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Resumo

O estudo analisa um curso de capacita¢do para o biomonitoramento das aguas dos rios em Engenheiro Paulo de Frontin (RJ). Organizado de
forma modular, o curso envolveu 23 agentes comunitarios voluntarios e, como recurso metodoldgico e eixo norteador, baseou-se na metodologia
da problematizagao oferecida aos alunos na forma de problemas identificados a partir da observacao da realidade no municipio, com a tentativa
de seu desvendamento com intencionalidade da transformag@o. A técnica de analise de dados utilizada para analisar o processo de ensino-
aprendizagem foi a andlise de contetido. Assim, o objetivo deste estudo foi descrever e avaliar um Curso de Biomonitoramento das dguas de
rios, baseado na metodologia da problematizagdo como estratégia pedagogica. Os resultados apontaram para uma crescente criticidade dos
estudantes sobre seu processo de construgao do conhecimento, a partir de concepgdes prévias, acerca dos problemas hidricos do municipio e do
sentimento de pertencimento pelo territorio. Na experiéncia do curso de biomonitoramento, a autora atuou como mediadora entre a academia
e os agentes comunitarios, representando a sociedade civil, por meio da discussao e busca de solugdes para problemas ambientais como os
identificados na area de estudo. Recomenda-se estudos que viabilizem a relagdo proficua entre a comunidade de pesquisadores cientificos com
a sociedade civil na area de abrangéncia da bacia hidrografica que, no caso em estudo, envolveria os municipios de Paulo de Frontin, Paracambi
e Japeri, na organizagdo de redes de conhecimento, para melhorar os problemas hidricos dos locais em questéo.

Palavras-chave: Metodologia Ativa. Monitoramento Biologico. Agentes Comunitarios.

Abstract

The study analyzes a training course for biomonitoring river water in Engenheiro Paulo de Frontin (RJ). Organized in modular form, the
course involved 23 volunteer community agents and, as a methodological resource and guiding axis, was based on the problematization
methodology offered to the students in the form of problems identified from the observation of reality in the municipality, with the attempt to
unravel them with the intention of transformation. The data analysis technique used to analyze the teaching-learning process was content
analysis. The aim of this study was to describe and evaluate a course on river water biomonitoring, based on the problematization methodology
as a pedagogical strategy. The results showed that the students were becoming increasingly critical of their knowledge-building process,
based on their preconceptions about the municipality’s water problems and their sense of belonging to the territory. In the experience of
the biomonitoring course, the author acted as a mediator between academia and community agents, representing civil society, through the
discussion and search for solutions to environmental problems such as those identified in the study area. Studies are recommended to enable a
fruitful relationship between the community of scientific researchers and civil society in the catchment area, which in this case would involve
the municipalities of Paulo de Frontin, Paracambi and Japeri, in order to organize knowledge networks to improve the water problems of the
places in question.

Keywords: Active Methodology. Biological Monitoring. Community Agents.

1 Introducio variados espagos (on-line, hibrido e presencial) e contextos

A Metodologia da Problematizagdo (MP) ¢é uma metodologicos (Fonteque; Nantes, 2023).

metodologia ativa, construtivista e calcada nos ensinamentos
de Jean Piaget e Paulo Freire (Leda, 2008). Valoriza os
conhecimentos prévios dos estudantes, para o desenvolvimento

Portanto, a MP caminha na contramao de um ensino
tradicional, restrito ao ato de depositar contetidos, conforme
criticado por Freire (2017), o qual intitulou ‘educacgao

. . v . . Ar1a’ 109 11 A
do seu raciocinio reflexivo e critico, e sugere um ensino cujos ~ bancaria’. Em adi¢do, a MP utiliza o Método do Arco,
) y ] ) s . , S
pilares sdo: a realidade a ser considerada como um problema e intitulado *Arco de Maguerez’, por ter sido idealizado pelo

a busca de solugio para os problemas detectados, favorecendo ~ francés Charles Maguerez, um educador da érea rural, que

o diadlogo entre os conhecimentos prévios e aquele que
estd sendo concebido (Bordenave; Pereira, 2014; Soares
et al., 2022). Além disso, as metodologias ativas podem
ser realizadas nos ensinos formal e nao formal e nos mais
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tentou resolver o problema da baixa eficacia na transmissao
dos contetidos pelos técnicos rurais, nos Cursos de Extensao
Rural para agricultores adultos (Bordenave, 2006; Bordenave;
Pereira, 2014; Soares, 2021).
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Bordenave e Pereira (2014) salientam que o Arco possui
a mesma base epistemoldgica que o método cientifico e
que, por isso, poderia ser utilizado ndo so6 na extensao rural,
como também na educagdo formal, guiando a elaboragao
de planejamentos de aula, curriculos de cursos e embasar
teoricamente o desenvolvimento de materiais didaticos. Tal
como o método cientifico, o Arco de Maguerez possui um
procedimento que consta de cinco etapas, onde a realidade
¢ o ponto de partida e chegada (Soares et al., 2022). Soares
(2021, p.32) cita variados autores que indicam que o Arco de
Maguerez ¢ um instrumento que favorece a “agdo-reflexdo-
acdo” durante o processo de ensino-aprendizagem, nos
diferentes niveis educacionais.

Dessa maneira, a primeira etapa ¢ a ‘observagdo da
realidade’, momento em que os estudantes observam, com
olhos ingénuos e sem a interferéncia do mediador, a realidade
que os circundam, identificando problemas relevantes para
aquela localidade; a segunda etapa ¢ a defini¢ao dos ‘pontos-
chave’, ocasido em que ocorre a reflexdo e discussdo dos
problemas considerados primordiais para aquele contexto
e que serdo, posteriormente, estudados; a terceira etapa
¢ a ‘teorizagdo’, ¢ a etapa investigativa da metodologia,
oportunidade em que sdo problematizados ou teorizados os
pontos-chave, a partir de buscas por informagdes, utilizando
multiplas formas para coleta de informagdes, como pesquisa
bibliografica, videos, consultas a especialistas, dentre outras,
sobre o problema observado na etapa 1 e definido na etapa
2; a quarta etapa sdo as ‘hipoteses de solugdo’, ensejo em
que os estudantes planejam agdes viaveis dentro da realidade
local, almejando contribuir para transformar ou mitigar o
problema identificado; a quinta e Gltima etapa ¢ a ‘aplicag@o
a realidade’, fase da interven¢do, colocando-se em pratica
as hipodteses delineadas (Berbel, 2012; Bordenave; Pereira,
2014; Soares et al., 2022).

Soares et al. (2022) legitimam a relevancia da MP, como
um método importante para a aprendizagem. Assim, a MP
juntamente com o Arco de Maguerez foi utilizada como eixo
norteador no processo formativo de aquisicdo de saberes
de agentes comunitarios participantes de um Curso de
Biomonitoramento das aguas de rios realizado em Engenheiro
Paulo de Frontin (RJ), cidade onde nasce o Rio dos Macacos,
um importante afluente do Rio Guandu e principal rio que
abastece o municipio do Rio de Janeiro. Este rio atravessa
todo o municipio e entra em Paracambi, municipio localizado
abaixo, ja degradado pelas acdes antropicas, oriundas de
Engenheiro Paulo de Frontin.

Pensando no biomonitoramento de rios, o Laboratério
de Avaliacdo e Promogdo da Saude Ambiental (LAPSA)
do Instituto Oswaldo Cruz, Fundagdo Oswaldo Cruz (IOC/
FIOCRUZ-RJ) desenvolve trabalhos sob esta tematica
envolvendo a populagdo de comunidades ribeirinhas,
subsidiando-as com saberes técnico-cientificos, sem uma
metodologia especifica, e ferramentas para analise da
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qualidade da agua dos rios dos seus municipios, verificando
quais espécies aquaticas s3o mais sensiveis e quais sdo mais
tolerantes aos impactos ambientais (Baptista; Egler, 2003;
Baptista et al., 2007; Buss et al., 2002).

Biomonitoramento ou monitoramento bioldgico ¢ o uso
sistematico das respostas de organismos vivos para avaliar as
mudancas ocorridas no ambiente, geralmente causadas pelas
acOes antropogénicas. Dessa maneira, o uso de parametros
bioldgicos para medir a qualidade da agua se baseia nas
respostas dos organismos vivos em relacdo ao meio em que
vivem e, como os rios estdo sujeitos a inimeros disturbios
ambientais, a biota aquatica reage de alguma forma a esses
estimulos, sejam eles naturais ou antropogénicos (Franga;
Callisto, 2017; Matthews et al., 1982; Medupin, 2020). A
utilizagdo das respostas bioldgicas como indicadores de
degradagdo ambiental é, além de usualmente utilizada na
maioria dos trabalhos, ainda ¢ mais indicada que as analises
fisico-quimicas tradicionais da agua em alguns casos,
pois essas registram apenas o instante exato em que foram
coletadas, com isso, necessitando de um grande niimero de
amostragens para um monitoramento temporal eficiente (Buss
et al., 2003; Kebede et al., 2020; Metcalfe, 1989). Com isso,
levando um tempo muitas vezes mais longo para coleta de
amostras, automaticamente elevando seus custos e elevando o
tempo dos resultados finais.

Um meio de sanar tal deficiéncia ¢ realizar uma analise
integrada da qualidade da agua, isto €, combinar o uso da
metodologia tradicional com o uso de pardmetros biologicos,
uma vez que 0s organismos aquaticos se comportam diferente
aos variados disturbios, sejam eles naturais ou antropogénicos,
aumentando, assim, o potencial de deteccdo das causas e de
avaliacdo dos efeitos de estressores sobre os ecossistemas
aquaticos (Buss et al., 2003; Pereira, 2020). Por sua vez, os
organismos integram as condi¢cdes ambientais durante toda a
vida, podendo ser utilizados na detecgao tanto de ondas toxicas
intermitentes (agudas) quanto de langamentos continuos (De
Pauw; Vanhooren, 1983; Zeybek, 2017).

Por meio de um movimento coletivo conjunto, outros
personagens, que ndo s6 os cientistas t€m a possibilidade de
participar da construgdo e reflexdo de saberes para lidar com
os problemas ambientais encontrados dentro dos territorios
(Guimaraes, 2004). Nesse contexto, o objetivo deste artigo
¢ descrever e avaliar este Curso de Biomonitoramento das
aguas de rios, utilizando a Metodologia da Problematizagao
como estratégia pedagogica.

2 Material e Métodos

A pesquisa foi dividida em trés momentos, sendo: 1.
Pré-Curso de Biomonitoramento; 2. O Curso, com 0 uso
da Metodologia da Problematizacdo; 3. Pos-Curso de
Biomonitoramento. Para nortear a metodologia deste estudo,
o momento 1 sera contextualizado, para alcangarmos o
momento 2, foco deste artigo.
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2.1 Momento 1 — Pré-Curso de Biomonitoramento
2.1.1 Entrada no campo

O primeiro contato no territrio objetivou fazer um
levantamento socio ambiental. Para tal, foram realizadas
entrevistas com lideres locais representando a: A Companhia
Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro (CEDAE);
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado
do Rio de Janeiro (EMATER); Secretaria de Educagdo;
Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente de Engenheiro
Paulo de Frontin; Instituto Zoobotanico de Morro Azul
(IZMA) e uma docente que atua com Educagdo Ambiental na
educacao basica.

Essas entrevistas, embora ndo transcritas, foram
importantes para conhecer e entender a dindmica do municipio
bem como as doengas hidricas recorrentes e, assim, adequar o

Curso de Biomonitoramento a realidade local.

2.1.2 Sele¢ao dos voluntarios

Apb6s o levantamento socioambiental, o Projeto foi
divulgado para os moradores locais, em parceria com a
Secretaria de Agricultura ¢ Meio Ambiente de Engenheiro
Paulo de Frontin, por meio de palestras, em todos os Distritos
do municipio em questdo. Nas apresentagdes foram abordados
os seguintes topicos: 1. Historico do Projeto; 2. O que é
biomonitoramento; 3. Importancia do voluntariado; 4. O que
¢, para que serve e como foi dividido o curso; 5. Importancia
da utilizagao de Equipamento de Protecao Individual (EPI) e
da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido;
6. Pos-curso: coletas em campo; 7. Beneficios esperados tanto
para o0 municipio como para a comunidade.

Ao término das reunides uma lista era disponibilizada
para o preenchimento pelos interessados em participar do
Projeto, constando: nome, idade, endereco, bairro, telefone,
e-mail e disponibilidade. Os critérios de exclusdo para a
selecdo dos voluntarios foram: 1. Idade minima de 18 anos.
2. Impossibilidade para frequentar o Curso e para as coletas
no pos-Curso (incompatibilidade de horario e nao dispensa
no trabalho). Foram selecionados 23 moradores locais,
denominados Agentes Comunitarios (AC), para participar do
Curso de Biomonitoramento da qualidade das aguas dos rios.

2.2 Momento 2 — O Curso de Biomonitoramento

O Curso de Biomonitoramento aconteceu presencialmente,
uma vez por semana, por seis horas diarias e constou de 50 horas
totais. As aulas tedrico-praticas ocorreram nas dependéncias
do Colégio Estadual Jodo Koepke, sede de Engenheiro
Paulo de Frontin e as aulas praticas aconteceram em locais
escolhidos pelos estudantes, levando em consideracdo seus
conhecimentos prévios em relagao a area de estudo.

O referido Curso, calcado na MP, fez uso do Arco de
Maguerez (Figura 1) e foi organizado em quatro moddulos,
ordenados pelas etapas desta metodologia (Quadro 1).
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Figura 1 - Etapas do Arco de Maguerez utilizado na
Metodologia da Problematizagao

/ T

Ponto-chave Hipétese para

/l solugao

Observagao da
realidade

Teorizacio

Aplicagao a
realidade (pritica)

Realidade

Fonte: dados da pesquisa.

Quadro 1 - Distribui¢do dos médulos pela Metodologia da
Problematizacao

Etapas da Metodologia da

Médulos Problematizagio

Etapa 1: Observagao da realidade
Etapa 2: Pontos-chave

Etapa 3: Propostas para solugdes de
problemas

01: Diagnostico

02: Ecologia de rio

03: Entomologia Etapa 4: Teorizagao

04: Analises fisico-quimicas

Pos Curso Etapa 5: Aplicagdo a realidade

onte: dados da pesquisa.

Ressaltamos que no primeiro dia de curso, todos os
participantes leram, assinaram e sanaram duvidas referentes
ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, aprovado
pelo Comité de Etica Nacional, da Fundagio Oswaldo Cruz/
Rio de Janeiro (Fiocruz/RJ), sob o n° 331/06, no que diz
respeito a pesquisa com seres humanos da Fiocruz.

Para conseguir organizar os dados, propomos uma
intersecdo entre as etapas da MP e os quatro modulos do
curso de biomonitoramento (Quadro 1). Assim, o Mddulo 01
hospedou as etapas 1 (Observagdo da realidade); 2 (Pontos
chave) e 4 (Propostas para solugdes de problemas) e os
Modulos 02, 03 e 04 pertenceram a etapa 3 (Teorizagdo). Ja
a etapa 5 (Aplicagdo da realidade), ndo serd discutida neste
artigo, por ter sido aplicada somente no Pds curso.

Associando estes modulos do curso com as etapas da MP,
analisamos as respostas das atividades, categorizadas por
meio da analise do conteudo, descrita por Bardin (2016). Tal
técnica ¢ denominada como uma ferramenta que possui muitas
formas e fungdes, uma vez que alia diversos instrumentos
metodologicos e oscila entre a objetividade ¢ a subjetividade
(Bardin, 2016).

O primeiro passo foi arrolar, por ordem cronoldgica de
acontecimento, todos os objetivos das atividades ocorridas
nos quatro médulos do curso. Em seguida, foi descrito, ao
lado dos objetivos, qual etapa da metodologia condizia com
aquele modulo. O terceiro passo foi descrever as atividades
ocorridas no curso, ou seja, a descricdo das atividades
ocorridas ao longo dos modulos, agora enfatizando as etapas
da Metodologia da Problematizacao.
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3 Resultados e Discussao

Este estudo contou com um Curso de Biomonitoramento,
cujos modulos seguiram as etapas da MP, uma metodologia
ativa que prioriza o protagonismo estudantil “valorizando e
propiciando a aprendizagem significativa, duradoura, critica e
reflexiva” (Pereira et al., 2021. p.12).

Portanto, os conteudos foram oferecidos aos AC
voluntarios na forma de problemas e questionamentos e nao de
forma transmitida como no ensino tradicional. Freire criticou
este tipo de ensino, nomeando-o como ‘educagdo bancaria’,
por nao permitir a criticidade dos educandos e ndo levar em
consideracdo seus conhecimentos de vida (Freire, 2016). Para
este autor, a educacdo bancaria ¢ autoritaria e ndo permite
a ampliacdo do pensamento e do olhar sobre a realidade
dos educandos, colaborando, portanto, com a formagao de
individuos frustrados, que nao alcangam niveis cognitivos
de criagdo, atuagdo e transformacdo de sua realidade social
(Brighente; Mesquida, 2016; Freire, 2016).

Dos moradores locais selecionados, 20 realizaram o Curso
na integra, cujo grupo foi caracterizado como heterogéneo,
com faixa etaria variando entre 18 ¢ 60 anos e com graus de
escolaridade diferentes, apresentando o seguinte perfil: 1.
Individuos que se autodeclararam do género masculino (35%)
e feminino (65%); 2. Faixa etdria variando entre 18 e 60 anos,
com destaque para as faixas de 18-25 anos e de 26-35 anos,
ambas possuindo 40% dos estudantes; 3. Locais de moradia
variados, abrangendo as areas rural (20%) e urbana (75%) do
municipio; 4. Diferentes niveis de escolarizago, sobressaindo
o nivel de escolariza¢do ‘superior incompleto’ abrangendo
50% dos participantes (Quadro2).

Quadro 2 - Composi¢ao do grupo de agentes comunitarios,
participantes do Curso de Biomonitoramento

Perfil da Turma de Agentes o

Comunitarios N o
1. Género
Feminino 13 65
Masculino 7 35
2. Faixa Etéria
18 - 25 anos 8 40
26- 35 anos 8 40
36 - 45 anos 1 5
Acima de 45 anos 3 15
3. Nivel de Escolaridade
Ensino fundamental incompleto 2 10
Ensino médio incompleto 2 10
Ensino médio completo 3 15
Nivel superior incompleto 10 50
Nivel superior completo 1 5
Nao indicou nivel de escolaridade 2 10
4. Localiza¢do de moradia
Zona Rural 4 20
Zona Urbana 15 75
Nio indicou 1 5

onte: dados da pesquisa.

Ensino, Educagdo e Ciéncias Humanas, v.25, n.3, p.595-604, 2024.

O fato de a turma ser heterogénea, isto €, composta
praticamente por todos os extratos da sociedade em nivel local
(urbano e rural, mais ¢ menos escolarizados, faixas etarias
variadas etc.), permitiu a riqueza das reflexdes desenvolvidas
durante o curso, conforme menciona o agente comunitario
(AC) abaixo:

Nos tivemos no grupo, pessoas com diferentes
conhecimentos e que as vivéncias de cada um puderam
proporcionar a construgdo do conhecimento do grupo sem
abaixar o nivel das informacdes apesar de palavras simples
(AC D).

Almeida et al. (2023) sinalizam que a realizagdo de
Cursos dentro dos territorios envolvendo a populagdo local,
fortalece a identidade, cultura e territorialidade dos sujeitos.
Além disso, por se tratar de uma metodologia ativa, as agdes
realizadas por meio da MP favorecem a participagdo tanto do
educador quanto do educando no processo de construgdo do
conhecimento (Pereira et al., 2021).

Os resultados, discutidos abaixo, serdo apresentados
conforme as etapas da MP que foram aplicadas nos méodulos
do Curso de Biomonitoramento da qualidade da agua dos rios.

3.1 Observacio da realidade

No primeiro dia de aula a turma foi composta por 23 alunos.
Portanto, os resultados das Etapas 01 ¢ 02 da metodologia
foram contabilizados a partir deste total de alunos. A partir da
Etapa 03, o total de alunos decresceu para 20, quantitativo que
serviu de referéncia para o perfil da turma.

Antes de os alunos serem levados para a atividade de
observacdo da realidade, realizou-se um diagndstico da
percepgao das condigdes ambientais locais. Para tal, solicitou-
se aos participantes que desenhassem como imaginavam o
meio ambiente de seu municipio, incluindo o rio e toda a vida
que girava em torno dele, no passado, presente ¢ no futuro.

O resultado demonstrou que 22 alunos possuem a
percepgao que, no passado, os rios de Paulo de Frontin eram
integros e apenas uma aluna disse que no passado:

Os rios da Barreira [Bairro] eram poluidos e tinham mau cheiro,
e isso continua até hoje prejudicando a vida da populagdo (AC2).

Com relagdo a situag@o dos rios no presente, todos os 23
alunos concordaram que eles estao degradados. Ja a percepgao
dos rios no futuro, 14 alunos destacaram que a situagdo
permanecera como estd, isto €, degradado, e nove alunos
demonstraram que, no futuro, o rio ira se recuperar. Destes
nove alunos otimistas com o futuro dos rios, sete consideram
que o homem pode contribuir para a melhora do ambiente, uma
vez que citaram a conscientizagdo e a Educagdo Ambiental
como meio para isso. Ja a parcela restante de otimistas (dois
alunos) acha que o ambiente ird se recuperar sozinho sem a
interferéncia humana.

Silva et al. (2011) citam Hammes (2004) destacando que
a percepcdo do ambiente do individuo ou da comunidade
a qual ele ¢ inserido, estda intimamente vinculada a sua
maneira de se conectar com as questdes ambientais. Pereira
et al. (2020) afirmam sobre o comportamento humano cujos
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questionamentos abordam as transformagdes antropicas e as
producdes em cada ambiente mediante diferentes sociedades.
O entendimento e a compreensao dos problemas ambientais
e suas politicas, principalmente sobre os ambientes naturais
e a relagdo de cada sociedade com estes sdo explicados por
essa ciéncia social e contribuem nesse contexto (Pereira et al.,
2020). Outras questdes sdo destacadas por Pereira et al. (2020,
p-6) que também explicam a imagem do ambiente futuro
segundo os seus sujeitos da pesquisa e que corroboram com o
encontrado neste estudo:

As mudangas ambientais estdo cada vez mais chamando a
atengdo do homem em meio aos diferentes cendrios pessimistas
que colocam como principal responsavel dessas situagdes o
tradicional modelo capitalista, ocasionando comportamentos
e agdes globais por parte dos movimentos sociais e
institucionais (sejam eles locais ou externos), e atentando para
o dever e a necessidade imediata de transformagdes nas atitudes
desrespeitosas ao meio ambiente da sociedade, nas mudangas na
economia e na politica.

Dando sequéncia, ap6s a socializagdo dos conhecimentos,
foram listadas as caracteristicas em comum e as diferengas dos
desenhos. E, com o objetivo de levantar problemas, resgatamos
as visoes dos rios no passado, no presente e como achavam
que seria o futuro. Para isto, foi solicitado que os alunos, um a
um, colocassem seus desenhos no quadro e explicassem seus
pontos de vista. Levando em considera¢ao que a base da MP
¢ o entendimento de que o processo de ensino e aprendizagem
ocorre na realidade vivenciada pelos sujeitos (Bordenave;
Pereira, 2014; Soares et al., 2022), a turma foi dividida em
quatro grupos, para exercer a observacao da realidade local.
Porém, ainda em sala, foi pedido para cada grupo fazer um
roteiro de observagao do ambiente, incluindo o rio.

Partindo-se do principio que o contexto local ¢ enxergado
com suas imperfeigdes, ou seja, uma adversidade que pode
ser solucionada ou aperfeigoada (Bordenave; Pereira, 2014),
os agentes comunitarios foram ao campo fazer uma descrigdo
minuciosa do ambiente do rio, com seus problemas ou ndo.
Esta atividade fez com que os estudantes observassem a
realidade com seus proprios olhos, expressando, assim, suas
percepgdes pessoais. Segundo a agente comunitaria, a partir
da observacao da realidade ela percebeu que:

No dia em que fomos ver a margem do rio me fez ver [como] ¢
importante fazer a minha parte (AC3).

Como expressado na fala supracitada, nesta atividade
os alunos se depararam com problemas que j& existiam e
que nunca haviam percebido. E a partir dessa percepgio
que se comeca a transformar a realidade local. De acordo
com Berbel (1996) o olhar mais detalhado do ambiente e no
ambiente ¢ importante para que o sujeito consiga identificar
aspectos importantes, que poderiam se perder em estudos
teoricos realizados dentro de sala de aula, principalmente se,
levarmos em consideracdo a observacao feita por residentes
das localidades trabalhadas nos projetos. Segundo a MP,
essa primeira etapa faz com que os alunos, protagonistas
da aprendizagem, conhegam a sua realidade para entlo,
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transforma-la. E, como ha conscientizagdo do problema,
iniciado por meio da observacdo da realidade e interacdo do
aluno com o meio, a transformacao ¢ bilateral (Leda, 2008).

Apbs a observagdo da realidade, a turma foi encaminhada
para a sala de aula, onde essa atividade foi comparada
com os desenhos do passado, presente e futuro realizados
anteriormente. Foi perguntado aos agentes comunitarios o qué
eles observaram em campo que ndo listaram nos desenhos,
almejando listar todos os problemas existentes em relagdo aos
recursos hidricos.

Os problemas, depois de listados, foram agrupados em
categorias (citados abaixo no tdpico pontos chave). Tais
problemas, considerados pontos chave, foram as varidveis
perguntadas (os porqués) dos fatores observados, a fim de
que fosse possivel teorizar sobre tais fatores. Dessa forma,
fazer com que os voluntarios obtivessem o conhecimento
sem haver transmissdo de contetido, agindo assim de modo
oposto a ‘educagdo bancaria’, pelo fato de o educando receber
passivamente os conhecimentos, tornando-se um reservatorio
de informagdes oferecidas pelo docente (Freire, 2017). A
consequéncia dessa educagdo, segundo Freire (2017), é uma
atitude acritica e resulta no individualismo humano, pois,
segundo este educador, a educacdo bancéria faz com que o
homem esteja no mundo, mas ndo em seu contexto e nem com
os outros individuos compartilhando, criticando e recriando
este mundo em que esta inserido.

Esta primeira etapa se da por meio do olhar sincrético
ou espontaneo do aluno sobre a natureza, sendo considerado
espontaneo o olhar que ainda ndo entrou em contato com o
conhecimento cientifico (Bordenave; Pereira, 2014).

3.2 Pontos chave

Nesta etapa ha defini¢do ou identificacdo dos problemas
que serdo estudados na teorizagdo. Assim, apds observacao
de um trecho do Rio dos Macacos (Etapa 1), os estudantes,
em grupos, listaram todos os elementos visualizados e os
destacaram. Em seguida, os problemas observados foram
separados de acordo com sua natureza (Quadro 3). Dividiu-
se desta maneira, pois alguns problemas mencionados pelos
estudantes so ocorriam devido a outros problemas como uma
consequéncia, possuindo uma causa e um efeito.

Quadro 3 - Pontos chave elencados pelos agentes comunitarios
e agrupados por natureza

Natureza dos Efeitos Causas
Problemas
Degradacio Erosdo Desmatamento
Ambiental Plantas invasoras Pouca vegetagao
Vetores patogénicos Baixo fluxo de dgua
Larvas de -
. Esgoto (doméstico ou
Hidricos borrachudos . .
. . industrial)
Turbidez da agua L
. Canalizagdo inadequada
Odor ruim
Criagdo de animais
Crescimento Criagdo de porcos Casas nas margens dos
Populacional Agricultura de rios
subsisténcia

Fonte: dados da pesquisa.
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Além disso, alguns problemas foram listados, em virtude
do conhecimento prévio dos alunos (talvez advindos inclusive
da educagdo formal) e, ndo efetivamente observados no
momento da observagdo da realidade, como por exemplo, o
esgoto industrial, vetores patogénicos, turbidez da agua e odor
ruim.

Segundo Carvalho (2012 apud Dill; Carniatto, 2020), o
ambiente une trés aspectos: cultura, sociedade e os aspectos
fisiologicos da vida em uma relagdo dindmica, no qual
o individuo faz parte e interage de uma teia de relagdes
envolvendo a vida natural, social e cultural.

Olhando para o aspecto ambiental ao abordar a
Educagdo Ambiental precisamos focar conceitualmente nos
pressupostos teoricos das trés macrotendéncias politico-
pedagogicas propostas por Layrargues ¢ Lima (2014) e assim,
em consonancia com a metodologia da problematizacao
(Bordenave; Pereira, 2014), que foi proposta para o Curso
de Biomonitoramento da qualidade das aguas dos rios,
problematizar sobre a realidade encontrada, para entdo, poder
intervir nela. Segundo Layrargues e Lima (2014 p.34):

Essas macrotendéncias funcionam na reflexdo como tipos ideais
weberianos com fins didaticos, analiticos e politicos. Esses tipos
ideais procuram expressar trés eixos estruturadores do campo
estudado em torno dos quais gravitam uma pluralidade de
concepgdes pedagogicas e politicas sobre a Educagdo Ambiental
e as possibilidades de conduzi-la no contexto de crise ambiental
contemporanea. Em grande medida, as trés macrotendéncias
aqui identificadas ¢ nomeadas — conservacionista, pragmatica
e critica — a despeito de pequenas nuances, guardam forte
similaridade e alinhamento conceitual e epistemologico com
aquelas encontradas no campo da Educagdo Ambiental por
Tozoni-Reis (2004), respectivamente a natural, racional e
historica [...].

Oliveira e Vargas (2009) salientam que é fundamental
propiciar um processo educativo-ambiental fazendo com que
o sujeito se perceba como ser integrante e corresponsavel
pelo ambiente, reaprendendo a sentir e perceber a natureza
através dos sentidos em sua forma biologica mais natural e
se desprendendo dos filtros que a racionalidade moderna lhes
impde. Assim, a formacao de educadores ambientais deve se
direcionar para além de uma ‘capacitacdo’ que desenvolva
habilidades pedagdgicas, uma vez que o que se deseja € a
formacdo do ‘sujeito ecoldgico’, isto ¢, de um profissional
que exerca seus principios e valores em prol de uma educagao
ambiental critica (Campos; Cavalari, 2017).

3.3 Hipéteses para solu¢des de problemas

Apds a etapa 2 (Pontos chave) e antes de iniciar a inser¢ao
de conhecimentos cientificos, na etapa 3 (Teorizagdo), a
etapa 4 (Hipoteses para solugdo dos problemas) foi realizada.
O objetivo da antecipagdo desta etapa foi proporcionar
a reflexdo dos alunos sobre solugdes para os problemas
por eles observados, antes de entrarem em contato com o
conhecimento especifico. Segundo Berbel (1996), esta é uma
etapa que favorece o estimulo a reflexdo e criatividade dos
estudantes.

Para tal, foi solicitado aos agentes, divididos em quatro
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grupos, que elaborassem cartazes apresentando hipdteses
adequadas para a solugdo dos problemas ocorridos em
Engenheiro Paulo de Frontin. Apesar de ter trabalhado com
os alunos com a etapa denominada ‘Hipoteses para solugdo
de Problemas’, verificou-se, no momento da andlise dos
resultados, que neste estudo foi proporcionado aos alunos uma
elaboracao de hipdteses parcial, por isso, foram denominadas
de ‘Propostas de solugdes de problemas’.

A hipoétese deve ser uma proposicdo que correlaciona
resultados da observacdo (etapa 1)
problematizados (etapa 2) e a tentativa de explicagdo que

inicialmente

aprofunda esta problematizagdo com os recursos teéricos do
campo de conhecimento cientifico (etapa 3). Assim, hipotese
¢ algo que precisa ser construido de forma a ser testado, para
ser corroborado ou refutado (Leda, 2008).

De acordo com o Método do Arco difundido por
Bordenave, nas varidveis dos pontos chave, o problema
¢ respondido tentativamente. Com isso, a hipotese ¢ uma
tentativa de responder ao problema apresentado na forma de
pergunta, ou seja, € uma proposi¢ao que procura correlacionar
as variaveis dos pontos-chave. Praia, Cachapuz; Gil-Pérez
(2002) afirmam que a hipotese possui fungdo de mediadora
entre as teorias, observagdes e experimentagdes, conduzindo,
assim, a investigacdo. Desta forma, segundo estes autores,
sem a capacidade de elaboragdo de hipotese ndo ha autonomia
cognitiva.

A antecipacgdo da etapa 4 apesar de ter ocorrido antes da
etapa prevista, ndo foi considerada totalmente negativa, pois
houve a reflexdo por parte dos voluntarios sobre possiveis
solucdes para os problemas do municipio, uma vez que
pensaram sobre o que era vidvel ou ndo para Engenheiro
Paulo de Frontin. Praia Cachapuz; Gil-Pérez (2002) em seu
artigo discutem os problemas epistemologicos do trabalho
cientifico, sobretudo, da hipdtese e da experimentagdo. Os
autores se baseiam em Hodson (1988) para afirmar que a
préatica cientifica possui trés etapas: a primeira € a criagdo ou
geracdo das hipoteses; a segunda ¢ a validagdo ou teste em
que a hipotese ird se submeter; a terceira ¢ a incorporacdo de
conhecimentos, etapa que se aceita e registra o conhecimento
cientifico.

Sob o ponto de vista da reflexdo pedagogica, a etapa
da construgdo das hipdteses pelos alunos deveria ter sido o
momento de raciocinio cientifico envolvendo a teorizagao.
Nesta etapa podemos incluir o fator ‘erro’, mas, por que o erro
¢ importante no processo de conhecimento? Considerando que
a construgao de hipdteses ¢ a etapa de construgao de verdades
provisorias, sempre suscetiveis de verificacdo e critica, ela é
extremamente importante para o processo de conhecimento,
pois o erro proporciona um elo entre tais verdades e o
aprendizado. Praia, Cachapuz; Gil-Pérez (2002) discutem
a respeito do erro ndo como evidéncia, mas como algo que
deve ser considerado como inevitavel e, entdo, educador e
educando devem discutir sobre o erro e questionar as razdes
(porque) de sua ocorréncia, para que eles em didlogo, possam
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se aproximar da verdade possivel, naquele momento.
Conforme mencionado, chamamos ‘proposi¢des’, pois
uma hipotese ¢ mais abrangente e as frases formuladas nao
tinham correlagdo direta com os problemas hidricos do
municipio, ndo dando margem a elaboragdo de hipoteses e
sim de propostas. Contudo, embora os agentes comunitarios
nao tenham formulado hipdteses para solugao dos problemas
locais, as proposi¢des os levaram a reflexdo sobre possiveis
solugdes para os problemas, uma vez que pensaram sobre o que
era viavel ou ndo para Engenheiro Paulo de Frontin, abrindo
caminho para a teorizacdo ¢ a formagao de uma consciéncia
ampliada dos estudantes, porque os leva a rever o saber
comum a luz do cientifico e vice-versa. Praia; Cachapuz; Gil-
Pérez (2002 p.255) afirmam que “as pessoas pensam e lidam
de forma mais eficiente nos e com os problemas cujo contexto
e conteido conhecem melhor, lhes sdo particularmente
familiares”, sendo assim, o uso de exemplos advindos da area
de estudo contribui para a orientacdo da teorizagdo, etapa
que transcorreu logo apds as ‘propostas de solucdes para
os problemas’. Nesse contexto, por meio da construgdo da
etapa 4, os alunos nao formularam hipdteses relacionadas aos
problemas identificados. Os estudantes sugeriram algumas
proposicdes, conforme destacamos no Quadro 4.

Quadro 4 - Propostas para solu¢des de problemas observados
no municipio Engenheiro Paulo de Frontin, RJ

Propostas para Solucio dos Problemas

Programas de Educagdo e Conscientizacdo Ambiental para
a comunidade;

Fiscalizagio de Orgos competentes pela populagio em

2
geral;
3 Coleta seletiva de lixo;
4 Fossas sépticas nas residéncias
5 Reflorestar locais que foram devastados: tratar o rio a partir

da nascente;

Ao invés de uma ETE, subdividir em “mini ETEs” em
6 bairros-chave, como o bairro Borracha ou fazer fossas
sépticas em todas as casas.

7 Impedir construgdes irregulares;

8 Participagao da populagdo nas tomadas de decisdes de
ambito local;

9 Evitar criagdo de animais nas margens.

Fonte: Autoras, 2023.

Ao inserir, no curso de biomonitoramento, as etapas do
método cientifico por meio da MP, devemos ter cuidado com
a transposicdo didatica do processo de pesquisa cientifica para
sala de aula, como alertam Praia; Cachapuz; Gil-Pérez (2002
p-257):

A transposi¢do didatica, realizada com cautela para ndo cairmos
em simplismos faceis, deve traduzir-se em sugestdes de
propostas de atividades de ensino-aprendizagem, que valorizem
o papel do aluno no sentido primeiro de o confrontar com as suas
situagdes de erro para posteriormente as vir a retificar. Do ponto
de vista didatico, ao sujeitarmos a experiéncia cientifica a uma
tentativa de questionamento estamos convidando os alunos a
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desenvolverem-se cognitivamente, num confronto de ideias com
0s seus pares, em que o resultado ndo s6 ndo esta de antemao
conseguido, como tem que ser sempre olhado a luz dos seus
quadros interpretativos.

Apesar desta particularidade na etapa 4, ao questionarmos
os estudantes se alguma dindmica tinha auxiliado a pensar
em resolucdes para a problematica de Engenheiro Paulo de
Frontin (Figura 2), verificou-se que cinco agentes comunitarios
optaram pelas atividades de ‘Observag¢do da realidade’, e
quatro estudantes escolheram os ‘Cartazes para solugdes de
problemas’, comprovando a importancia dessas etapas da
metodologia da problematiza¢do para a reflexdo critica dos
agentes transformadores da sua realidade.

Figura 2 - Dinamicas que auxiliaram em resolug¢des para a
roblematica local

Dindmicas que ajudaram os voluntirios a pensar em resolugdes para
a problemitica de Eng. Paulo de Frontin, RJ.

= Observagdo da realidade

= Cartazes para a solugdo de problemas

# Todas as atividades

= Construgdo do conceito de Meio

ambiente

= Outros

Fonte: dados da pesquisa.

De acordo com os Agentes comunitarios:

Sim. Cartazes para resolugdes de problemas. Nos fez pensar sobre
a realidade do municipio ¢ o que da ou ndo para implementar
aqui” (AC2).

“Cartazes para resolugdes de problemas. Porque abre um novo
horizonte de solugdes viaveis” (AC11).

Assim, observar a realidade que nos rodeia e construir o
conceito de ‘meio ambiente’ € importante, pois de acordo com
Almeida et al. (2023), o meio ambiente além de ser um tema
transversal, que pode ser abordado por diferentes areas de
conhecimento, envolve agdes sustentaveis em defesa da vida.

3.4 Teorizacao

Até a etapa de ‘Hipodteses de solucdes dos problemas’
(etapa 4, mas neste estudo aplicada como sendo a etapa 3),
apenas ideias, representagdes e conhecimentos prévios dos
alunos sobre o problema e suas relagdes com o contexto ¢
que foram levados em considerag@o, ndo havendo inser¢ao de
conhecimento cientifico.

Na teorizagdo, o professor, mediador deste processo,
cientificos
almejando elucidar os problemas observados na etapa 1
(Bordenave, 1983; Bordenave; Pereira, 2014; Fonteque;

direciona o0s estudantes aos conhecimentos

Nantes, 2023). Neste passo, o aluno busca as informagdes
com o auxilio de instrumentos utilizados em investigacdes
cientificas (Berbel, 1996, 2012). Por este motivo, esta etapa
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foi a mais longa e abarcou trés modulos do Curso, perfazendo
11 aulas, tedricas e praticas. Do total, oito aulas consistiram
em trabalhos em campo, incluindo as atividades de coleta
e identificacdo de insetos; vazdo dos rios; parametros
fisico-quimicos; aplicagdo do indice ambiental e analise
bacteriologica (Quadro 5).

Quadro 5 - Distribuigdo das tematicas na Etapa Teoriza¢ao

Aula Tematica
1a3 Ordem insecta
4 Aula pratica: insetos no alcool
5 Coleta e identificacdo de insetos
6-7 Vazao do rio e aula tedrica: Parametros fisico-quimicos
8.9 Coleta e identificagdo de insetos; vazao do rio e aplicacdo
do indice ambiental
10-11 Analise bacteriologica e Parametros fisico-quimicos

Fonte: dados da pesquisa.

De acordo com os estudantes, o ultimo modulo, referente
as analises fisico-quimicas, foi o mais complexo, pois uniu
todas as técnicas apresentadas ao longo do curso, além dos
nomes cientificos dos insetos e da sua morfologia externa.
Quando perguntados se eles haviam sentido dificuldades no
modulo, eles responderam:

Sim. Por causa dos nomes dos insetos e reconhecimento de

alguns insetos (AC11).
De realizar todas as tarefas juntas (ACS)

Quando foram questionados sobre os pontos positivos
e negativos do Curso de biomonitoramento, os estudantes
relataram: sobre aos ‘aspectos negativos’ (Figura 3), nove
respostas ressaltaram a falta de respeito da Secretaria de Meio
Ambiente de Engenheiro Paulo de Frontin com os agentes
comunitarios; duas respostas salientaram os alunos faltosos,
como possivel interferéncia nos trabalhos realizados. Sobre
os ‘aspectos positivos’ (Figura 4), cinco respostas sinalizaram
a metodologia diferenciada; seis respostas a participacdo e
o entrosamento da turma com a docente ¢ quatro respostas
afirmaram ser o conhecimento, cujo contetido do programa
foi bem elaborado.

Figura 3 - Aspectos negativos do Curso de biomonitoramento,
segundo os ACs

Aspectos positivos do Curso de Biomonitoramento, segundo os
agentes comunitarios

m Todos

m Metodologia

u Participagdo / entrosamento
= Conhecimento

m Outros

m Nao respondeu

Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 4 - Aspectos positivos do Curso de biomonitoramento,
segundo os ACs

Aspectos negativos do Curso de Biomonitoramento, segundo os
agentes comunitarios

= Nenhum

m Relagdo com a Secretaria de MA

w Voluntarios faltosos

= Forma de selegdo dos voluntarios

= Nao respondeu

Fonte: dados da pesquisa.

Pensando na percepgao de aspectos positivos e negativos
de um processo formativo, Freire (2016) afirma que o pensar
certo ¢ o didlogo sendo a tarefa coerente do educador que
pensa certo €, exercendo a pratica de inteligir e desafiar o
educando, a produzir sua compreensao do comunicado. Nao ha
inteligibilidade que ndo seja comunicagdo e intercomunicagio
que se funde na dialogicidade.

3.5 Aplicacio a realidade

Conforme mencionado na metodologia, esta etapa ocorreu
no Pos Curso e, por isso, ndo sera discutida neste artigo.
Entretanto, ressalta-se que o papel da ciéncia na vida social
dos sujeitos requer uma democratizacdo ampla dos processos
politicos. E interessante, neste momento, fazer referéncia
ao movimento interdisciplinar da Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) concentrando-se:

Na dimensao historica e social, tanto do conhecimento quanto
das relagdes em uma dindmica CTS de um tema ou questdo
permite a compreensao da situagdo atual, embora tal abordagem
nao esteja presente em determinagdes curriculares do ensino de
ciéncias (Linsingen, 2006 apud Macédo et al., 2021, p.14).

problemas ambientais examinados

em Engenheiro Paulo de Frontin extrapolam os limites

Dado que os

municipais, ¢ viavel estimular dentro da comunidade um
movimento coletivo conjunto, conforme preconiza Guimaraes
(2004), organizando-se em torno da bacia hidrografica
da microrregido, ou seja, Engenheiro Paulo de Frontin,
Paracambi e Japeri. Neste sentido, os problemas ambientais
estariam sendo trabalhados de forma mais abrangente e, ao
mesmo tempo, fortalecendo a autonomia dos atores sociais
em ambito regional.

4 Conclusao

O curso de biomonitoramento da qualidade das aguas
dos rios em Engenheiro Paulo de Frontin foi estruturado em
quatro modulos (diagnoéstico, ecologia de rios, entomologia
e analises fisico-quimicas e coletas) ¢ durante a analise das
respostas, detectou-se que apesar de o modulo diagnostico
ter sido pensado previamente como um modulo isolado, ele
extrapolou seus proprios limites. Isto aconteceu porque essas
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atividades diagnosticas foram oportunas para o afloramento
dos conhecimentos prévios dos educandos e muito importantes
no processo de construgdo do conhecimento deles. Além
disso, corrobora-se com um dos principios metodologicos que
¢ a valorizag@o dos conhecimentos prévios e das experiéncias
cotidianas dos envolvidos na pesquisa, fator contribuinte na
construgio de saberes. E importante destacar a importancia
da consciéncia metodologica permitindo a reflexdo sobre a
metodologia usada no curso e o favorecimento da constatagao
de que a transposi¢do didatica do método cientifico para a
sala de aula requer cuidados, principalmente no momento da
formulagdo da hipdtese.

Verificou-se, com base nos resultados, que a MP
contribuiu para a autoconsciéncia dos agentes ambientais
sobre o seu processo de educagdo cientifica. Assim,
entendendo que a educagdo se encontra no inicio - uma vez
que ndo se educa ninguém em tempo determinado, no curso
de biomonitoramento apenas se comegou a problematizar,
com um grupo de agentes comunitrios voluntarios, esse
conhecimento comum e cientifico. Ha a necessidade de um
desdobramento dessa reflexdo pautando-se na perspectiva
da justica socioambiental, uma vez que a problematizagido
politiza o papel do Estado e da sociedade civil, quando a
‘sustentabilidade’ do desenvolvimento econdmico torna-se
uma exigéncia. Essa tarefa deve ser parte do novo e importante
papel do professor como representante de instituicao de ensino
e pesquisa, apresentando-se como mediador na realizagdo de
técnicas e metodologias inovadoras.

Frente a problemas ambientais como os identificados
na experiéncia do Curso de Biomonitoramento, bem como
as dificuldades da participagdo politica no nivel local,
recomenda-se a ampliagdo da comunidade de pesquisadores
cientificos na area abrangéncia da bacia hidrografica que,
neste caso, envolveu os municipios de Engenheiro Paulo de
Frontin, Paracambi e Japeri. Uma alternativa viavel em nossa
época ¢ a de envolver educadores e educandos na organizagao
de redes de conhecimento no campo cientifico, almejando a
melhora dos problemas hidricos locais.

Para que todas as pessoas conhecam e entendam a
importancia de manter um equilibrio dentro da sociedade e
uma reflexdo pertinente acerca das questdes abordadas, ¢ de
suma importancia fomentar essas politicas e direcionar as
pessoas a uma satisfagdo ecoldgica (com agdes positivas e
sustentaveis).

Com base no que foi dito pode-se afirmar que a MP,
proposta por Juan Bordenave, favorece as reflexdes e
discussdes do coletivo, se feita sob as etapas do Método do
Arco proposto por Charles Maguerez.
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