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Resumo

A Educagdo Ambiental (EA) foi concebida para mudar atitudes e valores relativos aos problemas de degradagdo ambiental em escala mundial.
Contudo, no Brasil, de acordo com a Politica Nacional de Educagdo Ambiental — PNEA, a EA ndo deve constituir um componente curricular
obrigatodrio nas escolas. Ao contrario, ela deve ser transdisciplinar e abordar valores éticos focados no desenvolvimento socioambiental. Um
grande gargalo para as praticas de EA nas escolas ¢ a auséncia de mteriais didaticos que abordem questdes ambientais regionais e locais,
de forma contextualizada a realidade dos aprendentes. Neste contexto, as maquetes podem constituir ferramentas didaticas importantes em
metodologias ativas de aprendizagem. Portanto, esta pesquisa buscou averiguar o nivel de percepgdo socioambiental e geoespacializagao da
comunidade do IFSULDEMINAS - Campus Pogos de Caldas em relagdo a Bacia Hidrografica na qual a instituigdo se insere, além da criagdo de
uma maquete impressa em 3D, utilizando Tecnologia Repetier-Host, para suprir as eventuais lacunas detectadas. Foi aplicado um questionario
semi-estruturado, com enfoque nas questdoes geograficas, bioldgicas e ambientais para levantamento dos dados. Concluiu-se que existem
lacunas educacionais quanto a pratica da Educagdo Ambiental, como a falta de conhecimento dos elementos da paisagem natural do entorno
proximo do aluno, evidenciando assim uma falha entre a teoria e a pratica. Além disso, sugere-se que a EA deve ser trabalhada de forma critica,
politica, transformadora e emancipatdria em todos os niveis de ensino. A maquete tem grande potencial transformador e conscientizador, dando
suporte e autonomia para o aluno reconhecer e compreender estes elementos abstratos no seu cotidiano.

Palavras-chave: Bacia Hidrogréafica. Metodologias Ativas. Pogos de Caldas. Ensino de Ciéncias Naturais.

Abstract

Environmental Education (EE) was intended to change attitudes and values about the troubles of environmental degradation on a world
scope. However, in Brazil, according to the National Environmental Education Politic — PNEA, EE should not be a compulsory curricular
component in schools. Unlike that, it must be transdisciplinary and address ethical values focused on socio-environmental development. The
bigger bottleneck for EE practices in schools is the absence of didactic materials that approach regional and local environmental issues,
contextualized to the reality of students. In this context, models can constitute important didactic tools for active learning methodologies.
Therefore, this research aimed to determine the level of socio-environmental perception and spatial of the community of IFSULDEMINAS
- Campus Pogos de Caldas to the Watershed in which the one is inserted, besides the creation of a 3D printed model with the Repetier-Host
Technology, to fill any gaps detected. The semi-structured survey was applied, focusing on geographic, biological, and environmental issues
for data collection. It was concluded that there are educational gaps regarding the practice of Environmental Education, such as the lack of
knowledge about the elements of the natural landscape around the student, thus evidencing a gap between theory and practice. In addition,
it is suggested that EE should be worked on in a critical, political, transformative, and emancipatory way in every school level. The model
has great transformative and awareness-raising potential, providing support and autonomy for the student to recognize and understand these
abstract elements in their daily lives.

Keywords: Watershed. Active methodologies. Pogos de Caldas. Teaching Natural Sciences.

1 Introducio adaptar-se a ela.

A . . . Nest tido, a Educacdo Ambiental (EA Brasil,
A Ciéncia se faz presente no dia-a-dia do aluno e precisa este sentido a' .u~cagao mbiental ( . ) no Brasi
amparada pela Constituigdo Federal e pela Lei n® 9.795/99 -
Politica Nacional de Educagdo Ambiental —- PNEA (BRASIL,

1999), reafirma esta necessidade, quando diz que a EA ¢

ser tratada como algo natural no seu cotidiano. Questionar,
testar e refutar teorias precisa ser algo trabalhado desde os
rimeiros an rendizagem r human i im . . S ..
primeiros anos de aprendizagem do ser humano, pois ass instrumento através do qual o individuo e a coletividade

ja se estimula a criticidade inerente aos processos de ensino- . oo valores sociais, além de conhecimentos e

aprendizagem e tdo necessaria a transformagdo social. De  habilidades voltadas para a conservagdo do meio ambiente,
acordo com Moran (2018) o aprendizado ocorre ativamente  visando a sadia qualidade de vida e a sustentabilidade. De
desde o nascimento em processos de design aberto, a partir  maneira complementar, e pensando no desenvolvimento

de situagdes concretas, para intervir na realidade e ndo apenas  educacional, nos progressos cientificos e nos avangos
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tecnologicos do pais, foram criados documentos norteadores
como Os Parametros Nacionais Curriculares (PCNs) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC).

Frente a necessidade de um curriculo mais aberto, que
incorporasse discussdes atuais e transversais, promovendo
o debate sobre a relagdo da educagdo com a ciéncia, tais
documentos visavam a formacdo cidadd critica e plural,
incluindo a diversidade dos saberes culturais, regionais
e politicos (PEREIRA; BITTAR; GRIGOLI, 2021). Tais
propostas, em teoria ampliariam o debate da pratica docente
e proporiam um tipo de educagdo, por meio da qual, o aluno
fosse capaz de compreender e exercer seu papel na sociedade
(BRASIL, 2018).

No entanto, ao longo dos processos de revisdo destes
documentos, a EA se perdeu nas infinitas possibilidades
de abordagem. Passou de protagonista em cadernos com
tematicas sobre o meio ambiente, cidadania, trabalho e
direitos humanos, a uma dimensdo da educacdo escolar
destinada apenas a questdes envolvidas com a sustentabilidade
socioambiental (BRANCO; ROYER; BRANCO, 2018).
Este esgotamento do tema se faz ainda mais preocupante em
escolas publicas, que enfrentam multiplas adversidades, que
vao desde os problemas organizacionais, administrativos e
estruturais, a falta de recursos fisicos, eletronicos, humanos
e didaticos.

Tendo em vista o avanco da tecnologia, compreende-se
a necessidade de se modernizar os recursos ¢ ferramentas
utilizados durante as aulas (RODRIGUES; COLESANI,
2008), principalmente ap6s a diluicdo e reducionismo da
EA nos curriculos. Com isto, as Metodologias Ativas de
Aprendizagem (MAA) ganham forca no cendrio educativo, as
quais s30 técnicas que buscam inserir o aluno de forma mais
ativa no processo de ensino, tornando-o agente do seu proprio
conhecimento, estimulando assim sua autonomia educacional
(KFOURI et al., 2019; NASCIMENTO; COUTINHO, 2016;
ZANIN; BICHEL, 2018).

Neste sentido, materiais que permitam a exploragdo
e tornem o conteudo mais concreto, como por exemplo a
maquete, tornam-se ferramentas didaticas que servem de
instrumento base para que o aluno deixe o seu papel passivo
de receptor de informagdes e desenvolva sua autonomia,
buscando, integrando e criando novas informagdes,
correlacionando-as com o seu cotidiano pessoal e escolar,
concretizando os conhecimentos construidos em sala de aula
(COLESANI, 2008; KRASILCHIK 2000; RODRIGUES;
SILVA etal.,2017). Na visdo de Moran (2018) a aprendizagem
potencializa a flexibilidade cognitiva e torna possivel aprender
de muitas maneiras com diversas técnicas e procedimentos.

Estes recursos ndo se limitam apenas ao uso do professor/
aluno, mas ultrapassam os muros da escola, se tornando meio
de comunicacdo entre a ciéncia e a sociedade. Ainda, estes
materiais podem ser ferramentas capazes de promover a
reintegracdo e devolver o protagonismo da EA nos curriculos
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escolares. Segundo Reigota (2014), todo material didatico
¢ valido, principalmente aqueles que estimulam os alunos
a fugirem do seu lugar comum e a buscarem solugdes que
promovam o debate e a reflexdo sobre problemas ambientais
locais e/ou regionais na busca por possibilidades de mudanga
e solugdes coletivas (LOPES; ABILIO, 2021).

A maquete é um recurso didatico com multiplas
possibilidades de aplicagdes, ndo apenas para a area da
Educagdo Ambiental, mas também para a geografia,
geomorfologia, ciéncias naturais, ciéncias bioldgicas entre
outras, sendo um recurso trans e interdisciplinar. No geral,
magquetes sdo ferramentas educacionais construidas pensando
na demonstracdo tridimensional de determinados objetos ou
estruturas, que utilizam os sentidos humanos para a abstragio
e compreensao dos elementos elucidados (SILVA et al., 2017).

Com as novas tecnologias de impressdo tridimensional a
partir de tecnologia digital Repetier-Host e geracao de G-code,
¢ possivel projetar maquetes de diversos elementos em
escalas reais de abordagem. Uma das multiplas possibilidades
sd0 as maquetes de bacias hidrograficas que podem atuar
como temas geradores para diversas questdes das ciéncias
humanas e naturais, como geomorfologia, relevo, hidrografia,
biodiversidade, entre outras. E possivel trabalhar elementos
da realidade regional de cada aprendente, como por exemplo
o conhecimento ambiental e a geoespacializagdo regional do
aluno, partindo da sua localidade mais acessivel, a escola.

Através da maquete, o professor podera identificar quais
pontos devem e podem ser trabalhados com base na sua
analise. A mesma possui potencial de suprir as demandas de
aulas praticas de campo, tdo necessarias para o processo de
abstracdo e constru¢ao do conhecimento do aluno (ZANIN;
BICHEL, 2018) e, muitas vezes ndo realizadas por motivos
diversos. Ainda, pensando na diversidade e nas caracteristicas
de cada aluno, ao se trabalhar com a tecnologia da impressao
3D, pode-se criar mais formas, relevos e estruturas fidedignas
a realidade regional onde os alunos estdo inseridos, € também
adaptar o material ao ensino de pessoas portadoras de
necessidades educativas especializadas.

Exemplares de maquetes adquiridas no mercado,
normalmente sdo caras e muitas vezes faltam recursos
financeiros para investimentos como estes, que acabam
fazendo com que a escola ndo tenha um material basico
essencial e de boa qualidade, optando sempre pelo custo mais
baixo, no caso o uso limitado do livro didatico (DURIGAN
DA LUZ; BRISKI, 2011). Como a tecnologia das impressdes
tridimensionais com o uso de filamentos Acrilonitrila
Butadieno Estireno - ABS ¢ algo que vem se popularizando do
ponto de vista econdmico, ¢ possivel se desenvolver diversos
prototipos de maquetes, individualizadas a cada realidade.
Zanin e Bichel (2018) alertam sobre a importancia da inser¢ao
de tecnologias no processo de ensino e aprendizagem.

Através da implantagdo de um modelo de gestdo da
construgcdo das maquetes em impressoras tridimensionais,
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uma escola pode se tornar a sede da tecnologia e dar
suporte as escolas do seu entorno. Se implementadas em
regides municipais economicamente vulnerdveis, tornam-se
elementos capazes de suprir demandas didatico-pedagogicas
multiplas. Guimardes e Vasconcellos (2006) acreditam
que a interacdo entre instituicdes e espacos educacionais
potencializa, populariza e amplifica os saberes cientificos e
sociais, contribuindo para a formagao de um futuro melhor.

Dessa forma, o principal objetivo desta pesquisa foi
averiguar o conhecimento e a percep¢do da comunidade
do IFSULDEMINAS - Campus Pogos de Caldas sobre a
bacia hidrografica das Vargens de Caldas (BHVC), na qual
a instituicdo se insere, além da criagdo de uma maquete da
referida BHVC, impressa em impressora 3D para suprir as
eventuais lacunas detectadas. Ainda, pretendemos relacionar
os resultados da pesquisa com as potencialidades do uso da
maquete 3D como ferramenta capaz de promover a integragao,
o conhecimento e planejamento para conservacgao dos recursos
naturais locais e regionais.

2 Material e Métodos

Para obtencao das informagdes sobre os conhecimentos e
percepgdes da comunidade que compde o IFSULDEMINAS
- Campus Pogos de Caldas sobre a Bacia Hidrografica
das Vargens de Caldas (local onde se insere o campus), ¢
também sobre sua geoespacializagdo em niveis estadual e
federal, utilizou-se o método de levantamento por caracter
aleatdrio (com intervalo de confianga de 90%) por meio de
um questionario semi-estruturado e escalonado composto
de uma exploragdo introdutoria contendo idade, género e
origem (se era estudante — e de qual curso, se era servidor ou
terceirizado), contendo ao todo 16 perguntas.

As questdes foram agrupadas da seguinte forma:

a) de 1 a 13 abordavam o conhecimento técnico dos
entrevistados sobre a localizagdo geografica da Bacia
Hidrografica (ex.: em que zona geografica municipal — norte,
sul, leste ou oeste —a BHVC se insere; onde se localizavam a
nascente e a foz do rio que passa ao lado do campus); aspectos
legais sobre Areas de Preservagio Permanente — APP e
conservagao de recursos hidricos (ex.: se o entrevistado sabia
0 que era uma nascente, uma mata riparia/ciliar, uma area de
varzea); localizagdo e contextualizacdo da Bacia Hidrografica
das Vargens de Caldas (BHVC) em escala municipal, estadual
e federal (ex.: se o entrevistado conhecia o nome da bacia
hidrografica na qual o campus se insere; se conhecia as bacias
hidrograficas estaduais em Minas Gerais). As perguntas
aplicadas foram:

Vocé sabe em qual regido geografica de Pogos de Caldas o

IFSULDEMINAS se insere?

Vocé sabia que existe um curso dagua (rio) que passa atras do

IFSULDEMINAS?

Vocé sabe onde esse curso d’agua desagua?

Sobre a pergunta anterior, responda a seguir: “em uma escala

de qualidade ambiental, como vc considera este rio?”
Vocé sabe o que ¢ uma bacia hidrografica (BH)?
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Vocé sabe o que ¢ um divisor topografico?

Vocé sabe o que ¢ uma nascente?

Vocé sabe o que é uma area de varzea?

Vocé sabe o que ¢ mata ciliar?

Dos itens (5 a 9) vocé sabe se existe algum deles na regido do
entorno do IFSULDEMINAS?

Vocé sabe qual € o nome da Bacia Hidrografica na qual o
IFSULDEMINAS esta inserido no Municipio de Pocos de
Caldas?

Vocé sabe em qual dessas bacias hidrograficas do estado de
Minas Gerais, se localiza o municipio de Pogos de Caldas?
Voce sabe qual o nome da bacia hidrografica na qual o
IFSULDEMINAS e, consequentemente Pocos de Caldas,
estdo inseridos em nivel federal?

b) As questdes de 14 a 16 foram focadas em como os
entrevistados percebiam a qualidade ambiental de modo geral,
em escala municipal e local/regional (Ex. como os entrevistados
percebiam a qualidade ambiental do municipio e do entorno
proximo ao campus). As perguntas aplicadas foram:

Vocé considera Pogcos de Caldas uma cidade com boa

qualidade ambiental?

Como vocé considera o meio ambiente na regido onde o
IFSULDEMINAS esté inserido?

Paralelamente construimos uma maquete da Bacia
Hidrografica das Vargens de Caldas (BHVC) através da
impressora 3D do Campus, com fidelidade as caracteristicas
geomorfologicas da regido em questdo, a partir de imagens
altimétricas do programa Shuttle Radar Topography Mission
- SRTM, de satélite (INPE-LANDSAT 8) de alta resolucdo e
particionadas em 25 arquivos. Definimos a escala horizontal de
trabalho (1:10.000) e tratamos os arquivos no software livre de
codigo aberto QGIS com um plugin de conversao do arquivo
Tagged Image File Format - TIFF para StereoLithography -
STL. Nesta etapa inserimos a escala vertical, destacando as
altitudes (desniveis do relevo em relagdo ao solo), efetuamos
o fatiamento um a um dos arquivos através do aplicativo para
impressao 3D Repetier-Host, gerando assim o G-code de cada
peca para impressdo 3D. A maquete apresentou, entdo, uma
area total de aproximadamente um metro quadrado fatiados
em 25 placas de 14,3 x 18,8 cm (Figura 1).

Figura 1 - Maquete construida em impressora 3D, encapada com
adesivo vinilico e montada em placa de mdf

Fonte: Os autores.
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As placas foram entdo impressas e unidas no final
do processo de impressdo. Apos esta etapa, realizou-se a
impressao em adesivo vinilico impermeavel, da imagem
de satélite tratada da area, utilizando-se da imagem do
Google Earth, no qual foi sobreposta e colada as placas 3D,
finalizando-se assim a maquete.

3 Resultados e Discussiao

Ao longo de 3 meses de aplicagdo do questiondrio (3°
trimestre de 2019) foram entrevistadas 316 pessoas de
diferentes sexos e faixas etarias (>15 a <52 anos) e diferentes
niveis de escolaridade, sendo distribuidos em: Mestrado
profissional (1), Pronatec (1), Curso FIC (42), Servidores do
IF (24), Cursos do Ensino Médio (133), Cursos Superiores
(81) e Nao identificados (34), preservando assim o maximo
de representatividade da comunidade que compde o
IFSULDEMINAS - Campus Pocos de Caldas.

Com relagdo as questdes relativas a geoespacializagdo
dos elementos em uma escala municipal, a maioria dos

entrevistados (93%) sabe que o ambiente no qual se inserem
situa-se na zona sul do municipio de Pogos de Caldas/MG,
enquanto 7% (somados todos os resultados) desconhecem esta
informag@o. Isto demonstra que a maioria dos entrevistados
reside e/ou conhece bem a cidade retratada acima. No entanto,
os que nao conhecem merecem um olhar especial, no sentido
de se entender quais fatores os impede de conhecer o espago
geografico que frequentam, normalmente por longos periodos
de sua formacdo educacional. Estes respondentes podem ser
proxies para eventuais falhas no processo educacional e que
envolvam as questdes de ordem socioambiental mais locais.
Quando questionados sobre a existéncia do rio que corre
ao lado da institui¢do, sobre sua nascente € onde o mesmo
desagua (Q2, Q3), 219 entrevistados (69%) disseram saber da
existéncia do rio, porém 224 (70%) ndo sabiam onde € sua
foz, demonstrando desconhecimento mais aprofundado sobre

este recurso no entorno do ambiente que frequentam (Quadro

1.

Quadro 1 - Proporcao das respostas para as perguntas de conhecimento sobre elementos geograficos do rio e sua qualidade ambiental
(Q2, Q3 e Q4), dentro do universo de respondentes sobre a localizagdo geografica municipal do campus (Q1).

Q2 Q3 Q4
Q1 - Respost 2 g
- Resposta = ° ° s
sobre onde = g °§ = g § g 2 s 3 23 = .«,’E
h 2 & 5 2 & = 2 g 2 = 22 | 25
acham que o s = b= a Z £ =N 2
IF se localiza s é
Centro 1 2 0 2 0 1 0 0 1 2 0 0
Zona Leste 4 6 2 7 3 2 0 0 7 4 1 0
Zona Norte 2 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0
Zona Oeste 1 1 0 2 0 0 0 0 1 1 0 0
Zona Rural 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Zona Sul 62 219 13 224 37 33 0 14 125 111 42 2
Nao 2 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0
responderam
Total 72 229 15 240 40 36 0 14 139 118 43 2
Q2: Vocé sabia que existe um curso d’agua (rio) que passa atras do IFSULDEMINAS?; Q3: Vocé sabe onde esse curso d’agua desagua?; Q4: Em uma

escala de qualidade ambiental, como vocé considera este rio?
Fonte: dados da pesquisa.

Os entrevistados conseguem-se localizar em escalas
geograficas maiores (municipal), mas desconhecem com
mais profundidade e detalhamento os elementos naturais que
compdem as paisagens proximas.

No que se refere a qualidade ambiental do Rio das Vargens
de Caldas (Q4) 139 (44%) respondentes nao souberam opinar,
sendo a maioria destes, os mesmos respondentes que sabiam
da localizacdo geografica do ambiente amostral no contexto
municipal. Um total de 118 respondentes (37%) classificaram
o rio como “poluido” e apenas 43 (13%) como “muito poluido”
(Tabela 1). Mais uma vez o mesmo padrao se repetiu, sendo os
mesmos respondentes conhecedores da localizagdo geografica
municipal da regido, aqueles que também souberam opinar
sobre a baixa qualidade das aguas do rio.

Percebe-se uma concentragdo de

respostas quase
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numericamente equivalentes entre “ndo saber opinar” e,
“saber” que o recurso natural ¢/esta poluido. Merecem
destaque os 14 respondentes que consideraram o rio limpo.
Para estes atores sociais, existe uma possibilidade, mesmo
que remota, da utilizacdo deste recurso hidrico como fonte
primaria humana, o que poderia gerar graves problemas de
satde para os mesmos, considerando que ndo existem estudos
profundos e monitoramento constante sobre a classificagdo
de potabilidade deste riacho. Este resultado evidencia uma
completa desconexdo por parte dos entrevistados, sobre as
estruturas e elementos naturais locais/regionais presentes,
0 que incorre nos mesmos vicios da tradicional pratica de
ensino, que desvincula o ato de aprender do ambiente no
qual o aprendiz estd inserido. Oliveira (2006) destaca que
cada ator social interpreta o espago ambiental de acordo
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com suas vivéncias, e, talvez promover experiéncias mais
aplicadas a realidade do aluno seja, de fato, mais efetivo para
a transformagao social.

E necessirio novas formas e métodos de se ensinar
EA focada na criticidade e tendo como temas geradores as
regionalidades, saindo dos métodos tradicionais e explorando
as possibilidades integradoras (REIGOTA, 2014). E o
uso da maquete durante aulas expositivo-praticas torna
possivel aproximar o aprendiz de sua realidade, estimular
sua percepcdo sobre o ambiente e se inserir no mesmo de
forma critica e como agente atuante de mudangas planejadas
(SILVA et al., 2017). Contudo, ficam as seguintes perguntas:
em qual(s) momento(s) as praticas de EA devem ser inseridas?
Como inserir a EA de forma transdisciplinar nos PPPs das
escolas, se os docentes muitas vezes ndo tém a autonomia
e tempo necessarios para fugirem do planejamento politico
pedagogico disciplinar ja constituido? Neste sentido, Santos
(2018) destaca a importancia e a potencialidade da insercao
da EA como componente curricular nos cursos, como
garantia de espaco formativo socioambiental minimo para
os aprendentes, mesmo que isso implique no risco da pratica
da EA a um unico componente curricular. Dessa forma, seu
“espagotempo” formativo estara garantido.

Complementarmente, a maquete construida na impressora
3D, se apresenta como uma excelente ferramenta para
possibilitar uma experiéncia imersiva numa perspectiva

tridimensional realista, principalmente para aquelas escolas
que nao possuem 0s recursos necessarios para aulas de campo
pratico-expositivas. Segundo Durigan Da Luz e Briski (2011)
a impressdo pode suprir em partes esta deficiéncia, pois ¢é
relativamente barata e o tempo de confec¢do é curto, quando
comparado a outros softwares do mercado e a construcdes
manuais, o que viabiliza o uso do recurso e dribla a
problematica envolvida na tematica e preconizada por Pitano
e Roqué (2015).

E importante destacar que ndo ¢ tdo simples construir
manualmente materiais de boa qualidade para uso em sala de
aula, devido a inimeras causas, como carga horaria excessiva
dos professores, auséncia de materiais ¢ tempo, entre outras.
Além disso, muitas vezes os livros didaticos, que atendem a um
publico mais geral e sdo disponibilizados para serem usados
por 3 anos ou mais, abordam aspectos remotos do cotidiano
dos alunos e questdes mais proximas de suas realidades sdo
negligenciadas (MENEZES; FONSECA; PEDREIRA, 2020).
Varios sdo os livros didaticos que ensinam ciéncias naturais
e conservagdo de recursos hidricos de forma fragmentada e
pela perspectiva de bacias hidrograficas federais, enquanto
que as bacias hidrograficas regionais e locais, muitas vezes
sdo desconhecidas pelos atores sociais. As respostas as
perguntas referentes ao conhecimento das bacias hidrograficas
municipais, estaduais e federais corroboram esta evidéncia,
conforme Figura 2.

Figura 2 - Porcentagens de respondentes para as perguntas Q11, Q12 e Q13, as quais perguntavam sobre as Bacias Hidrograficas em

escala municipal, estadual e federal, respectivamente

.
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W Atlantico Sudeste

m N3o sei

W Rio Parana

M Rio Tocantins/Araguaia
m N3o responderam

Q11:Vocé sabe qual ¢ o nome da Bacia Hidrografica na qual o IFSULDEMINAS esta inserido no Municipio de Pogos de Caldas? Q12: Vocé sabe
em qual dessas bacias hidrograficas do estado de Minas Gerais, se localiza o0 municipio de Pogos de Caldas? Q13: Voce sabe qual o nome da bacia
hidrografica na qual o IFSULDEMINAS e, consequentemente Pogos de Caldas, estdo inseridos em nivel federal?

Fonte: dados da pesquisa.

Percebe-se que o nivel de respondentes que “ndo sabiam a
qual bacia hidrogrdfica pertencia o Campus”, nas diferentes
escalas, diminuiu da escala local para a nacional (83%, 82%
e 81%), respectivamente. Ao contrario, percebemos que o
nimero de pessoas que conhecia as bacias hidrograficas na qual
estava inserido, aumentou do nivel municipal até¢ o federal,
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respectivamente (7% Vargens de Caldas; 10% Rio Grande e
13% Rio Parand). Assim, os respondentes demonstraram mais
conhecimento sobre as bacias hidrograficas em uma escala
ampla e nacional, do que regional e local.

Refinando um pouco mais a escala de abordagem e
partindo para questdes mais técnicas e especificas sobre
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Bacia Hidrografica e Areas de Preservagio Permanente
(APPs), observa-se que as questdes Q5, Q7, Q8 ¢ Q9
receberam majoritariamente respostas positivas. Isto ¢, a
maioria demonstrou conhecer sobre estes elementos na teoria,
porém, ¢ possivel perceber maior oscilagdo nas respostas
quando foram perguntados se reconhecem estes elementos na
paisagem proxima que os cerca (Quadro 2).

Quadro 2 - Numero de respostas para as questoes sobre Bacia
Hidrografica e Areas de Preservagdo Permanente - APP na regido

Questdes sobre Bacia Hidrogrifica e areas de Preservacio
Permanente na regiao
Q51 Q6 |Q7|Q8 | Q9 Q10

Nao 42 176 | 6 | 120 | 106 Nao 101
Sim 179 | 87 [297]| 131 | 175 Sim 115
Sim, 04 | 52 [ 12| 64 | 34| Talvez | 100
parcialmente
Nao Nao
Respondeu ! ! ! ! ! Respondeu 0

Q5:Vocé sabe o que ¢ uma bacia hidrografica (BH)?; Q6: Vocé sabe o que
¢ um divisor topografico? Q7: Vocé sabe o que ¢ uma nascente? Q8: Vocé
sabe o que ¢ uma area de varzea?; Q9: Vocé sabe o que ¢ mata ciliar? Q10:
Dos itens (5 a 9) vocé sabe se existe algum deles na regido do entorno do
IFSULDEMINAS?”

Fonte: dados da pesquisa.

Isto fica evidente no numero de respondentes indecisos
(“talvez”) para a questdo Q10. Em outras palavras, estes
atores conhecem os conceitos na teoria, mas nio sdo capazes
de reconhecé-los na pratica cotidiana de suas vivéncias,
demonstrando o quanto esses elementos sdo desconhecidos
e abstratos no imaginario intelectual dos participantes do
questionario. Além disso, 30% (101 respondentes) afirmaram
nao saber que existem estes elementos naturais no entorno
proximo ao seu espaco ocupado.

Aparentemente, para estes respondentes, estes elementos
nao compdem suas realidades ou ha uma aparente desconexao
entre estes agentes sociais e seu ambiente natural. Segundo
Freire (1997), o aprendente precisa ter autonomia para saber
ler o mundo a sua volta, decodificando ¢ compreendendo de
forma critica todos os ambientes e aspectos que circundam
o seu cotidiano. Ensinar sobre questdes socioambientais
através de MAA e com o auxilio de ferramentas intuitivas

e aplicadas como a maquete, pode fazer toda a diferenca
para a transformac@o das realidades locais (DURUGAN DA
LUZ; BRISKI, 2011; RODRIGUES; COLESANI, 2008;
REIGOTA, 2014; SILVA et al., 2017).

Respostas com “Sim, parcialmente” para a questdo
Q6 evidenciaram também uma incongruéncia entre o
conhecimento tedrico e o pratico, quando o termo “divisor
topografico” foi pouco reconhecido por parte dos entrevistados.
Neste caso, ¢ importante destacar até mesmo o pouco
conhecimento tedrico sobre o termo, pois 176 respondentes
disseram nao saber o que significa. A maquete também pode
auxiliar neste processo de construgdo do conhecimento, pois
sera possivel para os alunos, inclusive, delimitar os divisores
de agua na maquete 3D conforme a concebemos, visto
que ela representa a realidade fidedigna do relevo da bacia
hidrografica em questdo. Segundo Pitano e Roqué (2015)
esta ¢ a maior potencialidade proporcionada pela maquete
no processo de ensino e aprendizagem. A mesma, permite
representar o espago geografico e da a percepcdo do abstrato
no concreto, de maneira tridimensional, fazendo com que o
aluno compreenda os elementos da paisagem, tendo nogao
pratica das proporgdes, orientacdes, localizagdo, e a relag@o
dos fendmenos fisicos ¢ humanos na modificagdo do espago
geografico, conforme também preconiza Durigan Da Luz e
Briski (2011).

Quando analisamos o conhecimento dos respondentes
para as mesmas questdes acima (Q5 a Q10: conhecimento
mais técnico sobre bacia hidrografica e APP’s) pelo nivel de
escolaridade e cursos ofertados na institui¢do, percebemos
um nitido gradiente de agrupamento dos respondentes
associados ao componente 1(axis 1), que explicou 30,54% da
variabilidade dos dados. A maioria que afirma saber mais sobre
estes elementos (maioria das respostas afirmativas) pertence a
cursos superiores oferecidos pelo [IFSULDEMINAS - Campus
Pogos de Caldas (Geografia, Engenharia da Computagdo,
Ciéncias Biologicas e Gestdo Ambiental). Ao contrario,
percebe-se um agrupamento dos respondentes de nivel médio
e/ou cursos de formagdo rapida, no que se refere as respostas
negativas ou parcialmente positivas (Figura 3).

Figura 3 - Analise de correspondéncia simples demonstrando associagdes entre os respondentes por nivel de escolaridade

0.96
"Q7.SPTéc._Administragéo

Axis 2 (22,63%)
/

X ‘Eng. Computacdo
‘Ciéncias_Biolégicas
Q8S atos

mbiental

“Prpnatec

“Geografia

G A Medire: Subsequente
Q5.5p
aslsp

Axis 1 (30,54%)

Fonte: dados da pesquisa.
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E possivel que os alunos pertencentes aos cursos
superiores tenham mais possibilidades de contato concreto
com questdes ambientais pertinentes ao contetido elencado
nesta pesquisa, principalmente por terem mais acesso as
visitas técnicas e aulas praticas de campos, que de acordo
com Lima e Assis (2005) sdo fundamentais para o aluno, no
processo de confronto da teoria e pratica durante o processo
de construcdo do conhecimento. Além do mais, este grupo de
alunos geralmente ja chegam com maior conhecimento sobre
tecnologias, o que muitas vezes lhes permitem explorar mais
detalhadamente o seu ambiente natural (ZANIN; BICHEL,
2018). O acesso a estes recursos pode estar possibilitando a
estes agentes uma maior conexao entre a teoria e a pratica para
os elementos abordados, e, a maquete pode potencializar ainda
mais o processo de ensino e aprendizado para este publico.
Nao podemos deixar de destacar também que trés dos cursos
superiores ofertados flertam com a area ambiental e ciéncias da
terra, tendo inclusive a disciplina Educacdo Ambiental como
componente curricular nos seus Projetos Pedagdgicos (Anexo
A), o que, segundo Santos (2018) pode estar oferecendo
maiores oportunidades de vivéncias praticas com o entorno
da instituicdo e garantindo uma formacdo socioambiental
minima favoravel destes agentes. No que se refere ao Ensino
Meédio, o acesso a ambientes externos ao Campus acaba
tornando-se pouco viavel, mesmo que as visitas técnicas e/
ou trabalhos de campo sejam conduzidos pelo professor e
auxiliares técnicos. Ainda ha toda uma dificuldade em relagdo
ao numero de pessoas ¢ também aos cuidados redobrados
que os mesmos requerem, por serem menores de idade. No
entanto, € inquestionavel a importancia de trabalhos de campo
para os alunos, e este deve ser constantemente buscado pelo
docente. Questdes de ordem técnica (ex.: apresentar a area
escolhida, seus recursos naturais, os objetivos da pratica) e
comportamentais dos alunos, durante os trabalhos de campo,
devem ser previamente discutidos e planejados a fim de
potencializar o aprendizado (LIMA; ASSIS, 2005). E a
maquete da regido pode constituir material didatico primordial
nesta etapa (RODRIGUES; COLESANI, 2008).

Os resultados desta pesquisa nos mostram que ha uma
lacuna, uma desconexao, entre a teoria e a pratica, que os
conceitos apresentados no questionario acerca da BHVC
ndo sdo compreendidos pelos entrevistados, ao passo que
0s mesmos se tornam elementos abstratos no imaginario e
na concep¢do de conhecimento e entendimento acerca do
assunto. Segundo Loureiro (2003, 2005), esta lacuna pode
ser decorrente da pratica conteudista, na qual a escola nao
se preocupa ou nao dispde de recursos para correlacionar os
contetdos aprendidos com a realidade do aluno. Ou ainda,
arriscamos a concordar com Santos (2018), que talvez estes
resultados se relacionem com a auséncia da EA como pratica
curricular pedagdgica efetiva em todos os niveis de ensino na
escola.

Portanto, faz-se necessaria uma melhor contextualiza¢ao
sobre o que esta sendo transmitido por parte do professor
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e o que de fato esta sendo aprendido por parte do aluno,
principalmente quando se utiliza recursos didaticos
padronizados e que abordam questdes tdo distantes do
cotidiano local. Vé-se a necessidade de mudanga de percepgao
em relag@o ao local onde residimos, a forma como cuidamos
do mesmo e a forma como repassamos as informagoes adiante
para as futuras geragdes, pensando em uma maior participagao
da sociedade perante a resolugdo dos problemas ambientais
regionais que nos cercam (RODRIGUES; COLESANI, 2008).

De acordo com a neurociéncia, aprendemos em rede,
e qualquer iniciativa para abrir os espagos escolares para o
mundo circundante do aprendiz contribui com seu processo
de aprendizagem. Segundo Guimaraes e Vasconcellos (2006),
a funcdo social da educacgdo e da ciéncia, interligados com
os pressupostos da educagdo ambiental critica, podem
contribuir grandemente para a formacdo da sustentabilidade
socioambiental, mas para isto ¢ necessario que a populacao
esteja cientificamente alfabetizada, politicamente consciente
e engajada. Para isto, € preciso rever as estratégias de ensino
utilizadas para que a educagdo seja emancipatoria e 20 mesmo
tempo transformadora da realidade dos aprendizes, por meio
da ac@o destes atores em suas proprias realidades (LOPES;
ABILIO, 2021).

Assim, as agdes pensadas para uma Educa¢do Ambiental
critica, politica e transformadora precisam considerar todos os
elementos sociais, ambientais, culturais e socioecondomicos em
escala local, regional e mundial (RODRIGUES; COLESANI,
2008; REIGOTA, 2014). Segundo Branco, Royer ¢ Branco
(2018) e Pereira, Bittar e Grigoli (2021), os curriculos
escolares precisam ser reestruturados, fugindo dos métodos
e praticas educacionais reducionistas, fragmentados e de
abordagem ineficaz. Vemos que com o uso da maquete, estes
resultados sobre percepcdes e saberes podem ser mais bem
explorados quando observados com mais detalhes, partindo
de novas perspectivas pautadas nas realidades locais de cada

aprendente, conforme demonstrado por Silva et al. (2017).
4 Conclusao

Concluimos que existem lacunas educacionais quanto
a Educacdo Ambiental, como a falta de conhecimento dos
elementos da paisagem natural no cotidiano do aluno,
evidenciando assim uma falha entre a teoria e a pratica,
principalmente nos anos de ensino basico e cursos técnicos.
Com a educacdo formal que dispomos hoje, os estudantes
aprendem o minimo possivel e de forma desconectada de seus
cotidianos e realidades. Porém, quando consideramos uma
aprendizagem ativa, ¢ desejavel que os educadores estejam
atentos para a implementagdo de uma educacdo critica,
politica e transformadora, em cada processo da aprendizagem
dos alunos, para que assim consigamos atingir os objetivos
educacionais da forma mais positiva possivel, superando as
questdes conteudistas e focando nos processos compreensivos,
principalmente no que se refere a Educacdo Ambiental.

A busca por alternativas mais modernas e recursos mais
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autoexplicativos e de vivéncias imersivas, como a maquete,
também devem ser mais explorados em todos os aspectos
educacionais tradicionais e também da EA formal e nao formal.
Embora a maquete impressa em tecnologia de impressora 3D
pareca uma ferramenta didatica tecnologica inalcancavel e
muito sofisticada para certas regides, ¢ possivel inseri-la no
contexto educacional através de interagdes entre instituigdes
de ensino federais e aquelas estaduais e municipais. Além do
mais, as instituigdes devem oportunizar ao seu corpo docente
capacitag¢@o que lhes permita alcancgar estas metodologias.

A maquete como recurso didatico pode permitir
interlocu¢do entre os agentes envolvidos na dindmica
educacional, além de traduzir os conceitos abstratos e
ressignificar os conhecimentos, construir e ampliar o
sentimento de pertencimento do educando ao seu espaco
geografico. Quando bem explorada nos permite tornar o
aprendizado muito mais realista ¢ mais condizente com a
realidade do aluno, pois transforma estes elementos abstratos
em algo palpavel e visual.
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Anexo: A

Projeto Pedagégico do Curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas:

Turmas 2015 e 2016. Disponivel em: <https://drive.google.com/
file/d/INtQObDRuYD3uX4mnTsvMk8 jfoMIYcP7/view>.

Turmas 2017 e 2018. Disponivel em: <https://drive.google.com/
file/d/ThwTeX LBmJsf4TsTuBv7jkIZeadaf8SN/view>.

Turma de 2019. Disponivel em: <https://drive.google.com/file/d/
12ZETIAFoV9Cz3QJXToOnilcpSCrb85_ 7h/view>.

Turmas a partir de 2020. Disponivel em: <https://drive.google.
com/file/d/1E99Ajq3jaY SA1thWoVINV7CISmbSXAS5i/view>.

Projeto Pedagégico do Curso Superior de Tecnologia em
Gestio Ambiental:

Turmas 2014 e 2015. Disponivel em: < https://drive.google.com/
file/d/1KSkLyztrNV33EILTPNgiwNURUHFfLb3q/view>.

Turma de 2017. Disponivel em: <https://drive.google.com/file/d/
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ITFMZEmggH7¢BGP7DI4R6W33TAhzYe4e9/view>.

Turma de 2019. Disponivel em: <https://drive.google.com/file/
d/12ZhRdb2Yz Oed_JDgoxbsgCjdb3vnDBl/view>.

Projeto Pedagégico do Curso de Licenciatura em Geografia:

Turmas de 2015 e 2016. Disponivel em: < https://drive.google.
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com/file/d/1LSVvA7Qatr-D505Xk2vE062YxRP4Vgzn/vie

Turmas de 2017 a 2019. Disponivel em: <https://drive.google.
com/file/d/1qaa6roYwVt 9jIXCBCoQf5SPDtFvAz8b8/view>.

Turmas a partir de 2020. Disponivel em: <https://drive.google.
com/file/d/1pHxOykUEb1zM25QypOVAz4e5uel SKYgN/
view>.
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