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RESUMO

Educadores tém demonstrado um crescente interesse em verificar como a
aprendizagem nas escolas pode ser melhor contextualizada de maneira a ser mais eficiente aos
alunos. Nesse sentido, atividades relacionadas as Ciéncias Agrarias oferecem opcdes para as
diversas &reas das ciéncias que podem servir como contextos significativos para o ensino e
aprendizagem, melhorando o desempenho do alunos, além de apresentar resultados
considerados ndo académicos, como desenvolvimento pessoal, cooperagdo e consciéncia
ambiental. Nesse contexto se engquadra a Aquaponia, um sistema de producdo agroalimentar
que integra o cultivo de plantas sem um substrato com o cultivo de organismos aquéticos,
numa relacdo simbidtica entre esses dois componentes e 0s microrganismos presentes no
ambiente, onde os nutrientes residuais do cultivo de peixes sdo transformados pelas bactérias
em substancias absorviveis pelas plantas, o que favorece o seu desenvolvimento. Assim, 0 Uso
da aquaponia em aulas incorpora o conhecimento de uma variedade de assuntos, incluindo
agricultura, biologia, engenharia, nutricdo, quimica e tecnologia, uma vez que a aplicacdo e
manutencdo do sistema oferece aos professores a oportunidade de incorporar o sistema nos
seus planos de aula através de uma ampla variedade de disciplinas. Objetivando compreender
como um projeto pratico poderia auxiliar os professores de ensino médio a ministrar suas
disciplinas, esta dissertacdo foi dividida em duas partes, sendo a primeira utilizada para
verificar como o sistema aquapénico pode contribuir com a formacao inicial de professores de
ciéncias e a segunda parte tendo como foco principal a formacéo continuada dos professores
ja atuantes nas areas de ciéncias. Os resultados confirmam a contribuigdo do sistema
aquaponico para a formacdo inicial de futuros docentes da area de biologia; a importancia e a
interdisciplinaridade intrinseca do sistema; e a possibilidade de planejar, agir e implementar
técnicas e praticas curriculares diferentes das utilizadas em sala de aula. E revelam a alteracéo
positiva no comportamento dos alunos nos momentos de ensino-aprendizagem. J& para a
formacgdo continuada de professores, a disponibilidade de tempo é elemento crucial para
estimular os educadores a modificar as suas metodologias de ensino, incorporando novas
técnicas e favorecendo a interdisciplinaridade. Percebemos que a diversificacdo das aulas
através do uso do sistema prende a atencdo dos alunos e os motiva a interagir com 0s
professores.



ABSTRACT

Educators have shown an increasing interest to verify how the learning processes in schools
can be better contextualized so as to be more accessible and useful to students. In this sense,
activities related to Agricultural Sciences offer options for the various areas of science that
can serve as significant contexts for teaching and learning, improving the performance of the
students, also presenting non-academic results such as personal development, cooperation and
environmental awareness. In this context Aquaponics is an agro-food production system that
integrates the cultivation of plants without a substrate with the cultivation of aquatic
organisms, in a symbiotic relationship between these two components and the
microorganisms present in the environment, where the residual nutrients of fish culture are
transformed by the bacteria into absorbable products by the plants, which favors their
development. Thus, the use of aquaponics in lessons incorporates knowledge of a variety of
subjects, including agriculture, biology, engineering, nutrition, chemistry, and technology,
since the application and maintenance of the system offers teachers the opportunity to
incorporate the system into their lesson plans across a wide variety of disciplines. Aiming to
understand how a practical project could help middle school teachers with their subjects, this
dissertation was divided in two parts, where the first one was used to verify how the
aquaponic system can contribute to the initial formation of science teachers and the second
part which aims on the continuing training of teachers that are already active science areas.
The results confirm the contribution of the aquaponic system to the initial training of future
biology teachers; the importance and intrinsic interdisciplinarity of the system; and the
possibility of planning, acting and implementing curricular techniques and practices which are
different from those used in the classroom. And they reveal the positive change in the
behavior of the students in teaching-learning moments. For the continued training of teachers,
the availability of time is a crucial element to stimulate educators to modify their teaching
methodologies, incorporating new techniques and favoring interdisciplinarity. We see that the
diversification of classes through the use of the system holds students' attention and motivates
them to interact with teachers.
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1 APRESENTACAO
Esta dissertacdo foi dividida em trés etapas. Inicialmente, apresentaremos um

preambulo introdutdério onde serdo expostos os meandros e especificidades da trajetoria
percorrida desde a concepc¢do do problema até a conclusdo deste manuscrito. Em seguida,
seguem os dois artigos resultantes do trabalho realizado em parceria entre o Instituto Federal
do Amazonas, a Universidade Federal do Amazonas e uma Escola Estadual de Nivel Médio.
A escolha por esta forma de apresentacdo se deve ao fato de nds entendermos que a
apresentacdo formal da dissertacdo muitas vezes dificulta o leitor o afastando dos objetivos da

pesquisa deixando a objetividade de lado.

Primeiramente, gostaria de fazer uma apresentagéo pessoal. Sou zootecnista, professor
do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Amazonas, atuando na area desde
2006, onde ministro as disciplinas de Zootecnia 1, Zootecnia 2, Metodologia da Pesquisa e

Elaboracédo de Projetos e Agroindustrializacdo de Alimentos.

Realizei uma Especializacdo em Piscicultura pela Universidade Federal de Lavras no
ano de 2012. Em 2014 fui transferido do campus do IFAM de Séo Gabriel da Cachoeira —
AM para 0 campus do municipio de Itacoatiara. Como ndo havia condices para realizar o
mestrado naquela cidade, continuei aguardando 0 momento correto para continuar minha
formacdo. JA em lItacoatiara, com a possibilidade de cursar o mestrado, procurei, por
intermédio de um amigo, o professor Erico Luis Hoshiba Takahashi, que no decorrer de nossa
conversa me informou que naquele momento ainda ndo estava credenciado para orientar no
Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia para Recursos Amazonicos. Apesar
desta negativa, me matriculei como aluno especial em algumas disciplinas oferecidas pelo

programa e, em uma delas, conheci o professor Leandro de Oliveira Souza, que me
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apresentou os metodos de andlises qualitativas, as pesquisas realizadas na area de ensino e

educacdo e durante esta disciplina me encontrei na &rea académica.

Inicialmente, foi um choque de realidade perceber que o mundo cientifico ia muito
além de andlises estatisticas e comparacdo de médias entre tratamentos. Percebi que, como
professor, conhecia muito pouco sobre os trabalhos voltados para melhoria do processo de
ensino aprendizagem, sobre as praticas pedagogicas voltadas para o ensino de ciéncias e,
principalmente, para o ensino técnico e tecnoldgico. Este choque me fez perceber o quéo
amplo € a area académica voltada para o ensino. E a partir dai um novo choque: que rumo
tracar, que area especifica seguir, como delimitar um tema para uma possivel dissertagdo?
Estas duvidas, a priori, foram mais cegantes do que a propria ignorancia a cerca dos temas

acima relatados.

Conversando com os professores Erico Takahashi e Leandro Oliveira sobre um projeto
que, supostamente, eu poderia realizar caso obtivesse éxito no ingresso para o mestrado,
propus a Aguaponia, uma area que previamente conhecida por mim, porém pouco estudada no
meio cientifico. Como professor no Instituto Federal ja estava orientando alguns alunos em
seus Trabalhos de Conclusao de Curso utilizando este sistema. Porém, teriamos um problema
que seria enfrentado, caso iniciasse minhas atividades como aluno do programa, que seria a
restricdo orcamentaria da Universidade, decorrente de uma crise econdmica e

contingenciamento de recursos.

Para isso, os professores me informaram que havia um Edital de Financiamento para
executar projetos em escolas publicas. Este edital seria financiado pela Fundacdo Carlos
Chagas, ligada a Fundacdo Unibanco, para projetos voltados a tematica feminista, com o
objetivo de propiciar o empoderamento feminino no ensino das ciéncias exatas. Unimos a

necessidade de recursos para implantacdo de um projeto de mestrado com a possibilidade de
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captacdo deste recurso juntamente a fundacdo. O projeto intitulado “Aquaponia: uma
alternativa de diversificacao da sala de aula”, elaborado em parceria com a professora Sarah
Ragonha de Oliveira, companheira de trabalho e de vida, que também teve a colaboracdo dos
professores Erico e Leandro para correcOes e consideracdes, foi aprovado no inicio do ano de
2016. Vale ressaltar que concorreram a este edital aproximadamente 180 projetos e apenas 10

foram classificados.

Com o recurso em méos, iniciamos a execucdo do projeto e coleta de dados para a
dissertacdo, porém ainda nao havia ingressado oficialmente no Programa, 0 que aconteceu em
julho de 2016. Embora, oficialmente, o professor Erico tenha aceitado me orientar, buscamos
sempre ajuda ao professor Leandro, que nunca se negou a contribuir com ideias e propostas
para fundamentar minha dissertacdo, corrigir 0os artigos e discutir propostas para futuros
artigos. Ainda, aproveitando que o meu professor orientador era também o orientador dos
alunos do Programa de Iniciacdo a Docéncia em Biologia e Quimica (PIBID), convidei os
alunos para participar deste projeto de Aquaponia, que estava em fase de implantacdo na

mesma escola estadual em que estes alunos realizavam suas atividades.

Juntamente com os alunos ligados ao PIBID, realizei um seminério, no qual tratamos e
discutimos os fundamentos filosoficos relativos a alguns pensadores pedagdgicos ja
conceituados e conhecidos mundialmente. Em um destes seminarios conheci David Ausebel e
suas teorias, e durante a apresentacdo pensei: porque as escolas ndo sdo assim? Como fazer
com que o ensino atendesse as demandas dos alunos e como fazer com que os professores
pudessem atingir os alunos de forma pratica e eficiente? Partindo deste pressuposto, iniciei

meus trabalhos e coleta de dados referentes a dissertacao.

Objetivando compreender como um projeto pratico poderia auxiliar os professores de

ensino meédio a ministrar suas disciplinas dividimos esta dissertacdo em duas partes, sendo a
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primeira utilizando o sistema aquapdnico para contribuir com a formacdo inicial de
professores de ciéncias e a segunda parte tendo como foco principal a formacao continuada

dos professores de ciéncias.

A partir deste ponto seguirei apresentando como funciona um sistema de Aquaponia e
como ele poderia contribuir para a formacéo inicial e continuada de professores, assim como a
aquaponia poderia ser empregada para diversificar as atividades didaticas destes professores e

como os alunos enxergam as aulas praticas dentro de uma escola publica de Nivel Médio.

2 INTRODUCAO
2.1 Aquaponia

Na atualidade, a necessidade de encontrar métodos para diminuir a dependéncia da
terra, da &gua e minimizar o descarte de efluentes no meio natural tem impulsionado estudos a
cerca de diferentes métodos de producdo de alimentos, daqueles conhecidos como
convencionais (EMERENCIANO et al., 2015). Destes, a aguaponia € um sistema de producao
agroalimentar que integra a hidroponia (cultivo de plantas sem um substrato) com a
aquicultura (cultivo de organismos aquaticos). Nesse sistema se estabelece uma relagdo entre
0s organismos aquaticos cultivados (geralmente peixes), bactérias e plantas (Figura 1), onde
0s nutrientes residuais do cultivo de peixes sdo transformados pelas bactérias em substancias
absorviveis pelas plantas, que favorecem o desenvolvimento dos vegetais (EMERECNAINO

etal., 2015).
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Unidades de producao de
hortalicas
Filtragem da agua

N )
Filtro biolégico
Transformagéo dos Tanque de produciio de peixes
nutrientes Agua rica em nutrientes

provenientes dos residuos

Figura 1. Esquema do ciclo biol6gico da Aquaponia
O termo aquaponia € recente, mas ha mais de 1.000 anos A.C. 0s povos Astecas ja
utilizavam as Chinampas (Figura 2), um tipo de agricultura sobre jangadas produzidas com
material flutuante sobre os lagos nas quais as plantas cresciam, e as suas raizes retiravam 0s
nutrientes dessas aguas (EMERENCIANO et al., 2015).
No Brasil, a aquaponia comercial ainda ndo emergiu, mas estd se desenvolvendo
gragas ao aperfeicoamento de novas técnicas de cultivo com baixo custo e ao elevado custo de

producéo de sistemas extensivos.

.......

'-\. L

2550,

Fgu‘. Modelo de Chinampas dese'r;volv'spelos povos Astecas
Fonte: dietoflife.com
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Neste contexto a aquaponia apresenta vantagens aos agroecossistemas convencionais,
como maior eficiéncia no uso de agua e area, aproveitamento dos residuos de outras culturas
como fonte de nutriente, elevada produtividade, menor gasto de insumos e mdao-de-obra
(SOARES et al., 2015; PAULUS et al., 2010) manutencao das condi¢es ambientais propicias
para a criacdo por todo o ano, possibilidade de obtencao de varias safras de alface durante o
ano e de manejo intensivo para a obtencdo de produtos mais homogéneos (BRAZ FILHO,
2000).

Outro fator importante é o desenvolvimento urbano que forca os produtores migrarem
para regides cada vez mais distantes dos centros consumidores e para terras impréprias a
agricultura (CORTEZ, 1999).

A aguaponia apresenta-se como alternativa real para a producdo de alimentos de
maneira menos impactante ao meio ambiente, por suas caracteristicas de sustentabilidade
(HUNDLEY, 2013). Paises como Australia, Estados Unidos, Israel e México tém esse sistema
bastante difundido através de produtores em escala domiciliar, algo por muitos referidos como
Backyard Aquaponics, termo em inglés para "Aquaponia de Quintal”. Observa-se que 0s
paises citados tém sérias dificuldades com a oferta de &gua, o que os obriga a buscar
alternativas viaveis para a producao de alimentos com o0 méaximo aproveitamento de agua,
tornando esse sistema ecologicamente correto pela eficiéncia no uso da dgua (HUNDLEY,
2013).

Os principais componentes de um sistema aquapdnico sdao o tanque aquicola, que
abriga os peixes, e a bancada, ou estrutura hidrop6nica, que recebe os vegetais a serem
cultivados. Outros componentes secundarios ao sistema, que garantem o0 seu bom
funcionamento, séo os filtros mecanicos e biologicos (Figura 3), aeradores ¢ bombas d’agua

(EMERENCIANO et al., 2015). O formato dos tanques pode variar de acordo com a
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disponibilidade e espaco disponivel e a biomassa de peixes pode variar de 10 a até mais de 50

kg por m® (BRAZ FILHO, 2000).

[N 741

Figura 3. Filtro biolégico utilizado no
sistema aquaponico instalado na escola com
mudas de Papirus (Cyperus papyrus Nanus).
Fonte: Souza, 2016.

Espécies como alface, agrido, rdcula, manjericdo, salsinha, menta e cebolinha
(SOARES et al.,, 2015; CASTELLANI et al., 2009) ja foram produzidas nesse sistema,
apresentando bons resultados. No Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas, campus Itacoatiara, foi iniciado um projeto piloto utilizando como espécie
aquicola o tambaqui (Colossoma macropomum), que € um peixe regional e rustico e, como
espécie vegetal, o jambu (Spilanthes oleraceae), planta muito utilizada na culinaria regional
(Figura 4), o qual apresentou um desenvolvimento muito rapido quando comparado ao plantio
no solo, indicando que esta espécie tem potencial para ser produzida neste sistema. No Brasil

as espécies aquicolas mais utilizadas sdo a tilapia e camardo (SOARES et al., 2015;

CASTELLANI et al., 2009).
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Figura 4. Jambu produzido no sistema experimental instalado
no IFAM.
Fonte: Souza, 2016.

2.2 Uso de projetos como ferramenta metodologica

Nos ultimos 20 anos os educadores tem mostrado um interesse renovado em como a
aprendizagem nas escolas pode ser melhor contextualizada ou situada em configuracoes
significativas de modo que o conhecimento resultante seja mais eficiente aos alunos
(WARDLOW et al., 2002). Nesse sentido, atividades relacionadas as Ciéncias Agrarias (como
jardins, hortas, aquicultura, hidroponia e aquaponia) oferecem inimeras atividades auténticas
que podem servir como contextos significativos para o ensino e aprendizagem (NACIONAL
RESEARCH CONCIL, 1988).

Os autores Williams & Dixon (2013), citando a jardinagem como atividade agricola
nas escolas, apontam que esse tipo de aprendizagem se alinha com duas tendéncias recentes
de interesse publico: o crescimento da consciéncia para a melhora da saude, particularmente
das criancas, e o crescimento crescente da importancia das criangcas passarem mais tempo na
natureza. Diversos trabalhos documentam que o aprendizado experimental através da

jardinagem tem uma ampla variedade de impactos nos alunos, incluindo melhora no
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desempenho em ciéncias, matematica ou artes, além de resultados sem base cientifica, como
aumento da preferéncia por frutas e vegetais, desenvolvimento pessoal, cooperacdo e
consciéncia ambiental (WILLIAMS & DIXON, 2013; PARMER et al., 2009).

Ja nos relatos produzidos por Graham et al. (2005) ressalta-se que jardins ou hortas
podem ser um componente benéfico do ambiente educacional oferecendo uma excelente
oportunidade para ensinar nutricdo, assim como outras areas e habilidades importantes para a
vida. Segundo os autores, foi demonstrado que programas educacionais baseados no meio
ambiente tém um impacto benéfico no desempenho dos alunos em testes padronizados, assim
como na atencao e entusiasmo para aprender.

Outro exemplo de atividade agraria utilizada na educacdo é a aquicultura. De acordo
com Frederick (2005), sistemas aquicolas podem ser instrumentos eficazes em oferecer aos
alunos novos ambientes de aprendizagem pratica. Segundo o autor, inicialmente, a educacao
através da aquicultura estava voltada para a agricultura tradicional e escolas de formacao
profissional, a fim de produzir uma forca de trabalho qualificada para a inddstria aquicola. No
entanto, cada vez mais as escolas secundarias estdo tendo um interesse na incorporacdo da
aquicultura em sua programacgao como um veiculo para ensinar ciéncias, matematica, e outros
temas. A aquicultura tem a habilidade de conectar o aluno ao ambiente, enquanto a0 mesmo
tempo oferece a experiéncia do “aprender fazendo” com o processo de ciéncia, conceitos
cientificos e técnicas de resolucdo de problemas. O autor ressalta que a chave é integrar a
educacéo de ciéncias com a educacdo ambiental para todos os alunos, independentemente do
seu ndcleo de interesse.

Mais recentemente, o uso da aquaponia na educacédo parece estar atraindo atengédo dos
educadores, quando nos baseamos no numero de escolas nos Estados Unidos utilizando
sistemas aquaponicos, além da incidéncia crescente nas buscas por artigos e na internet

(HART et al.,, 2013). Segundo os autores, esse interesse estd baseado na sinergia entre
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educacdo cientifica e a natureza intrinseca do sistema, uma vez que a utilizacdo da aquaponia
incorpora o conhecimento de uma variedade de assuntos, incluindo agricultura, biologia,
engenharia, nutricdo, quimica e tecnologia (GENELLO et al., 2015). Assim, a aplicacdo e
manutencdo do sistema oferece aos professores a oportunidade de incorporar a aquaponia nos
seus planos de aula através de uma ampla variedade de disciplinas.

Cientificamente, 0 uso de projetos na educacéo favorece os processos de aplicacao de
desenho experimental e coleta de dados. A coleta de dados em longo prazo permite aos alunos
identificar tendéncias e fazer correlacdes entre fatores fisicos e biologicos, dentro de um
ambiente particularmente controlado. O resultado é uma melhor consciéncia do aluno de
habilidades aplicadas, conhecimento cientifico, conhecimento ambiental e valoriza¢do pelo
esforco requerido para aplicar os conceitos no campo (FREDERICK, 2005).

A aquaponia é uma excelente ferramenta para o ensino das ciéncias naturais em todos
0s niveis educacionais, da escola primaria a universidade, além de servir como facilitadora
para a comunidade se integrar com as atividades das institui¢coes de ensino (GENELLO et al.,
2015; JUNGE et al., 2014). Dependendo do nivel educacional, o sistema pode ser utilizado
para uma finalidade diferente, como o incentivo a nutricdo e linguagem artistica para criancgas,
ou a interdisciplinaridade entre as diferentes disciplinas e a tecnologia (GENELLO et al.,
2015).

Wardlow et al., (2002) descreveram um programa desenvolvido nos Estados Unidos
no qual os professores participantes receberam um pequeno sistema aquaponico sem custo,
com manuais de instrucdo e planos de aulas com atividades para serem utilizadas com o
sistema. Os autores reportaram que o programa foi exitoso, com 38 classes utilizando 16
sistemas durante um periodo de trés anos no final dos anos 1990. Uma pesquisa envolvendo

os professores participantes mostrou que eles tiveram uma percep¢do muito positiva do



21

projeto, no entanto, 0s autores reportaram a necessidade de mais informacdes de como o
sistema pode ser utilizado.

Nelson (2007) documentou diferentes exemplos de educadores utilizando sistemas
aquaponicos como ferramenta de ensino para a educacdo STEM (sigla em inglés para Science
— ciéncia, Technology — tecnologia, Engineering — engenharia e Math — matematica) como um
laboratdrio vivo para projetos de pesquisa de alunos, ou como um local para treinamento e
experiéncia agricola. Segundo estudo feito por Hart et al. (2013), professores foram atraidos
para aquaponia porque a técnica oferece aprendizagem pratica (aprender fazendo),
flexibilidade, integracdo entre diversdo e ciéncia, uso de tecnologia e ciéncia, engenharia e
matematica e conceitos alimentares.

Junge et al. (2014) descreveram os beneficios do uso da aquaponia em sala de aula
para alunos da sétima série de uma escola na Suica. Os resultados foram: (i) formacdo em
pensamento sisttmico (aquaponia ajuda a melhorar as competéncias de pensamento
sisttmico), (ii) contribuicdo para formacdo cientifica, (iii) formacdo em planejamento e
implementacdo do plano (competéncia para direcdo de sistemas, capacidade para gestdo de
sistema pratico e controle do sistema, (iv) trabalho em grupos e aumento da autoestima, (v) o
contato com peixes e plantas (isto €, educacdo ambiental).

Além da crescente aplicacdo da aquaponia na sala de aula, o processo de
planejamento, constru¢do, manutencdo e o uso do sistema na educacdo ainda ndo foi bem
documentado e analisado. Documentar o uso atual da aquaponia como ferramenta de ensino e
aprendizagem sera critico para a expansdo do sistema na educacdo e para o desenvolvimento
de um curriculo apropriado. Mais estudos sdo necessarios a respeito da eficiéncia de um
sistema aquapdnico como ferramenta de ensino e aprendizagem e de como é utilizada (HART

etal., 2013).
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3 JUSTIFICATIVA

O principal motivador para realizarmos estes trabalhos voltados para educacdo em
consonancia ao uso de projetos foram as necessidades de implantacédo de praticas pedagogicas
que contribuam com a formacdo humana dos alunos. Isso vai muito além da préatica atual da
educacdo conteudista e em outros casos tecnicista, onde os alunos “aprendem” o que o
professor “ensina”. A formagao aqui proposta levara aos docentes e futuros docentes um
pensamento sistémico da disciplina e da propria educacdo fazendo com que reflitam suas
praticas e incorporem a vivéncia dos alunos, suas experiéncias e seus subsuncores. A opcao
pelo uso de projetos se da inicialmente por uma concepcdo pessoal de educacdo onde um
aluno s6 podera estar inserido no processo de ensino aprendizagem de maneira eficaz, se ele
se sentir inserido. Esta inser¢do s € possivel uma vez que os alunos tenham consciéncia do
que irdo fazer ou aprender de forma contextualizada, seja por meio de conteddos tedricos
relacionados ao dia a dia do estudante, ou seja por meio de exposicdo do conteudo de forma

com que os alunos participem do processo e ndo sejam apenas ouvintes destas aulas.

4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Este trabalho teve com objetivo avaliar o uso da aquaponia como ferramenta didatica

no ensino de ciéncias em uma escola publica.

4.2 Objetivos Especificos
Como objetivos especificos estabelecemos:

- identificar como um projeto de Aquaponia pode instrumentalizar uma aproximacédo da
pratica pedagdgica aos professores em formacao inicial no ensino de ciéncias, em uma escola

publica;
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- identificar o impacto de um projeto na formacao continuada dos professores de ciéncias de
uma escola pablica;

- avaliar a eficiéncia de praticas pedagogicas diferenciadas no processo de ensino-
aprendizagem dos alunos;

- analisar como um projeto préatico interfere no cotidiano escolar.
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Capitulo 1

Aguaponia: uma ferramenta didatico-pedagogica para educacdo ambiental na formacao
inicial de professores de Ciéncias

Esse artigo foi submetido para a Revista Pesquisa em Educacdo Ambiental e estd formatado
conforme as normas exigidas pela revista.
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Resumo

Diante das dificuldades pedagdgicas encontradas pelos professores de ciéncias em formagao, principalmente no
tocante a pratica profissional, esta pesquisa teve por objetivo compreender os beneficios a pratica docente, ao
implantar um projeto de ensino de ciéncias com foco na educagdo ambiental em uma escola publica de nivel
médio. Como tematica e objeto de acdo pedagdgica, utilizou-se a Aquaponia para viabilizar aulas préticas de
biologia, visando responder: como um projeto de Aquaponia pode instrumentalizar uma aproximagao da préatica
pedagogica aos professores em formacdo inicial no ensino de ciéncias, em uma escola publica? Neste estudo
foram envolvidos alunos de ensino médio, bolsistas PIBID, pesquisadores universitarios e professores da escola
de educacdo bésica. A coleta de dados deu-se por entrevistas, gravacdo de videos, captura de imagens e
anotacdes em diario de campo, que ocorriam durante e apds a interacdo do pesquisador com o0s sujeitos. Fez-se a
analise interpretativa com foco na descri¢do dos dados qualitativos. Os resultados confirmam a contribui¢cdo do
sistema aquapdnico para a formagdo inicial de futuros docentes da area de biologia; a importancia e a
interdisciplinaridade intrinseca do sistema; e a possibilidade de planejar, agir e implementar técnicas e praticas
curriculares diferentes das utilizadas em sala de aula. E revelam a alteracdo positiva no comportamento dos
alunos nos momentos de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Educagdo ambiental. Ensino por projetos. PIBID
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Abstract

Faced with pedagogical difficulties encountered by science teachers in training regarding professional
experience, this work aims to demonstrate that implementation of a practical project inserted into a public school
can be essential for the professional development of these future teachers. We have used Aquaponics to enable
biology practical lessons to high school students through the PIBID students. The monitoring of the scholars was
done by interviews, video recording, images capturing and field journal annotations. Data obtained in this study
showed that the Aquaponic system contributed to the initial training of future biology teachers, since the studied
subjects perceived the importance and the intrinsic interdisciplinarity of the system. The PIBID students had the
opportunity to plan, act and implement different techniques to the curricular practices normally used in the
classroom and still experience how a practical project can positively change the behavior of the students in the
teaching-learning moments.

Key words: Environmental education. Self-guided projects. PIBID

Resumen

Frente de las dificultades pedagdgicas que encuentran los profesores de Ciencias en formacién con respecto a la
experiencia profesional, este trabajo pretende demostrar que la aplicacion de un proyecto practico que se inserta
en un promedio de escuela publica puede ser esencial para el desarrollo profesional de estos futuros profesores.
Utilizamos la Aquaponia para hacer lecciones practicas de biologia para estudiantes de secundaria a través de los
becarios del PIBID. La supervision de los becarios se dio a través de entrevistas, grabacion de video, captura de
imagenes y anotaciones en el diario de campo. Analisis de los datos obtenidos en este estudio podemos concluir
que el sistema de aquapdnico empleyado contribuy6 a la formacion inicial de futuros docentes en el area de la
biologia, una vez que los sujectos estudiados se dieron cuenta de la importancia y interdisciplinariedad
intrinseca del sistema . Estudiantes-PIBID estudiados tuvieron la oportunidad de planificar, actuar e implementar
técnicas que se diferencian de las practicas curriculares normalmente utilizadas en el aula y todavia
experimentar como un disefio practico cambia el comportamiento de los estudiantes de secundaria en los
momentos de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: Educacion ambiental. Educacion a traves de proyectos. PIBID.

INTRODUCAO

A concepcdo da pratica docente, muitas vezes, esta diretamente relacionada as
ponderacOes que os alunos dos cursos de licenciatura fazem sobre o que observam em seus
professores em servi¢o, ao longo de toda sua formacdo, desde seus primeiros anos de
escolaridade até os ultimos anos da graduacgdo. As interagdes que acontecem nesse processo
acabam por forjar a pratica dos futuros professores, de modo a permitir que criem um estilo
préprio de docéncia (ALEN; ALLEGRONI, 2009).

No entanto, durante a graduacdo, nos cursos de licenciatura, 0s universitarios
cumprem disciplinas obrigatorias que desempenham um papel essencial no processo de sua
formacdo e tém como foco compreender a praxis no ambiente escolar: pratica docente e
estagio supervisionado. Nesse periodo os estudantes se aproximam das escolas de educacao
basica e passam a acompanhar professores nas suas atividades diarias, observando e
eventualmente ministrando algumas aulas (BRASIL, 2017; SOUZA et al., 2017;). Porém
raramente os alunos sdo convidados a planejar atividades, a aplica-las ou a fazer inferéncias
sobre elas. N0 € comum que os estagios contribuam com os alunos a ter uma pratica
reflexiva sobre suas acOes e sobre as atividades docentes. Se forem ministrados por uma
concepcao estatica, sem uma relacdo dialética voltada para a agdo, 0 estagio e a pratica
curricular podem passar a impressdo de que o processo de ensino é algo pronto e acabado para
ser ofertado aos sujeitos.

Embora os alunos de licenciatura passem pelo estagio supervisionado e observem seus
professores, a aproximacdo efetiva com a pratica docente muitas vezes ird ocorrer no
momento em que iniciam suas atividades profissionais em alguma escola. Isso gera um
choque de realidade (ESTEVE, 1995; VEENMAN, 1988) e acarreta perturbagdo emocional.
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Ao mesmo tempo em que estdo motivados e ansiosos, 0s professores percebem que lhes falta
experiéncia para gerir uma turma. Nesse contexto também constatam que a pratica que
realizaram durante a licenciatura ndo foi suficiente para Ihes dar seguranca para iniciar as
atividades docentes sem o acompanhamento de outro profissional. E comum nesse periodo o
sentimento de inseguranca, de medo e de despreparo profissional, geralmente relacionado,
entre outros fatores, ao distanciamento entre a teoria vivenciada nos cursos de formacéo e o
dia a dia da cultura escolar. Além disso, esses alunos, agora professores, ndo reconhecem o
cotidiano escolar, nem os contextos relacionados a pratica docente; as circunstancias
socioculturais que influenciam o ambiente escolar; o papel da familia e do estado; e as
propostas educacionais da comunidade escolar, sentindo dificuldades em transformar a teoria
adquirida ao longo dos anos, na universidade, em préaticas didaticas a desenvolver no dia a dia
(MELO, 2000).

A falta de planejamento das aces nas praticas pedagogicas, durante a licenciatura,
leva os novos professores a sentirem dificuldades em estabelecer relages humanas intrinsecas
ao ambiente escolar. Percebem que apenas aprender para depois ensinar ndo sera suficiente
para desempenhar suas atividades. Trata-se de uma passagem complexa, de sentimentos
ambiguos, de grandes desafios, de aprendizagem sobre si mesmo e sobre 0 que € ser
professor.

Para minimizar as dificuldades de falta de experiéncia pratica, surgiu no Brasil o
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia — PIBID (SILVA, 2012), que tem
como proposta a valorizacdo dos futuros docentes durante seu processo de formacdo. O
objetivo desse programa € aperfeicoar a formacao de professores para a educacéo béasica para
garantir a melhoria de qualidade da educacéo publica brasileira (BRASIL, 2010).

No intuito de desenvolver atividades que nos ajudassem a compreender e aprofundar
conhecimentos sobre a pratica docente desenvolvemos um projeto de Aquaponia envolvendo
estudantes de Biologia do curso de Licenciatura em Ciéncias, participantes do PIBID na
Universidade Federal do Amazonas no municipio de Itacoatiara; professores universitérios;
alunos do ensino médio; diretor, supervisor e professores de uma escola publica. Utilizamos
um sistema aquapbnico que nos permitiu desenvolver atividades escolares de carater
multidisciplinar que unia a producdo de hortalicas a aquicultura, de maneira sustentavel e
organica (RAKOCY; MASSOR; LOSORDO, 2006). A opcao por desenvolver esse sistema
visou, por um lado, oportunizar aos futuros docentes planejar atividades escolares, embasados
em sistema de producéo. Por outro lado, enquanto pesquisadores, pudemos observar quais sao
as concepcdes envolvidas nesse processo, como se constitui e desenvolve o fazer docente num
ambiente de trabalho dindmico.

Inimeros estudos relatam a eficiéncia do uso de projetos como ferramenta para
formacdo de alunos de diversos niveis (GENELLO et al., 2015; HART; WEBB,;
DANYLCHUK, 2013). O nosso objeto de estudo, levando em consideracdo o
desenvolvimento de praticas pedagdgicas através das percepcGes de licenciandos, foi
compreender como o0 desenvolvimento de um projeto de aquaponia poderia auxiliar na
formacdo do licenciando e no ensino de ciéncias no ensino medio de uma escola publica do
interior do estado do Amazonas.

A coleta de dados foi realizada por meio de video e audio gravacéo, relato escrito dos
sujeitos, fotos, entrevistas e anotagdes de um didrio de campo. Foram analisadas as
concepcdes dos sujeitos, e os resultados sdo descritos por uma abordagem qualitativa.

Aguaponia

A aquaponia é um sistema que integra a produgdo de organismos aquaticos com
hortalicas, tornando a producdo de alimentos mais sustentavel. Esse sistema ndo utiliza
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agrotoxicos ou antibidticos e necessita de pouca agua para producdo de peixes e hortalicas,
uma vez que ndo ocorrem desperdicios. Assim, pudemos pbr em pratica com alunos e
professores o potencial didatico desse sistema voltado as ciéncias e a educacdo ambiental.
Nele é possivel observar conceitos de recirculacdo de agua, interacdes entre plantas, peixes e
microrganismos, producdo racional de alimentos, sustentabilidade e a relacdo desse sistema
com o meio ambiente.

Um fator relevante, que nos motivou a utilizar esse sistema, ¢ a oferta limitada de
hortalicas na regido, muitas vezes importadas de outros estados (HOMMA et al., 2014), que
chegam a regido com precos muito altos. Na regido onde o projeto foi realizado, até a ultima
década ndo havia cultura de consumo de hortalicas, o que se deve as dificuldades de
producdo, em razdo do clima quente e imido, que favorece a incidéncia de pragas e doencas;
e também da escassez de mao de obra especializada nesse tipo de cultivo. A opcao por esse
sistema foi determinada também pelo solo da regido: &cido, pobre em nutrientes, com
quantidades relativamente elevadas de aluminio e baixa capacidade de troca de cétions,
inviabilizando a producdo sem a utilizacdo de adubos e corretivos quimicos importados de
outras partes do pais (FALESI, 1986; RODRIGUES, 1996; VIEIRA; SANTOS, 1987). A
soma desses fatores faz com que o cultivo de hortalicas nas formas convencionais seja
dificultado e oneroso financeiramente, inviabilizando o consumo pela populagéo, devido aos
altos custos de producdo. A Aquaponia parecia, portanto uma maneira de apresentar a
sociedade uma forma alternativa de cultivo, ecoldgica, sustentavel, simples, integrada,
economicamente viavel, e promoveria, ainda, a incorporacdo do habito de consumo de
hortalicas entre 0s envolvidos no projeto.

Por ter carater inovador, sustentavel e totalmente voltado a Educacdo Ambiental, o
sistema aquaponico trouxe aos alunos, aos bolsistas e aos professores da escola parceira um
olhar que misturava curiosidade com entusiasmo e interesse, nos fazendo perceber que isso
poderia ser motivante e realmente poderia dar certo. Outras experiéncias ndo exitosas ja
haviam sido implantadas na escola, como, por exemplo, horta escolar, compostagem e
reutilizacdo de garrafas, e, para que o projeto pudesse prosperar, uma ideia nova poderia ser a
chave do sucesso para atingirmos nossos objetivos. O PIBID nos proporcionou a chave para
essa busca.

Principios do PIBID e a aproximacao pedagdgica com a aquaponia

O programa de iniciagdo a docéncia (PIBID) foi instituido em 2007, com o objetivo de
incentivar a formacdo docente de alunos das licenciaturas, contribuir para a valorizacdo do
magistério e inserir os licenciandos no cotidiano das escolas.

Os principios sobre os quais se embasou o PIBID estdo de acordo com estudos de
No6voa (2009) sobre formagdo e desenvolvimento profissional de professores. Segundo o
autor, a formacdo de professores deve ser construida com base nas particularidades de cada
escola, combinando o conhecimento tedrico e metodoldgico dos professores das universidades
com o conhecimento préatico e vivencial dos docentes das escolas publicas. Deve também
promover a interacdo entre a pesquisa e a inovagdo, buscando solucionar as dificuldades
enfrentadas pelos professores no &mbito escolar. Todas as ac¢Ges devem evidenciar a
responsabilidade social da profissdo de professor, buscando o didlogo continuo e o trabalho
coletivo (NEVES, 2012).

Para atender aos objetivos do programa, os alunos bolsistas sdo orientados por um
professor tutor da disciplina, que acompanha e auxilia suas atividades docentes.
Periodicamente sdo realizados encontros entre os bolsistas, o0s tutores e o coordenador local,
para discutir os avancos, os problemas e as dificuldades e para compartilhar as atividades
exitosas.
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Pensando em oportunizar aos bolsistas uma vivéncia didatica, optamos por convida-
los a participar de um projeto e inseri-los nas praticas pedagogicas, utilizando a pedagogia de
projetos.

Uso de projetos para contribuir com a pratica pedagdgica

Nos ultimos anos os educadores tém mostrado um interesse grande em melhor
contextualizar ou situar a aprendizagem nas escolas, em configuracées significativas, de modo
que o conhecimento resultante seja mais acessivel e contextualizado aos alunos (WARDLOW
et al., 2002). Em diversas areas da pesquisa sobre educacdo, a utilizacdo de modelos tem sido
cada vez mais empregada, com o objetivo de fazer com que os alunos possam compreender 0s
assuntos ministrados, e esses usos tém contribuido para que o desenvolvimento dos conceitos
teodricos possa ser mais efetivo dentro e fora da sala de aula (LIMA et al., 2015). Nesses casos
sdo utilizados diversos exemplos praticos da vida cotidiana ou de facil entendimento, fazendo
com que os alunos possam realmente entender os conteudos e, principalmente, relaciona-los
com sua vida, trazendo os contextos vivenciados fora de sala de aula para dentro da escola
(AUSUBEL, 2003). A voz de Garcia-Vera (2012, p.43) é significativa a esse respeito:

Em uma visdo global da abordagem de projetos na educacéo a partir
do histdrico que explica a sua constituicdo como um objeto discursivo
em uma possivel pratica nas escolas, pode-se notar, em principio, que
essa abordagem é parte de uma perspectiva renovada de educacgédo no
ambito educacional e é derivada do movimento da Nova Educacéo na
Europa, expressa na Pedagogia ativa com Ovide Decroly e Celestin
Freinet na vanguarda do movimento progressista e pragmatico nos
Estados Unidos que tem John Dewey e William H. Kilpatrick como
seus maiores expoentes. No entanto, na obra dos Gltimos autores
podemos encontrar suas origens explicitamente como um método:
Método de projeto.

A concepcdo de projeto, em sua versao original como método ou nos seus posteriores
desenvolvimentos, integra no seu discurso fundamentos de filosofia pragmatica do
conhecimento e diversos fundamentos psicoldégicos em torno da aprendizagem por
construtivismo e mantém um pressuposto basico: a necessidade de vincular a escola com a
vida (GARCIA-VERA, 2012).

Da mesma forma, Freire (1996) nos ensina que saber ensinar ndo é apenas transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria producdo ou construcdo. Assim,
entendemos que a aquaponia favoreceria aos alunos uma possibilidade de aprender fazendo,
de pensar em solucBes de eventuais problematicas e, ainda, de discutir com os outros alunos
0s conceitos intrinsecos do sistema.

Caminhando por esse viés de utilizacdo de projetos para formagdo humana nas escolas
publicas, trouxemos os conceitos do construtivismo para propiciar uma educagdo que va de
encontro com os discursos de insatisfacdo do atual sistema de ensino, muitas vezes ainda
educacional, tecnicista e bancario, e ndo permite que o0s alunos estejam prontos a
problematizar questfes, solucionar problemas, criar novas ideias e abordagens didaticas de
acordo com a realidade que lhes é apresentada. Entendemos que devemos construir no
ambiente académico um conhecimento robusto, sélido e flexivel para toda a vida, para que o
estudante adquira habilidades necessarias para remodelar-se sempre que preciso como
aprendiz.

Assim, areas de conhecimento relacionadas as Ciéncias Agrarias, que envolvam
jardins, hortas, aquicultura, hidroponia e aquaponia, oferecem inimeras atividades auténticas
que podem servir como contextos significativos para o ensino. Segundo Morgado e Santos
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(2008), a horta inserida no ambiente escolar pode ser um laboratério vivo, que possibilita o
desenvolvimento de diversas atividades pedagdgicas em educacdo ambiental e alimentar,
unindo teoria e pratica de forma contextualizada, auxiliando no processo de ensino-
aprendizagem e estreitando relagBes através da promocéo do trabalho coletivo e cooperado
entre os diversos atores envolvidos.

No trabalho de Williams e Dixon (2013), a jardinagem foi utilizada como uma
atividade agricola nas escolas. Os autores apontam que esse tipo de atividade se alinha com
duas tendéncias recentes de interesse publico: o crescimento da consciéncia para a melhora da
salde, particularmente das criancas, e a importancia de passar mais tempo na natureza.
Diversos trabalhos documentam que o aprendizado experimental através da jardinagem tem
uma ampla variedade de impactos nos alunos, incluindo melhora no desempenho em ciéncias,
matematica e artes, além de outros resultados, como aumento da preferéncia por frutas e
vegetais, desenvolvimento pessoal, cooperacdo e consciéncia ambiental (PARMER et al.,
2009; WILLIAMS; DIXON, 2013). Segundo o descrito por Graham et al. (2005), jardins ou
hortas podem ser um componente benéfico do ambiente educacional, oferecendo uma
excelente oportunidade para ensinar nutrigdo, assim como outros temas e habilidades
importantes para a vida. Os autores demonstraram que programas educacionais baseados no
meio ambiente tém um impacto benéfico no desempenho dos alunos em testes padronizados,
assim como na atencdo e no entusiasmo para aprender.

De acordo com Frederick (2005), sistemas aquicolas podem ser instrumentos eficazes
para oferecer aos alunos novos ambientes de aprendizagem pratica. Segundo o autor, cada vez
mais as escolas secundarias revelam interesse pela incorporacdo da aquicultura em sua
programacdo como um veiculo para ensinar ciéncias, matematica e outros temas. A
aquicultura conecta o aluno ao ambiente, e a0 mesmo tempo oferece a experiéncia do
aprender fazendo, com o processo de ciéncia, conceitos cientificos e técnicas de resolucdo de
problemas. O autor ressalta que a chave é integrar a educacdo de ciéncias com a educagdo
ambiental para todos os alunos, independentemente do seu nucleo de interesse.

Mais recentemente, o uso da aquaponia na educacao parece estar atraindo atencdo dos
educadores, quando nos baseamos no nimero de escolas que, nos Estados Unidos e em paises
europeus, utilizam sistemas aquapoénicos, além de sua incidéncia crescente na internet e em
artigos (HART; WEBB; DANYLCHUK, 2013; GENELLO et al., 2015). Esse interesse esta
baseado na sinergia entre a educacdo cientifica e a natureza intrinseca do sistema, uma vez
que a utilizacdo da aquaponia incorpora o conhecimento de uma variedade de assuntos,
incluindo agricultura, biologia, engenharia, nutricdo, quimica e tecnologia (GENELLO et al.,
2015). Assim, a aplicacdo e a manutencdo do sistema oferecem aos atuais e aos futuros
professores a oportunidade de incorporar a aquaponia nos seus planos de aula através de uma
ampla variedade de disciplinas.

METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado em Itacoatiara, municipio no interior do Amazonas, com
uma populacdo de aproximadamente 100.000 habitantes, que abriga uma Universidade
Federal, uma Universidade Estadual, um Instituto Federal de Educacdo e oito escolas
estaduais de nivel médio. A implantacdo do projeto se deu em uma das escolas estaduais — a
Unica da sede do municipio que recebe alunos da zona rural, que utilizam um 6nibus cedido
pela prefeitura como transporte escolar com horérios predeterminados —, que atua em dois
turnos de aula, matutino e vespertino, com 27 turmas e 887 alunos nos trés anos do Ensino
Médio. Ela ndo possui laboratorio de ciéncias e no ano letivo de 2016 nenhum projeto voltado
a area de ciéncias estava sendo executado. Esses motivos nos levaram a optar por esta escola,
visando obter resultados significativos.
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Os participantes do projeto foram, inicialmente, cinco alunos bolsistas do PIBID da
Universidade Federal do Amazonas, estudantes do curso de Licenciatura em Ciéncias
(Quimica e Biologia); professores da Universidade Federal; professores do Instituto Federal;
professores de biologia da escola Estadual; e os alunos da escola.

A pesquisa aqui relatada iniciou-se a partir do olhar de académicos de um curso de
Licenciatura em Ciéncias. Neste artigo, a partir das reflexdes, pretendemos discutir a seguinte
questdo: Como um projeto de Aquaponia pode instrumentalizar uma aproximacéo da pratica
pedagodgica no ensino de ciéncias de uma escola publica? Para responder essa questao,
acompanhamos cinco alunos bolsistas do Programa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) durante
0 processo de planejamento e implantacdo de um sistema aquaponico e sua utilizagdo nas
aulas da escola.

Para captacdo dos recursos necessarios para a implementacdo do projeto, no final do
ano de 2015, em parceria com a Associacdo de Pais, Mestres e Comunitarios (APMC) da
escola, apresentamos um projeto ao programa denominado Elas nas exatas, financiado pela
Fundacdo Carlos Chagas. ApoOs a aprovacdo do projeto e a liberacdo dos recursos para
implantacdo, fizemos uma parceria com a escola estadual. Intitulado Aquaponia: uma
alternativa de diversificacdo da sala de aula, o projeto tinha o objetivo de estimular o
interesse das alunas do ensino médio pelo estudo cientifico, especialmente das ciéncias exatas
e naturais, e propiciar aos professores de biologia, quimica, fisica e matematica da escola a
possibilidade de utilizar um sistema aquap6nico para realizacdo de aulas praticas, trazendo um
novo olhar para as atuais praticas docentes.

O projeto foi apresentado aos alunos participantes do PIBID em forma de palestra,
utilizando recursos multimidia, em uma reunido na qual foram discutidos os seus objetivos,
seu funcionamento, as etapas de implantagc&o e o0 manejo do sistema. Esse primeiro contato foi
importante para a familiarizacdo dos futuros professores com a aquaponia, para que,
posteriormente, eles pudessem elaborar estratégias de acdo para utilizar esse recurso nas suas
aulas do ensino médio.

Apbs esta fase, os alunos PIBID foram convidados a participar voluntariamente e a
contribuir com os trabalhos que seriam realizados durante o ano letivo de 2016. A principio,
oito alunas pibidianas se mostraram dispostas a iniciar as atividades.

A partir dessa etapa, foram realizadas reunides periddicas com os alunos voluntérios, a
fim de, inicialmente, discutir assuntos relacionados a aquaponia e ao seu uso como ferramenta
didatica. Durante dois meses, foram aprofundados os estudos sobre a teoria construtivista.
Essa abordagem nos ajudou a conceber o projeto de Aquaponia a ser implantado na escola.
Nesses estudos, cada aluna foi responsavel por estudar sobre um autor: Piaget, Ausubel,
Vigostsky, Rousseau e Paulo Freire, para depois socializar com as demais bolsistas e
iniciarmos as discussdes a respeito dos seus postulados. Essas leituras tiveram como principal
objetivo fornecer aos alunos aporte teérico para atuacdo em um viés de formacdo critica com
atividades de acéo.

Nos dois meses seguintes, tracamos um plano de metas a ser desenvolvido no decorrer
do ano, que contemplou as fases de implantagdo do projeto de aquaponia na escola.
Posteriormente, iniciamos 0S preparativos para a execucao, que teve como ponto de partida a
montagem do sistema de aquaponia na escola parceira.

Descrigéo do sistema: Aquaponia

A aquaponia é um sistema de producdo agroalimentar que integra a hidroponia
(cultivo sem solo) com a aquicultura (cultivo de organismos aquaticos). Nesse sistema se
estabelece uma relagdo entre os organismos aquéticos cultivados (geralmente peixes),
bactérias e plantas — os nutrientes residuais do cultivo de peixes séo transformados pelas
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bactérias em produtos absorviveis pelas plantas, que favorecem o desenvolvimento dos
vegetais (EMERENCIANO et al., 2015).

O sistema aquaponico instalado na escola foi montado em um final de semana.
Participaram da montagem o professor orientador do PIBID, as bolsistas do programa PIBID
e os alunos voluntarios da escola parceira (Figuras 1 e 2), convidados a participar do projeto
para aprimorar seus conhecimentos na &area de ciéncias. Apds o convite, nove alunos
comecaram a acompanhar as atividades do projeto. Inicialmente, os orientadores explicaram
aos alunos e aos bolsistas como o sistema funcionaria e como seria realizada a montagem e,
em seguida, as atividades foram realizadas até sua conclusdo. As poucas dificuldades
encontradas nessa fase envolveram, principalmente, o uso de ferramentas de corte e de
perfuracdo dos canos. Nessa tarefa, os professores auxiliaram os alunos para que néo
sofressem acidentes ou tivessem algum tipo de imprevisto.
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Figura 1 — Preparo da area para montagem do sistema aqu
Fonte: Autor, 2016
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Figura 2 — Montagem do sistema aquaponico na escola
Fonte: Autor, 2016.
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O sistema de aquaponia instalado na escola parceira contou com um tanque com
capacidade para mil litros de agua para a produgdo de organismos aquéticos, seis tubos de
PVC de 75 mm, que funcionavam como canaletas de producéo de hortalicas, e uma caixa para
310 litros de &gua, que tinha a funcdo de filtro bioldgico. Sobre a caixa de filtragem foi
instalada uma manta acrilica para fazer a remocéo de particulas sélidas em suspensao e dentro
dela foram colocados 50 litros de argila expandida para fixacdo de bactérias nitrificantes. O
bombeamento da agua do tanque dos peixes para o sistema de filtragem foi realizado atraves
de uma bomba submersa com capacidade para dois mil litros por hora, a 4gua que passava
pelas canaletas de producdo vegetal (tubos de PVC) retornava por gravidade ao tanque de
producdo de peixes e o ciclo se fechava. Para iniciar o sistema, colocamos 60 juvenis de
tambaqui (Colossoma macropomum) um peixe regional e muito rustico (Figura 3) com peso
médio de 100 gramas; 30 mudas de alface; e seis mudas de jambu (Spilanthes acmella), uma
planta muito utilizada na culinaria regional (Figura 4).

Figura 3 — Juvenis de tambqui ao final do projeto
Fonte: Autor, 2017
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Figura 4 — Jambu (Spilanthes acmella) no sistema aquap6nico
Fonte: Autor, 2016

Apo6s a montagem do sistema, os alunos do PIBID e os alunos voluntérios receberam
uma palestra sobre o seu funcionamento, para poder planejar suas atividades em parceria com
0s trés professores da disciplina de biologia da escola parceira e para que tivessem condicGes
de realizar a manutencdo diéria do sistema, fornecendo alimentacdo aos peixes, realizando
analises semanais de agua e cuidando do desenvolvimento das hortalicas. A op¢do pelos
alunos-PIBID biologia se deu pelo fato de o sistema aquapénico se caracterizar por ter uma
forte relacdo de simbiose com a disciplina.

A manutencéo do sistema, a alimentagdo dos peixes e 0 manejo geral foram realizados
principalmente pelos alunos voluntérios da escola, pois eles tinham disponibilidade diaria
para realizar essas atividades, antes do inicio das aulas e ao final, antes de retornar a suas
casas (Figura 5).
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Figura 5 - Sistema aquap6nico montado
Fonte: Autor, 2016

Atualmente (ano letivo de 2017) o sistema encontra-se montado e em pleno
funcionamento, sendo monitorado e acompanhado por alunos em fase de conclusdo de curso e
por professores do Instituto Federal parceiro.

Observacao

Em seguida, as atividades foram iniciadas de acordo com o cronograma de cada
professor de biologia da escola, juntamente com os alunos PIBID. Com o objetivo de
compreender a influéncia da participacdo no programa PIBID na formacdo dos futuros
docentes nas areas de ciéncias (biologia e quimica), foi escolhida uma abordagem qualitativa,
através dos fundamentos da Analise de Discurso, representando um movimento interpretativo
(MORAES; GALIAZZI, 2007), utilizando observagbes dos participantes, registros
fotograficos, gravacdo de audios, diario de campo e entrevistas abertas com 0s alunos e 0s
professores participantes do projeto. Todos os participantes concordaram com a gravacao dos
audios e com os registros fotograficos e assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido para disponibilizacdo dos dados para a pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Acompanhamento dos alunos PIBID

Os cinco alunos-PIBID participaram da implementagdo do sistema aquapOnico na
escola, contribuindo desde a concepg¢do do lay out até a montagem do sistema. Durante essa
fase, os bolsistas tiveram a oportunidade de aprender na pratica os conceitos de simbiose,
producéo de hortaligas, aquicultura e, nas reunides de formacdo, conheceram a pedagogia por
projetos.

Durante o periodo de observagdo, cinco alunos do PIBID do curso de biologia foram
acompanhados e suas atividades, monitoradas. As reunides foram dialogadas entre o
pesquisador e os alunos, a fim de planejar as agdes e definir como seriam executados 0S
planos de agdo. A participacdo dos bolsistas foi avaliada como positiva, e ndo pdde ser mais
efetiva devido a grande carga horaria cumprida pelos alunos na Universidade.

Havia oito alunos inicialmente; no entanto, apenas cinco seguiram inseridos no projeto
e realizaram atividades. Trés alunas que iniciaram as atividades junto com o grupo deixaram



38

de participar das reunides e, consequentemente, das outras atividades, por estarem concluindo
a licenciatura e realizando o trabalho de concluséo de curso.

Os alunos-PIBID 1, 2 e 3, juntamente com o professor supervisor da escola,
planejaram atividades a serem ministradas para os alunos do segundo ano do ensino médio a
respeito do contetido de genética. Nessa aula, os bolsistas apresentaram conteudos relativos a
hibridacdo de animais de producdo (peixes e equideos), descrevendo a importancia e 0s
principais motivos para utilizar cruzamentos e hibridacédo na criacdo de animais e na producéo
vegetal. A aula foi dividida em duas partes: inicialmente foram tratados assuntos teoricos
dentro de sala de aula, utilizando recursos multimidia e um cartaz com fotos. Na segunda
parte da aula, os bolsistas conduziram os alunos até o sistema aquapdnico, onde explicaram o
funcionamento do sistema na prética e as possibilidades de utilizar plantas e animais hibridos
para melhoria na produtividade (Figura 6). Nessa etapa, os bolsistas explicaram o caminho
percorrido pela 4gua e o funcionamento da bomba; apontaram as espécies de hortalicas que
poderiam ser utilizadas; indicaram o tempo de producdo de cada uma e as formas de alimentar
0s peixes; e relataram como os dejetos eram transformados em nutrientes para as plantas.

O aluno pibidiano 4 realizou uma aula prético-teérica com turmas do terceiro ano do
ensino médio sobre a utilizacdo e a excre¢do da proteina. Na oportunidade, em aula tedrica, o
bolsista demonstrou aos alunos a funcdo do nitrogénio para os seres vivos e as diferentes
formas de excrecdo das espécies. Na aula prética, ele conduziu as turmas até o sistema
aquaponico, onde puderam observar o sistema e compreender como funciona o filtro
bioldgico (Figura 7). Através de analise da agua com um kit de andlises colorimétrico, 0s
alunos puderam observar a concentracdo de amdnia e nitrito na dgua e, assim, perceberam a
transformacéo do nitrogénio realizada pelas bactérias nitrificantes dentro do sistema.

O aluno pibidiano 5 teve sua bolsa suspensa durante o periodo de execucao do projeto
e, em seguida, iniciou um projeto de iniciacdo cientifica, 0 que o impediu de participar do
projeto de Aquaponia e, consequentemente, de apresentar propostas para aula.

Figura 6 — Apresentagéo realizada aos alunos da escola sobre genética e hibridacao
Fonte: Autor, 2016
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da escola

Figura 7 — Bolsista PIBID apresentando o sistema aquapdnico aos alunos
Fonte: Autor, 2016

Entrevistas

Para a aluna 1, a principal motivacdo para ingressar no programa PIBID foi conhecer a
realidade de uma sala de aula por uma otica diferente. Ela relata que iniciou no programa
como voluntéria, acompanhando os outros bolsistas, e, quando surgiu a oportunidade, tornou-
se participante regular. Quando questionada sobre como o projeto de Aquaponia contribuiu
para a formacdo dos alunos da escola, ela relatou que ele foi importantissimo para diversificar
as acdes de sala de aula, oportunizou uma forma diferenciada de apresentar contetdos de
maneira pratica e intuitiva. Revelou ainda que o projeto de Aquaponia na escola motivou
alguns alunos do terceiro ano a escolher as carreiras das areas de biologia e quimica, além da
Agronomia, cursos oferecidos pela Universidade Federal, pois tiveram a visdo pratica de
como a profissdo poderia ser encarada no futuro. Ela também ponderou que algumas turmas
da escola ndo haviam tido aulas préaticas até a implantacdo deste projeto. Questionada sobre o
motivo de ndo ter havido aulas préticas, informou que, por ser a carga horaria dos professores
excessivamente alta, eles ndo dispbem de tempo para preparar ou para realizar atividades
diferenciadas.

Para sua formacdo como docente, a aluna acredita que o projeto Aquaponia favoreceu
um aprendizado diferenciado, incentivando-a a estudar os conteddos referentes ao
funcionamento do sistema e ainda colaborou para que ela pudesse planejar e ministrar uma
aula, fato que ainda era uma novidade em sua formacdo. A propdsito das dificuldades
encontradas por ela no programa, assim descreve:

[...] a escola deveria entrar mais fundo no projeto junto com a gente,
porque néo adianta a gente como aluno querer fazer alguma coisa e a
escola as vezes impede e da pra tras, se ela estivesse com a gente
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seria muito mais facil executar as ideias e melhorar o ensino dentro
dasaladeaula[...] (ALUNA 1).

Durante a entrevista, a aluna revelou que ficou motivada por ter que elaborar uma
atividade desde a sua concepcéo, preparar e ministrar uma aula. A oportunidade de vivenciar
o cotidiano de um professor a fez acreditar que escolheu o caminho certo a ser percorrido. Sua
fala ilustra o que foi descrito por Severino (2002, p. 46): “a teoria, separada da pratica, seria
puramente contemplativa e, como tal, ineficaz sobre o real; a pratica, desprovida da
significagdo teodrica, seria pura operacao mecanica, atividade cega”.

A aluna 2 do PIBID nos contou que € uma das veteranas do programa na universidade:
ingressou visando adquirir experiéncia, uma vez que a licenciatura Ihe proporciona poucas
oportunidades nesse sentido. Ela considera que o programa poderia ser mais efetivo, se fosse
aplicado em uma escola de formacdo fundamental, fazendo com que os alunos desde cedo
pudessem ser inseridos no mundo cientifico, proporcionando-lhes mais curiosidade e interesse
pelas disciplinas estudadas e, ainda, preparando-os melhor para o ensino médio. A aluna
critica o local onde o programa PIBID foi oferecido no municipio: disse que poderia ter sido
desenvolvido em uma escola em que ndo houvesse alunos da zona rural, uma vez que se torna
impossivel a utilizagdo do contraturno® para realizar atividades extras, pois os alunos moram
distante da escola e retornam ao fim das aulas.

A Aguaponia contribuiu muito para a minha formacdo e para os
alunos da escola [...] foi a oportunidade de realizar atividades extra
classe dentro da escola [...] com isso pude vivenciar e aprender mais
sobre a minha futura profissdo. Por ser um projeto inovador, tive
condicdes de pensar em varios temas para ministrar minhas aulas, eu
gosto de participar de projetos diferentes que contribuam para a
formacdo humana e ndo apenas aquela mesmice de sempre, quadro e
data show. A dificuldade foi conciliar o tempo do supervisor com 0s
meus horarios, abordamos temas diferentes relacionados a
atualidade. (ALUNA 2)

A aluna considera também que a sua participa¢do no programa PIBID proporcionou
vivenciar as dificuldades da profissdo, como, por exemplo, a frustracdo vivida quando,
mesmo tendo ela se dedicado para elaborar uma aula, durante a regéncia os alunos nédo
demonstraram interesse pelo conteudo, pois brincaram e zombaram do tema exposto. “/...J
isso foi 0 Gnico motivo que me fez desistir da carreira, mais 0 tempo passou e eu percebi que
seria dessa forma que poderia me fortalecer e continuar a lutar pela carreia docente” .

Em sua entrevista, a aluna 3 confessou que acreditava ser muito dificil implantar um
projeto desse porte dentro da escola. Ela comecgou a participar por curiosidade e contribuiu na
montagem do sistema. Sobre o programa, a aluna ainda afirma:

Infelizmente em nossa graduacao nds ndo temos a oportunidade de ter
essa vivéncia em sala de aula, nosso estagio é muito rapido. Eu passei
dois anos no PIBID e foram dois anos de aprendizado para preparar
aulas, planejar o tempo e fazer o possivel de fazer aulas diferentes
COm poucos recursos, mesmo a escola parceira ndo nos dando muitas
condicdes, eu tive a oportunidade de verificar se eu teria realmente o
dom de ser professora. (ALUNA 3)

A fala da aluna relata o que j& havia sido descrito por pesquisadores quando tratam de
formacéo inicial de professores (PICONEZ, 1991; PIMENTA, 1994): eles demonstram que,

! perfodo em que os alunos frequentam a escola para ter aulas de recuperacéo, aulas especiais, praticar esportes,
realizar projetos ou outras atividades pertinentes a sua formacéo; diferente, portanto, do turno regular de aulas.
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mesmo acontecendo 0s estagios durante as licenciaturas, eles sdo pouco eficientes ou
insuficientes para complementagdo da formagéo.

A aluna nos descreve que, durante a sua trajetoria como bolsista do programa,
ministrou aulas de biologia celular, DNA, zoologia, peixes; aplicou e corrigiu provas; e, a
partir desses trabalhos, pdde perceber a importancia do programa para a sua formacao.
Segundo ela, quando iniciou no PIBID, ndo tinha conhecimento das atribuicbes de um
bolsista do programa de iniciacdo a docéncia, mas, com o passar do tempo, entendeu 0s
conceitos e o quanto poderia se beneficiar dessas atividades. Essas afirmagdes corroboram o
trabalho de Fernandes (2012), que mostra o PIBID como um plano intrapessoal, que orienta
os alunos a se organizar, dinamizar e, principalmente, conviver com as frustracoes.

Sobre o projeto de Aquaponia, a aluna relata que os alunos da escola ficaram
deslumbrados com o projeto, tinham curiosidade e perguntavam muito, em atitude muito
diferente do que ocorre em sala de aula. Segundo ela, o projeto trouxe o conceito de
interdisciplinaridade para a pratica, importante para relacionar os diversos contetdos
aprendidos em sala de aula e, ainda, para oportunizar aos alunos-PIBID sua insercao na sala
de aula como professores, 0 que corrobora as ideias de Pimenta (2002): em seu trabalho, ele
descreve que, ao pensar alternativas de solucdo, testa-as, procurando esclarecer as razdes
subjacentes a suas acdes. Também os futuros professores poderdo sentir as reacdes dos
aprendentes, procurando entender o significado das questdes e das respostas que eles
formulam. Assim, terdo uma vivéncia in situ e real dessa nova profissao.

O aluno-PIBID 4 nos revelou que fez a inscricdo no curso de licenciatura, pensando
em realmente ser professor, e o PIBID lhe trouxe a oportunidade de ingressar na carreira
docente. Porém, quando iniciou no PIBID, ndo conhecia suas atribuicdes, e o projeto
Aquaponia lhe deu oportunidade de pér em pratica seus conhecimentos adquiridos em sala de
aula. Contou ainda que foi bem recebido na escola parceira e, embora sua principal
dificuldade tivesse sido ajustar o tempo para conciliar os estudos e a carga horéria exigida
para o programa, o projeto de Aquaponia foi interessante, pois foi a sua primeira oportunidade
de ministrar uma aula: “preparei uma aula sobre o ciclo do nitrogénio, formulei quatro
questdes e corrigi. Foi a primeira vez que vi os alunos interessados em aprender e participar
de uma aula”. Sua fala corrobora o que afirma Libaneo (1994, p. 27): “a formagdo
profissional do professor implica, pois, uma continua interpenetracdo entre teoria e préatica, a
teoria vinculada aos problemas reais postos pela experiéncia pratica e a acao pratica orientada
teoricamente”. Assim, fica claro que o programa contribui para a formagdo docente desses
alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

Analisando os dados obtidos neste estudo, podemos concluir que o sistema aquapdnico
empregado contribuiu para a formacéo inicial de futuros docentes da area de biologia, uma
vez que os sujeitos estudados perceberam a importancia e a interdisciplinaridade intrinseca do
sistema. Os alunos-PIBID estudados tiveram a oportunidade de planejar, agir, implementar e
incorporar técnicas diferenciadas as praticas curriculares normalmente utilizadas em sala de
aula. E ainda vivenciar como um projeto préatico altera positivamente o comportamento dos
alunos do ensino médio nos momentos de ensino-aprendizagem.

Praticas diferenciadas trazem um contexto construtivista, principalmente nos
momentos de troca de conhecimento, despertando a curiosidade dos educandos. No decorrer
do projeto, pudemos inferir que essas acOes diferenciadas, pelo menos em nosso cotidiano,
trouxeram avancos significativos nesse processo.
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Concluimos também que o PIBID pode ser uma ferramenta eficaz de insercdo dos
futuros docentes em sua nova profissao, visto que reforca aos seus participantes momentos de
realidade profissional.

A aquaponia utilizada no intuito de inserir os futuros docentes em sua préatica
profissional mostrou-se interessante e eficaz, visto que abrange de forma interdisciplinar
contetdos intimamente ligados & Educacdo Ambiental e ao ensino de Ciéncias. Por ser
inovador, o sistema aquaponico pode trazer um olhar curioso por parte dos envolvidos na
pesquisa, uma vez que projetos utilizando hortas escolares, compostagem e reutilizacdo de
produtos reciclaveis ja haviam sido realizados com pouco sucesso na escola parceira.

Alguns fatores, como, por exemplo, 0 maior apoio da escola e um local adequado para
que os bolsistas possam preparar suas atividades proporcionam momentos de maior
interatividade com a vida profissional e ainda oportunizam vivéncias reais do cotidiano
escolar.
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Capitulo 2

Formagéo continuada de professores de ciéncias utilizando a aquaponia como
ferramenta didatica

Esse artigo foi submetido para a Revista Ciéncia & Educacdo e estd formatado conforme as
normas exigidas pela revista.
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Resumo

Esse estudo relata uma pesquisa de mestrado que teve como foco desenvolver uma
formacdo de professores de ensino médio, procurando compreender como a aquaponia
poderia dar suporte para atividades pedagdgicas, com foco no desenvolvimento da ciéncia. Os
resultados retratam a dificuldade de aplicar a interdisciplinaridade com projetos integrados na
escola, devido a extensa carga horéria de trabalho dos professores e ementas com contelddos
extensos, 0 que acarreta em falta de tempo para planejar e realizar atividades em conjunto.
Isso pode ser verificado na falta de interesse e indisciplina dos alunos. Contudo, as avaliacdes
finais dos professores utilizando o sistema foram positivas, refletindo a importancia de
atividades que fogem do cotidiano da sala de aula. Percebemos que estas aulas diversificadas
prendem a atencdo dos alunos e 0s motivam a interagir com os professores.

Palavras chave: Ensino por projetos. Diversificagdo. Educacao.
Abstract

This study reports a research that focused on developing middle school teachers, trying to
understand how aquaponics could support pedagogical activities, focusing on the
development of science. The results portray the difficulty of applying interdisciplinarity to
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integrated projects in the school, due to the extensive teachers workload and the extensive
contents that they should account, which entails lack of time to plan and carry out activities
together. This can be verified in the disinterest and indiscipline of the students. However, the
teachers' final evaluations using the system were positive, reflecting the importance of
activities that escape the everyday classroom. We realize that these diverse classes hold
students' attention and motivate them to interact with teachers.

Key words: self-guided projects. Diversification. Education.

Introducéo

O presente estudo relata uma pesquisa de mestrado realizada na Universidade Federal
do Amazonas que utilizou um sistema de Aquaponia como subsidio para atividades tedricas e
praticas das aulas de professores de ensino médio. A pesquisa foi desenvolvida em uma escola
estadual no municipio de Itacoatiara-AM. O projeto foi financiado pela fundagdo ELAS e, por
essa razdo, por meio da implantacdo de um sistema que integra aquicultura e hidroponia
conhecido por Aquaponia implantado nas dependéncias da escola, objetivou-se empoderar
mulheres buscando desmistificar ideias de que meninas ndo aprendem ciéncias e matematica
com a mesma propriedade que meninos.

O termo Aquaponia é recente, porém os povos tradicionais Aztecas ja utilizavam um
sistema de produgdo com os mesmos conceitos desde os anos de 1400. A aquaponia é um
sistema de producéo integrado podendo ser utilizado para producéo de peixes e hortalicas em
um mesmo ambiente. Esse sistema tem sido utilizado como laboratério em situacGes onde 0s
professores ministram suas aulas, de forma interdisciplinar, e fora do microambiente de sala
de aula como forma de tornar as aulas mais atrativas e interessantes aos alunos.

Nesse artigo, relataremos parte do projeto que teve por foco desenvolver uma
formacdo de professores de ensino médio, nas disciplinas de quimica, fisica, biologia e
matematica. Procuramos compreender como 0 uso de um sistema integrado de producédo de
alimentos poderia dar suporte para atividades pedagodgicas, com foco no desenvolvimento da
ciéncia. Ao mesmo tempo, estudantes (mulheres) do programa PIBID de Biologia da
Universidade Federal do Amazonas foram envolvidas com o objetivo de potencializar a
formacdo inicial de professores. O potencial pedagdgico do sistema e impactos na pratica
docente sdo objetos de analise.

A pesquisa foi desenvolvida entre 0s meses de mar¢o a novembro de 2016. O projeto
foi planejado e proposto pelos pesquisadores e executado pelo primeiro autor desse texto.
Professores do ensino médio de uma escola estadual do municipio de Itacoatiara-AM foram
convidados a participarem de todas as etapas. Ao todo 10 professores das disciplinas de
ciéncias e matematica se voluntariaram a participar das atividades. Os dados coletados foram
audios dos dialogos durante a formacdo e imagens video-gravadas. Para fins da pesquisa 0s
professores foram convidados a elaborar um plano de aula para ser ministrada, o qual deveria
conter os assuntos referentes as disciplinas e turmas que lecionavam. Esses planos também
compde o rol de dados analisados. Apds a entrega nos reunimos com o0s professores com o
intuito de discutir os planos e tracar as estratégias para realizacao das aulas. A analise sobre 0s
dados coletados deu-se de forma interpretativa, de modo que procuramos compreender qual
do potencial do sistema para a formacdo de professores durante a acdo de planejamento
pedagdgico de aulas interdisciplinares.

Formacéo continuada de professores e algumas causas de desmotivagdo profissional

Um dos principais alicerces da formacdo continuada para professores diz respeito a
uma abordagem que vise aumentar a autoestima docente. E necessario envolvé-los de forma
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que possam perceber que é possivel se redescobrir como educador e reconhecer que o
conhecimento e aprendizado é uma via de médo dupla. Porém, para que os professores tenham
interesse em formacdes se faz necessario apresentar-lhes propostas inovadoras e criativas,
visto que muitas formagdes ndo contemplam os anseios dos professores. Formagdes docentes
costumam ter como foco principal demandas pedagdgicas esquecendo-se de fazer relacGes
com as disciplinas que sdo ensinadas na escola. Torna-se necessarios envolve-los em
atividades de planejamento coletivo, de forma que os discursos possam estimular o
aprendizado de praticas pedagoOgicas amarradas ao objeto de estudo das disciplinas que
lecionam.

Carvalho e Gil-Pérez (1993) afirmam que cabe ao professor questionar as visdes de
ciéncia que sdo abordadas na escola de maneira repetitiva, dogmatica e acritica, buscando
experiéncias exitosas sobre o Ensino de Ciéncias que iniciam-se a partir do senso comum. A
nossa abordagem de pesquisa foi pautada nas dificuldades que os professores de escolas
publicas no estado do Amazonas atravessam ao “tentar” realizar atividades diferenciadas,
aulas préticas e experimentos no ambito da escola.

Empecilhos relacionados a sobrecarga de trabalho desestimulam a participagdo em
formacdes e o desenvolvimento de atividades extracurriculares. Lapo e Bueno (2003) relatam
que baixos salérios, relacdes interpessoais no ambiente de trabalho e, principalmente, a falta
de gestdo democratica sdo também motivos que geram a desmotivacdo docente. Novoa (1991)
entende que a "vocacdo pedagogica" foi associada durante muito tempo a uma "vocacao
sacerdotal™ e, por esse motivo, € uma missdo usualmente mal remunerada e pouco valorizada
pelo poder publico. Nesse contexto nos questionamos: Como provocar professores para
participarem de projetos extra classe e formacgdes em seus horarios de planejamento e quais
seriam os resultados?

A primeira hipdtese que levantamos € que a formacéo inicial dos professores podera
ndo ter sido tdo eficaz. Acreditamos que existam lacunas de ordem tedrica e pratico
pedagégicas que devem ser preenchidas com espacos formativos. Outro ponto que
acreditamos ser relevante é que professores deveriam passar constantemente momentos
formag&o continuada revendo seu papel de educador com o objetivo de melhorar a formagéo
cidadd, ominilateral, sustentavel e cultural.

Nos trabalhos de Bolam e McMahon (2004) e Terigi (2010) a definicdo de formacéo
continuada é ainda mais ampla. Neste contexto, os autores fazem referéncia a outras nocdes,
como formacdo permanente, formacdo continua, formagdo em servigo, desenvolvimento de
recursos humanos, aprendizagem ao longo da vida, cursos de formacdo continuada e
discussOes sobre educacéo e avaliacao.

O professor deveria por forca do oficio manter-se atualizado com os avangos
tecnoldgicos e temas contemporaneos, uma vez que prepara os educandos para a vida e nao s
para realizar provas e atividades escolares. Sendo assim, é preciso promover espacos para
formagé@o continuada que déem suporte para a atuacdo desses profissionais (TEIXEIRA,
2001; SOUZA e MANCINI, 2002).

Para Menezes (1996), a formacdo de um professor é um processo a longo prazo que
ndo se encerra ao fim de sua licenciatura, independentemente de onde e como foi sua
formagéo. Isso ocorre porque a formacgdo docente € um processo complexo para o qual sdo
necessarios muitos conhecimentos e habilidades, que ndo sdo todos adquiridos no curto
espaco de tempo que dura a formacao inicial. Cada dia surgem novos problemas, davidas e
guestionamentos que demandam professores preparados e atualizados.

Segundo Shulman (1987), os docentes dettm um conhecimento especifico e, portanto
sdo protagonistas de uma construgdo que o autor denomina “o conhecimento pedagogico do
conteudo” e que deve articular-se e ndo justapor-se, ou seja, ndo se separa forma e contetdo.
Assim, quando Shulman descreveu a PCK, sigla em inglés para Pedagogical Content
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Knowledge, ele tinha a intengdo clara de demonstrar aos leitores “[...] a capacidade de um
professor para transformar o conhecimento do conteddo que ele possui em formas
pedagogicamente adaptadas ao contexto dos estudantes, levando em consideracdo as
experiéncias e bagagens dos mesmos” (Shulman, 1987).

Esse conhecimento especifico ndo faz do “professor” um “professor” e sim o coloca
como um especialista de algo conhecido por ele. Quando tratamos da palavra professor temos
em vista uma pessoa que, além dos conhecimentos especificos das imensas listas de
contetidos obrigatorios, possa também relacionar esses assuntos com as demandas, anceios e
necessidades dos educandos. Assim, o professor, além de conhecer os conteudos, deve ser
capaz de conecta-los com os conhecimentos préevios, descritos por Ausebel (2003) como
subsuncores . Desta maneira, os alunos terdo ciéncia de que os assuntos abordados em sala de
aula sdo conceitos conhecidos e importantes para a sua formacéo.

De certa forma, é importante que os docentes tenham a possibilidades de formacéo
permanente, diversificada e de qualidade. Que a formacdo continuada investigue
coletivamente os problemas de ensino-aprendizagem encontrados durante o exercicio da
profissdo. E importante salientar que ndo sdo todas as escolas que propiciam momentos de
interacdo e dialogo entre os professores. Existem poucos momentos de discussao e reflexdes
em grupo. Atividades coletivas com foco na aprendizagem e planejamento de aulas poderiam
solucionar os problemas de comunicacdo e de se pensar atividades interdisciplinares e
projetos escolares voltados para o ensino, pesquisa e extensdo escolar.

Uma caracteristica do ensino no Brasil € que a carga horaria em sala de um professor
com contrato de 40 horas em uma escola estadual é de 32 horas, restariam 8 horas para
planejar e preparar aulas, corrigir trabalhos e provas, preencher diarios, participar de outras
atividades, além da sua prépria formacdo. Nesta escola em questdo, os professores tém entre
12 e 16 turmas diferentes para trabalhar no decorrer da semana, entdo, a pergunta que se
coloca é: como encorajar professores para participar de atividades de formacdo extraclasse
com foco na discussao interdisciplinar?

Uso de projetos na Educagéo

A utilizacdo de projetos na educacdo tem por objetivo fazer as disciplinas conversarem
entre si e trazer a tona préaticas pedagogicas diversificadas e importantes ao contexto social
dos estudantes. O uso de projetos tem o potencial de tirar as disciplinas da inércia de forma
que passem a integrar um curriculo diferenciado proporcionando uma formacao global.

O uso de projetos especialmente os inovadores “provoca” o educando a procurar
solugdes para eventuais problemas que possam surgir no decorrer do processo. Esta busca
leva os alunos a pesquisarem, discutirem e proporem medidas para elucidar estes dilemas..
Grant e Hill (2006) discutem fatores influentes que desempenham um papel em uma
pedagogia centrada no aluno. Os autores explicam que os professores devem ser capazes de
reconhecer e aceitar mudangas em suas funcdes e se sentir a vontade com a implementacéo de
novas metodologias pedagdgicas. Devem, de forma gradativa, ir migrando para uma maneira
diferenciada e construtivista de educacao centrada no aluno e ndo apenas no conteudo.

A aprendizagem baseada em projetos € um modelo de instrucdo que se baseia na
abordagem construtivista de aprendizagem, o que implica a construgdo de conhecimento com
multiplas perspectivas, dentro de uma atividade social e permite a autoconsciéncia de
aprender e conhecer (DUFFY e CUNNINGHAM, 1996).

Atualmente, muitos curriculos sdo organizados de forma estritamente conteudistas,
voltados a preparagdo para provas, vestibulares e concursos. Essa visdo nos parece ser pouco
eficiente frente as demandas e problemas da sociedade contemporanea. Hertzog (2007) afirma
que ao trabalhar com projetos os professores sentem dificuldades de acompanhar o curriculo
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exigido, além disso, preocupam-se em perder o controle e o0 seu papel ativo sobre os
contetidos. Portanto, nem sempre os professores serdo adeptos a essas mudancas.

O trabalho com projetos preconiza uma abordagem construtivista no processo de
ensino e aprendizagem. Isso implica experiéncia em atividades socializadoras, além de uma
concepcao de que os assuntos serdo compreendidos e ndo apenas supostamente aprendidos.
Além disso, é necessario considerar o envolvimento com os alunos, principalmente por eles
trabalharem em grupo e em grupo tomarem suas decisGes. Por um lado, o fato dos alunos
trabalharem em grupos poderia ser o0 aspecto mais dificil ao lecionar conceitos por projetos
(Kapp, 2009). Por outro, Kolodner et al. (2003) entendem que a criacdo de uma cultura de
colaboracdo em sala de aula faz com que os alunos sintam-se corresponsaveis por ajudar-se
mutuamente e essa interacdo, onde eles erram e com 0s erros aprendem, torna 0 processo
benéfico.

A este respeito, Meyer et al. (1997) enfatizaram a importancia de criar um ambiente de
sala de aula que suporte o dominio e desenvolva uma visdo construtiva do erro. Cometendo
erros os alunos podem sentir-se fracassados, dessa forma, a aprendizagem por projetos
poderia estimular uma preocupagdo maior com as falhas dos alunos do que com o sucesso.
Assim, trabalhando em colaboracéo, os alunos iriam experimentar ideias com seus colegas de
classe e aprender com os erros. A colaboracdo é um aspecto importante na educacdo por
projetos e os professores precisam assegurar que O processo resulte em uma experiéncia
positiva e gratificante que melhore a aprendizagem e o desempenho dos alunos.

Atividades que fogem do comum, chamadas anteriormente por diferenciadas podem
dar suporte aos professores no momento em que precisam explicar seus conteddos. Estas
atividades subsidiam o profissional a mostrar na pratica o porqué ensinar determinados
assuntos. A utilizacdo de projetos e atividades extraclasse poderia trazer a realidade e o
contexto sociocultural dos estudantes para dentro da sala de aula.

Pensando por esse prisma, Williams e Dixon (2013) citam a jardinagem como
atividade agricola nas escolas, apontando que esse tipo de aprendizagem se alinha com duas
tendéncias recentes de interesse publico: o crescimento da consciéncia para a melhora da
salde, particularmente das criangas; dos alunos passarem mais tempo na natureza. O
aprendizado experimental através da jardinagem tem uma ampla variedade de impactos na
aprendizagem, incluindo melhora no desempenho em ciéncias, matematica e artes, além de
outros resultados, como aumento da preferéncia por frutas e vegetais, desenvolvimento
pessoal, cooperacéo e consciéncia ambiental (Parmer et al., 2009; Williams e Dixon, 2013).

Outro exemplo de atividade agraria que vem sendo utilizada na educacdo € a
aquaponia. Hart et al. (2013) citam que o uso da aquaponia na educacao parece estar atraindo
atencdo dos educadores, baseados no niimero de escolas nos Estados Unidos, Europa e Asia
utilizando sistemas aquapdnicos, além de sua incidéncia crescente nas buscas na internet e em
artigos. Esse interesse se deve a interacdo entre educacéo cientifica e o funcionamento em si
do sistema (Hart et al., 2013). Uma vez que o funcionamento da aquaponia incorpora o
conhecimento de uma variedade de assuntos, incluindo agricultura, biologia, engenharia,
nutricdo, quimica e tecnologia (Genello et al., 2015). Esse sistema podera ser empregado em
escolas publicas para subsidiar a aplicagdo de aulas préaticas para diversas disciplinas. Neste
artigo, enfatizaremos o acompanhamento das disciplinas de biologia, quimica, matematica e
fisica.

De acordo com estudos de Wardlow et al. (2002), a operacdo de um sistema
aquapdnico incorpora conhecimentos de uma variedade de disciplinas, incluindo biologia,
quimica, nutricdo, engenharias, agricultura, além da tecnologia envolvida, oferendo aos
educadores a oportunidade de reunir esses conhecimentos de maneira interdisciplinar nos seus
planos de aula. No interior da regido amazonica o cotidiano de vida dos alunos esta
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diretamente ligado ao contexto do projeto, onde as familias produzem parte de seus alimentos
e ainda tem uma intima ligacdo com a &gua e 0s peixes.

O consumo per capta de pescado por ano, por exemplo, na regido Norte do Brasil é
muito acima da média nacional, gira em torno de apenas 10 kg/ano (ANUARIO
BRASILEIRO DA PESCA E AQUICULTURA, 2014). Santos (2004) menciona um consumo
de até 500 g de peixe por dia e a comercializacdo de 40% da pesca realizada no rio
Solimdes/Amazonas, sendo 60% da captura direcionada a subsisténcia. Este fato torna a
producdo de pescado muito importante, uma vez que 0s estoques naturais estdo cada vez mais
escassos. Em contra partida, o consumo de hortalicas é baixo em relacdo a outras regides do
Pais, 0 que se deve ao fato do habito alimentar da populacdo ndo incluir esses alimentos em
sua dieta. Porém, cada vez mais a populacdo das cidades procura por alimentos mais
saudaveis e frescos tornando a producdo de hortalicas uma atividade em expansdo com grande
potencial para ser produzida em sistemas integrados como a Aquaponia. Portanto, além
produzir pescados e hortalicas de forma sustentavel e a baixo custo, o projeto ainda podera
despertar nos envolvidos um espirito empreendedor e, em um futuro préximo, transformar a
vida das pessoas.

Pensando em minimizar as dificuldades anteriormente apresentadas na escola e tornar
possivel a utilizacdo de ferramentas didaticas pelos professores, propusemos um projeto
unindo experiéncias de outros pesquisadores a Aquaponia inserida no contexto escolar par ser
utilizada como um laboratério, principalmente para as disciplinas de fisica, matematica,
quimica e biologia.

Metodologia

Neste artigo optamos por uma abordagem de natureza metodoldgica qualitativa, na
qual as falas obtidas durante as entrevistas e didlogos foram transcritas e as enunciacdes serdo
aqui relatadas. A opcao por esta metodologia se da por ser um processo indutivo que visa
compreender os fenbmenos ocorridos de maneira multidimensional, para isso descreveremos
detalhadamente cada passo da pesquisa objetivando o entendimento dos processos
envolvidos, as caracteristicas dos atores e 0s resultados obtidos durante a pesquisa.

O local escolhido para a realizacdo deste trabalho foi uma escola estadual de nivel
médio, que funciona em dois turnos, matutino e vespertino, com aproximadamente 890
alunos, divididos em 27 turmas de primeiro, segundo e terceiro ano do ensino médio. Os
alunos que frequentam a escola sdo dos bairros periféricos a sede do municipio e da zona
rural. Esta escola ndo dispde de laboratérios de ciéncias e matematica. Esse foi um dos
motivos pelos quais escolhemos implantar o projeto nesta instituicdo. Outro fato relevante na
opcao por essa escola seria a presenca dos alunos do Programa de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID), ligados a Universidade Federal do Amazonas. Nesta escola ja estavamos realizando
um projeto macro previamente aprovado e financiado pela Fundacdo Carlos Chagas ligada &
Fundacdo Unibanco, através da implantacdo de um sistema aquapbnico que seria utilizado
para a realizacdo de aulas praticas com os alunos do ensino médio, visando obter informacdes
sobre os efeitos do uso de projetos sobre o processo ensino aprendizagem e proporcionar o
empoderamento feminino nas disciplinas das ciéncias exatas e naturais.

Os participantes da pesquisa foram os professores das disciplinas de matematica,
quimica, fisica e biologia, efetivos e contratados, com cargas horarias variando de 20 a 40
horas semanais, todos com licenciatura nas areas especificas e alguns deles com mestrado ou
pos-graduacgéo na area.

A proposta de se realizar este trabalho foi apresentada aos professores no inicio do ano
letivo de 2016, momento em que recebemos a confirmacdo de que nosso projeto havia sido
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aprovado e seu recurso ja estaria liberado. Para gerar dados para as analises e implementar as
atividades previstas na pesquisa as atividades foram divididas por fases.

A primeira fase foi chamada de sensibilizacao, na qual os professores foram divididos
por eixos: 1 (matematica e fisica) e 2 (quimica e biologia), de acordo com o horério previsto
para planejamento de atividades dos professores na escola. Foram realizadas quatro reunides
no inicio do ano letivo de 2016, duas no periodo da manhd e duas reunies no periodo da
tarde, ambas com os professores dos eixos 1 e 2. Essa divisdo foi realizada para atender os
horérios disponiveis dos professores, visto que parte deles s6 permaneciam nesta escola em
um dos periodos.

Nesta fase apresentamos 0s conceitos de Aquaponia, mostrando a eles como um
sistema funciona, as diferentes formas em que ele pode se apresentar, 0s usos da Aquaponia
pelo mundo e alguns resultados de pesquisas realizadas onde o sistema foi utilizado,
discutindo com os professores de cada area onde a Aquaponia poderia se inserir para
contribuir na formacao dos alunos do ensino médio.

Apds a apresentacdo, os professores tiveram a oportunidade de discutir sobre o tema
com o pesquisador, tirar davidas e propor ideias para a realizacdo deste projeto (Figural). Ao
fim da reunido, propomos aos professores que cada um fizesse um plano de acdo para utilizar
o0 sistema de aquaponia em sua disciplina. Combinamos o prazo de 15 dias para que 0s planos
fossem produzidos.

Figura 1. Reunido de apresentacdo da proposta aos professores.
Fonte: SOUZA, 2016.

Ao fim deste prazo, apenas dois professores entregaram a proposta. Como estdvamos
no inicio do ano letivo, muitas atividades de planejamento foram elencadas pelos professores
como prioritéarias, sendo assim, um novo prazo foi estipulado em comum acordo com 0s
professores, prolongamos por mais 15 dias a data de entrega. Nove dos dez professores
convidados entregaram as suas propostas e assim iniciamos as discussdes. Realizamos um
planejamento para implantacdo e execucdo das atividades.

Antes de comegarmos a executar os planos de agdo os professores responderam a um
guestionario e foram entrevistados pelo pesquisador a fim de caracterizar o seu perfil. Nesta
caracterizacdo, os professores responderam questdes relativas a carga horéaria, formacao
académica, tempo de formacgdo, se possuiam cursos de pos-graduacdo e suas principais
dificuldades em sala de aula.
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Ap0s a implantacao do sistema aquapénico na escola os professores foram informados
que poderiam iniciar as atividades propostas nos planos. Essa a¢do que ocorreu no inicio do
segundo semestre do ano letivo de 2016. Em uma nova reunido de planejamento, estipulamos
um cronograma semanal para que os professores pudessem planejar suas aulas praticas no
sistema aquapodnico e para ndo conflitar horarios de uso do sistema. Assim, cada turma teria a
oportunidade de visitar e utilizar o sistema sem que outras turmas estivessem visitando.

Como existia um planejamento e um cronograma pré-determinado, o pesquisador
acompanhava as aulas dos professores, registrando audio, video, fotos e fazendo anota¢des em
seu diario de campo. Além disso, entrevistamos os professores no final do ano letivo, apds
todos terem ministrado suas aulas no sistema de Aquaponia, com 0 objetivo de extrair
informacdes e inferir se 0 uso do sistema poderia ser empregado nas escolas como apoio
didatico para aulas praticas na area de ciéncias.

Resultados

Os resultados estdo divididos em partes para o melhor entendimento do leitor.
Inicialmente, apresentamos o perfil dos professores participantes da pesquisa e suas principais
dificuldades para a utilizacdo de atividades extra classe em seu cotidiano. Em um segundo
momento, é apresentado aos leitores as propostas de atividades praticas utilizando o sistema
aquapdnico como ferramenta auxiliar para apresentacdo de contetidos obrigatdrios nos planos
de ensino destes professores. E, por fim, as impressdes, criticas e sugestdes dos professores
referentes a utilizacdo de projetos nas atividades académicas funcionando como facilitador do
processo.

E importante ressaltar que todos os professores das disciplinas de biologia, quimica,
matematica e fisica foram convidados para responder um questionério, no entanto, nem todos
os professores devolveram este questionario preenchido. Nove professores responderam e
concordaram em participar, autorizando o uso os dados coletados para publicacdo (Quadro 1).
Informamos aos professores que durante a comunicacdo da pesquisa suas identidades seriam
preservadas.

Perfil dos professores

Os resultados das entrevistas com os docentes envolvidos no projeto retratam a
dificuldade de trabalho interdisciplinar e projetos integrados na escola, sete dos nove
professores participantes relataram que possuiam outro emprego além da escola, sete dos nove
possuem mais de 5 anos de experiéncia em docéncia, 4 professores sdo efetivos/concursados
pela secretaria de educacdo do estado, um é contratado por 40 horas e quatro sdo contratados
nesta escola para ministrar 20 horas aula. Seis dos nove professores possuem pés graduacao
na area de formacdo. Dentre as principais dificuldades apresentadas por eles a falta de tempo
para preparar aulas era a principal dificuldade enfrentada pelos professores, a indisciplina foi
citada por 6 dos nove professores, falta de organizacgdo institucional, excesso de atividades
extra classe, local inadequado para atividades praticas, falta de compromisso e pontualidade
dos alunos e desinteresse foram citados com outros fatores que dificultam a regéncia por parte
dos professores.

Garcia (1999) descreve que a indisciplina reflete o descontentamento dos alunos e
precisa ser analisado para além do rétulo de indisciplina, e ser pensado com expressdo
de uma consciéncia social em formacdo. Podemos observar que os professores relatam nao
ter tempo suficiente para preparar atividades, planejar aulas e consequentemente desenvolve-
las. Golba (2009) entende que o descontentamento dos alunos se da pelo fato das aulas serem
pouco planejadas e desinteressantes. A caréncia de um local para ministrar aulas praticas e
realizar pesquisas foi salientada pelos professores.
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Lapo e Bueno (2003) encaram que os principais fatores que desmotivam o0s
professores sdo a baixa remuneracdo, aliada as péssimas condi¢bes de trabalho, o
aparecimento de um emprego mais rentavel, falta de tempo para concluir estudos, a falta de
perspectiva de crescimento profissional e a falta de perspectiva quanto as mudangas no
sistema educacional. Em nossos resultados o fator “baixa remuneracao” nao foi relevante,
porém, metade dos professores trabalham 60 horas semanais. Este fato reflete a baixa
remuneracdo da profissdo, fazendo com que os professores tenham que buscar alternativas de
subsisténcia e manutengdo familiar, gerando a impossibilidade de preparar e planejar suas
atividades.

Os professores relataram dificuldades de trabalhar de forma interdisciplinar, visto que
0s colegas ndo tem tempo para planejar e realizar quaisquer atividades. Também apontam que
0s contetidos obrigatorios exigidos pela Secretaria de Educagdo do Estado do Amazonas sdo
interminaveis. Este fato € exposto por Klein (2001) que ressalta a dificuldade pedagogica em
se trabalhar de forma interdisciplinar. Neste artigo, o autor relata que ndo se faz
interdisciplinaridade sem os professores terem sido preparados para tal acdo. Ja Lenoir (2001)
entende que a interdisciplinaridade dentro de sala de aula deve fazer parte do projeto politico
pedagdgico da escola, e que a escola devera favorecer essas atividades. Sendo assim, nédo
basta apenas os professores desejarem realizar atividades em conjunto, mas, os planos de
ensino de cada disciplina deverdo ser pensados em conjunto, afim de que as disciplinas
possam se aproximar cada vez mais.

No trabalho realizado por Gaspari et al. (2006), os autores relatam que provavelmente
a falta de concentracdo, muitas vezes chamada de indisciplina, ocorre pelo fato dos conteiidos
ndo serem atrativos aos alunos, o ensino tradicional ndo favorece a vontade de prestar atencao
e se concentrar nos assuntos ministrados pelos professores. Neste trabalho os autores, ao
entrevistar os professores, relatam que a falta de materiais contribui para o ndo
aproveitamento satisfatorio da disciplina.

Propostas de atividades utilizando o sistema aquapodnico

A segunda parte dos resultados sera apresentar os planos de aula produzidos por
alguns destes professores envolvidos na pesquisa utilizando a Aquaponia como ferramenta
didatica e, em seguida, sera apresentado o que foi possivel os professores executarem.

Inicialmente, percebemos uma resisténcia por parte dos professores em “embarcar”
nesta empreitada de utilizar projetos para fins educativos. Os motivos ja foram relatados,
porém percebemos na entrevista final que os professores ndo se motivaram a participar porque
a proposta inicial de realizar o projeto ndo partiu deles, e sim de um pesquisador externo ao
contexto educacional. Os professores nao tiveram a “op¢ao” de escolher se iriam ou ndo
participar, a escola “recomendou” que eles participassem. Avaliando os pressupostos
filoséficos envolvidos em um projeto de pesquisa-acdo como a participacdo engajada dos
participantes e a relacdo entre o problema e suas possiveis solucbes, notamos que a
participacdo na concepcdo e elaboracdo do projeto e do problema foram os principais
desmotivadores relacionados a ndo adesao voluntéria ao projeto. Mesmo com estes percal¢os
apos o inicio do projeto, sua implantacdo e inicio das atividades, a abordagem dada pelo
pesquisador e seus colaboradores fizeram com que o0s professores se interessassem em utilizar
0 sistema e participar de forma efetiva na conducéo e realizagdo das propostas.

As propostas feitas pelos professores foram agrupadas por areas e 0s professores se
reuniram para juntos pensar na execugao das agdes (Quadro 1).
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Quadro 01. Propostas dos professores para a utilizacdo do sistema Aquap6nico na sala

de aula.
Disciplina Proposta inicial Proposta Apresentada
Foi repensada uma nova proposta devido a falta de
tempo para preparo das atividades, falta de lupas e
Comparar a estrutura e o microscopios e muito contetido obrigatorio a ser
funcionamento dos diferentes tipos de P g
. Lo apresentado durante o ano letivo.
tecidos, identificando-os e :
o Uma nova proposta pautou-se em discorrer sobre
compreendendo sua estrutura (1° ano e - .
. g hibridacdo dos animais e vegetais. As aulas foram
ensino médio). . o 2 oo .
. . ministradas para turmas de 1° a 3° ano do ensino
Biologia P . .
. . . médio, em parceria com os alunos bolsistas PIBID.
Embriologia vegetal e animal, - S
x . Estes produziram um material didatico composto por
reproducdo dos seres vivos, fases dos - . . ;
o A um cartaz impresso com diversas figuras (Figura 1) e
anexos embriondrios e gametogénese AT 2
0 . g apresentaram aos alunos os principais beneficios de se
(2° ano ensino médio). L oo ; .
utilizar a hibridag¢&o na agricultura e zootecnia. Estas
aulas ocorreram entre 0os meses de outubro e novembro
de 2016.
Relacionar a matemética com o
sistema aquapodnico, utilizando
conceitos de geometria plana, calculo
Matematica de area, perimetro de figuras Né&o houve alteracéo.
geomeétricas presentes no sistema,
calcular o volume das caixas d’agua e
filtros (2° e 3° anos ensino médio).
Observar trocas de calor, temperatura
e energia interna. Medidas de
temperatura, escalas termométricas
relacdo entre as escalas e escalas x x
. N . P Né&o houve alteragéo.
Fisica arbitrarias (2° ano ensino médio).
Conceitos de dilatacdo térmica, area
superficial, Optica e empuxo;
Eletricidade (3° ano ensino médio).
As aulas de quimica para os alunos de primeiro ano
foram ministradas no entorno do sistema aquapénico.
Ciclo dos nutrientes, fungdo do Nesta aula pratica, o professor apresentou o sistema aos
nitrogénio, fosforo e potassio para os | alunos, explicou o funcionamento do filtro biolégico,
vegetais, formas de producéo de do tanque de producédo de organismos aquaticos e a
amdnia e nitrito dentro do sistema (1° bancada de producédo de hortalicas. Em seguida,
ano ensino médio). utilizando um kit de analise de agua, o professor
demonstrou como se realizam andlises de pH e amonia
Quimica Conceito de poder tampdo utilizando pelo método colorimétrico e explicou aos alunos sua

0 sistema e as variagbes do pH no
decorrer dos dia (2° ano ensino
médio).

Biomoléculas, principalmente a
proteina e seus subprodutos
excretados pelos peixes (3° ano
ensino médio).

importancia e sua influéncia no sistema de Aquaponia.
Para as turmas de terceiro ano as aulas foram divididas
em duas partes, a primeira tedrica, onde foram
apresentados os compostos derivados de uma molécula
de proteina e as biomoléculas organicas. Apds essa
parte, os alunos foram conduzidos até o sistema
aquapdnico onde tiveram a oportunidade de verificar
na pratica a influéncia do filtro biol6gico no sistema e
realizaram anélises de 4gua, mitigando os niveis de
nitrito e aménia na dgua do sistema.

As aulas de biologia propostas pelos professores foram repensadas, pois, no momento
da elaboragdo da proposta ndo foi levado em conta a falta de materiais e condicGes para
executar a atividade inicial. Aos olhos do pesquisador a alteracdo da proposta inicial foi bem
aceita, uma vez que os professores, juntamente aos alunos PIBID que os acompanhavam,
poderiam executar as acOes. A apresentacdo feita pelos alunos PIBID foi avaliada por nos
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como muito positiva, uma vez que prendeu a atencdo dos alunos e ainda trouxe assuntos
ligados ao contexto de vida dos alunos, mostraram aos alunos das trés séries do Ensino Médio
0s principais cruzamentos e hibridos utilizados na producdo animal, demonstraram as
principais vantagens e motivos para realizar os cruzamentos e ainda discutiram sobre o ciclo
de nitrogénio, os componentes produzidos pelas excretas dos peixes e sua transformacéo
realizada pelas bactérias nitrificantes (Figura 2).

Figura 2. Apresentacédo do sistema Aquap6nico aos alunos do ensino medio.
Fonte: Souza, 2016.

Nas aulas da disciplina de matematica ocorreram de acordo com o planejado. Os
professores das turmas de segundos e terceiros anos conduziram os alunos até o sistema
aquaponico instalado na escola e, com o auxilio de bolsistas PIBID de matematica,
apresentaram a Aquaponia aos alunos e, em seguida, com auxilio de réguas e trenas, iniciaram
a parte pratica da aula. Alguns alunos nunca haviam tido a experiéncia de utilizar a trena e
ndo tinham ideia de como se fazia para determinar a area de um determinado terreno.
Avaliamos como muito proveitosa a atividade realizada uma vez que os alunos vivenciaram o
cotidiano de um sistema de producdo aliando pratica e teoria em uma mesma aula.

As aulas de fisica foram muito dinamicas, os professores conduziram seus alunos até o
sistema aquap6nico no horario de suas aulas e explicaram na préatica o conceito de empuxo
utilizando uma garrafa pet e um pedaco de isopor. Para o célculo de consumo de energia, a
bomba e o compressor de ar utilizado para abastecer o sistema aquaponico foram retirados e
suas poténcias anotadas. Em seguida, os alunos calcularam e verificaram o consumo mensal
para cada equipamento.

Nossa percepcdo sob as acgles realizadas pelos professores de quimica baseou-se na
proposta inicial e acdo executada. Na proposta inicial os professores realizariam as atividades
integralmente, porém ndo foi possivel que isso ocorresse. Para conseguirmos que 0S
professores realizassem as atividades tivemos que nos propor a contribuir realizando parte das
acbes. Ministramos as aulas para os alunos do terceiro ano, relativas as biomoléculas
organicas e, ap6s a apresentacdo tedrica, apresentamos aos alunos o sistema de producao
aquapdnico. Na oportunidade as turmas conheceram o funcionamento do sistema e seus
componentes.
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Percepcéao dos professores quanto ao projeto

Ao final das atividades os professores foram entrevistados sobre suas percepcdes a
cerca do projeto. Os professores avaliaram positivamente a iniciativa de inserir no contexto
escolar o uso de projetos para dar suporte as atividades de sala de aula. Também observaram
que a Agquaponia podera ser utilizada nas disciplinas de matematica, fisica, quimica e,
principalmente, biologia. Além disso, o sistema, se empregado de forma interdisciplinar,
contribuird muito para o ensino de ciéncias nas escolas publicas.

A proposta de implantagdo do sistema trouxe uma oportunidade de formagéo
continuada aos professores desta escola e gerou debates sobre 0 uso de projetos na educagéo.
Na percepcédo dos professores os alunos ficaram muito interessados durante as aulas praticas
nas quais se utilizou o sistema. Os professores relataram que nas aulas teoricas os alunos ndo
demonstram o interesse pelo assunto debatido, como o que foi apresentado nas aulas praticas.
Isso durante as aulas também foi percebido pelos pesquisadores.

O principal ponto positivo analisado foi que os professores tiveram a oportunidade de
discutir as acGes apds a apresentacdo da proposta. Cada um deles pode elaborar seu plano,
pensar nas propostas e apresentar suas aulas nos dias e horarios definidos por eles.

A principal critica ao projeto implantado na escola foi que os professores tinham
poucas oportunidades de utilizar o sistema durante suas aulas. Este fato se deu devido aos
inimeros assuntos cobrados nas ementas das disciplinas, muitas vezes impossiveis de serem
ministrados devido a restricdo de carga horéria, e as diversas atividades extraclasse
distribuidas durante o ano letivo, como dia da familia, desfiles civicos, festas escolares, entre
outras.

Outro problema relatado pelos professores foi a respeito da concepcédo do projeto, uma
vez que eles se referiram ao fato de ndo terem tido a oportunidade de opinar durante a sua
elaboracdo e foram convidados a participar de algo que ndo conceberam. Este fato
inicialmente interferiu no andamento do processo, pois, sentimos uma resisténcia dos
professores em contribuir na execucdo da proposta. Isso nos deixou claro que a abertura ao
didlogo na construcdo de propostas pedagdgicas na escola deve partir do coletivo.

Considerac0es Finais

A tarefa de relatar sobre a formacdo de professores e seus impactos na relacdo de
ensino aprendizagem ndo é fécil, muitos fatores estdo diretamente ligados ao sucesso ou
insucesso destas acOes. A relacdo entre carga horaria dos professores com a qualidade do
ensino foi percebida neste estudo, uma vez que muitas a¢cbes ndo foram executadas como
planejadas por conta desta relacdo de acordo com o relato dos docentes.

Avaliando os resultados obtidos, concluimos que na escola estudada os principais
problemas estdo relacionados a disponibilidade de tempo por parte dos professores uma vez
que trabalham em outras escolas no contra turno. Isso refletiu no tempo de planejamento e
execucdo das atividades propostas. A indisciplina ou falta de interesse dos alunos pode estar
relacionada com a falta de planejamento para as atividades.

As avaliagdes finais dos professores apos as aulas utilizando o sistema foram
positivas, refletindo a importancia de atividades que fogem do cotidiano da sala de aula.
Percebemos que estas aulas diversificadas prendem a atencdo dos alunos e os motivam a
interagir com os professores.

Refletindo sobre a participacdo dos professores, percebemos que a ndo participagdo na
elaboracdo ou concepgdo da proposta pode ter sido determinante na adeséo inicial do projeto.
Projetos idealizados em grupo tendem a ser mais bem aceitos pelos grupos refletindo as
teorias da pesquisa-acdo, onde as ideias sdo concebidas em grupo e os resultados mais
efetivos.
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A parceria entre a Universidade, o Instituto Federal e a escola mostrou-se muito
importante para a conducao deste trabalho.
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