulgacéo do conhecimento

<O trabalho em equipe, a solidariedade, a tolerancia e a abertura necessaria a atitude de inclusédo e de aceitagdo do outro e da
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PROBLEMATICAS LOCAIS EM ESTUDO
* AS QUEIMADAS EM FLORIANO - POLUIGAO DAS AGUAS - ZONAS DE CALOR - LIXO E RECICLAGEM

Demais Estratégias Didéaticas na PIEB I: mesas redondas — projecdo de videos — seminarios de contextualizagado — trabalho por
projetos — pesquisa colaborativa — uso de softwares — vivéncia da realidade - reunides de professores - comunicacoes




