| [~
I [~=
[ [~=4

L

PROT.IAMB

©

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE BIOCIENCIAS
MESTRADO PROFISSIONAL EM REDE NACIONAL PARA ENSINO DAS
CIENCIAS AMBIENTAIS

RAQUEL BERNARDO DE MELO

BIOFiISICA AMBIENTAL DO SEMIARIDO:
QUADRO PARADIDATICO PARA EDUCACAO BASICA

Recife

2018



RAQUEL BERNARDO DE MELO

BIOFISICA AMBIENTAL DO SEMIARIDO:
QUADRO PARADIDATICO PARA EDUCACAO BASICA

Dissertacdo apresentada & Universidade
Federal de Pernambuco, como parte das
exigéncias do Mestrado Profissional em Rede
Nacional para Ensino das Ciéncias
Ambientais, area de concentracdo em Recursos
naturais e tecnologia, para a obtencéo do titulo
de Mestre.

Orientador: Otacilio Antunes Santana

Co-Orientadora: Kétia Viana Cavalcante

Recife

2018



Catalogacéo na Fonte:
Bibliotecaria Claudina Karla Queiroz Ribeiro CRB4/1752

Melo, Raquel Bernardo de

Biofisica Ambiental do Semiarido: Quadro Paradidatico para Educacdo Basica /
Raquel Bernardo de Melo — Recife: O autor, 2018.
41 f. 1 il

Orientador: Otacilio Antunes Santana
Coorientadora: Katia Viana Cavalcante

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal de Pernambuco. Centro de
Biociéncias. Mestrado Profissional em Rede Nacional para Ensino das Ciéncias
Ambientais (ProfCiAmb).

Inclui Referéncias e Apéndices.

1. Demanda Social. 2. Objeto Educacional. 3. Jogos Didaticos. 4. Xilogravura.
| — Santana, Otacilio Antunes. Il — Cavalcante, Katia Viana. Il — Titulo.

372.357 CDD (22.ed.) UFPE/CB-2019-002




RAQUEL BERNARDO DE MELO

BIOFISICA AMBIENTAL DO SEMIARIDO:
QUADRO PARADIDATICO PARA EDUCACAO BASICA

Dissertacdo apresentada a  Universidade
Federal de Pernambuco, como parte das
exigéncias do Mestrado Profissional em Rede
Nacional para Ensino das Ciéncias
Ambientais, area de concentracdo em Recursos
naturais e tecnologia, para a obtencéo do titulo
de Mestre.

Aprovada em: 03/12/2018.

Otacilio Antunes Santana
Orientador

Katia Viana Cavalcante
Co-Orientadora — UFAM

Maria Aparecida Guilherme da Rocha
Examinadora Externa - CECINE/UFPE

Valéria Sandra de Oliveira Costa
Examinadora Interna — ProfCiAmb/UFPE



Esta obra é dedicada a todos que carregam consigo a misséo do ensinar-aprender.



AGRADECIMENTOS

O sentimento de gratiddo por ver esta obra concluida é imensuravel. E uma gratidao
que transborda, que exala de meus poros, pois cada etapa percorrida até chegar aqui foi de
muito esfor¢o e cooperacéo.

Gratidao a Deus, que me conduziu em cada passo e em momento algum me permitiu
desanimar, mesmo quando estava embebida no cansago da lida. Gratiddo a ANA (Agéncia
Nacional de Aguas) e 8 CAPES, que direcionaram este Mestrado sobretudo a nds, professores
da Educacéo Baésica.

Gratiddo ao meu orientador Otacilio Antunes Santana, ser humano generoso e
inspirador, gue com sua mente brilhante me norteou com autonomia e motivacéo. Gratidao a
professora Kétia Viana Cavalcante (UFAM), minha co-orientadora, que assumiu esta posi¢do
apos as riquissimas observagoes feitas na qualificacdo do projeto ainda semi-embionario. Ao
professor Tadeu Fabricio Malheiros (USP), também presente na qualificacdo trazendo
contribuicdes valiosas a esta obra.

A cada membro do PROFCIAMB-UFPE e a cada colega de turma, 0 meu sentimento
sincero de gratiddo por propiciarem ambiente favoravel as trocas de conhecimentos e
compartilharem momentos inesqueciveis.

As escolas que abriram as portas e se transformaram em meus laboratdrios, a cada
professor receptivo, a cada estudante envolvido, o meu muito obrigado pela disposicdo em
colocar em pratica as atividades que propus e tecerem comentarios que possibilitaram
melhorias a este trabalho.

Gratiddo aos meus pais, operarios, que com muito esforco me educaram e me
mostraram que eu poderia ir mais longe. Ao meu esposo, sempre paciente e compreensivo que
se desdobrou com os cuidados aos nossos filhos para que eu pudesse me dedicar aos estudos.
Aos meus filhos Davi e Ellen, que mesmo tdo pequenos, compreenderam que minhas
negativas aos convites para brincar eram necessarias em alguns momentos e sempre

ofereceram seus abragos em busca de refugio, me refugiando.



RESUMO

A principal motivacdo dessa dissertacdo foi observar a auséncia de um conceito que
apreciasse as regides Semiaridas. A dissertacdo em questdo foi estruturada principalmente em
seis etapas a se basear nas requisi¢des da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior, em que os trabalhos de conclusdo de curso devam sistematizar produtos
técnicos e/ou tecnologicos com implicagcdes socioambientais e que ajudem o profissional, no
espaco formal e ndo formal, a mediar dindmicas para constru¢do de uma consciéncia e praxis
ambiental: Area de Avaliacdo das Ciéncias Ambientais. O objetivo principal desse trabalho
foi construir um quadro paradidatico que apresente e sirva de cenéario lidico do Semiérido,
com o fator limitante da agua, e sua interferéncia na Biofisica Ambiental do sistema natural.
Esse quadro é um objeto educacional que ajuda na mediacdo do professor em sua atividade
profissional e tem implicagdes socioambientais. O quadro paradidatico construido atingiu seu
objetivo de unir visGes interdisciplinares em um contexto: biofisica ambiental do Semiérido,
baseada na educacdo contextualizada. Esse recurso didatico cumpriu as demandas solicitadas
socialmente de ser um atributo para atuacdo profissional (instrumento ludico) e por ter
implicacdes sociais, na conscientizacdo e na exposicao das narrativas, a criar um espirito para
a préxis ambiental local (a criacdo da xilogravura com todos os seus elementos: bidticos,
abidticos e fisico-quimicos). O sucesso da validacdo do quadro foi certificado pelos docentes
diversos em sua aplicagdo, demonstrado pela adequacdo dos resultados aos critérios

avaliados.

Palavras-Chave: Demanda Social. Objeto Educacional. Jogos Didaticos. Xilogravura.



ABSTRACT

The main motivation of this dissertation was to observe the absence of a concept that
appreciated the semi-arid regions. The thesis in question was mainly structured in six stages
to be based on the requests of the Coordination of Improvement of Higher Level Personnel, in
which the course completion work should systematize technical and / or technological
products with socio-environmental implications and that help the professional, in formal and
non-formal space, to mediate dynamics for the construction of a conscience and
environmental praxis: Environmental Sciences Assessment Area. The main objective of this
work was to construct a paradidic picture that presents and serves as a playful scenario of the
Semiarid, with the limiting factor of water, and its interference in the Environmental
Biophysics of the natural system. This framework is an educational object that helps in
mediating the teacher in his professional activity and has social and environmental
implications. The constructed paradidical framework reached its objective of joining
interdisciplinary visions in a context: environmental biophysics of the Semiarid, based on the
contextualized education. This didactic resource fulfilled the socially requested demands of
being an attribute for professional performance (playful instrument) and for having social
implications, in the awareness and in the exposition of the narratives, to create a spirit for the
local environmental praxis (the creation of woodcut with all its elements: biotic, abiotic and
physico-chemical). The success of the validation of the table was certified by the different
teachers in their application, demonstrated by the adequacy of the results to the evaluated

criteria.

Keywords: Social Demand. Educational Objects. Didactics Game. Woodcut.
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1 INTRODUCAO

A dissertacdo em questdo foi estruturada principalmente em seis etapas (Figura 1) que
se baseiam nas requisices da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES, 2017), em que os trabalhos de concluséo de curso devam sistematizar produtos
técnicos e/ou tecnoldgicos com implicacGes socioambientais e que ajudem o profissional, no
espaco formal e ndo formal, a mediar dindmicas para constru¢do de uma consciéncia e praxis
ambiental: Area de Avaliacdo das Ciéncias Ambientais (SANTANA et al., 2017; MELO et
al., 2018).

As etapas iniciais se pautaram na construcdo das demandas socioambientais e
didatica/profissional, por uma revisao de literatura a posicionar e a contextualizar o espaco,
tempo e o socius. Na etapa seguinte, foi construido o produto demandado. A partir do
prototipo do produto, o0 mesmo foi aplicado e validado pelos profissionais no espaco, tempo e
social delimitados (grupo amostral). Nessa etapa, foram colhidas narrativas para sintese final
(avaliacdo da aprendizagem) e a delimitacdo do produto final para deposicdo em um

repositorio virtual, tudo isso em uma améalgama interdisciplinar.

Figura 1- Fluxograma da Dissertacéo.

Demanda Socioambiental <

i

Demanda Didatica/Profissional <« »

Espacgo | Tempo | Social ‘

Construg¢io do Produto

Rl Aplicacio do Produto

l

D Validac¢ao do Produto

l

Avaliagdo na Aprendizagem

-

Interdisciplinaridade

>

> Depésito < > Narrativas <

Fonte: Elaborada pela Autora.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Construir um quadro paradidatico que apresente e sirva de cenario ludico do
Semiéarido, com o fator limitante da agua, e sua interferéncia na Biofisica Ambiental do
sistema natural. Esse quadro € um objeto educacional que ajuda na mediagdo do professor em

sua atividade profissional e tem implicacGes socioambientais.

1.2.1 Objetivos Especificos

Verificar a demanda de um recurso paradidatico para temética do Semiérido, e a partir
do fator limitante (agua), inserir as varidveis ambientais que a fauna e a flora buscam
regulac@es e situacOes biofisicas de sobrevivéncia; construir um recurso paradidatico que se
adeque ao grupo amostral delimitado; aplicar e validar o recurso nos espacos escolares;

avaliar todo processo a partir da narrativa dos professores.
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2 ESTADO DA ARTE

A Educacdo Contextualizada ¢ uma forma de unir a leitura do mundo, feita pelos
alunos, com os conteudos curriculares delimitados para cada ciclo educacional (FREIRE,
2014). Por exemplo, o aluno vai a escola de 6nibus, e nesse percurso da casa a escola ele
poderd vivenciar fatos que poderdo ajuda-lo na futura consolidacdo de um conhecimento. Esse
conceito de conhecimento prévio, ou aprendizagem significativa prévia, é de basilar valor
para a aprendizagem, em que o aluno de forma coletiva e interacional podera por meio de suas
prévias préticas, ou visdo do mundo, hipotetizar sobre o conteido a ser ensinado e a contribuir
com sua experiéncia a certificar a teoria (VIGOTSKY, 1991).

A aproximacao dos contetidos ao afeto (ou ao desafeto), ao vivido, é uma missdo do
mediador no ambiente educacional, na relacdo coletiva e com os objetos educacionais a serem
construidos e compartilhados (TOASSA, 2011). Por isso, ha uma importancia na construcao
de recursos e situacdes didaticas que aproximem o0s conteldos aos contextos: espaciais,
temporais, sociais e culturais, dos alunos.

Os livros didaticos tentam ser genéricos para atingir a0 maximo de situacdes
contextuais, porém com essa generalidade se perde o particular e o singular do aluno
(LAJOLO, 1996). Assim sem a contextualizacdo, o aluno sente que o objeto de estudo néo
pertence a ele ou a seu ambiente, deixando-o distante, sem familiarizacdo, sem um sentido
simbdlico. Outro destaque nos livros didaticos é a fragmentacdo do conhecimento (MORIN,
2008), em que parece que variaveis fisicas nunca se correlacionardo com o desenvolvimento
bidtico, por exemplo.

O Ensino de Ciéncias Ambientais como um campo de sabedoria préatica (fronesis) e
interdisciplinar foi explorado nesse trabalho no sentido de construir algo “inter homines
esse”, oU seja, aquilo entre sujeitos que aprendem (um objeto educacional, uma ideia, etc...)
que permitiu contextualizar o aprendizado (educacdo contextualizada), estabelecer vinculos
(afeto, etc...) e suprir interregnos curriculares (especificidades de contetdos nos livros
didaticos) (SANTANA et al., 2017).

Para solucionar essa caréncia nas zonas de desenvolvimento proximais, dinamica
interdisciplinar foi demanda para 0 momento de pensar o problema e construir um caminho de
solucdo (ANNAN-DIAB; MOLINARI, 2017). Entdo, quais as disciplinas foram utilizadas
nessa dissertagdo? N&o se sabe, pois no momento da construgdo da solugdo ndo existem

limites conceituais, disciplinares, epistemologicos e ontolégicos (KLEIN, 1990).
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2.1 DEMANDA SOCIOAMBIENTAL: O SEMIARIDO E A BIOFISICA AMBIENTAL

O Semiérido, clima que rege sob algumas regides, é caracterizado por ter a falta de um
regime pluviométrico definido, precipitacdes anuais abaixo de 500 mm e com balanco hidrico
negativo (evapotranspiracdo maior que precipitacao) . Nas areas que estdo sob o Semiarido, a
baixa ciclagem hidrica em relacdo a outros ecossistemas (e.g. Mata Atlantica), causa uma
baixa produtividade priméria (e.g. atividade e produtos fotossintéticos). Essa baixa
produtividade faz com que as politicas governamentais ndo priorizem essas regides com
objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS), apenas as utilizam como centros de
exploracdo dos recursos naturais, a ocasionar extensos locais com vulnerabilidade ndo so6
ambiental (desmatamento para lenha; SANTANA, 2016 e 2017), como também social (indice
de Vulnerabilidade Social = 0,678; IPEA, 2010).

Com pouca agua, baixa produtividade e falta de reconhecimento governamental, o que
restou a essas regides foi o abandono do Estado, a apropriacdo patrimonial e ambiental por
exploradores ndo locais, e 0 esquecimento até da literatura (livro didatico). O Semiarido e a
Caatinga sdo as regides menos estudadas e documentadas educacionalmente, ambientalmente
e socialmente (SAUTCHUK, 2015).

Esse fator natural limitante (a &gua), causa no ecossistema uma constante
compensacao e regulacdo bioldgica frente as variaveis fisicas balanceadas para o sistema
(Biofisica Ambiental), ou seja, abertura de dossel (%), déficit de pressdo de vapor de agua
(kPa), densidade da madeira (g cm™), densidade do solo (g cm™), evapotranspiragdo (mm),
fotossintese (umol m2 s1), indice de area foliar IAF (s.u.), massa (kg), potencial hidrico
(MPa), precipitacdo (mm), radiacdo (W m= cm), respiragdo (VO,), temperatura (°C), vento
(m s1), e acustica (Hz), foram variaveis registradas em praticamente toda narrativa imaginaria
historica local (MELO NETO, 1955) e negligenciadas nos contetdos académicos.

Entdo, trabalhar essas varidveis com 0s sujeitos nos espacos escolares da educagédo
béasica publica no Semiarido e a partir de seu entorno (escolas no Agreste, na Mata Atlantica e
na Zona Costeira) € um grupo amostral o0timo para a potencializacdo da atuacdo do
profissional da educacdo e seu desdobramento socioambiental na regido: construgéo da
consciéncia e praxis ambiental frente ao interregno contextual do Semiarido nos contetdos

didaticos.
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2.2 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS: PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO E DO
MATERIAL DIDATICO

Obras de Biologia e de Geografia que comumente sdo adotadas em escolas publicas e
privadas foram analisadas a fim de observar a apresentagdo da temética sobre o Semiarido.
Para isso, além da localiza¢do na obra, foram avaliadas as apresentacfes da teméatica em uma
escala Likert (LIKERT, 1932) quanto a superficialidade (apenas referéncia) e profundidade
(apresentacdo de um conceito contextualizado e com os fatores determinantes dos temas) do
contetido apresentado, conforme proposto por Hegel (1969). Tomou-se o cuidado de observar
se 0s livros analisados faziam parte do guia do Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico (PNLD) (BRASIL, 2017a, 2017b), que ¢ destinado a avaliar e a disponibilizar obras
didaticas, pedagodgicas e literarias, além de materiais paradidaticos para dar suporte a pratica
educativa. Vale ressaltar que o PNLD é proposto as escolas publicas de educacdo bésica, no
entanto, tais obras também s&o adotadas pelas redes privadas de ensino. O guia de Biologia
apresentou dez obras (Tabela 1) e o de Geografia, 14 (Tabela 2).

Tabela 1 - Obras do Guia de Biologia do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (BRASIL, 2017a)

e localizacdo e avaliacéo da citagdo da tematica sobre o Semidrido.

Livros Autores Topico de Localizacdo Avaliacao
Ser protagonista - Volume 3:
T protag Catani etal. (2018)  Unidade 3 — Nogdes basicas de 3 . . . "
Biologia o Superficial Profund
ecologia; Biomas uperficia rofundo
L Volume 3:
N Gewandsznajder; —, iiade 4 — Ciclos
Biologia hoje Linhares; Pacca g o Dyictriliad 0 2 4 o 8 0
biogeoquimicos; Distribuicao R N
(2018) . P
dos organismos
Volume 1:
Unidade 3 — Fundamentos da
Ecologia (Ecologia e niveis de
Conexdes com a Rios; Thompson organizacdo; Biomas do mundo;
Biologia (2018) Dominios morfoclimaticos Supericial 4 ¢ orofunde

brasileiros;
Unidade 4 — Ciclos
biogeoquimicos

Volume 3:

Unidade 3 — Ecologia:

Introducéo a Ecologia e ciclos

biogeoquimicos; Unidade 4 — Superficial 4 ¢ Y rofnde
Recursos naturais e

Biodiversidade: Biomas

#contato biologia  Godoy; Ogo (2018)



Biologia

Biologia - unidade
e diversidade

Biologia moderna

Integralis -
Biologia: novas
bases

Biologia

Bio

Mendonca (2018)

Favaretto (2018)

Martho; Amabis
(2018)

Bizzo (2018)

Caldini; César;
Sezar (2018)

Rosso; Lopes
(2018)

Volume 1:

Unidade 1 — Ciclos da matéria;

Ecossistemas e biomas

Volume 3:

Unidade | — Ambiente, matéria e

energia; Grandes paisagens
naturais

Volume 3:

Médulo 3 — O fluxo de energia ¢

ciclos da matéria na natureza;
Sucessdo ecoldgica e biomas

Volume 3:

Unidade 4 — Bases da ecologia;

A perspectiva socioambiental

Volume 1:
Unidade 2 — Energia e matéria
nos ecossistemas; Biomas do

mundo e fitogeografia do Brasil

Volume 1:

Unidade 1 - Ecossistemas
terrestres e aquaticos; Fluxo de
energia e ciclo da matéria

0 2
Superficial
0 2
Superficial
0 2
Superficial
0 2
Superficial
0 2
Superficial
0 2

Superficial

16

4 6 8 10
Profundo

4 6 8 10
Profundo

4 6 8 10
Profundo

S I

4 6 8 10
Profundo

4 6 8 10
Profundo

4 6 8 10

Profundo

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 2 - Obras do Guia de Geografia do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (BRASIL, 2017b)

e localizacdo e avaliacéo da citagdo da tematica sobre o Semiérido.

Livros Autores Topico de Localizagédo Avaliacéo
Conexdes - Volume 1
estudos de Terra; Guimarées; Unidade 4 - Biomas ———————
Geografiagerale  Araljo (2018) terrestres, recursos hidricos e “Supcrmij 4 6 Y rotunde
do Brasil dominios morfoclimaticos
. L ) Volume 2
oo MASOMIO Unige2 Dominios ¢ e
morfoclimaticos Superficial Profundo
Martinez; Garcia Volume 1
#contato geografia (2018) ' qudade 10 - As_ grandes d - S ——
paisagens naturais da Terra. Superficial Profundo
Fronteiras da Marina; Tércio Volume 1
L . e ]
globalizacdo (2018) Unidade 1 - Espaco Natural "Supermij . €  rofunde
Geografia geral e Volume 1
gratia g Sene; Moreira (2018)  Unidade 2 - Hidrografia; 0 3 T ——
do Brasil . ~ . 6 8
Biomas e formagdes vegetais ~ Superficial Profundo
schriréEOarég ?10 Branco; Mendonca; Volume 1 —————————
mundo Lucci (2018) Formagcdes vegetais "Supermi; & € ot



globalizado

Geografia -
contextos e redes

Ser protagonista
Geografia

Geografia: leituras
e interacéo

Geografia -
espago e
identidade

Geografia - acdo e
transformacéo

Viva - Geografia

Geografia em rede

Geografia das
redes

Silva; Olic; Lozano
(2018)

Vieira; Santi; Jardim;
Sampaio; Souza;
Sucena; Baldraia
(2018)

Joia; Goettems (2018)

Alves; Boligian
(2018)

Martini; Glaudio
(2018)

Moreira (2018)

Adao; Furquim Jr.
(2018)

Santos (2018)

Volume 1
Vegetacdo e hidrografia

Volume 1
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Fonte: Dados da pesquisa.

Em todas as obras avaliadas, os livros trataram superficialmente sobre a temaética do

Semiéarido, ou seja, apenas houve a referéncia climatica, porém os autores, as vezes,

confundiram o conceito de Semiarido com o de Caatinga (e.g. “Ecossistema Semiarido”).

2.3 DEMANDA PARADIDATICA E PROFISSIONAL:

PARADIDATICO?

POR QUE UM QUADRO

A partir do livro didatico, principal objeto educacional utilizado no sistema

educacional brasileiro, ficou evidente a demanda de um recurso paradidatico sobre o tema em

questdo, primeiro para assimilagcdo, acomodacdo e equilibragdo do conhecimento pelo
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professor, que ndo esta acostumado a tratar profundamente o conceito do Semiarido com
cenario das varidveis biofisicas ambientais e de toda dindmica causada pelo distrofismo
hidrico, e segundo, para o conteddo ser mediado ao aluno nos momentos de ensino e
aprendizagem. Os recursos paradidaticos vém para suprir essa lacuna da nao contextualizacédo
e da fragmentacdo do conhecimento (MIYAKAWA; WINSLOW, 2013; RODRIGUES,
2015).

Entdo, qual recurso paradidatico construir para potencializar essa mediagdo? Segundo
uma andlise preliminar, um recurso paradidatico que poderia ser potencial seria 0 “Quadro
Paradidatico”. A justificativa de ndo serem textos ou manuais (cartilhas, livretos, apostilas,
etc...) é porque poucos sdo estudados em profundidade por alunos e professores. No Brasil,
14% dos académicos leem um livro completo por ano, e quando se encontram com um
material impresso, na maioria das vezes, apenas ilustragcdes sdo tomadas a atengdo (FAILLA,
2016). A justificativa de ndo ser um software ou aplicativo foram porque as escolas publicas
sdo carentes de internet banda larga e de dispositivos tecnoldgicos ndo obsoletos (SANTOS
JUNIOR. et al., 2013). E a nio utilizacio de um aparato robético, se justificaria pois este
dependeria de uma pré-qualificacdo e capacitacdo dos professores e de uma infra-estrutura do
ambiente escolar (e.g. energia estavel, agua potavel, etc...) (ANDRADE; MASSABNI, 2011).

Na literatura se apresenta varios vieses de aplicacdes, a justificar a importancia de se
trabalhar didaticamente e paradidaticamente os Quadros Paradidaticos no processo de ensino
e aprendizagem, como 0 proposto nesse trabalho (Tabela 3). Eles s&o conceituados como uma
apresentacdo de informacgdes com preponderancia de elementos grafico-visuais (fotografia,
desenho, diagrama estatistico etc.) integrados em textos sintéticos e dados numéricos, ou seja,

uma sintese ilustrativa de um contetido a ser formado (SOUZA, 2016).

Tabela 3 - Referencial Te6rico e a importancia no campo da producéo e aplicacdo de Quadros Paradidaticos.

Referencial Teorico Importancia da Aplicacdo
Liegel e Thompson (1989) Avaliacdo Pré e Pos Apresentacdo (PreDisplay e PostDisplay)
Cigler (1990) Integracdo entre o simbolo e o oral
Allen (1994) Delimitacéo de sequencias historicas
Billington (1997) Avaliacéo da aprendizagem como portfélio do aluno
Crowley-Long, Powell e Christensen (1997)  Exposicdo de pesquisa e arte dos Alunos
Bracher, Cantrell e Wilkie (1998) A vivéncia da exposicdo de um objeto de aprendizagem
Kumagai (1998) Simplificacdo Didatica das Exatas
Hay e Thomas (1999) O fazer sentido da contextualizacdo na Biologia
Akister, Bannon e Mullender-Lock (2000) Educacdo no Trabalho Social
Marek, Christopher e Koenig (2002) Aplicacdo Técnica e Tecnoldgica

Middleton e Midgley (2002) Motivacao frente as percepcGes das Exatas
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Mills (2007) Empoderamento dos alunos

Gillespie (2009) Valorizacéo da autoria e co-autoria e o trabalho cultural

Lapp e Fisher (2009) Motivacao dos alunos a lerem e escreverem

White (2010) Desmistificacdo de contelidos, como o da matematica

Hubenthal, O’Brien e Taber (2011) Promocao da cognicéo individual e coletiva

Faunce (2012) Comppsigéo e integracdo dos contelidos em sala de aula: mapa
conceitual

Shearer, Snider e Kniel (2013) Educacéo da seguranga alimentar

Altintas et al. (2014) Educacéo financeira doméstica

(SZCQ f;l) Bowers-Campbell e Campbell Educacdo de Criancas para Criancas deficientes

A construcdo do quadro paradidatico € uma demanda educacional, primeiro para se
integralizar conhecimentos fisicos, ambientais, matematicos, geoespaciais, entre outros e a
pensar 0 conhecimento de forma interdisciplinar; e segundo, pelo estudo do contexto
(contextualizacdo).

O quadro paradidatico pode apresentar elementos ndo sé tedricos para formacdo em
ambientes educacionais formais e ndo formais, como também trazer praticas ludicas e como
educar para situacbes de emergéncia (e.g. captacdo de agua). A ludicidade se encaixa
perfeitamente na pedagogia paradidatica, pois, com a execucdo do ludico, teoria e pratica séo
refletidas simultaneamente, o cenario (espago/tempo), as regras, 0s jogadores (sujeitos), a
situacdo, e a incerteza quanto ao resultado, permitem na préaxis (interacdo) a consolidagédo do
conhecimento (CAILLOIS; BARASH, 1961; MUNIZ, 2010). Outros elementos como
liberdade e improdutividade, inerentes ao ludico, sdo elementos da subjetivacdo e do foco no
processo que a pedagogia paradidatica (CAILLOIS, 2015). E nesse jogo, situacdes-problema
contextualizadas podem ser inseridas no contexto do professor (OWEIS; PRINZ; HACHUM,
2001).

Por isso, construir um quadro paradidatico sobre a regido € emergencial para que
profissionais da educacdo e lideres comunitarios possam, via conhecimento, alertar a
comunidade sobre a importancia local e da erradicacdo de sua destruicdo como ecossistema

(atuacéo profissional).

2.4 INTERCULTURAIS, INTERCONTEXTUAIS E INTERDISCIPLINARIDADE

No Semiarido, a comunicacdo infografica se d& basicamente por meio das

Xilogravuras (Patrimdnio Cultural Imaterial Brasileiro, UNESCO, 2018). Em anélises
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preliminares literarias da comunicacéo direta popular (e.g. precos em feiras) a uma prancha de
design grafico (e.g. divulgagdo cientifica), essa técnica é utilizada, e mundialmente conhecida
por encapar os cordéis como se fosse uma sintese ilustrada (graphical abstract, ELSEVIER,
2018). A xilogravura é uma expressdo artistica com importancia historica no imaginario do
sertanejo residente do Semiarido (Figura 2), pois € a base de reproducéo de figuras e painéis
que representam momentos historicos, costumes e situacdes locais, perpassando disciplinas e
epistemes, como também de base para a montagem da Literatura de Cordel (CNFCP, 2017).
Introduzir um conhecimento embutido na acdo ludica da criacdo de uma peca xilogréafica é
somar a aprendizagem significativa e educacao contextualizada, em um momento em que o
individuo social externard simbolos, sentidos e sentimentos e ressaltara vivéncias, memorias e
narrativas, importantes elementos da ensinagem — atuacdo docente e condi¢Oes de
aprendizagem para o aluno (ANASTASIOU; ALVES, 2012).

Figura 2 - Exemplos de impressdo da xilogravura em cartaz, quadro e para capa de cordel. A) A. Santos; B) J. F.
Borges; e C) P. E. Filho.
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Fonte: Adaptada pela Autora.
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3 METODOS E ANALISES
3.1 CONSTRUCAO DO PRODUTO

O quadro paradidatico foi construido no programa InkScape (INKSCAPE, 2018), a
tomar como base e modelo a literatura apresentada na Tabela 3, e cenérios e ludicidade
sugeridos pelos docentes da educacdo béasica de escolas publicas do Semiérido (n = 29
professores) e de escolas de areas adjacentes com imaginario consolidado sob a regido
estudada (n = 17) (Figura 3), em cirandas de didlogos realizados nas escolas (2017/2018), de
forma voluntéria e casual. Os docentes que participaram dessa roda de didlogos foram: 14 de
Biologia, 12 de Geografia, sete de Ciéncias, quatro de Fisica, qautro de Lingua Portuguesa,

trés de Matemaética e dois de Quimica.

Figura 3 - Docentes da Educacdo Bésica a sugerir cenarios do Semiarido para o quadro.

Fonte: Autora.

O quadro foi construido no formato .PDF, e depositado no repositorio OERCommons
(2017) (https://goo.gl/clyGki), sob livre acesso, com obrigatoriedade de atribuigéo e ser néo
comercial (CC, 2017), para um publico-alvo em geral com nivel escolar acima do 7° ano
(Ensino Fundamental) (> 12 anos de idade). Esse objeto educacional ndo estd em um formato
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acabado, € um recurso didatico colaborativo e esta, no proprio repositorio, aberto a sugestdes
e insercOes de conceitos e préaticas teoricas.

Os professores decidiram sistematizar a infografia, em que no centro uma
representacdo visual do ambiente do Semiarido com elementos abioticos (solo) e bioticos
(fauna e flora) e as variaveis fisicas que interagem com balancos hidricos e energéticos,
conceitos propostos por Campbell e Norman (1998) e outras literaturas (SANTANA, 2016;
TEJERO; ZUAZO, 2018).

Em uma das laterais esta disposta uma atividade ludica a ser aplicada dentro e fora do
ambiente de ensino e aprendizagem. Essa atividade se baseia na construgdo coletiva de uma
base de xilogravura, que se assemelha com o cenério apresentado no quadro paradidatico, em
que os alunos em grupo construirdo previamente um cendrio para representar seu imaginario
sobre o Semiarido (sem visualizacdo prévia do quadro). Apds a construcdo da base, as
xilogravuras sdo impressas em papel A4, para que individualmente cada um acrescente as
variaveis fisicas ao cenario. E ao final, todo o processo é avaliado conforme (SANTANA;
PETROVA, 2016). Na outra lateral, um espaco de interatividade foi reservado para que a
producdo artistica ludica da escola, relacionada a tematica proposta, fosse inserida de forma

aleatoria e livre.

3.2 APLICACAO E VALIDACAO DO PRODUTO

A validacdo do quadro paradidatico foi realizada na aplicacdo do produto pelos
docentes que realizam atividades de ensino e/ou pesquisas em escolas publicas da educacédo
basica (acima do 7° Ano, > 12 anos de idade), por meio dos critérios de avaliacdo da
Coordenacdo de Avaliacdo das Ciéncias Ambientais da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES, 2017). Os critérios foram: a) Aderéncia: se 0s contetdos
apresentados estdo no Livro Didatico do Ensino Médio; b) Impacto: se o objeto educacional
causara alguma implicacdo social (impacto ambiental, impacto sanitario, impacto cultural,
impacto econémico, etc...); ¢) Aplicabilidade: se o objeto educacional € de facil manuseio e
compreensdo, se suas regras e propostas sdo autoexplicativas, e de utilidade para o publico-
alvo estabelecido; d) Inovacdo: se o objeto educacional rompe metodologicamente com 0s
recursos didaticos recorrentes; e, e) Complexidade: se o objeto educacional é direcionado a
uma diversidade de atores, relacbes e conhecimentos necessarios a elaboracdo e ao

desenvolvimento educacional.
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Apdbs a dindmica, como forma de fixacdo permanente do quadro paradidatico nos
ambientes escolares, foi exposto na parede em locais de maior circulagdo de pessoas,
percebido por observacdo direta da pesquisadora desse trabalho (ALTMANN, 1974) e

sistematizada no programa Microsoft® Office Excel (2018).

3.3 AVALIAC}AO DA APRENDIZAGEM

A avaliacdo da aprendizagem foi realizada de duas formas. A primeira em que 0s
préprios docentes avaliaram a atividade ludica, segundo os critérios pré-estabelecidos para o
objeto educacional e baseado nas avaliacbes de Santana e Petrova (2016): a)
Representatividade da Regido sob o regime climéatico Semiérido; b) Estética e Qualidade da
figura produzida; ¢) Anotacdo das Variaveis e suas respectivas unidades na Xilogravura; d) A
coesdo do grupo na execucdo da Atividade; e, e) Satisfacdo dos alunos e mediador com o
Jogo.

A segunda através do registros da narrativa dos docentes apos a aplicacdo do quadro
paradidatico, e respondendo de forma aberta: Qual a sua percepcdo sobre a definicdo da
aplicacdo Quadro Paradidatico frente ao aprendizado dos alunos? A partir das respostas foram
retiradas démarches (BILLOUET, 2007) que permitiram a construcdo de nuvem de palavras
(Tag clouds) com os termos de indexacdo mais citados nas narrativas, com o auxilio do
aplicativo WordleTM (LEGINUS et al., 2012).
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4 O PRODUTO E O JOGO DA XILOGRAVURA

A Figura 4 apresenta a versdo do Quadro Paradidatico construido com ajuda dos
docentes de escolas publicas da educagdo basica, com a representacdo do Semiarido com as
varidveis Biofisicas, 0s conceitos basicos a serem trabalhados interdisciplinarmente pelos

docentes e lideres comunitarios, o Jogo da Xilogravura (item 5.1) e 0 um espago intercultural.

Figura 4 - Quadro Paradidatico construido (https://goo.gl/c1yGki).
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Fonte: Elaborada pela Autora.

4.1. 0 JOGO DA XILOGRAVURA

A. Tematica: Biofisica Ambiental do Semiarido com énfase na Ciclagem da Agua

B. Base Tedrica: Construtivista / Educacdo Contextualizada (VIGOTSKY, 1989)

C. Atores: Jogadores (Alunos); Mediador (Professor ou Pais dos Alunos); Avaliadores
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(Todos); Lideres Comunitarios.

D. Pré-Jogo:
1° Elucidar os critérios de Avaliacao;
2° Os alunos, individualmente, deverdo desenhar uma paisagem que 0s remetem ao
Semiarido;
3° Socializar os desenhos e verificar se ha representacdo dos Componentes Abidticos
e Bidticos da regido sob o regime climatico estabelecido;

4° Apresentar os Conceitos e suas Relacdes Basicas.

E. Objetivo do Jogo: a) Avaliar a Aprendizagem Significativa Prévia; b) Contextualizar
Conceitos; c) Avaliar Individualmente e Coletivamente 0 Processo de ensino e

aprendizagem; d) Estimular a Cooperacéo frente a Competicéo.

F. Material Requisitado: Madeira ou Bandeja de isopor; Tinta guache; Rolo de pintura;

Papel A4; Estilete; Caneta esferografica.

G. Meta-Jogo
1° Passo: Dividir a turma em Grupos;
2° Passo: Mostrar a "Figura Base™ sem as variaveis biofisicas por 1 minuto;
3° Passo: Cada Grupo tera 20 minutos para atividade: a) construcdo da Base para
Xilogravura com madeira/isopor e estilete (Figura 5), e, b) impressdao em papel da
xilogravura com a tinta guache (aplicada com o rolo de pintura) em uma folha A4
por aluno do grupo;
4° Passo: Apds isso, cada grupo terd 5 minutos para representar na figura as variaveis
Biofisica Ambientais e suas unidades;
5° Passo: O mediador coletara as xilogravuras, avaliara individualmente;

6° Passo: Ao final, agrupar a pontuacao por grupo e divulgar o Grupo ‘Campedo’.



Figura 5 - Representacdo da base e impressédo da Xilogravura.

Base da Xilogravura Xilogravura

Fonte: Elaborada pela Autora.

H. Critérios de Avaliacdo (Escala Likert)
a) Representatividade da Regi&o sob o regime climatico Semiérido;
b) Estética e Qualidade da Impressdo da Xilogravura;
c) Anotacdo das Variadveis e suas respectivas unidades na Xilogravura;
d) A coesao do grupo na execucao da Atividade;
e) Satisfacdo dos alunos e do mediador com o Jogo.

- Para cada critério:

N e ——
0 2 4 6 8 10

Insuficiente Excelente

I. Pontuacdo Final: média dos itens dos critérios de avaliacéo.

J. O Docente devera fazer uma sintese do Jogo no processo de ensino e aprendizagem.
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5 APLICACAO E VALIDACAO DO PRODUTO

A validacdo do quadro paradidatico foi realizada por 27 docentes que realizam
atividades de ensino e/ou pesquisas em escolas publicas da educacéo bésica (18 no Semiarido
e 9 de regides adjacentes) (Figura 6). Esses docentes aplicaram o recurso em suas aulas,

desdobrando o contetdo e a pratica ludica para quase 1.080 alunos (Figuras 7 e 8).

Figura 6 - Docentes da Educacdo Bésica a validar e avaliar o Quadro Didatico.

Fonte: Capturada pela Autora.
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Figura 7 - Desdobramentos em sala de aula e construcdo inicial em isopor.

Fonte: Capturada pela Autora.
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Figura 8 - Xilogravura: do isopor a madeira.

Fonte: Capturada pela Autora.
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Nos critérios de validacdo (aderéncia, impacto, aplicabilidade, complexidade e
inovacdo) o produto construido: Quadro Paradidatico, recebeu em todos os critérios, pesos
acima de 8,3 dados pelos professores que realizaram a dinamica (Figura 9). Esse peso
certifica que com o meio construido, se pode atingir a finalidade educacional proposta
(NORMAN, 2010) e a pontuacdo requerida pelos indices de producéo técnica e tecnologica
da CAPES (2017).

Figura 9 - Validacdo do Quadro Paradidatico por meio dos critérios de avaliacdo da Coordenacédo de Avaliagao
das Ciéncias Ambientais da CAPES (Escala Likert).
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Fonte: Elaborada pela Autora.

O recurso também foi aplicado de maneira fixa no ambiente escolar, apds sua
dindmica em sala de aula, em areas de maior permanéncia individual adjacente a paredes,
principalmente proximos a tomadas elétricas, area em que atualmente alunos e docentes se
aproximam para carregar seus dispositivos mdveis (celulares, computadores, tablets, etc...).
Esse dado foi percebido e registrado tanto nas salas dos professores (Figura 10A), quanto nas
salas de aula (Figura 10B).

Com essa dinamica em sala de aula e sua posterior fixacdo pela escola, se pbde
observar uma certa popularizagdo dos conceitos entre as falas dos alunos e professores (dado
perceptivo) e seu desdobramento conteudistico, principalmente no que tange as interacdes e
interconexdes das variaveis (relato da pesquisadora), os alunos perceberam que as variaveis
bioldgicas, abioticas e fisicas, em qualquer ecossistema, ndo podem ser isoladas, e para o
Semiérido, o desbalanceamento de qualquer variavel (e.g. supressdo da vegetacdo) poderd

ocasionar desequilibrios nas outras. Esse entendimento foi crucial, pois os alunos comegaram
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a sentir falta de elementos fisicos e ambientais nas xilogravuras classicas (e.g. nuvens), que
pode relatar algum tipo de mudanca local ocorrida. Quando o aluno comega a hipotetizar a
partir dos objetos educacionais e da intersocial a partir dos objetos, e fazer novas relac6es

com o real, é quando certificamos a construcdo do conhecimento (VIGOTSKY, 1989; 1991).

Figura 10 - Intervalo de tempo (min 4h™) de permanéncia dos professores (A) e dos alunos (B) no ambiente em

determinados sitios.

A

u50-55 =55-60 = 60-65 [ ]
e®e
B

= (0-20 =20-40 = 40-60 = 60-80 = 80-100

Fonte: Elaborada pela Autora.
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6 AVALIACAO DA APRENDIZAGEM DO ENSINO DE CIENCIAS AMBIENTAIS:
PERCEPCAO E NARRATIVAS

A avaliacdo da aprendizagem foi certificada com a analise da dindmica em sala de
aula e a inser¢do do Quadro Paradidatico como atividade. Os docentes deram em todos 0s
pesos notas maiores do que oito (Figura 11), nos quesitos de representatividade, estética,
contetido, coesdo coletiva e satisfacdo, a mostrar que usardo nos proximos anos 0 Mesmo

quadro paradidatico a tratar sobre o assunto interdisciplinar.

Figura 11 - Avaliagdo dos docentes frente as atividades propostas no Quadro Paradidatico realizada pelos alunos

da educacdo bésica (Escala Likert).
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Fonte: Elaborada pela Autora.

Nas narrativas apés a aplicacdo do quadro, a responder a pergunta: Qual a sua
percepcdo sobre a definicdo da aplicacdo Quadro Paradidatico frente ao aprendizado dos
alunos?, seis démarches foram suscitados (Figura 12). Por ordem de frequéncia de cita¢des, a
primeira foi contextualizadora em que os alunos puderam ver o seu local e suas referéncias
em um livro didatico. A segunda foi a criativa, a atividade foi um espago em que os alunos
puderam representar de forma singular e coletiva um imaginario. A terceira foi a motivadora,
0s alunos e os docentes, quando rompem com o cotidiano (aula tradicional), se mostram mais
dispostos a acdo. A quarta e quinta se relacionam, a socializadora e colaboradora (no caso
colaborativa), pois quando se envolve algum tipo de competicdo ou de demonstracdo de
habilidades, os alunos se envolvem para solugéo do problema sob um determinado tempo. E a
sexta, que a insercdo do quadro paradidatico se mostrou uma atividade potencializadora

(potente) da zona de desenvolvimento proximal, a fazer mais interacdes e circulacdes de
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ideias. Essas seis foram também relatadas na literatura corrente na aplicacdo de objetos
educacionais paradidaticos: contextualizadora (MAMOLO, 2018), criativa (WATSON,
2018), motivadora (KONG; CHIU; LAI, 2018), socializadora e colaborativa (SPROTT,
2019), e potencializadora (VASALAMPI; KIURU; SALMELA-ARO, 2018).

Figura 12 - Nuvem de palavras sobre a percepcdo dos professores na aplicagdo da dindmica com o Quadro

Paradidatico.

Relacionadora = Remediadora Negociadora
Produtora Im?{]ag‘iad Interpessoal Desenvolvedora Interativa 5
Compreenswa abilidosa Experimentadora Constmtwa ersuasiva

Ambiental Autonoma o Justa Subjetiva, Competitiva
COletlva 1' Sensor1ea ErEnot];V; PO ente
Holistica >OC1a11ZAd OT A Eficiente i

Espac1al Autooontrole tEﬁcaz Efetlvall Flexivel I
Aprendlz Critica Empreendedora
Conectadora Integradora
0 1vadora <
Coerente
Autocon ianga Honesio Disciplinadora
Temporal > Coaching Ciranda ~ Lider Atora
Responsavel Grupal C 1 b d
olabora bty
Diagnostigadora Arquitetdnica Interpretativa

Profissional

Fonte: Elaborada pela Autora.

Para o Ensino de Ciéncias Ambientais, 0 recurso construido guiou os docentes na
mediacgéo (teorias de ensino) e ajudou os alunos na percepcédo e solucdo de problemas (e.g.
restabelecimento do ambiente como forma de preservacdo de um recurso natural: a agua)
(teorias de aprendizagem). O “suco interdisciplinar” da constru¢do e a avaliagdo ressaltou a
importancia de em uma mesma dindmica interagir com as artes, a ludicidade, o ambiente, as
relacOes, os seres, a fisico-quimica, com a expressdo, e outros. O quadro potencializou a
atuacdo profissional e trabalhou as implicagdes socio-ambientais.

As limitagdes observadas e relatadas foram que alguns alunos ainda néo se envolvem
com dinamicas, ou por timidez ou um certo autismo, ou por desinteresse. A capacidade de
mobilizacdo de todos ainda ¢ um desafio da educagdo. Porém, ha um paradoxo observado no
campo da mobilizacdo para aprendizagem, relatados também na literatura (OOI; HEW; LEE,
2018), enquanto os jovens em idade escolar se mobilizam mais por tecnologias associadas aos

dispositivos modveis fora do ambiente escolar, na escola tudo o que o faz romper com o



34

cotidiano (inclusive dos dispositivos mdveis) € uma ponte para o aprendizado (CROMPTON;
BURKE, 2018). Eles até postam nas redes sociais que estdo a realizar atividades extra-classe
ou que fujam de aulas tradicionais.

Outro desinteresse, partiu de alguns professores, que sO6 “ensinavam” e
“dinamizavam” o que estavam no livro didatico, foram até contrarios a inovacdes além do que
era para ser “reproduzido”. Esse desprezo pela inovagdo por alguns professores é uma
constante a nivel mundial, a literatura relata que a inovagdo chega nos ambientes escolares
principalmente por meio ‘daquilo’ que os alunos estdo trazendo da “rua” (e.g. cultura,
costumes, tecnologia, religido, filosofia, ideias, etc...) (ABREU; FREITAS, 2018; HANSON;
MCALLISTER, 2017).
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7 CONCLUSAO: CONSCIENCIA E PRAXIS AMBIENTAL

O quadro paradidéatico construido atingiu seu objetivo de unir vis@es interdisciplinares
em um contexto: biofisica ambiental do Semiarido, baseada na educacdo contextualizada.
Esse recurso didatico cumpriu as demandas solicitadas socialmente de ser um atributo para
atuacdo profissional (instrumento ludico) e por ter implicagdes sociais, na conscientizacdo e
na exposicdo das narrativas, a criar um espirito para a praxis ambiental local (a criacdo da
xilogravura com todos os seus elementos: bioticos, abioticos e fisico-quimicos). O sucesso da
validagdo do quadro foi certificado pelos docentes diversos em sua aplicacdo, demonstrado
pela adequacdo dos resultados aos critérios avaliados.

O que se prospecta € que o quadro construido receba sempre adequacdes aos contextos
e situacdes, e que instigue a outros professores a construirem seu proprios recursos
paradidaticos, para que, de forma descolonizada, a educacdo atinja sua finalidade de formacéo
utopica. Em efeitos praticos, os alunos e docentes que participaram da ruptura educacional
proposta, ndo depreciam mais o Semiarido frente a outros ecossistemas (e.g. Amaz6nico), e o

valorizam na diversidade espacial no planeta.
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