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Resumo:

Muitas sdo as discussdes sobre problemdticas socioambientais, entre elas, o descarte de
embalagens Tefra Pak e formas de seu reaproveitamento. Nesse senfido, entendendo que
essas questdes emergem, também, no contexto educacional, nas acdes educativo-formativas,
investigamos: como a problematizacdo de temdticas socioambientais pode contribuir
para a construcdo do conhecimento nas Engenharias e suscitar modos de intervencdo na
realidade vivenciada?2 Objetivamos investigar possibilidades de criacdo de espacos de ensino-
aprendizagem na universidade, com base na problematizacdo de questdoes socioambientais e
conhecimentos do campo CTS. A investigacdo foi balizada pela perspectiva tedrica freiriana
e CTS e analisada a partir da Andlise Textual Discursiva. Ela congregou prdticas educativas
cenfradas nas alternativas para reutilizacdo das embalagens Tetra Pak, na constituicdo
de mantas com funcdo de isolante térmico nos telhados das edificacdes, discutindo sua
excessiva utilizacdo e sua destinacdo (ir)responsdvel. Desse modo, a investigacdo incorporou
saberes, valores e prdticas educativas relevantes a formacdo em Agronomia e em Engenharia
Ambiental e Sanitdria. As solucdes propostas perpassaram pela consideracdo a intersecdo
entre as multiplas dimensdes do conhecimento; ds relacdes entre os conteddos curriculares
e questdes socioambientais; & necessidade de sensibilizacdo acerca das responsabilidades
a serem compartilhadas e proposicdo de estratégias e acdes pedagdgico-educativas na
Universidade, com vistas & formacdo humanistica dos profissionais das Engenharias. Os
resultados demonstraram que a reflexdo-acdo sobre as prdticas docentes pode suscitar
uma modificacdo na abordagem das diddticas e estratégias empregadas para promover o
pensamento reflexivo, a qual ndo pode prescindir da articulacdo com a pesquisa e com d
pratica social.
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Abstract:

There are many discussions about socio-environmental problem, among them, discard of Tetra
Pak packaging and ways fo reuse it. In this sense, understanding that these questions emerge,
also, in the educational context in educational-formative actions, we investigated: how does
the problematization of socio-environmental issues can contribute to knowledge building in
engineering and arouse modes of investigation experienced? We aim fo investigate chances of
space creation of feaching-learning at the university, based on the problematization of socio-
environmental issues and CTS field knowledge. The investigation was based on the Freire and
STS theoretical perspectives and analysed from the Discursive Textual Analysis. It congregated
educational practices centred on the alternatives for reuse of Tetra Pak packaging, in cover
formation as thermal insulation on the roof of the buildings, discussing its excessive use and
its destination (ir)responsible. Thus, the investigation incorporated knowledge, values and
educational practices relevant to formation in Agronomy and Environmental and Sanitary
Engineer. The solution proposed passed through consideration to the intersection between
multiple dimensions of knowledge; to the relation between curricular contents and socio-
environmental issues; to the need of awareness about the responsibilities; to the need of
awareness about the responsibilities to be shared and proposing pedagogical-educational
strategies and actions at the University, with a view to Engineering professional’'s humanistic
fraining. Results evidenced that the reflection-action about teaching practices can arouse an
alteration in approach to feaching and strategies employed to promote reflective thinking,
which cannot prescind from the joint between research and social practice.

Keywords: STS Education; Educational practice; Engineering; Humanistic Training; Teaching-
-research-extension.

Resumen:

Son muchas las discusiones acerca de las problemdticas socioambientales como el descarte
de envases Tetra Pak y formas de su reaprovechamiento. Asi, entendiendo que esas cuestiones
emergen en el contexto educacional, en las acciones educativas y formativas, investigamos:
scoémo la problematizacion de temdaticas educativo-formativas puede contribuir para la
construccién del conocimiento en las ingenierias y suscitar modos de intervencién en la
realidad vivenciada? Objetivamos investigar posibilidades de creacién de espacios de
ensefanza-aprendizaje en la Universidad, basada en la problematizaciéon de cuestiones
socio-ambientales y conocimientos del campo CTS. La investigacién fue balizada por la
perspectiva tedrica freiriana y CTS y analizada a partir del Andlisis Textual Discursivo. Ella
abarcd practicas educativas centradas en las alternativas para reutilizacién de los envases
Tetra Pak, en la constitucién de mantas con funcidn aislante térmico en los tejados de las
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edificaciones, discutiendo su utilizacién de manera excesiva y su destinacion (ir)responsable.
Asi, la investigacion incorpord saberes, valores y prdcticas educativas relevantes a la formacion
en Agronomia y Engenharia Ambiental e Sanitdria. Las soluciones propuestas se basaron en
la consideracidon a la interseccion entre las multiples dimensiones del conocimiento; a las
relaciones entre los contenidos curriculares y cuestiones socioambientales; a la necesidad de
sensibilizacién acerca de las responsabilidades compartidas y proposiciones de estrategias y
acciones pedagdgico-educativas en la Universidad, con vistas a la formacién humanistica de
los profesionales de las Ingenierias. Los resultados demostraron que la reflexién-accién sobre
las prdcticas docentes pueden suscitar una modificacién en el abordaje de las diddcticas y
estrategias empleadas promueven el pensamiento reflexivo, al cual no se puede prescindir
de la articulaciéon con la investigacion y prdctica social.

Palabras clave: Educacién CTS; Prdctica educativa; Ingenierias; Formacion humanistica;
Ensenanza- Investigacion-Extensiéon.

Infrodugdo

Na atualidade, muitas sGo as discussdes sobre problemdticas socioambientais, entre elas, o descarte
de embalagens Tetra Pak e as formas de seu reaproveitamento. Nesse sentido, considerando que
essas questdoes emergem, também, no contexto educacional; nas acdes educativo-formativas,
apresentfamos uma investigacdo-acdo' educativa. Ela se revelou inovadora ao objetivar a criacdo
de espacos de ensino-aprendizagem e problematizagcdo no campo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS). Incorpora também prdaticas educativas desenvolvidas no tripé ensino-pesquisa-extensdo
universitdria, com ampla aplicabilidade na formacdo das Engenharias.

Dessa maneira, as estratégias diddtico-pedagdgicas e as situacdes de aprendizagem
propostas centraram-se na questdo da reutilizacdo de materiais inertes descartados, como
as embalagens Tetra Pak e, a partir dessa problemdtica socioambiental, obtivemos o tema
gerador: possibilidades de reaproveitamento de embalagens Tetra Pak em nossa regido.

Para a obtencdo desse tema gerador, realizamos a investigacdo temdatica (Freire, 2005).
Primeiramente, fizemos o ‘Levantamento Preliminar’ com base nos subsidios obtidos a partir da
colaboracdo de um dos pesquisadores, em 2012, em um projeto de extensdo inspirado na ideia
do “Brasil sem frestas”, a qual foi aplicada a uma moradia popular do municipio. Realizamos,
asssim, a primeira aproximacdo a realidade local, reconhecendo a situacdo sécio-econdmica-
cultural-ambiental na qual os participantes estavam inseridos. Na sequéncia, parfimos para a
‘Andlise das Situacdes’ colocadas pelos materiais isolantes térmicos e pelo local, determinantes
da forma de intervencdo na realidade, associadas d ‘Escolha das Codificacdes'. Na terceira
etapa, promovemos os ‘Didlogos decodificadores’, nos quais os participantes foram desafiados
a expor sua percepcdo das problemdticas diante das situacdes codificadas; decorrendo
dai o tema gerador. Apds, fizemos a ‘Reducdo temdatica’, elaborando o planejamento e o

1 Entendemos que “la investigacidén-accién es una espiral de ciclos de investigacién y accién constituidos
por las siguientes fases: planificar, actuar, observar y reflexionar” (Latorre, 2003, p. 32).
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material diddtico, os quais foram desenvolvidos com base no aproveitamento dos materiais
descartados, as embalagens Tetra Pak. Por fim, a aplicacdo da proposta efetivou-se com o
desenvolvimento da temdtica e o ‘Trabalho realizado’, colocando-se como problema a ser
decifrado pelos académicos o aproveitamento do material Tetra Pak como isolante térmico
como subcobertura de edificacoes.

Submetemos o tema & investigacdo, carreando discussdes ao ser problematizado, nas acdes de
pesquisa, extensdo e ensino, acerca das questdes socioambientais inerentes as preocupacdes CTS
relevantes tanto & comunidade em geral como a académica. Assim, suscitamos questionamentos
sobre o uso excessivo e a destinacdo irresponsdvel, na denominada sociedade imediatista e de
consumo exacerbado das embalagens descartdveis como as Tetra Pak. Para tanto, investigamos
as possibilidades do seu reaproveitamento na constituicdo de mantas com funcdo isolante
térmico, quando usadas como subcoberturas nos telhados, melhorando as condicdes térmicas
infernas das edificagdes em geral. Com isso, vislumbramos a busca de solugdes grafico-visuais,
simplificadas e de baixo custo, contemplando a reutilizacdo desses residuos.

Assim, entendemos que tais indagacdes sdo pertinentes & promocdo de uma educacdo
cientifico-tecnoldgica que se pretende humanistica e inclusiva, contrapondo-se & forma
como ela é conduzida nos moldes ditos tradicionais e, sobretudo, para englobar aspectos da
sensibilizacdo ambiental e da inclusdo social. Com isso, objetivamos elucidar como a discussdo
no campo CTS pode incorporar saberes, valores, intencionalidades e prdticas educativas nas
dreas de formacdo das Engenharias, solidificando os seguimentos anteriormente referidos.

Nesse sentido, refletfimos sobre quais os sentidos que ‘novas’ aprendizagens, como os estudos
CTS, podem ter ndo apenas na formacdo dos académicos, mas também dos docentes. Para
contemplar a reflexdo-acdo-reflexdo sobre as suas prdticas “é preciso envolver o professor
na tarefa de investigar e analisar seu préprio mundo”, segundo Cunha (2012, p. 156). Isso diz
respeito ao desenvolvimento de competéncias profissionais, pois o sentido do ‘aprender a
aprender’ vincula-se ao desenvolvimento de competéncias, ao conhecimento e dominio das
estratégias pessoais que o individuo seja capaz de fazer uso para realizar novas aprendizagens
e enconfrar as suas vocacoes (Malpica, 2015).

Nessa direcdo, o percurso tedrico-metodoldgico seguiu na perspectiva tedrica freiriana (Freire,
2005) e producdes CTS, bem como no apoio da investigacdo-acdo (Latorre, 2003).

No que se refere ds embalagens Tetra Pak descartadas, a busca de alternativas ao seu
aproveitamento € uma temdtica emergente no contexto socioeducacional e sua discussdo
aporta valores e prdticas no direcionamento das acdes educativo-formativas. Para o
entendimento dessa temdatica buscamos incorporar, as referidas questdes, diferentes tépicos
dos Conhecimentos Curriculares do ensino como Desenho Técnico. Associamos esses tépicos
a outros temas, em Componentes Curriculares cursados nos Bacharelados em Agronomia e
Engenharia Ambiental e Sanitdria, de uma Universidade Federal do Sul do Brasil, evidenciando
as suas relacdes com as questdes socioambientais que emergem das temdaticas abordadas
nas praticas educativas. Assim, no dmbito educacional, destacamos as possibilidades que
surgem a partir da consideracdo dos estudos CTS e de sua insercdo nas prdticas educativas
desenvolvidas, detalhadas na sequéncia do ftexto.
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Desse modo, ao socializarmos nossa investigacdo-acdo de prdticas educativas acreditamos
estar contribuindo para esclarecer e/ou aprofundar a compreensdo dos valores, das estratégias
e infencionalidades que podem pautar e definir o direcionamento das acdes docentes, voltadas
a uma formacgdo cientifico-tecnoldgica dos estudantes que se pretenda humanistica e inclusiva.

Contextualizagdo tedrica

O iminente risco de um colapso ambiental constitui uma ameaca global ds condicdes de
existéncia da vida. Essa realidade evidencia-se diante da gravidade das problemdticas
como a poluicdo, as epidemias, o comprometimento da infegridade dos recursos naturais e
da sua capacidade de regeneracdo no sistema, ou outras geradas por ‘eventos tragicos'?
como os ocorridos, no Brasil®. Em especial, essas tragédias reafirmam a interconexdo entre
eventos locais e globais, bem como a relacdo da sua ocorréncia com os valores e prdticas
gue pautam a agenda de pesquisa, as politicas ambientais e os investimentos dos paises no
direcionamento do seu desenvolvimento cientifico-tecnoldgico.

Paradoxalmente, conforme Casti (2011), esses eventos que ameacam a humanidade podem
ser compreendidos como um problema e uma oportunidade que clama pela mudanca,
configurando um cendrio propicio a transformacdes nos valores, comportamentos e nas
atitudes dos individuos.

Nessa perspectiva, o modelo de desenvolvimento cientifico-tecnoldgico é colocado em duvida
na medida em que sucedem divulgacdes na midia, cujas previsdes referem-se ds mudancas
climdticas ou quando as pessoas passam a ter suas vidas direta ou indiretamente impactadas
por desabamentos, enchentes, poluicdo, contaminacdo das dguas e do solo, epidemias,
danos aos recursos naturais e impedimentos ds atividades econdmicas. Tais problemdticas
socioambientais podem aproximar-se do cotidiano do individuo, especialmente quando elas
constituem preocupacdes discutidas no ensino universitdrio, considerando-se as relacdes
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

Desse modo, o campo de trabalho académico CTS, segundo Bazzo, Linsingen e Pereira (2003,
p.119), tem como objeto de estudo os “aspectos sociais da ciéncia e da tecnologia, tanto no
gue concerne aos fatores sociais que influem na mudanca cientifico-tecnoldégica, como no
gue diz respeito ds consequéncias sociais e ambientais”.

2 Para Casti (2011), os termos ‘extincdo’, ‘catdstrofe’ e ‘desastre’, que se aplicam aos eventos que ameacam a
humanidade, referem-se & intensidade (a magnitude do impacto), e ndo a passagem do tempo (tempo de
desenrolar) ou a duracdo do impacto (fempo do impacto)” (p.77). Esse autor define um evento desse cardter
como sendo “a forma que a natureza humana tem de reduzir uma sobrecarga de complexidade que se tornou
insustentéavel” (p.10).

3 Destacam-se os eventos ocorridos em Mariana/MG (rompimento de barragem com rejeitos de minério, em
05/11/2015), Belém/PA (vazamento de rejeitos minerais de companhia mineradora norueguesa, em 17/02/2018)
e Santa Maria/RS (surto de toxoplasmose, em abiril/2018), cuja gravidade e abrangéncia das problemdaticas
socioambientais geradas repercutiram internacionalmente.
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Nesse contexto, 0 modo de vida do homem parece estar irremediavelmente vinculado ds
estruturas por ele construidas. Tais aparatos tornaram-se sustentdculos da sua existéncia na
modernidade, apesar de implicar alto consumo e/ou de comprometer a integridade de fontes
de recursos naturais ndo renovdveis, a exemplo dos sistemas de abastecimento de dgua e
alimento, de fornecimento de energia, de transporte e dos meios de comunicagdo. Casti (2011)
explica que hd uma sobrecarga de complexidade e interdependéncia, exponencialmente
crescente, que é necessdria para manter as infraestruturas bdsicas da vida moderna. Mas,
como salienta esse autor, a ocorréncia da complexidade deve ficar sob controle diante do
risco que representa a vida dos seres vivos no planeta.

Segundo Porto-Gongalves (2015, p. 71), os padrdes de producdo, de consumo e de gasto
energético, norteados pelo estilo ‘American way of life', sdo parédmetros de um modelo
estadunidense Unico, insustentdvel para a realidade brasileira e que dificilmente poderd ser
reproduzido ou generalizado a outras partes do mundo.

Tais circunsténcias nos forcam a repensar o processo civilizatério, suscitando essa reflexdo
também no ensino universitdrio, o qual demanda a proposicdo de acdes pedagdgicas,
alicercadas no tripé ensino-pesquisa-extensdo. Assumir esse desafio, inserido no campo
de estudos CTS, como parte do trabalho docente, é importante d formacdo humanistica
dos profissionais das Engenharias, cuja insercdo na sociedade, ainda hoje, estd dirigida,
preponderantemente, a drea cientifico-tecnoldgica.

Entendemos que levar o sujeito a conhecer o mundo de um modo simplificado, como se
possivel fosse reduzir a realidade a um Unico entre os seus multiplos espectros, € equivocado,
pois ndo conduz & formacdo de um sujeito critico-reflexivo, capaz de intervir na sua realidade.
Alimenta, sobretudo, a ideia da neutralidade da Ciéncia-Tecnologia que sé é factivel a quem
desenvolveu uma visdo acritica e distorcida dos acontecimentos e fendmenos.

Conforme Santos (1996), toda técnica sempre estd impregnada de intencionalidade, ndo
existindo dissociada de um sistema de acdes, normas e valores que a impulsiona. Essa afirmacdo
auxilia-nos a compreender o quanto os processos educativos e, também, as agendas politicas
em pauta, na educacdo e na pesquisa, refletem os par@metros que os sujeitos sustentam como
balizador da vida em sociedade. Desse modo, como se refere Cunha (2012, p.150), também
fica em evidéncia “a ndo neutralidade do ato pedagdgico”.

Portanto, se levarmos os estudantes a refletir sobre os beneficios dos avancos cientifico-
tecnoldégicos, igualmente, serdo capazes de avaliar que, além da valoracdo positiva, pesam
fatores indesejdveis e negativos a sociedade, quando conduzidos irresponsavelmente, sem
controle (Cupani, 2017 e Casti, 2011).

Cabe, entdo, refletirmos sobre a origem do grande volume de materiais descartados e
que poderiam ser aproveitados mediante processos de tfratamento como a reciclagem ou
a reutilizacdo, o que também se aplica ds embalagens Tetra Pak. Isso poderia levar-nos a
perceber o acumulo desses materiais como resultado dos valores cultuados pela sociedade
ocidental (consumismo, imediatismo, obsolescéncia programada) e da irresponsabilidade com
relacdo a destinacdo adequada dos residuos dos produtos consumidos. A situacdo é, assim,
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agravada pela inconsequéncia dos atos humanos, pelo desconhecimento e pouco empenho
na criagdo, no aprimoramento e/ou na implantacdo de solucdes as quais podem contribuir,
mesmo que de forma paliativa, para a reducdo de poluentes descartados. No contexto da
sustentabilidade, consideramos que as solucdes mais apropriadas sdo baseadas no uso de
tecnologias construtivas de baixo custo, que possibilitem reutilizar materiais descartados, de
processos como ad logistica reversa e a coleta seletiva desses residuos.

Nessa conjuntura, percebemos que sdo necessdrias modificacdes no pensamento, nos padrdes
e valores culturais, atitudinais, comportamentais e de consumo, na reflexdo-acdo do individuo
sobre as suas prdticas. Elas sdo influenciadas pelas experiéncias, pela construcdo de valores
e de conhecimentos que o individuo tornou-se capaz de elaborar por meio da educacdo
informal e formal a que feve acesso. Nesse sentido, como destaca Amiralian (2009, p.20),
“realizamos o que foi possibilitado e facilitado pelo ambiente”.

Em sintese, percebemos que tais mudancas sdo parte de um processo educativo em permanente
(re)construcdo, o qual pode influenciar favoravelmente a cultura de participacdo dos cidaddos
em processos decisérios no direcionamento do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico. Assim,
para Dagnino (2010, p.292), o desafio da inclusdo social demanda refletir e agir de modo que
0 conhecimento que se possui e se difunde ndo fenda a reproduzir os mecanismos da exclusdo
social, sendo necessdrias mudancas econdmicas e sociais.

No gue tange a formacdo humanistica do estudante, essa discussdo coloca em evidéncia
o papel do professor e a necessidade de compreender como sdo conduzidas as prdticas
educativas. Para tanto, é preciso levar em consideracdo os problemas e limitacdes apresentados
por esse processo educacional. Malpica (2015), Sacristdn e Gémez (1998) sugerem que o
entendimento dos diferentes enfoques ou modelos para compreender o ensino pode auxiliar
o docente, esclarecendo-o e orientando-o sobre como pode conduzir a prdtica, em aula, e
ensinar de um modo alternativo e diverso do tradicional.

Esse desafio, inserido no campo de estudos CTS, envolve a reflexdo critica acerca dos
descaminhos da educacdo cientifico-tecnoldgica que seja conduzida segundo os moldes
ditos tradicionais, caracterizada pelo ensino propedéutico e fragmentado em decorréncia do
enfoque unicamente disciplinar e da desvinculacdo entre aspectos do curriculo e do mundo
vivido pelo estudante (Santos, 2016).

O referido enfoque tradicional, sendo balizado pela racionalidade técnica e concepcdo
tfecnicista, entfende o ensino como transmissdo do conhecimento acumulado, de modo que
ele "se centra mais nos conteUdos disciplinares do que nas habilidades ou nos interesses dos
alunos” (Sacristan e Gémez, 1998, p. 68). Por constituir-se de modo fragmentado, alocado em
disciplinas e concebendo a prdtica dissociada da teoria, os conhecimentos sdo construidos
de forma superficial e memorialistica, sem proximidade com a realidade dos académicos;
por isso, sendo esquecidos com maior facilidade.

Nessa direcdo, Dagnino (2010) menciona que a docéncia praticada pela comunidade de
pesquisa caracteriza-se por ser repetitiva, autoritdria e ineficaz na medida em que ndo se
reconhece impregnada de valores, infencionalidades e interesses colocados em jogo na
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definicdo da agenda de pesquisa e porque tende a reproduzir, sem criticidade, o que |Ihe foi
ensinado. Assim, segundo o mesmo autor dd-se uma continuidade a um modelo autoritdrio
de ensino-aprendizagem que é “marcado pela concepcdo da neutralidade da ciéncia e
do determinismo tecnoldgico”, sendo configurado “por uma visdo neutra e determinista do
conhecimento cientifico e tecnoldgico” (p. 284).

Assim, sob o viés de abordagens lineares, deterministas e positivistas, de forma equivocada,
concebem-se dissociados entre si aspectos que sGo essenciais ao desenvolvimento humano e
da coletividade, como os sociais, os politicos, os éticos, os filoséficos e os tecnoldgicos (Bazzo,
Pereira e Bazzo, 2014, Auler, 2007 e Santos, 2012). Ao considerar as multiplas interseccdes possiveis
entre essas dimensdes do conhecimento e, também, o direito de todos de ter acesso e usufruto
compartilhado dos recursos comuns, indispensdveis a vida, em diferentes temporalidades,
cresce a preocupacdo de que os académicos desenvolvam, na sua formacdo universitdria,
uma postura de cardter humanista e inclusiva.

Transitando pela via da educacdo, cujo caminho seja alternativo a abordagem tradicional
do ensino, tem-se como referéncia o campo de frabalho académico abarcado pelos estudos
CTS. Nessa perspectiva, credita-se & educacdo cientifico-tecnoldgica um papel relevante
ao oportunizar a consequente mudanga de mentalidade, a partir da reflexdo, sensibilizacdo
e do desenvolvimento da capacidade de os sujeitos estarem produzindo conhecimentos e
aprendendo continuamente.

Mesmo admitindo que tal propdsito deveria ser contemplado na formacdo do individuo,
desde os niveis da educacdo bdsica, constituindo um compromisso ético e formador inerente
ao trabalho de todos os educadores, acreditamos que a instGncia da educacdo superior
possa legar um importante contributo nesse senfido. Assim, evidencia-se “a responsabilidade
da universidade na construcdo do conhecimento orientado ao desafio da inclus@o social”
(Dagnino, 2010, p. 284).

Nesse artigo discutimos as questdoes que despontaram, ao longo dessa experiéncia educativa
com a problematizacdo de contelUdos no campo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Também
buscamos refletir sobre o modo como a cria¢cdo de espacos de ensino-aprendizagem na
educacdo universitdria, por meio de atividades integradas ao tripé ensino-pesquisa-extensdo,
pode ser um contributo & formacdo cidadd e profissional dos seus académicos.

Metodologia

A investigacdo-acdo, aqui apresentada, é de natureza qualitativa, na qual utilizamos a
Andlise Textual Discursiva como metodologia de andlise (Moraes e Galliazi, 2013), no intuito de
possibilitar o processo de construcdo de compreensdo e maior clareza do fendmeno da prdxis
educativa estudada. Assim, para a realizacdo da investigacdo-agdo tivemos como objetivo
investigar possibilidades de criacdo de espacos de ensino-aprendizagem na universidade,
com base na problematizacdo de questdes socioambientais e conhecimentos do campo
CTS. Desse modo, balizadas pela perspectiva tedrica dos pressupostos freirianos e producdes
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CTS, investigamos: Como a problematizacdo de temdticas socioambientais pode contribuir
para a construcdo do conhecimento nas Engenharias e suscitar modos de intervencdo na
realidade vivenciada?

Nessa perspectiva, as ideias que culminaram na investigacdo-acdo educativa apresentada
decorrem da vivéncia nas atividades docentes em nossa Universidade, bem como das reflexdes
no campo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, oportunizadas pelos estudos de doutoramento de
uma das pesquisadoras.

Tais aspectos conduziram & problematizacdo das questdes socioambientais anteriormente
referidas, cabendo pensar, na investigacdo do fema gerador (Freire, 2005), sobre o excessivo
uso de embalagens Tetra Pak descartdveis e as alternativas para sua (re)utilizacdo, na
constituicdo de mantas, com funcdo isolante térmico e potencial de serem integrados &
cobertura de edificacoes.

A essa temdtica vinculamos também a discussdo sobre as potencialidades de acdes
pedagdgico-educativas, impulsionadas por atividades de pesquisa e extensdo. Observamos
como essas inst@ncias podem propiciar a criacdo de espacos de ensino-aprendizagem
extraclasse, na Universidade, capazes de oportunizar a compreensdo de modos de infervencdo
na realidade do lugar: a regido das Missdes, no Sul do Brasil.

Essa experiéncia educativa abarcou Conhecimentos Curriculares do ensino voltados as dreas
de Engenharia, interconectando-os a uma proposta de extensdo universitdria, por meio de
um projeto intitulado ‘Acdes da extensdo em prol do conforto térmico das construcdes: o uso
de materiais isolantes integrados & cobertura das edificacdes’.

Os resultados dessa pratica foram obtidos em 2015, a partir do desenvolvimento de atividades
que mobilizaram académicos dos Bacharelados em Agronomia e Engenharia Ambiental e
Sanitdria, entre outros participantes vinculados a uma Escola da Rede PUblica de Ensino, que
atuou como instituicdo parceira.

Na fase inicial da pesquisa bibliogrdfica, compreendemos a eficiéncia de diversos materiais
isolantes térmicos. Na sequéncia, optamos pelo estudo das mantas confeccionadas com
embalagens Tetra Pak, buscando entender o processo necessdrio ao seu aproveitamento, bem
como as vantagens e desvantagens do seu uso como subcobertura de edificacdes populares.
Em especial, os académicos que atuavam como bolsistas e voluntdrios participaram das
vdrias fases, incluindo a sensibilizacdo do publico para a arrecadacdo das caixas Tetra Pak.
Outras etapas incluiram a coleta das embalagens, em pontos especificos na Universidade,
a sua triagem, a sua higienizacdo, até a sua preparacdo e adequacdo ao uso pretendido.

Apds essas atividades, partimos para a busca de solugdes grdfico-visuais, simplificadas e de baixo
custo, baseadas no emprego desse material, considerado bom refletor da radiacdo solar. Com base
na literatura de referéncia, a configuracdo das placas formadas por embalagens teve sequéncia
com o corte e a padronizacdo das partes aproveitdveis das caixas. Testamos dois métodos para
sua fixacdo, utilizando-se os recursos do grampeamento, segundo Dutra, Foster, Silva e Pouey (2009)
e a técnica do transpasse de tiras, conforme Ueno (citado por Harris, 2004), ilustrada na figura 1.

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro



m° @special

VI SIACTS

Desenvolvimento S Bl
competencias profesionales

Cu rriCUIar e Didética a través de la educacion CTS

Indagatio Didactica, vol. 11 (2), agosto 2019 ISSN: 1647-3582

Os subsidios tedricos pesquisados foram fundamentados em Martini e Trindade (2009), Michels,
Lamberts e GUths (2007); Dutra, Foster, Silva e Pouey (2009). Segundo esses autores, as embalagens
Tetra Pak possuem propriedades isolantes reflexivas, também chamadas de barreira radiante. As
mantas com esse material, dispostas sob as telhas, afixadas na estrutura do telhado, com a face
aluminizada, refletiva, voltada para cima, atuam minimizando a passagem do calor por radiacdo
conferindo, assim, maior conforto térmico aos ambientes internos nos quais sdo aplicadas.

Figura 1. Modelo de placa elaborada sem uso de grampos, fixacdo com transpasse de fitas na drea de
sobreposi¢do, a esquerda, e sua representagcdo com o desenho técnico, a direita.

Para ilustrar didaticamente a aplicacdo desse material e as finalidades de seu uso em
subcoberturas de edificacdes, optamos por elaborar um modelo representativo da realidade,
de expressdo tridimensional, considerando a conveniéncia desse tipo de demonstracdo,
qguanto a praticidade e facilidade de interpretacdo. No Laboratério de Expressdo Grdafica,
executamos uma magquete fisica em escala adequada d apresentacdo de uma edificacdo
e d manipulacdo, em aula, pelos académicos (escala de reducdo 1:10). Assim, a temdtica
da maqguete escolhida por eles aludia a dreas de interesse da Agronomia, como Avicultura
e Construcdes rurais, sendo equivalente a um modulo de um Galpdo Avidrio, com dimensdes
de 9m de comprimento por 5m de largura, ilustrada na figura 4.

O contraponto a essa forma de representacdo ficou por conta da elaboracdo, em etapa
subsequente, dos respectivos desenhos técnicos. Eles foram executados em escala e
digitalizados pelos académicos, no Laboratério de Informdatica, com auxilio dos recursos
tecnoldgicos e informatizados do software grafico AutoCAD, exemplificado na figura 3. Nessa
perspectiva, entendemos que o processo aqui descrito contempla as 4 etapas do ciclo de
investigacdo-acdo adotada.
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Resultados

A discussdo apresentada gira em torno da investigacdo da temdtica e da implementacdo de
atividades. Elas foram propostas com base na problematizacdo de questdes socioambientais
e conhecimentos, no campo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Os vdrios momentos que
perpassaram a investigacdo-acdo educativa, os quais se constituiram como espacos de
ensino-aprendizagem na Universidade, foram ilustrados no diagrama da figura 2, construido
a partir de uma releitura da investigacdo temdtica de cunho freireano.

TEMA GERADOR

problematizacdo
do tema gerador

pesquisa
bibliografica

proposicdo de solucoes
grafico-visuais

elaboracdo de materiais
didatico-pedagdogicos
apresentando a solucao
proposta em diferentes
linguagens

Figura 2. O tema gerador mobilizou agoes didatico-pedagdgicas, configurando quatro principais momentos
da investigagdo-agdo educativa.

Marcadamente, seguindo os ciclos da investigacdo-acdo, as atividades desenvolvidas podem
ser agrupadas em quatro principais momentos, considerando os ciclos “observar, refletir, planejar,
e atuar”: a) problematizacdo do tema gerador congregando-se questdes socioambientais e
conteudos no campo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; b) pesquisa bibliogrdfica sobre tecnologias
construtivas de baixo custo e processos simplificados de tfratamento, possibilitando a reutilizacdo
de materiais descartados como as embalagens Tetra Pak; c) pesquisa e proposicdo de solucoes
grdfico-visuais, para configuracdo das mantas feitas com caixas Tetra Pak (figura 1) e sua utilizacdo
como barreira radiante para o isolamento térmico, em subcoberturas de edificacdes (figura 4);
d) elaboracdo de material diddtico-pedagdgico para representacdo bi e tridimensional da
realidade, sob a forma de desenhos técnicos (figura 3), de maquete fisica (figura 4) e de relatdrio
escrito, demonstrando a solucdo proposta e fazendo a sua comunicacdo em diferentes linguagens
como a tatil-sensorial e a grdéfico-visual.
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Figura 3. Forma de representag¢do bidimensional da realidade, por meio do desenho técnico, executado em
escala e digitalizado com os recursos do software gréfico AutoCAD.

A magqguete fisica possibilitou demonstrar didaticamente a forma de aplicacdo das mantas Tetra
Pak e a possibilidade de sua utilizacdo em construcdes populares, de um modo geral, urbanas
ou rurais. Essa estratégia da representacdo tridimensional da realidade culminou na elaboracdo
de recursos diddtico-pedagdgicos que cumpriram com seu papel ao favorecer a compreensdo
do publico. Além disso, contribuiram para viabilizar atividades do ensino de Desenho Técnico,
relativas & educacdo inclusiva de um académico com deficiéncia visual na Universidade.

o~
| )
Figura 4. Forma de representacdo tridimensional da realidade, por meio da maquete fisica da construgao
rural de um médulo avidrio, executada com fins diddtico-pedagégicos.

Nesse sentido, Camargo e Nardi (2010) mencionam que as abordagens ditas tradicionais e
conservadoras, cenfradas em comunicacdo audiovisual, excluem esse estudante do ambiente
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educacional. Procedendo desse modo, acabamos por desconsiderar que o uso de recursos
variados e multissensoriais sdo Uteis para potencializar a aprendizagem de todos os estudantes,
com e sem deficiéncia.

Muitas vezes, o professor ndo percebe que pode gerar interferéncia na aprendizagem o fato
de priorizar, em suas experiéncias educativas, o uso de metodologias, equipamentos cientifico-
tecnoldégicos, bem como de materiais e recursos diddticos com énfase no sentido da visdo.
Essas prdticas docentes refletem os valores preponderantes da sociedade contempordnea,
imersa na cultura visual e mididtica e, portanto, inserida no contexto da ‘civilizacdo do
espetdculo’ (Llosa, 2013).

Assim, constatamos que a forma como a educacdo cientifica frequentemente tém sido
conduzida pelos docentes, seguindo os moldes tradicionais, apresenta-se excludente em
suas praticas, sinalizando que seria importante repensar as estratégias diddtico-pedagdgicas.
Nesse sentido, Dagnino (2010) aponta para falhas no processo de geracdo do conhecimento,
o0 qual precisaria incorporar outros valores como a inclusdo social e a sustentabilidade
ambiental. Além disso, seria necessdrio despertar a consciéncia para a mudanca atitudinal
e comportamental, bem como para a geracdo de solucdes que ndo venham a reproduzir as
prdaticas de exclusdo social. O mesmo autor considera que um dos dilemas atuais constitui ser
mais soliddrio e fugir “da faldcia de que a competéncia e o bem-estar individual produzem
0 bem-estar coletivo” (p.283).

Entretanto, muitos professores sentem dificuldade para desenvolver prdticas educativas e
conduzir o processo de ensino-aprendizagem nas abordagens curriculares fundamentadas
nos pressupostos CTS. Vazquez-Alonso e Manassero-Mas (2016) salientam que hd desafios
a serem vencidos diante de prdticas como essas que sdo complexas, multifacetadas
e din@micas, ndo podendo ser ministradas como conteddos memorizdveis, estaticos e
acabados. Para esses autores, uma comprensdo adequada dos femas CTS pelos docentes
deveria levar em conta estratégias de argumentacdo, reflexdo e debates a partir de uma
perspectiva critica e aberta, o que implica repensar as crencas individuais, positivistas
e idealistas.

A partir de Vasquez-Alonso e Manassero-Mas (2016), constatamos que a Educacdo CTS constitui
uma condicdo necessdria d compreensdo dos docentes para que eles possam atuar, muito
embora ndo seja suficiente para a proposicdo de prdticas educativas que possam estruturar
atividades no tripé ensino-pesquisa-extensdo na Universidade.

Nessa direcdo, com base em Santos (2008), compreendemos que a Educacdo CTS ndo fica
restrita as transformacdes na estrutura e organizacdo dos conteddos no curriculo. Ela se refere,
também, as diferentes metodologias e estratégias diddtico-pedagdgicas que podemos utilizar
nas prdaticas docentes para promover uma Educacdo pautada no didlogo, na perspectiva
freireana da emancipacdo do sujeito, da sua formacdo critica e cidada. Esse didlogo referido
por Freire (2005) ndo é um didlogo qualqguer, o seu conteldo estd entre o conhecimento
do professor e o do estudante, mediados pela realidade vivida. Assim, “a inquietacdo em
torno do conteUdo do didlogo é a inquietacdo em torno do contelUdo programdtico da
educacdo” (p. 96).
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Nesse dmbito, o processo educacional pautado pela perspectiva da investigacdo temdatica
freireana e Educacdo CTS constitfuiu-se como uma abordagem enriquecedora dessa
experiéncia educativa. Ela foi capaz de suscitar questionamentos que nos levaram a refletir
sobre a origem das problemdticas socioambientais, associadas ao descarte irresponsdvel e
inadequado de embalagens Tetra Pak. E, assim, nos fez perceber a sua relacdo com os valores
culturais e hdbitos da sociedade ocidental, focados na producdo € Nno consumo excessivo
e indiscriminado de produtos acondicionados em embalagens descartdveis. Também nos
oportunizou pensar sobre os modos de descarte dos residuos de embalagens (como as Tetra
Pak, de Polietileno tereftalato, de ‘defensivos agricolas’), assim como sobre o estudo das
possibilidades (vantagens e desvantagens) e dos processos envolvidos no reaproveitamento
das caixas Tetra Pak.

Desse modo, o fema gerador provocou questionamentos sobre o papel e as implicacdes da
Ciéncia-Tecnologia os quais preocupam a sociedade de um modo geral. Contudo, nem sempre
se reconhece que as discussdes estejam de tal maneira impregnadas por interesses, valores e
intencionalidades (do poder, da gandncia, da competitividade, do consumismo, de lobbies)
gue podem impedir as mudancas necessdrias (orientadas para a resolucdo dos problemas
socioambientais, em beneficio da coletividade). Também discutimos as razdes pelas quais,
muitas vezes, o poder puUblico acaba postergando a pesquisa de solucdes ds problemdticas,
priorizando na Ciéncia-Tecnologia e na Sociedade a realizacdo de alguns investimentos
ao invés de outros, propondo medidas paliativas quando deveria atuar estruturalmente,
prevenindo essas ocorréncias.

Tais subsidios ao debate investigativo em sala de aula oportunizaram o reconhecimento das
contradicdes existentes no modelo desenvolvimentista, que é lesivo aos direitos de usufruto e
acesso de todos aos bens comuns. Isso ocorre quando sdo gerados beneficios d sociedade
a custa das desigualdades, da exclusdo social, do comprometimento da qualidade de vida
e dos recursos finitos do meio ambiente.

Quanto as atividades de extensdo ou "intencdo” como afirma Dagnino (2010, p. 286), ocupamo-
nos de que, nessa investigacdo-acdo, elas fossem desenvolvidas “com intencdo de conhecer
os problemas e resolvé-los, mas ndo através de um enfoque disciplinar e pautado na verdade
absoluta”, como ressalta esse autor.

Nessa perspectiva, a investigacdo-acdo educativa buscou, na realidade que a circunda, os
problemas socioambientais preocupantes que remetem ao cotidiano dos individuos e aos
seus hdbitos culturais do consumo, especialmente nas cidades, relacionados as embalagens
Tetra Pak descartadas. Essa temdtica foi problematizada questionando-se a geracdo excessiva
desses residuos e sua disposicdo inadequada. Tais acdes podem contribuir para o desfecho
de eventos tradgicos como enchentes, poluicdo, desabamentos de terrenos, epidemias,
contaminacdo do solo e das dguas.

Em momentfo subsequente, pesquisamos os processos de fratfamento e as alternativas de
intervencdo nessa realidade, culminando com a proposicdo de solucdes e de estratégias
diddtico-pedagdgicas oportunas para demonstrar as possibilidades de reutilizacdo desse
material como isolante térmico em edificacdes. Tais solucdes, sendo aplicdveis ao meio rural,
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aproximaram-se do contexto das atividades praticadas pela agricultura familiar nos municipios
da regido de abrangéncia de nossa Universidade. Assim, assumiram uma conotacdo muito
significativa na sensibilizacdo dos colaboradores envolvidos e no seu estimulo & participacdo
nas situacoes de aprendizagem propostas.

Nesse contexto, oportunizamos aos estudantes refletir sobre outros aspectos que se configuram,
de forma particularizada, nos espacos rural e urbano. A situacdo é distinta considerando-se
fatores como o modo de vida e os costumes da comunidade (os quais tém influéncia sobre a
tipologia dos residuos de embalagens gerados e sobre o volume descartado) e as orientacdes
das politicas pUblicas ambientais (seja na gestdo desses residuos ou na destinacdo especifica
de outras embalagens descartdveis que acondicionam produtos contaminantes).

Nessa interacdo dialégica, em que foram produzidos conhecimentos do campo Ciéncia-
Tecnologia, a comunidade académica encontfrou na Sociedade uma oporfunidade de educar-
se, (re)elaborando seus saberes e sua prdxis educativa. E, também, pdde contribuir para que o
puUblico envolvido nessa investigacdo-acdo educativa tivesse acesso a novos conhecimentos,
por meio de um processo educacional pautado na Educacdo de cunho freireano e CTS.

Por fim, explicitamos aos estudantes as interrelacdes entre os Conhecimentos Curriculares do
ensino, que foram suscitados pela temdtica das atividades de pesquisa e extensdo propostas,
e sua estreita vinculacdo com outros saberes mobilizados pelas discussdes no grupo.

Destacamos os vdrios aspectos que contribuiram & construcdo da compreensdo dos conteldos
CTS e que culminaram na elaborag¢do das solucdes propostas. Elucidamos a intersecgcdo entre
as multiplas dimensdes dos saberes, sejam eles oriundos da cultura local (conhecimento popular,
do senso comum), das experiéncias vivenciadas (empiria), das concepgdes prévias ou dos
conhecimentos formalmente aprendidos no ensino (conhecimento cientifico, sistematizado),
nos componentes curriculares dos cursos (Agronomia e Engenharia Ambiental e Sanitdria).

Além disso, ressaltamos a importéncia do didlogo estabelecido entre as diferentes dreas de
formacdo. Tais aspectos mostraram-se proficuos d construcdo do conhecimento, oportunizando a
aprendizagem de todos os envolvidos no processo de ensinar e aprender, pois “ndo é no siléncio
que os homens se fazem, mas na palavra, no trabalho, na acdo-reflexdo” (Freire, 2005, p. 90).

Visto que as aprendizagens sdo recursos a serem mobilizados em diferentes circunst@ncias,
reconhecemos que essa prdxis educativa viabilizou a integracdo dos conhecimentos. Ela ndo
se deteve na mera justaposicdo ou acumulacdo dos conhecimentos, o que poderia constituir-
se como um fator limitante ao aprendizado na perspectiva do que Freire (2005) denomina
de situacdo-limite. A acumulacdo ndo favorece o estudante, no sentido de tornd-lo capaz
de utilizar esses recursos para propor outras solucdes a problemas similares, limitando sua
capacidade de ir além.

Nesse processo, identificamos que determinados Conhecimentos, com aplicabilidade nas
dreas de formacdo da Engenharia e discutidos na prdtica educativa em suas relacdes com
o campo CTS, estavam associados a Componentes Curriculares dos cursos, sintetizados no
quadro a seguir.
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Quadro 1: Relagao entre os conhecimentos do campo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade problematizados na pratica
educativa, por meio das agoes de extensdo e pesquisa, e os Componentes Curriculares do ensino nos Cursos

Cursos Conhecimentos Componentes Curriculares
“"Construcoes rurais e Infraestrutura”
- formas de representacdo da “Desenho técnico”

realidade, em diferentes escalas, com |“Desenho técnico assistido por
maquete, esbocos, desenhos técnicos | computador”

“"Avicultura”

- radiacdo solar e processos fisicos de
froca de calor (conducdo, radiacdo e | “Meteorologia e Climatologia”
conveccdo)

- problemas de poluicdo e processos
de reutilizacdo dos residuos “Avaliacdo de impacto ambiental”
descartados

Agronomia

“Legislacdo agrdria e ambiental”

“Meio ambiente, economia e sociedade”
“"Educacdo ambiental”

“Representacdo grdfica espacial”
“Desenho técnico”

“Desenho técnico assistido por
computador”

- dano e responsabilidade ambiental,
educacdo e gest@o ambiental

- formas de representacdo da
realidade, em diferentes escalas, com
maquete, esbogos, desenhos técnicos

- modos de utilizacdo e materiais
constituintes das embalagens Tetra “Ciéncia e tecnologia dos materiais”
Pak

) “Gerenciamento e trafamento dos
Engenharia | _ problemas de poluicdo e processos  |residuos sélidos urbanos”

Ambiental e | ge reutilizacdo dos residuos “Avaliacdo de impacto ambiental”
Sanitdria descartados “Tratamento e disposicdo de residuos
sélidos”

- radiacdo solar e processos fisicos de | “Transferéncia de calor e massa”
tfroca de calor (conducdo, radiacdo e
conveccdo)

“Meteorologia e climatologia”

“Direito ambiental”

- dano e responsabilidade ambiental,
educacdo e gest@do ambiental “Avaliacdo de impacto ambiental”

Cabe ressaltar que essa prdtica educativa foi desenvolvida de modo a criar espacos de
ensino-aprendizagem extraclasse, na Universidade, os quais pudessem estimular os estudantes
de diferentes cursos a intfegrar-se, compartilhar saberes e melhor compreender a realidade
gue os cerca a partir das interrelacdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Assim, os universitdrios
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foram previamente selecionados para participar das atividades levando-se em conta que
estavam em distintos estdgios de sua formacdo e eram oriundos de diferentes cursos ofertados
na Universidade, vinculados a drea das Engenharias.

Ao longo da prdtica educativa, os estudantes foram questionados sobre conhecimentos que
eles reconheciam estar sendo mobilizados, a partir do processo de ensino-aprendizagem
transcorrido ao longo da sua formacdo universitdria. Aos poucos, constataram que muitos
saberes solicitados nas discussdes, como parte dos subsidios tedrico-praticos das atividades
desenvolvidas, estavam, de certa forma, relacionados dguele rol de Conhecimentos Curriculares
aos quais eles acederam de forma sistematizada, no espaco formal do ensino universitdrio.

Levando em conta o grau de afinidade que os académicos tinham com as atividades que
Ihes foram dirigidas, fizemos a explicitacdo do quanto os saberes solicitados pela temdtica
da prdtica educativa mantinham estreita vinculacdo com outros conhecimentos aprendidos
nos Componentes Curriculares dos respectivos cursos.

Desse modo, entendemos que as atfividades de pesquisa e extensdo que deram origem a
essa investigacdo-acdo educativa possibilitfaram criar espacos de ensino-aprendizagem na
Universidade, nos quais eles foram estimulados a exercitar o didlogo pela via da interdisciplinaridade.
Comunicamos os resultados obtidos em 2015 entre o pUblico estudantil da instituicdo parceira e
da comunidade académica universitdria, na regido das Missoes.

J& pensando no cendrio atual, poderiamos pautar outros questionamentos ao contextualizar o
tema gerador dessas discussdes diante das recentes mudancas na cidade onde estd o campus
universitdrio. Tais transformacdes, que contaram com o apoio de projetos institucionais da nossa
Universidade, impulsionaram o processo de organizacdo de uma cooperativa dos catadores de
residuos reciclaveis — a COOPERCAUN (fundada em dezembro de 2016) e de implantacdo da
coleta seletiva dos residuos reciclaveis, orgénicos e inorgdnicos (iniciada em janeiro de 2018).

Conclusoes

Por meio do processo educacional pautado na Educacdo CTS, a prdtica educativa proporcionou
o desenvolvimento de atividades de reflexdo, andlise, argumentacdo e debate. Isso foi
importante na proposicdo de solucdes e na construcdo de uma compreensdo adequada sobre
o processo de reutilizacdo, a reducdo do excessivo consumo, a gestdo e o descarte responsdvel
de residuos, como as embalagens Tetra Pak. Também proporcionou compreender o uso de
tecnologias de baixo custo, capazes de reduzir o calor radiante no interior das edificacoes.

As solucoes propostas consideraram a intersecdo entre as multiplas dimensdes do conhecimento;
as relacdes entre os conteUdos curriculares e as questdes socioambientais; a necessidade
de sensibilizacdo acerca das responsabilidades a serem compartilhadas e a proposta de
estratégias e acodes pedagdgico-educativas na Universidade.

O debate no campo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade incorporou saberes, valores e prdticas
educativas relevantes d formacdo humanistica dos profissionais das Engenharias. Desse
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modo, eles foram sensibilizados com relacdo aos acontecimentos ambientais, socioculturais e
econdmicos vinculados d discussdo dessa temdtica. Além disso, foram estimulados a manifestar
seu posicionamento critico de modo a participarem da proposicdo de alternativas aos problemas
que representam um risco d integridade do meio ambiente e & qualidade de vida da populacdo.

E oportuno que essa discussdo mais ampla com os estudantes na Universidade seja conduzida
no sentido de fazé-los refletir e questionar-se sobre o que precisa ser feito para que a expansdo
da sociedade e a producdo dos seus bens materiais ndo continuem sendo produzidos com
base em recursos ndo renovdveis e finitos. E, assim, pensar alternativas para reduzir o consumo
excessivo, bem como a quantidade de residuos irresponsavelmente descartados. A busca
por solucdes cientifico-tecnoldgicas requer o estabelecimento de mecanismos de controle,
de formas de producdo, de tecnologias e processos de tratamento como reciclagem ou
reutilizacdo, que sejam adequados para cada tipo de residuo.

As solucdes levaram os académicos a reconhecer que as problemdticas socioambientais
(rompimento do equilibrio do ecossistema, comprometimento dos recursos naturais, degradacdo
do meio ambiente) sdo resultado da inconsequéncia das acdes humanas. Além disso, pesam
os valores equivocados de uma sociedade cuja ldgica possui cardter mercantil e desigual,
culfuando o imediatismo e o consumo exacerbado (uso excessivo e indiscriminado de
embalagens Tetra Pak, Polietileno tereftalato ou de ‘defensivos agricolas’). Essa realidade
demanda uma mudanca comportamental e atitudinal com relacdo as prdticas inadequadas
(acUmulo de embalagens descartadas de forma irresponsdvel, intervencdes sem critérios e
sem respeitar os limites e a capacidade de regeneracdo do sistema). Tais acdes podem ser
mobilizadas por meio do processo educacional pautado na Educacdo CTS.

Considera-se, assim, que a relacdo educacdo-sociedade ndo se restringe ao aspecto operacional
(técnico e instrumental) do processo educativo de como organizar, desenvolver e avaliar o ensino.
Nesse sentido, os resultados demonstraram que a reflexdo-acdo sobre as prdticas docentes
pode suscitar uma modificacdo na abordagem das diddticas e estratégias empregadas para
promover o pensamento reflexivo e oportunizar a construcdo do conhecimento pelos estudantes.
Tal abordagem ndo pode prescindir da articulacdo com a pesquisa e com a prdtica social, na
perspectiva dos estudos Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

Dessa forma, evidencia-se a ndo neutralidade da forma de ensinar adotada pelo professor,
cujo conteudo diddtico, ainda que implicito, é capaz de desempenhar importante papel na
transformacdo da realidade a partir do desenvolvimento de competéncias profissionais por
meio da Educacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

A utilizacdo do recurso da modelagem tridimensional da maquete também despertou nos
partficipantes curiosidade e motivacdo pelo estudo do tema gerador das aprendizagens.
Isso Ines permitiu apropriar-se de conceitos pertinentes & drea do desenho e da percepcdo
visual, tornando-os capazes de compreender e utilizar as distintas linguagens e formas de
representacdo da realidade (em diferentes escalas, sob a forma maquete, esbocos, desenhos
técnicos). Tal compreens@o pode processar-se com maior ou menor facilidade, conforme
tenha sido dada oportunidade ao individuo de aceder e se apropriar de tais conhecimentos,
gue ndo sdo natos, podendo ser adquiridos por meio da alfabetizacdo cientifico-tecnoldgica.
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Entendemos que as estratégias e os recursos didatico-pedagdgicos empregados constituiram-se
em uma importante ferramenta d comunicacdo das ideias discutidas nas praticas educativas
realizadas. Mais tarde, esse instrumental também auxiliou o processo de ensino-aprendizagem
de desenho arquiteténico, sendo particularmente Util aos estudantes universitdrios com
limitacdo ou incapacidade do uso da visdo.

Cabe ressaltar que nem sempre hd suficiente valorizacdo e estimulo a que o professor mobilize
esforcos para vincular projetos extracurriculares aos conteldos do ensino, muito embora
experiéncias educativas como essa venham revelando o quanto isso pode favorecer o processo
de ensino-aprendizagem.

Com essa prdtica educativa, os estudantes foram levados a conhecer outros caminhos que
Ihes proporcionaram ampliar as suas capacidades; tanto no que se refere & comunicacdo,
a tomada de decisdes, & compreensdo de problemdticas em contextos variados (sociais,
econdmicos, politicos, culturais e cientificos) quanto a explicitacdo das solucdes grafico-visuais.
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