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Resumo: Este estudo relata uma pesquisa de mestrado que teve como foco desenvolver a formagao
de professores de ensino médio, procurando compreender como a Aquaponia pode dar suporte para
atividades pedagdgicas, enfatizando o desenvolvimento da ciéncia. Os resultados retratam a dificuldade
de aplicar a interdisciplinaridade com projetos integrados na escola, devido a extensa carga horaria de
trabalho dos professores e ementas com contetidos amplos, o que acarreta falta de tempo para plane-
jar e realizar atividades em conjunto. Isso repercute na falta de interesse e na indisciplina dos alunos.
Contudo, as avaliacdes finais dos professores que utilizaram o sistema foram positivas: eles ressaltaram
a importancia de atividades que fogem do cotidiano da sala de aula, pois as aulas diversificadas prendem
a atencdo dos alunos e os motivam a interagir com os professores.

Palavras-chave: Formagio continuada do professor. Ensino médio. Ensino por projetos. Aquaponia.

Abstract: This study reports on a study that focused on the continuing education of secondary school
teachers, trying to understand how aquaponics could support pedagogical activities, emphasizing the
development of science. Results show the difficulty in applying interdisciplinarity to integrated projects
at school, due to the heavy workload for teachers, and contents that they should account for, which
leads to a lack of time to plan and carry out activities together. This may have an effect on students’ lack
of interest and indiscipline. However, teachers’ final evaluations using the system were positive, thus
reflecting the importance of activities that differ from everyday classroom routines. We realize that these
diverse classes hold students’ attention and motivate them to interact with teachers.

Keywords: Continuing teacher training. Secondary school. Self-guided projects. Aquaponics.
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Introdugao

O presente estudo relata uma pesquisa de mestrado realizada na Universidade Federal
do Amazonas (UFAM), que utilizou um sistema de aquaponia como subsidio para atividades
tedricas e praticas das aulas de professores de ensino médio em uma escola estadual no mu-
nicipio de Itacoatiara, AM. O projeto foi financiado pela fundagao ELAS* e, por meio da im-
plantagao, nas dependéncias da escola, de um sistema conhecido por Aquaponia, que integra
aquicultura e hidroponia, objetivou empoderar mulheres e desmistificar ideias de que meninas
ndo aprendem ciéncias e matematica com a mesma propriedade que meninos.

O termo aquaponia é recente, porém os povos tradicionais Aztecas ja utilizavam um
sistema de produc¢do com esses mesmos conceitos desde os anos de 1400: a aquaponia é um
sistema de produgao integrado, que pode ser utilizado para producio de peixes e hortalicas
em um mesmo ambiente, e tem sido empregado como laboratério em situagdes em que 0s
professores ministram suas aulas de forma interdisciplinar e fora do microambiente de sala de
aula, como forma de tornar as aulas mais atrativas e interessantes aos alunos.

Neste artigo relataremos parte do projeto, que teve por foco desenvolver a forma-
¢do de professores de ensino médio nas disciplinas de quimica, fisica, biologia e matematica.
Procuramos compreender como o uso de um sistema integrado de produg¢io de alimentos
poderia dar suporte para atividades pedagdgicas, com foco no desenvolvimento da ciéncia.
Ao mesmo tempo, estudantes (mulheres) do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao a
Docéncia (PIBID) de Biologia da Universidade Federal do Amazonas foram envolvidas, com
o objetivo de potencializar a formacao inicial de professores. O potencial pedagdgico do siste-
ma e os impactos na pratica docente sao objetos de analise.

A pesquisa fol desenvolvida entre os meses de mar¢o e novembro de 2016. O proje-
to foi planejado e proposto pelos pesquisadores e executado pelo primeiro autor deste texto.
Professores do ensino médio de uma escola estadual do municipio de Itacoatiara, AM, foram
convidados a participar de todas as etapas. Ao todo, dez professores das disciplinas de ciéncias
e matematica se voluntariaram a participar das atividades. Os dados resultaram de audiogra-
vagdo dos didlogos durante a formagio e de imagens videogravadas. Para fins da pesquisa, os
professores foram convidados a elaborar um plano de aula para ser ministrada, o qual deveria
conter os assuntos referentes as disciplinas e as turmas para que lecionavam. Esses planos tam-
bém compdem o rol de dados analisados. Apds a entrega, nos reunimos com os professores,
com o intuito de discutir os planos e tragar as estratégias para realiza¢do das aulas. A analise
dos dados coletados deu-se de forma interpretativa, de modo que procuramos compreender
qual o potencial do sistema para a formagao de professores durante a agdo de planejamento
pedagogico de aulas interdisciplinares.

*Langado em 2000, o Fundo de Investimento Social ELAS ¢é independente e tem se dedicado a promover ¢
fortalecer o protagonismo, a lideranca ¢ o direito das mulheres. Mais informagao disponivel em: http://www.
fundosocialelas.org

396

Ciiéne. Edune., Bauru, v. 25, n. 2, p. 395-410, 2019



Formacao continuada de professores de ciéncias ...

Formagao continuada de professores e algumas causas de
desmotivagao profissional

Um dos principais alicerces da formagao continuada para professores consiste em
uma abordagem que vise aumentar a autoestima docente. F necessario envolvé-los de forma
que possam perceber que ¢é possivel se redescobrir como educador e reconhecer que o conhe-
cimento e o aprendizado constituem uma via de mio dupla. Porém, para que os professores
tenham interesse em formacdes, se faz necessario apresentar-lhes propostas inovadoras e cria-
tivas, que contemplem seus anseios. Formag¢des docentes costumam ter como foco principal
demandas pedagdgicas, porém nio fazem relagdes com as disciplinas ensinadas na escola.
Torna-se necessario envolver os professores em atividades de planejamento coletivo, de forma
que os discursos possam estimular o aprendizado de praticas pedagdgicas atreladas ao objeto
de estudo das disciplinas que lecionam.

Carvalho e Gil-Pérez (1993) afirmam que cabe ao professor questionar as visGes de
ciéncia que determinam abordagens na escola de maneira repetitiva, dogmatica e acritica, e
buscar experiéncias exitosas com o ensino de ciéncias, que se iniciam a partir do senso comum.
A nossa abordagem de pesquisa foi pautada nas dificuldades que os professores de escolas
publicas no estado do Amazonas atravessam ao “tentar” realizar atividades diferenciadas, aulas
praticas e experimentos no ambito da escola.

Empecilhos relacionados a sobrecarga de trabalho desestimulam a participa¢ao em
formagoes e o desenvolvimento de atividades extracurriculares. Lapo e Bueno (2003) relatam
que baixos salarios, relagdes interpessoais no ambiente de trabalho e, principalmente, falta de
gestdo democratica sdo também motivos que geram a desmotivacdo docente. Névoa (1991)
entende que a “vocacdo pedagdgica” foi associada durante muito tempo a uma “vocagio sa-
cerdotal” e, por esse motivo, é uma missao usualmente mal remunerada e pouco valorizada
pelo poder publico. Nesse contexto nos questionamos: como provocar professores para par-
ticipar de projetos extraclasse e formagbes em seus horarios de planejamento e quais seriam
os resultados?

A primeira hipétese que levantamos é que a formacio inicial dos professores podera
nao ter sido tdo eficaz. Acreditamos que existam lacunas de ordem tedrica e pratico-pedago-
gica que devem ser preenchidas com espagos formativos. Outro ponto que acreditamos ser
relevante é que os professores deveriam passar constantemente por momentos de formagao
continuada, revendo seu papel de educador, com o objetivo de melhorar a formacao cidada,
omnilateral, sustentavel e cultural.

Nos trabalhos de Bolam e McMahon (2004) e Terigi (2010), a defini¢do de formacao
continuada ¢ ainda mais ampla: os autores fazem referéncia a outras nog¢bes, como formagio
permanente, formagdo continua, formacdo em servico, desenvolvimento de recursos huma-
nos, aprendizagem ao longo da vida, cursos de formagio continuada e discussées sobre edu-
cacdo e avaliacio.

O professor deveria, por for¢a do oficio, manter-se atualizado com os avancos tec-
nolégicos e os temas contemporineos, uma vez que prepara os educandos para a vida, e
ndo sé para realizar provas e atividades escolares. Sendo assim, é preciso promover espacos
para formacao continuada que deem suporte para a atuacdo desses profissionais (SOUZA;
MANCINI, 2002; TEIXEIRA, 2001).
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Para Menezes (1996), a formacio de um professor, independentemente de onde e
como se processe, se faz a longo prazo e nio se encerra ao fim de sua licenciatura. Isso ocor-
re porque a formagio docente é um processo complexo, para o qual sio necessarios muitos
conhecimentos e habilidades, nem todos adquiridos no curto espaco de tempo que dura a for-
magao inicial. A cada dia surgem novos problemas, dividas e questionamentos que demandam
professores preparados e atualizados.

Segundo Shulman (1987), os docentes detém um conhecimento especifico e, portan-
to, sA0 protagonistas de uma constru¢io que o autor denomina o conbecimento pedagdgico do conte-
7ido, o qual se deve articular e nao se justapor; ou seja, no se separa forma e conteido. Assim,
quando Shulman descreveu o PCK, sigla em inglés para Pedagogical Content Knowledge,
ele tinha a intencio clara de demonstrar aos leitores a capacidade de um professor apresen-
tar determinados conteddos levando em consideragio as experiéncias e bagagens dos alunos
(SHULMAN, 1987).

Esse conhecimento especifico nio faz do professor um professor, e sim o coloca como
um especialista de algo conhecido por ele. Quando empregamos a palavra professor, temos em
vista uma pessoa que, além dos conhecimentos especificos das imensas listas de contetidos
obrigatorios, possa também relacionar esses assuntos com as demandas, os anseios e as neces-
sidades dos educandos. Assim, o professor deve conhecer os conteidos, mas ainda ser capaz
de conecti-los com os conhecimentos prévios, descritos por Ausubel (2003) como subsunco-
res. Dessa maneira, os alunos terdo ciéncia de que os assuntos abordados em sala de aula sdo
conceitos conhecidos e importantes para a sua formacio.

De certa forma, ¢é essencial que os docentes tenham a possibilidade de formacao pet-
manente, diversificada e de qualidade; que a formagdo continuada investigue coletivamente os
problemas de ensino-aprendizagem encontrados durante o exercicio da profissio. E importan-
te salientar que ndo sdo todas as escolas que propiciam momentos de interacao e dialogo entre
os professores. Existem poucas oportunidades de discussio e reflexdes em grupo. Atividades
coletivas com foco na aprendizagem e no planejamento de aulas poderiam solucionar os pro-
blemas de comunica¢io e também auxiliar a pensar atividades interdisciplinares e projetos
escolares voltados para o ensino, a pesquisa e a extensdo escolar.

Uma caracteristica do ensino no Brasil é que a carga horaria em sala de um professor
com contrato de 40 horas em uma escola estadual é de 32 horas, e lhe restariam 8 horas para
planejar e preparar aulas, corrigir trabalhos e provas, preencher diarios, participar de outras
atividades, além da sua prépria formacio. Na escola que abrigou o trabalho aqui apresentado,
os professores tém entre 12 e 16 turmas diferentes para trabalhar no decorrer da semana. A
pergunta que se coloca é: como encorajar professores para participar de atividades de forma-
¢io extraclasse com foco na discussio interdisciplinar? Nossa experiéncia nos permite sugerir
propostas, que passamos a expor.

Uso de projetos na Educagao

A utilizacio de projetos na educa¢io tem por objetivo fazer as disciplinas conversa-
rem entre si, trazer a tona praticas pedagbgicas diversificadas e importantes para o contexto
social dos estudantes, tirar as disciplinas da inércia, de forma que passem a integrar um curti-
culo diferenciado, proporcionando uma formacio global.
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O uso de projetos, especialmente os inovadores, estimula o educando a procurar so-
lugbes para problemas no decorrer do processo. Essa busca leva os alunos a pesquisar, discutir
e propor medidas para elucidar esses dilemas. Grant e Hill (2006) discutem fatores influentes
que desempenham um papel em uma pedagogia centrada no aluno e explicam que os profes-
sores devem ser capazes de reconhecer e aceitar mudancas em suas funcdes e de sentir-se a
vontade com a implementacio de novas metodologias pedagogicas. Devem, de forma grada-
tiva, ir migrando para uma maneira diferenciada e construtivista de educa¢do — centrada no
aluno e nio apenas no conteudo.

A aprendizagem baseada em projetos é um modelo de instrucdo que se baseia na
abordagem construtivista de aprendizagem: implica a construcio de conhecimento com mdl-
tiplas perspectivas, dentro de uma atividade social, e permite a autoconsciéncia de aprender e
conhecer (DUFFY; CUNNINGHAM, 1996).

Atualmente, muitos curriculos sdo organizados de forma estritamente conteudista,
voltados a preparacdo para provas, vestibulares e concursos. Essa visdo nos parece ser pouco
eficiente para acolher as demandas e os problemas da sociedade contemporanea. Hertzog
(2007) afirma que, ao trabalhar com projetos, os professores sentem dificuldades de acom-
panhar o curriculo exigido e, além disso, receiam perder o controle sobre os conteudos e o
seu papel ativo em relagdo a eles. Portanto, nem sempre os professores serdo adeptos dessas
mudancas.

O fato de o trabalho com projetos preconizar uma abordagem construtivista no
processo de ensino e aprendizagem exige experiéncia em atividades socializadoras, além da
concepc¢io de que os assuntos serdo compreendidos, e ndo apenas supostamente aprendidos.
Além disso, é necessario considerar o envolvimento com os alunos, principalmente por eles
trabalharem em grupo e em grupo tomarem suas decisdes. Por um lado, o fato de os alunos
trabalharem em grupos poderia ser o aspecto mais dificil ao lecionar conceitos por projetos
(KAPP, 2009). Por outro, Kolodner et al. (2003) entendem que a criacio de uma cultura de
colabora¢io em sala de aula faz com que os alunos se sintam corresponsaveis por ajudar-se
mutuamente e, nessa intera¢ao, quando erram, aprendem com 0s erros, o que torna o processo
benéfico.

A esse respeito, Meyer, Turner e Spencer (1997) enfatizaram a importancia de criar
um ambiente de sala de aula que suporte o dominio e desenvolva uma visio construtiva do
erro. Ao cometer erros, os alunos podem sentir-se fracassados, porém a aprendizagem por
projetos poderia estimular uma preocupacao maior de examinar as falhas dos alunos do que de
valorizar o sucesso. Assim, trabalhando em colaborac¢io, os alunos iriam experimentar ideias
com seus colegas de classe e aprender com os erros. A colaboragio ¢ um aspecto importante
na educacio por projetos, € os professores precisam assegurar que o processo resulte em uma
experiéncia positiva e gratificante, que melhore a aprendizagem e o desempenho dos alunos.

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

Pensando por esse prisma, Williams e Dixon (2013) citam a jardinagem como ati-
vidade agricola nas escolas, apontando que esse tipo de aprendizagem se alinha com duas
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tendéncias recentes de interesse publico: o crescimento da consciéncia para a melhora da sau-
de, particularmente das criangas; a oportunidade de os alunos passarem mais tempo na nature-
za. O aprendizado experimental através da jardinagem tem uma ampla variedade de impactos
na aprendizagem: inclui melhora no desempenho em ciéncias, matematica e artes, além de re-
sultados ndo académicos, como aumento da preferéncia por frutas e vegetais, desenvolvimento
pessoal, cooperagio e consciéncia ambiental (PARMER et al., 2009; WILLIAMS; DIXON,
2013).

Outro exemplo de atividade agraria que vem sendo utilizada na educacio ¢ a aquapo-
nia. Hart, Webb e Danylchuk (2013), baseados no nimero de escolas nos Estados Unidos,
Europa e Asia utilizando sistemas aquapénicos, além da incidéncia crescente de buscas na in-
ternet e em artigos que abordam o tema, apontam que o uso da aquaponia na educagio parece
estar atraindo a atencdo dos educadores. Esse interesse se deve a interacio entre a educacio
cientifica e o funcionamento em si do sistema (HART; WEBB; DANYLCHUK, 2013), uma
vez que o funcionamento da aquaponia incorpora o conhecimento de uma variedade de as-
suntos, incluindo agricultura, biologia, engenharia, nutri¢io, quimica e tecnologia (GENELLO
et al., 2015). Também os estudos de Wardlow et al. (2002) preconizam essas caracteristicas do
uso da aquaponia e afirmam que, em razao da tecnologia envolvida, esse sistema oferece aos
educadores a oportunidade de reunir esses conhecimentos de maneira interdisciplinar nos seus
planos de aula e podera ser empregado em escolas puiblicas para subsidiar a aplicacdao de aulas
praticas para diversas disciplinas. Neste artigo, enfatizaremos o acompanhamento das discipli-
nas de biologia, quimica, matematica e fisica.

No interior da regido amazonica, o cotidiano de vida dos alunos esta diretamente liga-
do ao contexto do projeto, em que as familias produzem parte de seus alimentos e ainda tém
uma {ntima ligagdo com a 4gua e os peixes.

O consumo per capita de pescado por ano, por exemplo, na regido Norte do Brasil
¢ muito acima da média nacional, que gira em torno de apenas 10 kg/ano (ANUARIO
BRASILEIRO DA PESCA E AQUICULTURA, 2014). Santos (2004) menciona um consumo
de até 500g de peixe por dia e a comercializacio de 40% da pesca realizada no rio Solimdes/
Amazonas, sendo 60% da captura direcionada a subsisténcia. Esse fato torna a produgio de
pescado muito importante, uma vez que os estoques naturais estdo cada vez mais escassos. Em
contrapartida, o consumo de hortaligas ¢ baixo, em relacio as outras regides do Pafs, o que
se deve ao fato de o habito alimentar da populagdo nao incluir esses alimentos em sua dieta.
Porém, cada vez mais a populacido das cidades procura por alimentos saudaveis e frescos, o
que torna a producio de hortalicas uma atividade em expansio, com grande potencial para ser
produzida em sistemas integrados como a aquaponia. Parece-nos também que o projeto, além
produzir pescados e hortalicas de forma sustentavel e a baixo custo, ainda podera despertar
nos envolvidos um espirito empreendedor e, em um futuro préximo, transformar a vida das
pessoas.

Tomando como bases essas consideragoes e pensando em minimizar as dificuldades
anteriormente enfrentadas na escola e tornar possivel a utilizacio de ferramentas didaticas
pelos professores, propusemos um projeto que une experiéncias de outros pesquisadores a
aquaponia, inserida no contexto escolatr, compondo uma espécie de laboratério, principalmen-
te para as disciplinas de fisica, matematica, quimica e biologia.
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Metodologia

Neste artigo optamos por uma abordagem de natureza metodoldgica qualitativa: as
falas obtidas durante as entrevistas e os didlogos foram transcritas, e as enuncia¢oes serdo aqui
relatadas. Fizemos opgao por esta metodologia por ser um processo indutivo que visa com-
preender os fendmenos de maneira multidimensional e descreveremos detalhadamente cada
passo da pesquisa, objetivando o entendimento dos processos envolvidos, as caracteristicas
dos atores e os resultados obtidos durante a pesquisa.

O local escolhido para a realizagdo deste trabalho foi uma escola estadual de nivel mé-
dio, que funciona em dois turnos, matutino e vespertino, com aproximadamente 890 alunos,
divididos em 27 turmas de primeiro, segundo e terceiro anos do ensino médio, provenientes
dos bairros periféricos a sede do municipio e da zona rural. A escola nao dispoe de labora-
torios de ciéncias e matematica, e esse foi um dos motivos pelos quais escolhemos implantar
ali o projeto. Outra razio relevante dessa escolha foi a presen¢a dos alunos do Programa de
Iniciacio a Docéncia (PIBID), ligados a Universidade Federal do Amazonas: ja estivamos
realizando com eles um projeto macro, anteriormente aprovado e financiado pela Fundagio
Carlos Chagas, ligada a Fundagao Unibanco, que previa a implantacido de um sistema aquapo-
nico que seria utilizado em aulas praticas com os alunos do ensino médio. Buscavamos tam-
bém avaliar os efeitos do uso de projetos sobre o processo de ensino-aprendizagem e propor-
cionar o empoderamento feminino nas disciplinas das ciéncias exatas e naturais.

Participaram da pesquisa os professores de matematica, quimica, fisica e biologia,
efetivos e contratados, com cargas horarias variando de 20 a 40 horas semanais, todos com
licenciatura nas areas especificas e alguns deles com mestrado ou pds-graduagio na area.

A proposta deste trabalho foi apresentada aos professores no inicio do ano letivo de
2016, quando recebemos a confirmacio de que nosso projeto havia sido aprovado e seu recur-
so ja estaria liberado. Para gerar dados para as analises e implementar as atividades previstas na
pesquisa, as atividades foram divididas por fases.

Na primeira fase, chamada de sensibilizacio, os professores foram divididos por eixos:
1 (matematica e fisica) e 2 (quimica e biologia), de acordo com o horario previsto para plane-
jamento de atividades dos professores na escola. Foram realizadas quatro reunies no inicio
do ano letivo de 2016, duas no periodo da manha e duas no periodo da tarde, ambas com os
professores dos eixos 1 e 2. Essa divisdo foi realizada para atender os horarios disponiveis dos
professores, visto que parte deles s6 permanecia na escola em um dos perfodos.

Nesta fase apresentamos os conceitos de aquaponia; mostramos a eles como um sis-
tema funciona, as diferentes formas em que ele pode se apresentar, os usos da aquaponia pelo
mundo e alguns resultados de pesquisas realizadas com a utilizagdao do sistema; e discutimos
com os professores de cada area onde a aquaponia poderia se inserir para contribuir na forma-
¢do dos alunos do ensino médio.

Ap6s a apresentacgao, os professores tiveram a oportunidade de discutir sobre o tema
com o pesquisador, tirar duvidas e propor ideias para a realiza¢do desse projeto (Figura 1).
Ao fim da reunido, propusemos que cada um fizesse um plano de agdo para utilizar o sistema
de aquaponia em sua disciplina. Combinamos o prazo de 15 dias para que os planos fossem
produzidos.
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Figura 1 — Reuniio de apresentacio da proposta aos professotes®

Fonte: Arquivo dos autores.

Ao fim desse prazo, apenas dois professores entregaram a proposta. Como estivamos
no inicio do ano letivo, ¢ muitas atividades de planejamento foram elencadas por eles como
prioritarias, um novo prazo foi estipulado em comum acordo com os professores: prolonga-
mos por mais 15 dias a data de entrega. Nove dos dez professores convidados entregaram as
suas propostas, ¢ iniciamos as discussoes. Realizamos um planejamento para implantacio e
execucao das atividades.

Antes de comegarmos a executar os planos de acio, os professores responderam a um
questionario e foram entrevistados pelo pesquisador, a fim de caracterizar o perfil de cada um.
As questdes eram relativas a carga horitia, formagio académica, tempo de formagio, cursos
de pés-graduagio e suas principais dificuldades em sala de aula.

Ap6s a implantacdo do sistema aquapoOnico na escola, os professores foram informa-
dos de que poderiam iniciar as atividades propostas nos planos, o que ocorreu no inicio do
segundo semestre do ano letivo de 2016. Em uma nova reunido de planejamento, estipulamos
um cronograma semanal para que os professores pudessem planejar suas aulas praticas no
sistema aquapoénico e para nao conflitar horarios de uso do sistema. Assim, cada turma tetia
a oportunidade de visitar e utilizar o sistema, sem que outras turmas e estivessem visitando.

Como existiam um planejamento e um cronograma predeterminados, era possivel ao
pesquisador acompanhar as aulas dos professores, registrando audio, video, fotos e fazendo
anotag¢Ges em seu didrio de campo. E, no final do ano letivo, ap6s todos terem ministrado suas
aulas no sistema de aquaponia, entrevistamos os professores, com o objetivo de extrair infor-
magdes e inferit se o uso do sistema poderia ser empregado nas escolas como apoio didatico
para aulas praticas na area de ciéncias.

> Todas as fotografias usadas neste artigo tém o consentimento esctito dos retratados para publicagio.

402
Ciiéne. Edune., Bauru, v. 25, n. 2, p. 395-410, 2019



Formacao continuada de professores de ciéncias ...

Resultados

Os resultados estao aqui divididos em partes, para melhor entendimento pelo leitor.
Inicialmente, apresentamos o perfil dos professores participantes da pesquisa e suas principais
dificuldades paraautiliza¢ao de atividades extraclasse em seu cotidiano. Em um segundo momen-
to, explicitamos aos leitores as propostas de atividades praticas que utilizam o sistema aquaponi-
co como ferramenta auxiliar para apresentacao de conteudos obrigatérios nos planos de ensino
desses professores. E, por fim, expomos impressdes, criticas e sugestdes dos professores, refe-
rentes a utilizagdo de projetos como facilitadores do desenvolvimento das atividades académicas.

E importante ressaltar que todos os professores das disciplinas de biologia, quimica,
matematica e fisica receberam um questionario ao qual foram convidados a responder; no en-
tanto, nem todos o devolveram preenchido. Nove professores responderam, concordaram em
participar e autorizaram o uso dos dados coletados para publica¢ao (Quadro 1). Informamos a
eles que, durante a comunicagao da pesquisa, suas identidades seriam preservadas.

Perfil dos professores

Os resultados das entrevistas com os docentes envolvidos no projeto retratam a difi-
culdade de trabalho interdisciplinar e projetos integrados na escola: 7 dos 9 professores par-
ticipantes relataram que possuiam outro emprego além da escola, 7 dos 9 possuem mais de
5 anos de expetiéncia em docéncia, 4 sdo efetivos/concursados pela Secretaria de Educagio
do estado, 1 é contratado por 40 horas e 4 sio contratados na escola para ministrar 20 horas
aula. Seis dos 9 professores possuem pos-graduagio na area de formagao. Dentre as princi-
pais dificuldades apresentadas por eles, a falta de tempo para preparar aulas foi a principal; a
indisciplina foi citada por 6 dos 9 professores; a falta de organizagiao institucional, o excesso
de atividades extraclasse, o local inadequado para atividades praticas, a falta de compromisso e
pontualidade dos alunos e o desinteresse foram citados como outros fatores que dificultam a
regéncia por parte dos professores.

Garcia (1999) descreve que a indisciplina reflete o descontentamento dos alunos e
precisa ser analisada para além do rétulo de indisciplina e pensada como expressio de uma
consciéncia social em formagao. Golba (2009), por seu lado, entende que o descontentamento
dos alunos se da pelo fato de as aulas serem pouco planejadas e desinteressantes, o que pode
ser entendido, se observarmos que os professores relatam nao ter tempo suficiente para pre-
parar atividades, planejar aulas e, consequentemente, desenvolvé-las. Além disso, a caréncia de
um local para ministrar aulas praticas e realizar pesquisas, salientada pelos professores, parece
também colaborar para essa insatisfacao.

Lapo e Bueno (2003) acrescentam a esse rol de aspectos ja elencados outros fatores,
responsaveis por desmotivar os professores: sua baixa remuneragao, aliada as péssimas condi-
¢oes de trabalho, o aparecimento de um emprego mais rentavel, a falta de tempo para concluir
estudos, a auséncia de perspectiva de crescimento profissional e de mudangas no sistema edu-
cacional. Em nossos resultados, o fator baixa remuneracao nao foi relevante, porém, metade dos
professores trabalha 60 horas semanais, o que reflete a baixa remuneracao da profissio. Eles
buscam alternativas de subsisténcia e manutengao familiar, o que lhes ocupa o tempo e gera a
impossibilidade de preparar e planejar suas atividades.
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Os docentes relataram dificuldades para trabalhar de forma interdisciplinar, visto que
os colegas nao tém tempo para planejar e realizar quaisquer atividades. Também apontam que
os conteudos obrigatérios exigidos pela Secretaria de Educacio do Estado do Amazonas siao
interminaveis. Esse fato é exposto por Klein (2001), que, em seu artigo, ressalta a dificuldade
pedagodgica para trabalhar de forma interdisciplinar e pondera que nao se faz interdisciplina-
ridade sem os professores terem sido preparados para essa forma de trabalho. J4 Lenoir, Rey
e Fazenda (2001) entendem que a interdisciplinaridade em sala de aula deve fazer parte do
projeto politico-pedagdgico da escola, que devera favorecer essas atividades. Sendo assim, nao
basta apenas os professores desejarem realizar atividades em conjunto, mas os planos de en-
sino de cada disciplina deverdo ser pensados em conjunto, a fim de que as disciplinas possam
se aproximar cada vez mais.

No trabalho realizado por Gaspari et al. (2006), os autores relatam que, provavel-
mente, a falta de concentracio, muitas vezes chamada de indisciplina, ocorre pelo fato de os
conteddos nio serem atrativos aos alunos, pois o ensino tradicional nio favorece a vontade de
prestar atengao e concentrar-se nos assuntos ministrados pelos professores. Esses autores, a0
entrevistar os professores, relatam que a falta de materiais impede o aproveitamento satisfato-
rio da disciplina.

Propostas de atividades utilizando o sistema aquapdnico

A segunda parte dos resultados estd reservada a exposicdo dos planos de aula produ-
zidos por alguns dos professores envolvidos na pesquisa utilizando a aquaponia como ferra-
menta didética e ao relato do que lhes foi possivel executar.

Inicialmente houve resisténcia por parte dos professores a embarcar nesta empreitada
de utilizar projetos para fins educativos. Os motivos ja foram relatados, porém percebemos, na
entrevista final, que eles ndo se motivaram a participar porque a proposta inicial de realizar o
projeto nio partiu deles, mas de um pesquisador externo ao contexto educacional. Os profes-
sores nao tiveram a gp¢ao de escolher se iriam ou ndo participat: a escola recomendon que eles pat-
ticipassem. Avaliando os pressupostos filos6ficos envolvidos em um projeto de pesquisa-a¢ao,
como a participacdo engajada dos participantes e a relacdo entre o problema e suas possiveis
solucdes, notamos que a participagdo na concepcio e na elaboracao do projeto e do problema
foram os principais fatores relacionados a ndo adesdo voluntitia ao projeto. Mesmo com esses
percalcos, apds o inicio do projeto, sua implantagdo e o inicio das atividades, a abordagem
dada pelo pesquisador e seus colaboradores fizeram com que os professores se interessassem
em utilizar o sistema e participar de forma efetiva na conducio e na realizacio das propostas.

As propostas feitas pelos professores foram agrupadas por areas, e os professores se
reuniram para, juntos, pensar na execuc¢ao das acoes (Quadro 1).
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Quadro 1 — Propostas dos professores para a utilizacido do sistema aquaponico na sala de aula

Disciplina

Proposta inicial

Proposta Apresentada

Comparar a estrutura ¢ o funcionamento dos
diferentes tipos de tecidos, identificando-os e
compreendendo sua estrutura (1° ano ensino
médio).

Embriologia vegetal e animal, reprodugio dos
seres vivos, fases dos anexos embriondrios e
gametogénese (2° ano ensino médio).

Foi repensada uma nova proposta
devido a falta de tempo para preparo das
atividades, falta de lupas e microscopios
e muito conteudo obrigatério a ser
apresentado durante o ano letivo.

Uma nova proposta pautou-se em
discorrer sobre hibridacio dos animais

e vegetais. As aulas foram ministradas
para turmas de 1° a 3° ano do ensino

Biologia 1 .
médio, em parceria com os alunos
bolsistas PIBID. Estes produziram um
material didatico composto por um
cartaz impresso com diversas figuras e
apresentaram aos alunos os principais
beneficios de se utilizar a hibridacio
na agricultura e zootecnia. Estas aulas
ocorreram entre os meses de outubro e
novembro de 2016.
Relacionar a matematica com o sistema Nio houve alteracio.
aquapoénico, utilizando conceitos de geometria
Matemtica plana,’cél.lculo de érea, perir.netro de figuras
geométricas presentes no sistema, calcular o
volume das caixas d’agua e filtros (2° e 3° anos
ensino médio).
Observar trocas de calor, temperatura e Nio houve alteracio.
energia interna. Medidas de temperatura,
escalas termométricas relacao entre as escalas e
Fisica escalas arbitrarias (2° ano ensino médio).

Conceitos de dilatacao térmica, area
superficial, 6ptica e empuxo; Eletricidade (3°
ano ensino médio).

continua

As aulas de biologia propostas pelos professores foram repensadas, pois, no momen-
to da elaboracdo da proposta, nao foi levada em conta a falta de materiais e condigbes para
executar a atividade inicial. Aos olhos do pesquisador, a alteragdao da proposta inicial foi bem
aceita, uma vez que os professores, juntamente com os alunos do PIBID que os acompanha-
vam, poderiam executar as agoes. A apresentacio feita pelos alunos do PIBID foi avaliada

como muito positiva, uma vez que prendeu a atencao dos alunos e ainda trouxe assuntos liga-
dos ao contexto de vida dos alunos; mostrou aos estudantes das trés séries do Ensino Médio
os principais cruzamentos e hibridos utilizados na produgao animal; demonstrou as principais
vantagens e motivos para realizar os cruzamentos; e ainda discutiu sobre o ciclo de nitrogénio,
os componentes produzidos pelas excretas dos peixes e sua transformagio, realizada pelas
bactérias nitrificantes (Figura 2).
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Quadro 1 — Propostas dos professores para a utilizaco do sistema aquaponico na sala de aula

Disciplina Proposta inicial Proposta Apresentada
As aulas de quimica para os alunos de
primeiro ano foram ministradas no
Ciclo dos nutrientes, fun¢do do nitrogénio, entorno do sistema aquaponico. Nesta
fésforo e potassio para os vegetais, formas aula pratica, o professor apresentou
de produgio de amoénia e nitrito dentro do o sistema aos alunos, explicou o
sistema (1° ano ensino médio). funcionamento do filtro biolégico, do
Conceito de poder tampio utilizando o tanque de producio de organismos
sistema e as variagbes do pH no decorrer dos | aquaticos e a bancada de produgio
dias (2° ano ensino médio). de hortalicas. Em seguida, utilizando
Biomoléculas, principalmente a proteina e seus | um kit de analise de agua, o professor
subprodutos excretados pelos peixes (3° ano | demonstrou como se realizam
ensino médio). analises de pH e amonia pelo método
Quimica colorimétrico e explicou aos alunos

sua importancia e sua influéncia no
sistema de aquaponia. Para as turmas
de terceiro ano as aulas foram divididas
em duas partes, a primeira teérica, onde
foram apresentados os compostos
derivados de uma molécula de proteina
e as biomoléculas orginicas. Apds essa
parte, os alunos foram conduzidos até
o sistema aquaponico, onde tiveram a
oportunidade de verificar na pratica a
influéncia do filtro biolégico no sistema
e realizaram andlises de d4gua, mitigando
os niveis de nitrito e amoénia na dgua do
sistema.

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 2 — Apresentacgdo do sistema aquaponico aos alunos do ensino médio

Fonte: Arquivo dos autores.
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As aulas da disciplina de matematica ocorreram de acordo com o planejado: os pro-
fessores das turmas de segundos e terceiros anos conduziram os alunos até o sistema aquapo-
nico instalado na escola e, com o auxilio de bolsistas do PIBID de matematica, apresentaram
a aquaponia aos alunos e, em seguida, com auxilio de réguas e trenas, iniciaram a parte pratica
da aula. Alguns alunos nunca haviam tido a experiéncia de utilizar a trena e nio tinham ideia
de como se fazia para determinar a area de um determinado terreno. Avaliamos como muito
proveitosa a atividade realizada, uma vez que os alunos vivenciaram o cotidiano de um sistema
de producio, aliando pratica e teoria em uma mesma aula.

As atividades de fisica foram muito dindmicas, os professores conduziram seus alunos
até o sistema aquapoénico no horario de suas aulas e explicaram na pratica o conceito de empu-
x0, utilizando uma garrafa PET e um pedago de isopor. Para o calculo de consumo de energia,
a bomba e o compressor de ar utilizado para abastecer o sistema aquaponico foram retirados,
e suas poténcias, anotadas. Em seguida, os alunos calcularam e verificaram o consumo mensal
para cada equipamento.

Nossa percepgao sobre as a¢Oes realizadas pelos professores de quimica baseou-se na
proposta inicial e na a¢io executada. Segundo a proposta inicial, os professores realizariam as
atividades integralmente, porém nio foi possivel que isso ocorresse. Para conseguirmos que
os professores realizassem as atividades, tivemos que nos propor a contribuir, realizando parte
das a¢oes. Ministramos as aulas para os alunos do terceiro ano, relativas as biomoléculas orga-
nicas e, apds a apresentacio teorica, apresentamos aos alunos o sistema de produgio aquaponi-
co. Na oportunidade, as turmas conheceram o funcionamento do sistema e seus componentes.

Percepgao dos professores a respeito do projeto

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

A proposta de implantacdo do sistema trouxe uma oportunidade de formacio con-
tinuada aos professores da escola e gerou debates sobre o uso de projetos na educacdo. Na
percepcio dos professores, os alunos ficaram muito interessados durante as aulas praticas nas
quais se utilizou o sistema. Os professores relataram que, nas aulas tedricas, os alunos nio
demonstraram pelo assunto debatido o mesmo interesse que revelaram nas aulas praticas. Isso,
durante as aulas, também foi percebido pelos pesquisadores.

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

A principal critica ao projeto implantado na escola foi que os professores tinham
poucas oportunidades de utilizar o sistema durante suas aulas. Este fato se deu devido aos
inumeros assuntos cobrados nas ementas das disciplinas, muitas vezes impossiveis de serem
ministrados devido a restricdo de carga horaria e as diversas atividades extraclasse distribuidas
durante o ano letivo, como dia da familia, desfiles civicos, festas escolares, entre outras.
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Outro problema relatado pelos professores envolveu a concepgio do projeto, pois
ndo tiveram a oportunidade de opinar durante a sua elabora¢io e foram convidados a partici-
par de algo que ndo conceberam. Este fato inicialmente interferiu no andamento do processo,
pois sentimos certa resisténcia dos professores a contribuir na execucao da proposta. Isso nos
deixou claro que a abertura ao didlogo na constru¢io de propostas pedagdgicas na escola deve
partir do coletivo.

Consideragdes Finais

A tarefa de relatar sobre a formacao de professores e seus impactos na relacio de
ensino-aprendizagem ndo ¢é facil, pois muitos fatores estdo diretamente ligados ao sucesso
ou insucesso dessas a¢oes. Este estudo revelou que a carga horaria dos professores esta dire-
tamente relacionada com a qualidade do ensino, pois, de acordo com o relato dos docentes,
muitas a¢des ndo puderam ser executadas como planejadas.

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

As avaliacoes finais dos professores apés as aulas utilizando o sistema foram positivas
e refletitam a importancia de atividades que fogem do cotidiano da sala de aula. Essas aulas
diversificadas prendem a atencio dos alunos e os motivam a interagir com os professores.

Refletindo sobre a participacao dos professores, percebemos que sua ndo participacao
na elabora¢io ou na concepg¢io da proposta pode ter sido determinante na adesao inicial do
projeto. Projetos idealizados em grupo tendem a ser mais bem aceitos pelos grupos, refletindo
as teorias da pesquisa-acio, em que as ideias sao concebidas em grupo e os resultados, mais
efetivos.

A parceria entre a Universidade, o Instituto Federal e a escola mostrou-se muito im-
portante para a condugido deste trabalho.
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