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RODRIGUES, Gesinelly Kellen dos Santos. A abordagem interdisciplinar STEAM
no contexto da integracdo da Educacdo Ambiental Critica e das Tecnologias
Robdticas. 134 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino) — Universidade Estadual do
Parana — Campus de Paranavai. Orientadora: Marcia Regina Royer. Paranavai, 2024.

RESUMO

A Educacdo Ambiental Critica (EAC) tem como proposta promover a transformacao
da realidade social, contrapondo-se a producgédo capitalista, tendo em vista a grande
exploracdo dos recursos naturais para o fomento da producéo de bens e servigos para
satisfazer o consumo exacerbado da sociedade em prol do conforto ou
pseudoconforto. Neste enfoque, a abordagem STEAM e a Robdtica apresentam-se
como possibilidades de abordagens inovadoras e eficazes para integrar a EAC ao
curriculo escolar. Em raz&o disso, propomos como objeto de investigacdo, a
abordagem STEAM, a luz dos pressupostos da EAC, articulada a Robotica e outras
disciplinas correlatas, visando uma abordagem interdisciplinar. Diante deste contexto,
0 objetivo desta pesquisa foi analisar a relevancia do STEAM e da Robética como
estratégias para o ensino da EAC, destacando seus beneficios e potenciais,
aplicacoes praticas em relacdo as questdes ambientais que impactam a comunidade
escolar e os alunos participantes do estudo. Este estudo adotou uma abordagem
qualitativa com objetivos exploratorios e descritivos, utilizando a observacéo
participante como modalidade de pesquisa. A coleta de dados foi realizada por meio
de questionarios em formato de formularios e relatos textuais dos prot6tipos robéticos,
envolvendo alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de um Colégio Estadual do
municipio de Nova Esperancga, Parana. Para andlise do corpus empregou-se a Analise
de Conteudo (AC) de Laurence Bardin, dentre outras contribui¢cdes teéricas. Como
resultado, identificamos a frequéncia de termos e expressdes ligados a EAC como
“Cidadania”, “Consumo e Consumo Consciente”, “Compromisso/engajamento”,
“‘Degradacao”, “Exploragao/explorar/Capitalismo”, “Problema socioambiental”,
“Sustentabilidade socioambiental”, “Transformacao “socioambiental”, entre outros,
dos quais, mostraram de forma clara a evolu¢cédo do pensamento dos alunos de forma
critica e engajada. Dessa forma, obtivemos uma compreensédo de forma positiva a
ascensao da EAC, por intermédio do método STEAM e da Robdtica, estratégia que
permitiu aos discentes o desenvolvimento do didlogo, da cidadania e da criticidade,
aspectos que contribuiram para a transformacdo do pensamento dos alunos em
relacdo as questbes ambientais. Além disso, foi criado um produto pedagdgico no
formato de Sequéncia Didatica (SD), com intuito de guiar e apoiar outros professores
a desenvolver por meio do ensino de Robotica a EAC. A experiéncia nao se limitou
apenas no campo dos objetivos da pesquisa, mas inspirou alunos a se tornarem
agentes de mudancga contribuindo positivamente para um mundo em transformagao.
Esperamos que esta pesquisa contribua para estudantes, professores e
pesquisadores, inspirando a realizacdo de outros trabalhos na mesma linha de
investigacao.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental Critica. STEAM. Robotica Educacional.



RODRIGUES, Gesinelly Kellen dos Santos. The STEAM interdisciplinary approach
in the context of integrating Critical Environmental Education and Robotic
Technologies. 134 f. Dissertation (Master’s in Teaching) — State University of Parana
— Paranavai Campus. Advisor: Marcia Regina Royer. Paranavai, 2024.

ABSTRACT

The Critical Environmental Education (CEE) aims to promote the transformation of
social reality, opposing capitalist production, taking into account the great exploitation
of natural resources to promote the production of goods and services to satisfy the
exacerbated consumption of society in for comfort or pseudo-comfort. In this approach,
the STEAM approach and Robotics present themselves as possibilities for innovative
and effective approaches to integrate CEE into the school curriculum. For this reason,
we propose as an object of investigation, the STEAM approach, in light of the CEE
assumptions, articulated with Robotics and other related disciplines, aiming for an
interdisciplinary approach. Given this context, the objective of this research was to
analyze the relevance of STEAM and Robotics as strategies for teaching CEE,
highlighting their benefits and potential, practical applications in relation to
environmental issues that impact the school community and the students participating
in the study. This study adopted a qualitative approach with exploratory and descriptive
objectives, using participant observation as a research modality. Data collection was
carried out through questionnaires in form format and textual reports of robotic
prototypes, involving students in the 9th year of Elementary School at a State College
in the city of Nova Esperanca, Parana. To analyze the corpus, Laurence Bardin's
Content Analysis (CA) was used, among other theoretical contributions. As a result,
we identified the frequency of terms and expressions linked to CEE such as
“Citizenship”, “Consumption and Conscious Consumption”,
“Commitment/engagement”, “Degradation”, “Exploration/exploit/Capitalism”, “Socio-
environmental problem”, “Sustainability socio-environmental”, “Socio-environmental
transformation”, among others, which clearly showed the evolution of students’ thinking
in a critical and engaged way. In this way, we obtained a positive understanding of the
rise of CEE, through the STEAM method and Robotics, a strategy that allowed
students to develop dialogue, citizenship and criticality, aspects that contributed to the
transformation of students' thinking into relation to environmental issues. Furthermore,
a pedagogical product was created in the Didactic Sequence (DS) format, with the aim
of guiding and supporting other teachers to develop CEE through the teaching of
Robotics. The experience was not limited to the field of research objectives, but
inspired students to become agents of change, contributing positively to a changing
world. We hope that this research will contribute to students, teachers and researchers,
inspiring other work in the same line of investigation.

Keywords: Critical Environmental Education. STEAM. Educational Robotics.
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APRESENTACAO

Sou nascida em Nova Esperanca-PR, filha de docentes e irma de uma
professora. Tenho também, um irm&o guerreiro e trabalhador dos transportes e uma
irma que, in memoriam, me lembro e sei que estaria muito orgulhosa da minha pessoa.
Meu pai, sempre muito trabalhador, narra suas historias, relembrando o periodo vivido
na roga, durante o qual tinham que plantar e, muitas vezes, depender unicamente do
gue a terra produzia. Apesar das dificuldades, ele saiu da cidade de Jequié-BA para
o interior paranaense, em busca de melhores condi¢des de vida. Chegando aqui, foi
no estudo que encontrou sua vocagdo. Ele andava muitos quildmetros a pé para
chegar a escola e, por muitas vezes, enfrentou o tenebroso frio da época.

Foi nessa época que ele conheceu sua esposa, e minha mae, Aparecida,
mulher guerreira e humilde, que j& enfrentava os cafezais para auxiliar na
sobrevivéncia de sua familia. Ambos se casaram e tiveram uma filha, a qual
chamaram pelo nome de Gesinelly, sendo que a escolha do meu nome foi feita pelo
meu pai, que foi sempre quem me inspirou, ensinando-me a ser altruista e a buscar
conhecer o mundo por meio dos livros, viajando pelo conhecimento.

Com muita luta, meu pai se tornou, no inicio dos anos de 1980, professor
licenciado, pois ja lecionava desde o término do 2° periodo, ou do antigo ginasio.
Agora ele era professor de Fisica, o tdo temido professor Ariston, de uma cidadezinha
interiorana chamada Nova Esperanca-PR. Eu, ainda pequenina, vi 0 meu guerreiro
lutar muito, sempre deixando muito claro que ele gostaria que seus filhos também
buscassem um futuro ligado a educacéo.

Minha mée, ao se casar, tinha apenas a 32 série primaria, entdo, meu pai
incentivou-a para dar continuidade aos seus estudos. Anos mais tarde, ela conseguiu
se tornar uma excelente professora, licenciada em Quimica. Dela recebi uma
inspiracdo ainda maior: ela me ensinou 0 amor, a ndo reclamar e a ter fé. Ela se tornou
para mim um exemplo de garra e perseveranca.

Sou filha, portanto, deste casal tdo especial, uma mistura de perfeicdo (minha
mae sempre organizada e perfeccionista), com a esséncia de lutador (meu pai em
busca de ideias, contrapondo politicas, grevista, desejoso de mudar o mundo). Eis a
minha pessoa: rebelde nos anos iniciais da escola, princesa, em alguns momentos, e

surpreendente, em outros. “Eita!l Garota, ndo para, ‘cala a boca’”. Totalmente



comunicativa, queria liderar, mas nao via espacos, queria contrariar e tive as primeiras
frustracdes.

Depois do ensino fundamental, prossegui meus estudos no antigo 2° grau, certa
de que eu seria uma contadora e ndo passando pela minha cabeca fazer o Magistério,
antigo nome do atual Curso de Formacdo de Docentes. De fato, apesar de pais
docentes, eu sonhava com outros voos, pois adorava calcular. Contudo, eu me
realizava na leitura, transitando, portanto, entre a &rea de humanas e a de exatas. Por
imposicao paterna, em 1992, eu iniciei o curso de Magistério, simultaneamente, com
o de Técnico em Contabilidade.

A menina cresceu e concluiu os dois cursos de Ensino Médio, ainda tendo em
mente que ser professora ndo era uma prioridade. Porém, eu trabalhava, em 1994, no
projeto Proinfo, do Governo Requido, ensinando os primeiros passos da informética,
em computadores antigos, como o 386 e o 486, dentre outros, que podem ser
considerados 6timos para a época. Eu ensinava sobre o sistema operacional D.O.S.,
editores de textos, planilhas eletrénicas e até sobre banco de dados, j& antevendo que
eu ainda cursaria a tdo sonhada faculdade de Ciéncias da Computacao.

A éarea tecnoldgica sempre me fascinou, eu vivia sonhando, inventando e
resolvendo problemas de computadores, desde os 15 anos. Porém, por viver em uma
cidade pequena, eu sofria pela falta de emprego na area. Sendo assim, acabei
trabalhando como orientadora de informatica em uma escola especializada no ramo,
em 1997. Eu estava, de novo, compartilhando o que eu sabia, sem perceber que era
forte em mim a habilidade de ensinar, e eu fazia isto com muita competéncia.

O tempo passou e, somente em 2012, depois de tantas decepcdes, agora
casada e com um filho, consegui enxergar que poderia obter uma nova graduacgao,
desta vez, no curso de Letras-Lingua Portuguesa, no qual me formei no ano de 2015,
pela Faculdade do Noroeste Paranaense-FANP: nascia, oficialmente, a professora
Gesinelly.

Nos anos seguintes, trabalhei como Orientadora de Letramento, no SESC
Paranavai e, algum tempo depois, passei a lecionar como professora PSS do estado
do Parana, na disciplina de Portugués. E importante destacar que as escolas do
Estado do Parana vém agregando a componente curricular Robdtica a sua grade de
ensino, principalmente nas escolas de ensino integral. Sendo assim, devido aos meus

conhecimentos e estudos sobre a roboética, consigo atuar nesta area que sempre me



fascinou, desde muito pequena, buscando incentivar os estudantes a desenvolverem
0 pensamento logico e computacional, fomentando o desenvolvimento de protétipos
que possam contribuir, significativamente, para superar problematicas ambientais.

Posso dizer, entdo, que ndo desisti dos meus sonhos da adolescéncia, eles s
tomaram um caminho diferente, uma vez que trabalho com o que gosto, tendo a
certeza de querer ensinar, tendo a chance de oportunizar aos alunos da escola publica
sua insercao no vasto mundo das possibilidades tecnoldgicas.

No que tange ao meu trabalho com a Educacdo Ambiental (EA), no contexto
da sala de aula, percebi a possibilidade de melhorar meu conhecimento, intensificando
minha reflexdo e ponto de vista sobre as tematicas, sob a vertente da Educacéo
Ambiental Critica.

Em face do exposto, durante o curso de Mestrado em Formacdo Docente
Interdisciplinar-PPIFOR, da Unespar, em Paranavai, estabeleci como objeto de
pesquisa a Educacdo Ambiental Critica (EAC), buscando investigar se ela pode ser
desenvolvida por meio da utilizacdo da abordagem STEAM, articulada ao ensino do

componente curricular Robatica.



INTRODUCAO

A crise ambiental ganhou notoriedade na segunda metade do século XX,
tornando-se um marco deste periodo a obra Primavera Silenciosa, de Rachel Carson
(1969), na qual a bidloga e ativista ambiental alertou 0 mundo sobre o que estava
ocorrendo nos Estados Unidos da América. O ponto principal de sua denuncia recaiu
sobre as tecnologias utilizadas na agricultura e pecuaria, com a autora apontando que
estas ndo estavam sendo aplicadas para resolver problemas, mas, sim, para criar
novas complexidades. Na visdo da bidloga, as tecnologias utilizadas naquele contexto
estavam sendo aplicadas somente para atender o mercado e a industria quimica, o
que evidenciava, na época, pouco, ou nenhum, interesse pela sustentabilidade
ambiental.

Décadas se passaram, muitas acdes foram tomadas por instituicoes
governamentais e ndo governamentais, legislacbes foram promulgadas, porém, a
crise ambiental continuou prevalecendo. Atualmente, pesquisas como as de Dias
(2004), Sorrentino (2005) e Loureiro (2012), entre outros autores, revelam que o
planeta chegou ao seu limite. No tocante ao clima e aos eventos atmosféricos, com
as temperaturas sinalizando, crescentemente, as devastacdes florestais e a poluicédo
dos mares e rios ndo valeram a pena, e o descontrole climatico vem anunciando a
chegada de uma nova era. No cenario abundante de discussfes a respeito destas
problematicas, a humanidade vem sendo alertada acerca do seu papel decisério na
manutenc¢do da vida na Terra.

Em face da problemética, a Educacdo Ambiental Critica (EAC) pode
desempenhar um papel crucial na formacéo de cidadédos conscientes e engajados.
Individuos capazes de tomar decisdes e promover mudangas positivas em relacdo ao
meio ambiente, uma vez que sua preservacdo € um desafio global, que exige a
participacéo de todos os setores da sociedade.

A EAC consiste em uma corrente de pensamento que atua como uma
combatente do modo de producdo capitalista (Sorrentino, 2002). Ao longo das ultimas
décadas, forja-se um elo entre a natureza e o homem, que veio se configurando em
meio a profundas e grandes perdas. Em face da transformacao dos recursos naturais
em bens de consumo, criou-se a no¢éo de que o0 homem saiu vencedor desta relacao,
devido a falsa ideia de conforto ou pseudoconforto. Nesta mesma perspectiva, Tozoni-

Reis (2012) atesta que a sociedade atual est4 submissa a este modelo de producdo
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capitalista, tendo como resposta o desequilibrio ambiental.

Sendo assim, esta posto o desafio de se criar mecanismos alternativos que se
mostrem eficientes para a busca do reequilibrio entre 0 homem e o meio ambiente,
por meio de pesquisas que investiguem o uso adequado das tecnologias, de forma
que estas sejam utilizadas de forma critica, como recurso que contribua para a
sustentabilidade do planeta.

Nessa vertente, desponta a metodologia Science, Technology, Engineering,
Arts and Mathematics (STEAM), que visa promover a integracao das areas da Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica e cujos pressupostos podem ser
abordados no contexto de um trabalho articulado com a robética que, por sua vez,
também tem um potencial interdisciplinar, ativo e motivador.

A abordagem STEAM apresenta-se como uma estratégia pedagdgica
inovadora e eficiente, que sublinha um novo conceito de ensino escolar, que permite
ao aprendiz conectar-se ao universo das tecnologias. Ademais, ela fomenta a
participacdo dos estudantes em atividades praticas e interdisciplinares, relacionadas
a EAC, buscando prepara-los para atuarem na sociedade como transformadores do
meio em que vivem (Achermann, 2022).

Concomitantemente, a robdtica € uma das areas que mais tem atingido
destaque no mercado, nos ultimos anos, devendo-se isso a grande expansao das
tecnologias, além da influéncia destas no desenvolvimento das atividades humanas,
em varios setores de sua vida. Em relacao aos projetos STEAM articulados a robética,
Puig e Bargall6é (2017) asseguram que a arte e a robdtica formam um paradigma
pratico, que insere beleza, alegria, diversdo e criatividade na aprendizagem dos
conteudos curriculares.

No mesmo viés, a robotica € uma ferramenta eficaz para promover habilidades
de equipe nos alunos, uma vez que propicia a eles espacos para discutir, resolver
problemas juntos, trabalhar em parceria com seus colegas, cada um dando o seu
melhor, estratégia que gera experiéncias de aprendizagem interativas e atraentes
(Varney et al., 2012). Ja no que tange a Roboética Educacional, a criatividade esta
associada aos processos de programacéo, constru¢do e manipulacdo de plataformas
robaticas, que estimulam o pensamento inventivo e a resolugéo criativa de problemas
(Zawieska; Duffy, 2015).

Em face do contexto apresentado, este trabalho se justifica diante da
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necessidade de formar as atuais e novas geragdes de alunos, para o enfrentamento
dos desafios atuais e futuros, referentes as problematicas ambientais e a
sobrevivéncia humana no planeta Terra. Em raz&o disso, propomos como objeto de
investigacdo a abordagem STEAM, a luz dos pressupostos da EAC, articulada a
Robdtica e a outras disciplinas correlatas, visando uma abordagem interdisciplinar.

Para o desenvolvimento de nossa pesquisa, utilizamos a seguinte questao
norteadora: quais séo os beneficios e as possiveis aplicacbes préaticas da metodologia
STEAM e da Robotica como ferramentas para o ensino da EAC?

Diante desse contexto, o objetivo geral desta pesquisa foi analisar a relevancia
da metodologia STEAM e da Roboética como estratégias para o ensino da EAC,
destacando seus beneficios e potenciais aplicacdes praticas em relacao as questées
ambientais que impactam a comunidade escolar e os alunos participantes do estudo.

Os objetivos especificos do presente estudo, portanto, consistem em: a)
analisar relatos textuais entregues pelos participantes das pesquisas durante a coleta
de dados e construir prototipo, por meio de solugcdes robdticas mecéanicas ou
autdbnomas, que colaborem para sanar ou melhorar o(s) problema(s) ambiental (ais)
identificado(s) por meio do estudo; b) Apresentar e discutir sobre o pensamento critico
e investigativo dos alunos e as possibilidades de utilizacdo das tecnologias em prol da
sustentabilidade do planeta; c) Avaliar um produto educacional, que consiste em uma
sequéncia didatica, direcionada a docentes de Robdética, do Ensino Fundamental,
composta por um conjunto de atividades que apoiam o processo de ensino e
aprendizagem.

Este trabalho foi organizado em quatro sec¢des, para uma melhor compreensao,
as quais apresentaremos sucintamente, facilitando a leitura.

Na primeira secgéao intitulada “Desvelando a Educacdo Ambiental: entre a
histéria e a necessidade de uma abordagem critica”, apresentamos detalhes sobre o
contexto da Educagéo Ambiental Critica, por meio de um breve historico, acerca das
principais discussdes e relevancias que tém sido apontadas pelos autores, na
perspectiva das correntes da Educacdo Ambiental Critica.

Na segunda, tragcamos uma breve definicdo e contexto sobre a abordagem
STEAM e sobre a Robotica Educacional na secéo intitulada “STEAM e Robdtica:
contextos e possibilidades”. Também abordamos como a roboética esté vinculada ao

componente curricular da Matriz do Estado do Parana, detalhando sua contribuicéo.
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Demonstramos algumas aplicacfes robdticas no campo da EAC e finalizamos
entrelacando a abordagem STEAM e a Robotica.

Na terceira secéo, intitulada “Procedimentos metodoldgicos”, tragamos um
percurso metodoldgico da pesquisa, descrevendo como ela foi realizada, onde, como
e com quem, além de apresentar como foi estabelecida a analise dos resultados, a
luz da técnica da AC, de Laurence Bardin.

Por fim, na quarta e ultima sec¢ao, intitulada de “Analise dos dados, resultados
e discussao”, demonstramos os resultados obtidos por meio da metodologia utilizada
por meio da AC. Apresentamos o produto educacional, sua finalidade e os passos que
0 compde.

Encerramos com as “Consideragdes finais”, nas quais elencamos nossas
reflexdes finais com base no problema de pesquisa atrelado ao objetivo e resultados
obtidos.
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1 DESVELANDO A EDUCACAO AMBIENTAL: ENTRE A HISTORIA E A
NECESSIDADE DE UMA ABORDAGEM CRITICA

No cenéario do mundo do século XXI, nos deparamos com dois contextos
significativos e passiveis de reflexdo. Um deles é representado pelas tecnologias
vinculadas a abordagem interdisciplinar STEAM, enquanto o outro diz respeito a
Educacdo Ambiental Critica (EAC), presente em varias etapas do ensino e objeto de
debates politicos discutidos por diversos pensadores da causa.

Nesse sentido, consideramos que o papel da Roboética tem sido significativo
nas abordagens educativas em relacdo aos fenbmenos climaticos do milénio, onde o
uso da automacdo e da robotica se torna evidente. Essas tecnologias tém potencial
de contribuir de varias maneiras para a mitigacao e adaptacédo as mudancas climaticas
e para lidar com os desafios ambientais do século XXI.

Ainda nesse contexto, a EAC parte de uma ideia ou de uma proposta de
transformacao do meio ambiente, em que a relagéo entre homem e natureza nao sofra
importantes impactos conduzidos pelo modo de producéo capitalista. Dessa maneira
concatenamos com Tozoni-Reis (2004, p. 31), de que “a relagdo homem e natureza é
entendida como sociedade e natureza”, e compreendemos que a relacdo homem e
natureza esta submetida aos interesses desse sistema de producéo, tendo em vista
gue os elementos da natureza estdo condicionados a esse modelo como recursos
econbmicos. Por essa razdo, entretanto, ndo estd havendo limite de exploracao,
portanto, estamos vivendo, neste século XXI, uma das maiores crises ambientais da
histéria, a exemplo disso, o desequilibrio climéatico e suas consequéncias.

Ao sublinhar as ideias propostas pela corrente de pensamento critica acerca
do meio ambiente, é possivel refletir a respeito dos resultados das exploracfes entre
homem e natureza, tal qual nos traz a responsabilidade social de cobrar as
macroestruturas econémicas, sobretudo dos nossos representantes politicos, sob o
seu papel de cumprir aquilo que lhes é devido por lei.

E trivial conhecermos sobre os deveres de cuidar e preservar o meio ambiente,
nao apenas nos discursos politicos, mas é essencial colocar em pratica e assumir o
protagonismo e a responsabilidade socioambiental, tanto individualmente quanto
coletivamente.

Ao explicitar as macroestruturas, queremos dizer sobre o seu papel e

responsabilidade socioambiental, sdo elas: grandes industrias e corporacbes de



25

diferentes segmentos. Essas tais, deixam evidentes que suas maiores preocupacoes
estao fincadas nos interesses sobre o lucro, conforme pensa Marx (1996) em sua obra
“O capital”, e neste caso, deixam em segundo plano sua responsabilidade com o meio
ambiente.

Nessa situacao, entretanto, s6 basta olhar o indice de poluicdo dos nossos rios,
mares, solo e ar atmosférico. Como entendemos, sdo barreiras que precisam romper
para podermos ter um pequeno avango no que chamamos de mundo sustentavel.
Portanto, seguindo essa mesma linha de pensamento, Carvalho (2004) argumenta
gue precisamos ir para além das fronteiras, estabelecer um dialogo com as diferentes
forcas representadas pelo setor econémico e politico com vista alcancar um equilibrio
entre homem e natureza, garantindo para geracao futura o direito de usufruir de um
mundo.

Por conseguinte, faz necessario explicitar-se uma breve historia da EA, de
modo a compreender como se deu a sua génese, tal como sua evolucdo de
pensamentos, as constituicbes dos eventos, as leis implementadas e os resultados
adquiridos, bem como, os acervos documentais acerca de cada encontro, coadunados
por lideres de diferentes paises. Por esta razdo, tomar conhecimento da histéria da
EA permite ter um olhar critico diante de tudo o que foi realizado e os acordos firmados
para compromissos futuros. Portanto, cada periodo historico da EA fomenta o desejo
daqueles, cujo interesse, € forjado pelo conhecimento e consciéncia socioambiental,
a valer por nés pesquisadores dessa temética.

Além disso, vimos como relevante realizar o entrelacamento da EA e temas
como educacao; contexto escolar; cidadania e ética, dando um aprofundamento no
tema acerca das questbes ambientais. Ainda, destacarmos as correntes da EA com
énfase na EAC, para entendermos as diferencas e 0s pensamentos em relacéo a

essas vertentes.

1.1 Breve Historia da Educacdo Ambiental

A tematica de EA ainda é muito discutida, traz em seu histérico marcas da
construgcdo de um pensamento voltado para a consciéncia ambiental. Loureiro (2012,
p. 77) pondera que “em termos cronoldgicos e mundiais, a primeira vez que se adotou

o nome Educacao Ambiental foi em evento de educacgéo promovido pela Universidade
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de Keele, no Reino Unido, no ano de 1965”. Diante desse contexto, ele destaca a
“Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Ambiente Humano” e a Conferéncia de
Estocolmo de 1972. Em linhas gerais, a conferéncia de Estocolmo ganhou
notoriedade internacional e passou a ser vista como uma das mais importantes na
agenda da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) ao nivel mundial.

O autor supracitado explica que, apos a Conferéncia de Estocolmo, a
Organizagéo para a Educagéo, Ciéncias e Cultura (UNESCO), juntamente com o
Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), forma o Programa
Internacional de Educacdo Ambiental (PIEA). Este Programa tornou-se um dos
responsaveis por promover encontros regionais e nacionais, sobretudo pela producao
do boletim Connect publicado em cinco idiomas, sendo estes: inglés, francés, arabe,
russo e espanhol (Loureiro, 2012).

De acordo com Loureiro (2012) a UNESCO, PNUMA e PIEA juntos explicam
que contribuiram tornando a EA um campo especifico de reconhecimento
internacional, sobretudo, no ano de 1975 com a “realizacdo do primeiro seminario
internacional” sobre EA em Belgrado. O grande mérito desses eventos foi colocar a
necessidade de uma nova ética ambiental globalmente. Outro ponto importante foi
marcado pelo encontro em defesa da erradicacdo da fome, miséria, analfabetismo,
poluicdo, degradacdo de bens naturais e também pela exploracdo humana. Assim, a
luta em defesa dos principais problemas inerentes as questdes ambientais ganhou
notoriedade internacional a partir da conferéncia de Estocolmo.

Alguns trechos importantes contidos na Carta de Belgrado destacam que

E absolutamente vital que os cidad&os de todo mundo insistam a favor de
medidas que dardo suporte ao tipo de crescimento econdmico que nao traga
repercussdes prejudiciais as pessoas; que ndo diminuam de nenhuma
maneira, as condicdes de vida e de qualidade do meio ambiente. E
necessario encontrar meios de assegurar que nenhuma nagao cresga ou se
desenvolva a custa de outra nagéo, e que nenhum individuo aumente o seu
consumo a custa da diminuigdo do consumo dos outros (Dias, 2004, p. 101-
102).

Outro fato importante ocorreu no ano de 1968 em uma conferéncia sobre
educacao realizada no College of Education, Leichester, Gra-Bretanha, como também
na fundacdo da Society for environmental education (SEE) ou a Sociedade para
Educacdo Ambiental. Nesse mesmo ano, grupos de intelectuais ligados a educacéo,

industrias, humanistas entre outros passaram a se reunir em Roma para discutir sobre
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a crise ambiental, dando inicio ao clube de Roma (Dias, 2004, p. 33) e nesta mesma
ocasido afirma este autor que “os estudantes franceses realizam manifestacdes
protestando contra as condi¢cdes de vida”. Neste contexto, muitos protestos ocorreram
também em outros paises da Europa, Africa, América e Asia.

No ano de 1968, ocorreu em Roma um encontro de cientistas dos paises
industrializados e, nesta ocasido, discutiram sobre o consumo das reservas dos
recursos naturais ndo renovaveis, como também trataram sobre o aumento
demografico do planeta. O Clube de Roma objetivou tratar com clareza sobre a
necessidade de buscar caminhos para a preservacdo dos recursos naturais,
enfatizando sobre a importancia dos debates ocorridos nesta reunido e sua difusao
ao nivel planetario. Visto assim, podemos entender que o Clube de Roma foi um
evento importante para a historia do meio ambiente (Reigota, 2014).

Conforme Dias (2004), a primeira Conferéncia Intergovernamental sobre EA foi
realizada em Thilisi, capital da Georgia, CEIl (ex-URSS), no ano de 1977, enfatizando
gue esta conferéncia foi organizada pela UNESCO em parceria com a PNUMA. Estes
eventos deixaram como legado a histdria da evolugédo da EA e nesta ocasido ocorreu
a publicagao do livro conhecido como “Livro azul”. O documento destaca que o homem
tem apresentado um grande poder de transformacdo no meio ambiente, trazendo
assim o desequilibrio na natureza. Visto assim, podemos interpretar que os resultados
dos eventos citados deixaram como legado a necessidade de transformacdo dos
hébitos, costumes e valores da sociedade em relacdo ao meio ambiente.

A Conferéncia Intergovernamental realizada em Thilisi no ano de 1977 marcou-
se como um evento de referéncia até os dias atuais. Este evento s6 foi possivel em
razdo do momento histérico em que ocorreu e também pela participacdo em escala
mundial dos entes federados. Desse modo, a EA pode ser vista como meio educativo
nas suas multiplas dimensdes econdmica, social e ambiental (Loureiro, 2012).

Outro marco historico para a EA ocorreu na Costa Rica no ano de 1979
intitulado como “Seminario Educagdo Ambiental para América Latina” e anos mais
tarde em 1988 acontece na Argentina “o Seminario Latino-Americano de Educagéo
Ambiental”. Nesta ocasido, Loureiro (2012, p. 81) explica que a referéncia foi a
preservacao dos patrimoénios histérico-cultural, pondera que a “fungao estratégica da
mulher na promocéao do desenvolvimento local das culturas ecoldgicas”.

Diante do contexto, Dias (2004, p. 40) relata que o Encontro Regional sobre
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EA, ocorrido em San Jose, na Costa Rica, foi organizado pela UNESCO no intuito de
atender os “professores, planejadores educacionais e administradores”. Para tanto,
nesta andlise os eventos sobre a EA em paises da América Latina vieram fortalecer a
ideia sobre a importancia da preservacao ambiental.

Conforme assevera Dias (2004), o Seminario da Costa Rica foi um dos mais
importantes em termos filoséficos na busca do desenvolvimento da América Latina.
Neste encontro, EA foi caracterizada como o resultado de uma reestruturacao e
colaboracédo entre diferentes disciplinas. Visto assim, 0s interesses visam promover
acOes conscientes e racionais na busca de atender a sociedade em suas
necessidades socioambientais. Ainda, segundo Dias (2004, p. 140), “O Congresso
Internacional sobre Educacao e Formagao Ambiental” ocorrido em Moscou no ano de
1987 objetivou-se na abordagem sobre as dificuldades encontradas e dos resultados
alcancgados pelos paises acerca da EA. E nesse encontro, foi realizada uma avaliacao
desde a Conferéncia de Thilisi sobre a situacdo ambiental global, ndo havendo,
portanto, nenhum sinal de diminuicdo da crise ambiental, ao contrario, 0 cenario
apresentou-se cada vez pior. Portanto, fica evidente que as ac¢des firmadas nestes
eventos ndo alcancaram resultados consolidados.

Dias (2004, p. 140) menciona ainda que a “Conferéncia Oficial Rio 92” produziu-
se um destaque significativo compreendido como “Tratado de Educagdo Ambiental
para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global”’. Este documento aponta
para 0os compromissos e responsabilidade civil e coletiva em escala planetaria.
Tozoni-Reis e Janke (2014) apresentam uma reflexdo sobre a Rio-92 e o Férum
Internacional das OrganizacGes Ndo Governamentais (ONGs), explicando que essas
instituicbes desempenharam um papel importante na consolidacdo do tema da EA.
Para tanto, os organizadores brasileiros sairam em defesa da educacéo e esta luta
resultou na elaboracéo do capitulo 36 da Agenda 21.

Neste mesmo ano, em 1992, grupos de trabalhadores e ONGs com
representantes de varios paises como El Salvador, Venezuela, Suica, Tunisia,
Quénia, Canada, Estados Unidos da América, Dinamarca, Alemanha, Jamaica e
Brasil elaboram um documento sobre o “Tratado de EA para Sociedades Sustentaveis
e Responsabilidade Global”. Este documento reafirma as orientagbes acordadas em
Thilisi — uma dessas recomendacgfes é lembrada pela necessidade do cuidado com o

planeta terra (Dias, 2004, p. 194). Visto assim, podemos dizer que estas acdes
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resultaram de discussbes em eventos anteriores que na ocasido nao foram
consolidados.

Anos mais tarde, em 1998, acontece a “Conferéncia de Thessalonik em
Tessalbnica, Grécia”, de modo que um dos objetivos dessa conferéncia foi reconhecer
0 protagonismo da educacdo na construcdo da consciéncia publica em busca da
sustentabilidade. Estas acdes sdo mencionadas por Dias (2004, p. 196) quando
explica sobre o “Programa de Trabalho da Comissao de Desenvolvimento Sustentavel
da ONU”. Desse modo, o que fica explicito neste evento € a demanda pela consciéncia
ambiental em busca da sustentabilidade.

Com a globalizacdo no final da década de 90, o que destacou a Revolucéo
Técnico-Cientifica-Informacional, dando ascensao aos avangos tecnolégicos do setor
de comunicacdo e transporte. De acordo com Silva (1999, p. 26) a globalizacdo é a
“criacao de um mercado financeiro global de magnitude incomparavel na histéria do
capitalismo”. Assim, surge a maior rede de atividade econdmica entre as nacdes do
mundo.

Isso impulsiona pensar coadunado com Silva (1999) que se destacam nha
ascensao de poder nacdes a exemplo dos EUA, Japédo, Sudeste Asiatico e Unido
Europeia enquanto “observa-se uma tendéncia a marginalizacdo de amplos setores
da populacéo no interior de cada pais ou de paises no panorama mundial, de forma
cada vez mais evidente” (Silva, 1999, p. 26).

Quanto ao ecoldgico isso também gerou impactos ambientais de forma global,
pois “os fendbmenos de mudancas climéticas, a deterioracdo da camada de 0zbnio, a
perda de diversidade bioldgica e a contaminagcdo de mares e oceanos” (Silva, 1999,
p. 26-27), surgem em decorréncia da exploragdo dos recursos naturais de forma
massiva. Isso tendeu a aumentar a desigualdade social, o senso discriminatorio e
desigual em todo o mundo. Assim, a Rio-92, através da sua projecdo de um
desenvolvimento sustentavel, tem o seu destaque e importancia para mensurar 0s
proximos passos.

Os foruns internacionais foram abertos com o intuito de se discutir os novos
desafios ecossistémicos, tornando a Rio-92 o marco para o desenvolvimento da EA
(Guimarées; Fontoura, 2012). Neste momento, € oportuno destacar a integracao entre
o desenvolvimento sustentavel e EA, bem como a ado¢édo da Agenda 21 como forma

de incentivo a todos os planos de ensino que envolvam a EA. Mais tarde, em 1997 a
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declaracdo de Thessaloniki-Grécia na “Conferéncia sobre Meio Ambiente e
Sociedade: Educacéao e Conscientizagao Publica para Sustentabilidade”, enfatiza uma
reorientacdo sobre as politicas de educacdo que possam incluir as questdes
ambientais e de sustentabilidade integralmente e de forma continua (Brasil, 2008, p.
17).

ApGs mais de 10 anos de discussdes acerca da Rio-92, entre os anos de 2005
a 2014, as Nagbes Unidas e a Unesco implantam a “Década da Educagéo para o
Desenvolvimento Sustentavel”, marcando o objetivo de integrar em toda educacao e
aprendizado praticas de desenvolvimento sustentavel de forma global. Reafirmando,
em 2007, na “Conferéncia Internacional de Educacdo Ambiental de Thbilisi+30”, a
relevancia de se fazer EA com estratégias educacionais inovadoras e adaptaveis aos
desafios ambientais da contemporaneidade (Carvalho, 2008, p. 20).

Em meio a tantas discussdes, € interessante observar que a Cupula das
Nacdes do Milénio, constitui nos anos 2000 em Nova lorque os Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM), constituido de nove objetivos globais, com
estabelecimento de metas para o enfrentamento contra problemas como extrema
pobreza, analfabetismo, doencas, diferencas de género e degradacdo ambiental no
intuito de serem alcancados até 2015.

Subsequente a isso, segundo Guimaraes e Fontoura (2012) a Rio+20 na cidade
do Rio de Janeiro-Brasil, em 2012, com o tema “Economia verde”, apresentando
potencial mitigacdo aos desafios de desenvolvimento sustentavel e pobreza, porém
em paralelo acontece a Cupula dos Povos que se posiciona contraria as ideias
apresentadas na Rio+20, o que torna faz da conferéncia apenas a produtora do
documento “O futuro que Queremos”, em 2012, abstendo-se de propostas concretas,
servindo apenas como reforco da Rio-92, com mesmo repertorio da Rio+10, o que
tornou a Conferéncia frustrante (Guimaraes; Moura, 2012).

Ao menos, durante as discussdes da conferéncia de 2012, aprovam a
substituicdo dos ODM, cujo prazo terminaria em 2015, pelos atuais Objetivos do
Desenvolvimento Sustentaveis (ODS) que tem seu lancamento em 2015 na
assembleia da ONU nos Estados Unidos da Ameérica (EUA) prevendo, desta vez, a
incluséo de 17 objetivos Globais para serem alcancados até 2030 (Guimaréaes; Moura,
2012).
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1.2 Educacgdo Ambiental no Brasil

Os eventos internacionais que serviram de inspiracdo para 0s movimentos
sociais que lutam pela protecdo do meio ambiente estdo ligados a histéria da EA no
Brasil. Através do Programa Nacional de Educacdo Ambiental (MEC-PRONEA, 2005)
pode-se afirmar que a institucionalizacdo da EA no governo federal brasileiro iniciou
em 1973 com a criacdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA), vinculada
ao Ministério do Interior. Esta organizacdo foi incumbida, como uma de suas
atribuicdes, de ensinar ao povo brasileiro a maneira correta de fazer bom uso dos
recursos naturais.

Outro passo importante na institucionalizacdo da EA no Brasil deu-se pela
Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), pois no ano de 1981 foi interpretado pelo
poder legislativo sobre a necessidade de incluir a EA em todos o0s niveis e
modalidades de ensino. Desde entdo foi ofertado a EA para a populacdo, para
capacitar para que esta contribua na defesa do meio ambiente, de igual modo, a
Constituicdo Federal de 1988 estabelece no inciso VI artigo 225 sobre a importancia
de promover a EA em todos o0s niveis do ensino como também a consciéncia social
para preservacao da natureza (MEC — PRONEA, 2005). Sendo assim, consoante com
a ideia, a década de 80 marcou o inicio das tomadas de decisGes sobre a EA pelo
MEC.

Anos mais tarde, em 1988, comeca o processo de “institucionalizacdo de uma
pratica de comunicacdo e organizacdo social, com 0s primeiros passos da Rede
Paulista de Educagdao Ambiental e da Rede Capixaba de EA” — depois, em 1992
ocorreu o segundo Forum Brasileiro de EA adotando, entretanto, o “Tratado de
Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global como
carta de principios” (MEC - PRONEA, 2005, p. 22).

De igual modo, o PRONEA (2005), esclarece que, a partir dos anos de 1990, o
Fundo Nacional de Meio Ambiente (FNMA) subsidiou, com recursos financeiros,
diversas ac¢Oes organizadas pela sociedade civil. Estes recursos representaram quase
20% dos projetos financiados por este 6rgao de fomento, criado em 1989 pela Lei n.°
7.797, em 1991, a Comisséo Interministerial para a preparacdo da Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92) considerou a EA

como um dos instrumentos da politica ambiental brasileira. Desse modo, podemos



32

considerar que o (FNMA) assume um papel importante na construcao do debate e
acOes em beneficio do meio ambiente.

Nesta mesma direcdo, no ano de 1991 foram criadas duas instancias no Poder
Executivo: o Grupo de Trabalho de Educacdo Ambiental do MEC, que em 1993 se
transformou na Coordenacéo Geral de Educacdo Ambiental (COEA/MEC) e a Divisao
de Educagdo Ambiental do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA). Portanto, na ocasido, ela fica definida e reconhecida
por suas competéncias institucionais, representando a institucionalizacao das politicas
ambientais no Brasil (MEC - PRONEA, 2005, p. 23).

Em 1997, foi elaborada uma nova proposta curricular pelo Ministério da
Educacdo, nomeada por Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), que passou a
tratar, em seu enunciado, a EA como tema transversal, parte dos curriculos basicos
no ensino fundamental, anos iniciais e anos finais.

A EA tem seu reconhecimento mais relevante em 1999, quando de fato a
tematica passa, de forma permanente, a fazer parte do processo educacional através

da Lei n.° 9795/99, onde registra o conceito:

Art. 1° Entende-se por educacao ambiental os processos por meio dos quais
o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida
e sua sustentabilidade.

Art. 2° A educacdo ambiental € um componente essencial e permanente da
educacédo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos
os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-
formal (Brasil, 1999).

Complementa-se no artigo 4 sobre os principios basicos da EA que segue:

Art. 4°, a referida Lei estabelece de forma explicita os principios basicos da
Educacao Ambiental no Brasil onde diz: S&o principios basicos da educacédo
ambiental: I- o enfoque humanista, holistico, democratico e participativo; Il -
a concepcdo do meio ambiente em sua totalidade, considerando a
interdependéncia entre o meio natural, o socioecondmico e o cultural, sob o
enfoque da sustentabilidade; 1ll — o pluralismo de ideias e concepc¢bes
pedagégicas, na perspectiva da inter, multi e transdisciplinaridade; IV - a
vinculacao entre a ética, a educacao, o trabalho e as préticas sociais; V - a
garantia de continuidade e permanéncia do processo educativo; VI - a
permanente avaliacdo critica do processo educativo; VII - a abordagem
articulada das questBes ambientais locais, regionais, nacionais e globais; VIl
- 0 reconhecimento e o respeito pluralidade e a diversidade individual e
cultural (Brasil, 1999).

Dessa maneira, entendemos que EA tem por objetivo conscientizar o individuo
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de que faz parte do meio ambiente e que seu papel social é protegé-lo de forma
integral. Para isso, a EA vem para promover o pensamento critico e transformador do
contexto social em que o individuo esté inserido.

De acordo com Pott e Estrela (2017, p. 271) “o século XXI comegou com certa
perda de ritmo no que diz respeito ao enfrentamento das questdes ambientais”,
acontecendo apenas 10 anos apos a Rio-92, a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre
0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento ou Rio+10, em Johanesburgo -Africa do Sul.

A Rio+10 teve o intuito de discutir os compromissos sustentaveis da Rio-92 e
avaliar a Agenda 21. Como dito por Jacobi (2002), a capula aprovou um plano que fez
recomendacdes e sugestbes para conciliar a protecdo do meio ambiente com o
crescimento econdémico e a justica social. Diante disso, o autor supracitado expde que
a relevancia do Plano de Implantagao “foi 0 compromisso, assinado pelos paises, de
reduzir pela metade até 2015 o niumero de pessoas que ndo tém a agua potavel e ao
saneamento basico” (Jacobi, 2002, p. 19). Isso deixa claro que, diante do quadro
emergencial sobre questbes ambientais, era preciso fazer mais.

No ano de 2012, acontece a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel, Rio+20, no Rio de Janeiro, com a participacao de 193
paises. Dos paises participantes, aqueles em desenvolvimento discordaram da
tematica sobre erradicacdo da pobreza e a economia verde como uma solucéo para
as questdes sustentaveis, temendo uma regulacdo e controle pelos paises
hegemonicos (Guimaraes; Fontoura, 2012).

Em consonancia com esse pensamento, a Clpula dos Povos reuniu cerca de
40.000 pessoas, e ocorreu simultaneamente a Rio+20 e expressou oOposicado a
abordagem da economia verde, destacando a preocupacao de que essa abordagem
poderia aumentar o acumulo de capital e agravar problemas como a grilagem de terras
e 0s despejos da populacéo original (Cupula, 2012).

Na nossa percepcdo e reflexdo, compreendemos que esses eventos e
conferéncias foram importantissimos para orientar os rumos de uma EA que
verdadeiramente se sensibilize com os contextos e individuos sociais, tornando-os

conscientes, criticos e engajados socialmente nas questdes ambientais.
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1.3 Reflexdes sobre as Correntes de Pensamento da Educacdo Ambiental

Nessa subsecdo, 0 nosso objetivo esta balizado em apresentar algumas
correntes de pensamento que discutem a EA. Faz sentido refletir sobre as diferentes
abordagens desse tema, como abordado por Sauvé (2005). A autora deixa evidente
os diferentes pensamentos sobre a EA. Realcamos nosso interesse em destacar a
EAC, que € considerada o principal objeto de andlise para debater a interacdo entre
meio ambiente e tecnologia no contexto escolar. Portanto, tal abordagem nos
preconiza a profunda reflexdo ao objeto de analise.

A priori, Sauvé (2005) relata que embora a EA seja uma preocupacao comum
a todos os profissionais da educacdo que militam pela causa ambiental, é razoavel
gue escritores e outros tenham diferentes visGes ideoldgicas sobre a EA. Nesse caso,
a autora em questéo classifica as correntes ambientais da seguinte maneira:

v  Corrente Naturalista: essa corrente vem enfatizar a relagdo homem x
natureza no desenvolvimento de uma sensibilidade ambiental. Um olhar voltado ao
natural, a natureza como forma de vivéncia e espiritualidade.

v Corrente Conservacionista/Recursista; aquele que se preocupa com 0S
recursos e sua preservacao.

v Corrente Resolutiva: Busca solucdes para problemas ambientais
especificos, como a poluicdo e o desmatamento.

v  Corrente Sistémica: Aborda o meio ambiente como um sistema
complexo e interligado.

v Corrente Cientifica: Privilegia o conhecimento cientifico como base para
a acao ambiental.

v  Corrente Humanista: Valoriza a dimensédo humana da relagdo com o
meio ambiente.

v  Corrente Moral/Etica: Enfatiza a responsabilidade ética e moral em

relacdo ao meio ambiente.

NoO que concerne as correntes mais recentes, podem ser mencionadas:
v  Corrente Holistica: Aborda o meio ambiente de forma integral,

considerando as dimensdes fisicas, sociais, culturais e espirituais.
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v Corrente Biorregionalista: inspira geralmente numa ética ecocéntrica e
centra a educacao ambiental no desenvolvimento de uma relacao preferencial com o
meio local ou regional

v Corrente Praxica: na acao, pela acdo e para a melhora desta. Nao se
trata de desenvolver a priori os conhecimentos e as habilidades com vistas a uma
eventual acdo, mas em poOr-se imediatamente em situagdo de acdo e de aprender
através do projeto por e para esse projeto. A aprendizagem convida a uma reflexdo
na acao, no projeto em curso.

v Corrente Critico Emancipatoria: Questiona as estruturas de poder que
geram desigualdades e propde a emancipacdo humana como caminho para a
sustentabilidade.

v Corrente Feminista: Analisa a relacdo entre género e meio ambiente e
busca a superacao da opressao das mulheres.

v Corrente Tecnocratica: Confia na tecnologia como ferramenta para
solucionar problemas ambientais. Propde soluc¢des tecnoldgicas para desafios como
a poluicao, a geracao de energia e o tratamento de agua.

v Corrente Etnografica: A corrente etnografica da énfase ao carater
cultural da relacdo com o meio ambiente. A educagcdo ambiental ndo deve impor uma
visdo de mundo; é preciso levar em conta a cultura de referéncia das populacdes ou
das comunidades envolvidas.

v Corrente da Eco-educacédo: esta dominada pela perspectiva educacional
da educacdo ambiental. Nao se trata de resolver problemas, mas de aproveitar a
relacdo com o meio ambiente como cadinho de desenvolvimento pessoal, para o
fundamento de um atuar significativo e responsavel.

v Corrente da Sustentabilidade: contribuir para a promocao do
desenvolvimento sustentavel.

A busca por diferentes conceitos e ideias a respeito da EA eleva a capacidade
de entendimento sobre a relacdo homem e natureza, bem como, tende a melhorar a
maneira de interpretacdo de textos relacionados a EA em documentos. Desse modo,
faz sentido tal analise, visto que, na exposicéo de diferentes conceitos acerca da EA,
nos permite pensar para além da nossa visdo. Por essa razéo, acreditamos que a
EAC, nesse caso, rompe com o mundo das representacbes assumindo o carater

critico, denunciando a realidade implicita e explicita do sistema capitalista que ao
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longo de sua existéncia vem transformando a natureza em produto do capital segundo
as premissas de Marx (1996).

E imprescindivel desprender-se das crencas conceituais disseminadas nas
mais diversas obras que discutem esse objeto de andalise. No entendimento da EAC
€ razoavel ser feita diferentes observacfes nos mecanismos de transformacao da
natureza, nesse caso, quase sempre os atributos confluem ao modelo de producgao
capitalista (Guimaraes, 2004). Esse sistema de producédo, ao longo de sua histéria,
aludiu a transformacdes que jamais houvera na natureza. Portanto, enxergamos que
a EAC em sua estrutura prospecta pela andlise e aspira pela transformacédo da
realidade social do alunado.

A critica, nesse caso, é referenciada pelo modo de apresentar, bem como a
forma de olhar a EA, dando visibilidade a diferentes angulos. Essa corrente de
pensamento emana da capacidade de compreender 0s mecanismos e toda a
engrenagem do sistema operacional responsavel pela intensa mudanca da natureza
a curto prazo de tempo (Guimaraes, 2004). Por conseguinte, entendemos que 0
pensamento critico, quando subsidiado pelo conhecimento cientifico, da condigcéo
para o0 pesquisador interpretar a realidade do meio ambiente e propor mudancas
sustentaveis.

Conforme podemos compreender, a EAC consorcia com as ideias da
pedagogia critica. Essa corrente de pensamento traz a luz uma politica educacional
transformadora, cujos ideais denunciam a extorsdo, exploracdo e dominacédo da
sociedade, sobretudo, o dominio ideol6gico do modo de producao capitalista. Alerta a
respeito dos efeitos da educacao bancéaria, pela qual é vista como um formato inerte,
blogueando assim o desenvolvimento e criatividade do aluno. Porquanto, é razoavel
compreender que a educacéao problematizadora, vista como critica, apresenta em seu
conceito propostas que libertam o sujeito, fazendo dele um protagonista de
transformacao da propria realidade, portanto da propria histéria (Dias, 2022).

Desse modo, o0 objeto teorico € imprescindivel ao uso da pratica, permitindo o
entendimento do que de fato é a critica. E razoavel, nesse sentido, compreender os
referenciais teoricos e verificar se eles dialogam com os referenciais da EA presentes
em seu contexto. Tao logo, a compreensdao da EAC é importante para pensar
criticamente a crise ambiental e sua vinculagdo com o sistema capitalista.

A educacdo € um mecanismo a transformacdo social e uma necessidade
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fundamental para transformacdo da espécie humana. Neste caso, reiteramos,
conforme Loureiro (2004), que a educacao deve ser compreendida antes de ser
concretamente realizada. A estrutura educacional é consolidada por meio da acgéo
conjunta entre o pensamento e a pratica, pela interacdo do homem e da sociedade,
produzindo e reproduzindo dessa maneira as relacdes cotidianas no espaco de
vivéncia.

Nesse entendimento, dialogamos com Freire (1987), na qual enxerga que a
educacao problematizadora € a chave para a autodescoberta critica do homem. Ao
descobrir-se, a pessoa descobre também o mundo como ele realmente é. A educacgéo
critica é atrelada a liberdade, dando vazao a elevagéo de pensamento, considerando
razoavel a realidade vivida.

Essa dialogicidade entre o ser pensante e 0 mundo no qual ele esta inserido é
importante para a critica, como aponta Saviani (1991). Portanto, essa abordagem da
educacdo se revela como uma cultura pré-educativa, no sentido de entender a
realidade e transforméa-la. E compreensivel, nesse caso, que a imanéncia do saber
critico advogue por mudancas de tudo o que apenas representa a realidade e nao a
sua esséncia. Neste sentido, a EAC converge para essa forma de ver a realidade.

Concatenado a ideia supracitada, Saviani (1991) pondera que a educacao
critica dialética é uma das formas para evitar o reprodutivismo, bem como a sociedade
€ 0 objeto determinante na formacé&o do ensino educacional, tal qual pode enveredar
por um caminho com reciprocidade ou ndo. Por conseguinte, é razoavel que a
educacao critica dialética seja consensual, incitativa e, ao mesmo tempo, reveladora
dos atributos da independéncia, o que permite, no entanto, fazer juizo de valores em
outras correntes de pensamentos das quais ndo comungam com a ideia de
transformacao da realidade, mas como ja mencionado, sao reprodutivistas.

No olhar de Frigotto (2001), a educacéo precisa estar alicercada no direito,
campo consensual que conflui para um ensino democratico. Isso implica estar
articulada com um projeto de sociedade, cujas balizas, € a prépria democracia. Um
ensino democrético alude a saude, trabalho, lazer e direito a uma aposentadoria
digna, reconhecendo nesse sentido, que a educacao escolar € um direito individual e
coletivo constituinte de qualquer sociedade que presa pelos principios democraticos.

Para além dessa observacgéo, Leff (2001) aborda a EA como um fator aliado ao

desdobramento da complexidade da crise civilizatoria, que coexiste na propria relacao
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gue o homem construiu com a natureza. Isso implica ou demanda a formacao de uma
consciéncia coletiva sobre suas causas, tal qual postula por solucdes.

Em nossa observagéao, as questdes relacionadas ao meio ambiente permeiam
todo o processo educacional, levando a crer que a consciéncia ambiental emerge
desse processo. No entanto, € razoavel esperar que esse mecanismo alcance todas
as etapas de ensino. Portanto, a consciéncia ambiental ajuiza uma postura critica,
sondando veementemente a relagdo homem e natureza, sobretudo, no contexto do
modo de producéao capitalista.

Ainda nesse contexto, Leff (2001) em suas ponderacdes, ressalta que a
pedagogia deve responder aos desafios propostos pela emergéncia dos paradigmas
emblematicos. A EA pode ser vista subsidiando acdes e atitudes que valorizam a
confluéncia da humanidade e natureza, ensejando, nesse caso, a construcao
historica, social, econémica e cultural da sociedade humana.

Portanto, faz sentido pensar em uma EAC, uma vez que as suas propostas sdo
fundamentadas na ideia da transformagéao da realidade social em dire¢do a um mundo
sustentavel, garantido assim o direito das gerac¢des futuras de desfrutar dos mesmos
recursos naturais que estamos usufruindo.

Nesse entendimento, a EAC é uma corrente de pensamento que reconhece e
compreende o motivo da existéncia das diferentes vertentes ideolégicas nesse campo.
Cada vertente compartilha dos ideais defendidos, garantindo a existéncia e a
permanéncia dos diferentes ramos que estudam a educac¢do ambiental. Entretanto, o
maior desafio € colocar em préatica tudo o que é defendido pela EAC (Dias; Gomes,
2022).

Diante do exposto, compreendemos que outros autores possuem visdes que
convergem com a de Sauveé (2005), para tanto dialogamos com Loureiro (2012), na
qual postula por Educacdo Ambiental Emancipatoria. Emancipar pode ser entendido
com independéncia, nesse caso, avista outras denominacfes, como analoga ou
sinbnimo dessa corrente de pensamento. Em seu entendimento, a EAC, a Educacéao
Ambiental Popular e a Educacado Ambiental Transformadora, alimentam-se do mesmo
propésito e ideias configuradas e defendidas pela Educacdo Emancipatoria. Por essa
razdo, acreditamos que na visdo desse autor, o eixo central das denominacdes
apresentadas esta na mudanca da sociedade.

Nesse mesmo enredo, Cruz (2017) debate acerca das diferentes correntes
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ideoldgicas na vertente critica e sinaliza para a derivagdo dos trabalhos académicos,
gque compdem empiricamente a rotulagem em que convém apresentar a "Critica
Apologética" e a "Critica-ldealista". A critica apologética, para esse autor, emerge
sobre um pressuposto incoerente, necessitando de objetividade e significado mais
profundo que possa, de fato, configurar-se como critica. Essa categoria hao visa apoio
tedrico, metodoldgico, politico e epistémico. Portanto, entendemos que a corrente
citada por este autor ndo esta conforme a transformacdo da realidade, sdo, na
verdade, pressupostos de uma educacdo ambiental reprodutivista.

Além disso, concordamos com Cruz (2017) que a Critica-Dualista, na qual se
destaca por uma estrutura tedrica calcada sob o prisma do idealismo filosofico
refratario aos pressupostos teoricos da realidade, tem o papel atribuido ao Estado no
contexto de enfrentamento a problematica ambiental € uma das principais
caracteristicas da Critica-ldealista. Também é notério que essa corrente defende
sobremaneira a centralidade da ética. Por conseguinte, a luz da EAC, a corrente
Critica-dualista, esta distante dos ideais de transformacdo sociais, submetendo
pretensiosamente e estacionando no campo da teoria e ndo da realidade explicitada.

Sublinhando a ideia acima, a andlise critica € fundamental para a EA, pois
permite entender as diferentes vertentes ideolégicas correlacionadas, assim,
perspectiva mais ampla e eficaz. A compreensao das diferentes abordagens pode
ajudar a promover uma mudanca significativa na sociedade, contribuindo para a
resolucdo da crise ambiental e ética que enfrentamos atualmente.

Na perspectiva Critica-ldeal, dialogamos com Leff (2001, p. 17-18) quando

assevera que

Na percepcao dessa crise ecoldgica foi sendo configurado um conceito de
ambiente com uma nova visdo do desenvolvimento humano, que reintegra os
valores e potenciais da natureza, as externalidades sociais, os saberes
subjugados e a complexidade do mundo negado pela racionalidade do mundo
mecanicista, simplificadora, unidimensional e fragmentadora que conduziu o
processo de modernizacdo. O ambiente emerge como um saber reintegrador
da diversidade, de novos valores éticos e estéticos e dos potenciais
sinergéticos gerados pela articulagéo dos processos ecoldgicos, tecnologicos
e culturais. O saber ambiental ocupa seu lugar no vazio deixado pelo
progresso da racionalidade cientifica como sintoma de sua falta de
conhecimento e como sinal de um processo interminavel de producéo tedérica
e de acOes préticas orientadas por uma utopia: a constru¢cdo de um mundo
sustentavel democratico, igualitario e diverso.

No contexto das referidas andalises acerca das correntes ideoldgicas
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propositadas, fazemos aluséo a crise a partir das ideias de Leff (2001), neste caso a
crise ambiental vista por ele também é interpretada como crise civilizatéria, ja predito
por Loureiro (2012). De acordo com Leff (2001), os avancos tecnoldgicos e cientificos
em seu construto histérico ndo flertaram com os ideais defendidas pela EAC, téo logo
compreendemos que essa distancia, entre esses dois objetos (EA e tecnologias),
produziu a téo falada crise civilizatoria. Portanto, a liturgia ambiental entra em coliséo
com os principios fundamentados na producao capitalista, tendo em vista que esse
sistema de producdo material se reduz meramente a exploragdo dos recursos
naturais, transformando-os em produto capital.

Diante do exposto, pela qual referimos a crise ambiental e avangos
tecnolégicos, € indubitavel aludir-se ao método STEAM atrelado a roboética téo
discutido nessa pesquisa. Para além da proposta feita por Leff (2001, p. 18), ja citado,
‘o ambiente emerge como um saber reintegrador da diversidade, de novos valores
éticos e estéticos e dos potenciais sinergéticos gerados pela articulagdo dos
processos ecoldgicos, tecnoldgicos e culturais”, o método do qual propomos, alia
tecnologia e meio ambiente. Portanto, o caminho apresentado € uma proposta
inovadora que busca sobretudo a sustentabilidade ambiental que consiste na
formacao da consciéncia e cidadania.

No tocante da consciéncia ambiental e cidadania, podemos pensar
analogamente a Cruz (2017), valorizando a importancia da socializacao de saberes e
experiéncias na construcao de uma sociedade-mundo, assumindo a responsabilidade
pelo futuro comum. Na visdo desse autor, a critica-marxista denuncia a incapacidade
de um método cientifico autocentrado, que tenha a si proprio como critério de verdade.
Para Loureiro (2012), a EAC é emancipatdria e busca a autonomia e liberdade dos
sujeitos por meio da intervencao transformadora nas relacbes de dominacédo e
opressao. Portanto, retomamos a ideia de que a EAC é renovadora da realidade.

Ainda nesse contexto, Loureiro (2012) defende que a educacao critica €, na
verdade, uma ferramenta pedagogica que eleva a compreensao socioambiental, bem
como, esta mesma literatura correlaciona os contextos historicos, econémicos,
politicos e culturais. Por conseguinte, essa estrutura destaca-se pelo seu modo de
organizacao frente aos atores sociais, a construcéo e apropriacdo do conhecimento,
a autonomia e liberdade dos sujeitos. Téao logo, acreditamos que a busca da liberdade

e sustentabilidade socioambiental € fundamental para a transformacao da realidade,
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visando, neste sentido, o bem-estar social da coletividade.

Para tanto, dialogamos com Sorrentino (2005), no qual destaca a importancia
da consciéncia coletiva, bem como a compreensao atribuida as crises conjunturais e
estruturais. Ele enfatiza que a responsabilidade de cada individuo é imprescindivel e
essencial para a implementacdo das mudancas que se aspiram. Por tanto, € razoavel
pensar que o envolvimento e comprometimento de todos pela causa em si, nos

propulsam ao enfrentamento das questbes ambientais em tempos de crise.

1.4 Educacdo Ambiental no Contexto da Crise Socioambiental

Nesse contexto, direcionamos para uma andlise critica sobre a Educacao
Ambiental, tomando como referéncia Carson (1969), que aponta para uma crise
ambiental evidenciada pela relacdo homem e natureza. Loureiro (2012) trata, no
entanto, desta questdo como crise civilizatdria. Neste caso fica implicito que havia
grupos defendendo o uso dos produtos quimicos no combate a suposta praga citada
por Carson (1969), o que seria, entretanto, uma manobra do préprio capital em
fomentar o consumo dessas toxinas. Nesse sentido, a crise civilizatéria apontada por
Loureiro (2012) pode ser interpretada pela falta de valores e respeito entre homem e
natureza e nas relacdes que se constroem entre homem e sociedade.

Buscamos em Lima (2005) outro conceito que aponta a crise ambiental e
relaciona-a com a Revolucdo Industrial inglesa. Ele entende que a Revolucao
Industrial estava focada no progresso, com mudancas de paradigmas
socioecondmicos, e tais empresas eram vistas como "neocoloniais”. O referido autor
destaca que as empresas imperialistas e expansionistas dos paises industrializados
emergiram apo6s a Segunda Guerra Mundial.

Em sua analise, Lima (2005) explica que entre os anos de 1960 e 1970, a crise
socioambiental se tornou evidente. Nesse contexto, compreendemos que a crise
ambiental esta relacionada a dindmica industrial, a qual vem acelerando a acgéo
exploratoria dos recursos naturais e gerando assim a crise ambiental. Portanto, a
discusséo que se traz a baila é utilizar essas mesmas demandas industriais focando
na resolucdo dos problemas socioambientais, através de agdes e protétipos robdticos
gue possam colher dados, minimizar uso de recursos naturais, transformando acfes

destrutivas em novas perspectivas ambientais que ndo desgaste o planeta.
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De outra forma, Santos (2005, p. 35) salienta que "o processo de crise é
permanente, o que temos sdo crises sucessivas”, bem como destaca que a crise é
estrutural. Por conseguinte, entendemos que ao buscar solugdes fora deste campo, a
tendéncia € aumentar ainda mais os efeitos da crise suscetivel as questbes
ambientais. Assim, podemos interpretar que as problematicas socioambientais sao
constituintes de uma crise civilizatoria ou social.

Nesta mesma dire¢cédo, Lima (2005, p. 111) argumenta que "pensar a crise
socioambiental no contexto paradoxal da irracionalidade da razdo moderna obriga-
nos a admitir que essa crise é resultante do triunfo do capitalismo e ndo de suas falhas
ou fracassos". Desse modo, compreendemos que o autor denuncia a acao
devastadora do modo de producéo capitalista vigente, visto que, ao dizer que o triunfo
do capitalismo exerce uma agdo dominadora com capacidade de exploracdo dos
recursos naturais sem qualquer limitacdo, provoca, dessa maneira, uma crise
socioambiental, sobretudo uma crise civilizatoria.

Em sua obra “Trajetéria e Fundamentos da Educacédo Ambiental”, Loureiro
(2012, p. 47), compila elementos importantes que justificam e confirmam a crise
ambiental, dita por ele como “crise civilizatoria”. Podemos nesse sentido, interpretar
como uma denuncia quando diz que ha “profunda divisdo entre os paises do Norte e
do Sul, no que se refere as questdes financeiras e comerciais”. Sao conflitos que
permeiam as discussdes sobre a EA pela qual se faz necessario para compreensao e
busca pela sustentabilidade ambiental.

Do mesmo modo, Loureiro (2012, p. 48) revela que “os Estados Unidos € um
responsavel direto por praticamente 25% da degradacdo ambiental, e o consumo de
bens naturais vem apontando qualquer compromisso multilateral substantivo nhuma
atitude claramente imperialista”. Em outra denuncia, Loureiro questiona sobre a
pratica pesqueira, afirmando que “algumas espécies se encontram em processo de
extingdo” (Loureiro, 2012, p. 48). Segundo ele, do patrimbénio pesqueiro, 60% sé&o
explorados nos limites de sua capacidade de suporte. Portanto, os dados em questéo
servem de alerta acerca do que vem acontecendo com o0 meio ambiente.

Nesse mesmo olhar, Nevez e Tozoni-Reis (2014, p. 60), em suas analises
compreendem e salientam que “se nosso problema ¢é a crise na nossa relagédo com o
ambiente, sera significativa a EA que explicite, denuncie, problematize e busque

estratégias de enfrentamento das causas histdricas, sociais, politicas, econémicas e
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ideoldgicas dessa crise”. A despeito disso, refletimos sobre a EA no campo escolar,
cabendo ao docente o seu papel preponderante na mediacdo do pensamento critico
sobre a relacdo homem e natureza, permitindo assim a constru¢do de novos valores
sociais, politicos, econdmicos, entre outros. Para tanto, ndo podemos enxergar a EA
como instrumento estatico, mas sim dinamico com vista a transformacéao da realidade
social e ambiental.

No contexto da crise civilizatoria, além da relagdo homem e natureza,
remetemos esta discussao para sala de aula e defendemos que o docente, ao abordar
sobre o meio ambiente, ndo deve perder de vista a relacdo homem e sociedade. Neste
sentido, é crucial que o aluno interprete criticamente como as rela¢des sociais foram
historicamente construidas, de modo a se enxergar como um sujeito em sua propria
histéria. Ser sujeito da prépria historia significa, portanto, possuir liberdade,
conhecimento e reconhecimento do seu papel enquanto ator social.

Ainda neste contexto, Loureiro (2012, p. 60), preconiza que os educadores
ambientais devam compreender a “profundidade da crise em que estamos inseridos,
considerando suas causas estruturais, para trabalhar com os sujeitos do processo
educativo de modo que a propria compreensdo do atual momento seja ampliada e a
informacgéao seja contextualizada”.

Neste caso, cabe saber sobre 0os avancos dos mecanismos tecnoldgicos e a
busca por producdo limpa e dos inimeros documentos internacionais acordados e
assinados pelos paises membros da ONU. Para isso, os docentes precisam ficar
atentos ao cenario vividos e ndo se colocar como ingénuos diante do que esta posto,
considerando a necessidade de os profissionais docentes buscarem cada vez mais
profundidade nos saberes sobre 0s acontecimentos no meio ambiente.

Segundo Lima (2005, p. 110), a crise ambiental relaciona-se com 0 processo
educativo, seu questionamento, no entanto, € sobre a “contribuicdo do processo
educativo na busca de respostas aos mdultiplos e cada vez mais frequente aos
problemas ambientais”. A EA acaba, de certa forma, produzindo uma ambiguidade ou
interpretacfes confusas devido as diferentes tendéncias ideoldgicas. Visto dessa
maneira, enxergamos a necessidade de discutir a EA considerando a possibilidade da
formacao e tomada de consciéncia e socioambiental.

Nesse contexto, o autor sobredito, ao analisar a EA a luz da crise

socioambiental, faz referéncia ao periodo historico, discutindo a primeira Revolucéo
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Industrial na Inglaterra e o surgimento da Primeira e Segunda Guerras Mundiais. A
Primeira Revolucéo Industrial ocorreu no século XVIII, enquanto as guerras mundiais
tiveram lugar entre 1914 e 1945. Neste caso, embora tenham ocorrido importantes
eventos que poderiam deflagrar a crise ambiental, contudo foi a partir da década de
1960 que as crises se tornaram mais evidentes.

Ao discutir sobre a crise ambiental, Beck (1999, p. 80) aponta para o “Relatério
de Brundland” como ficou conhecido “Nosso Futuro Comum”. Nesta analise o autor
assevera gque os problemas ambientais sédo resultantes dos avan¢os da modernidade
e também da pobreza. Ainda nesse olhar pondera o autor que “a desigualdade é o
problema ‘ambiental’ mais importante do planeta é também seu maior problema no
rumo do desenvolvimento” (Beck, 1999, p. 80). Portanto, este evento traz para o
debate a modernidade e enxerga nela, uma das responsaveis pela crise ambiental da
atualidade.

A crise ambiental é de carater global e atinge de forma desigual todos os
continentes, sociedades e ecossistemas do planeta, trazendo novas configuragbes
geograficas, politicas e sociais, 0s impactos socioambientais dependem, no entanto,
do nivel econémico, politico e educacional de cada povo ou pais. Nesse contexto,
Lima (2005, p. 11) pondera que os analistas tém levado a “distinguir a poluigdo da
miséria” e coloca na condigao de crise ambiental a “subnutricdo, a auséncia de agua
potavel e esgoto, falta de tratamento de lixo, falta de cuidados médicos, consumo de
alcool e drogas entres outros”. Desse modo, a crise ambiental é também entendida
como crise civilizatoria.

Para Sorrentino (2005, p. 18), a crise ambiental é resultante da emissao de
gases nocivos a atmosfera que provocam o efeito estufa. O autor enfatiza que “como
diminuir o nivel de emissao de gases que provocam o efeito estufa (GEE), se ninguém
abdicar do automovel particular, do ar-condicionado, do sistema de calefacdo da
geladeira e da televisao”. Entretanto, enxergamos nesta discussdo, um fator relevante
para o desenvolvimento do pensamento critico do alunado, visto que o docente ao
abordar as questbes ambientais, ndo pode perder de vista a consciéncia sobre a forma
de consumo da sociedade atual, sinalizando que a questdo ndo esta no consumir,
mas na forma de consumir. Desse modo, a ideia em questdo ndo implica no desuso
dos eletrodomésticos, mas de um uso sustentavel.

No entendimento de Andrade (2012, p. 47), a relacdo entre homem e natureza
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que foi construida ao longo da histéria é marcada pela ideia do “antropocentrismo”
desse modo o “homem é visto como dominador da natureza ou centro do mundo”. O
homem precisa transformar a natureza para poder existir, de modo a criar uma
natureza humana e esta relacdo, segundo a autora, tem provocado uma crise
ambiental. Neste contexto, 0 homem ndo somente explora 0s recursos naturais como
também explora a forca de trabalho do proprio homem, construindo assim uma
sociedade de producédo capitalista e resultando também em uma crise civilizatoria.

No contexto da crise ambiental, Cruz (2017) explica que a humanidade se
encontra em constante estado de crise e que pensadores das diferentes correntes
ideolégicas reconhecem e comungam dessa verdade. Neste caso, o desequilibrio
pode ser resultado da geopolitica global e também das circunstancias locais, ja que
estas podem gerar reacdes ou disfungbes nas suas bases mais essenciais da
sociabilidade humana. Para tanto, na visdo deste autor, a crise ambiental é recorrente
nas acdes continuas de uma sociedade que nao apropriou de uma consciéncia
socioambiental.

De acordo com Loureiro (2005), que aborda em seu texto uma falha no
processo educativo e no tratamento de temas como Educacéo Sexual e Educacdo em
Saude, entre outros, essa lacuna também se reflete na EA. Ha falta de clareza,
sobretudo, em consideracgéo ao significado politico em relagdo a educacao, as acdes
dos docentes em suas praticas nas abordagens sobre a EA estdo cada vez mais
limitadas a “instrumentalizacdo e a sensibilizacdo para a problematica ecoldgica,
mecanismos de promocdo de capitalismo que busca se afirmar como verdade
universal em seu processo de reprodugao” relata Loureiro (2005, p. 70). Sendo assim,
a ideia citada pode ser vista como uma proposta contraditoria, paradoxal no que diz
respeito a uma sociedade sustentavel, portanto, compreendida como crise
socioambiental.

Sendo assim, a EA e a cidadania no contexto escolar sdo importantes para o
desenvolvimento de docentes mais conscientes e engajados com as questdes
ambientais. Dessa forma, a compreensao da interdependéncia do ser humano e do
meio ambiente pode ser proporcionada por meio de ferramentas disponibilizadas pela
EA que incentivam praticas sustentaveis e a preservagao dos recursos naturais.

A integracdo da cidadania neste contexto, oportuniza a escola a formar

cidaddos conscientes, ativos e participativos em sua comunidade, implicando em
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estimular a reflex@o critica sobre as questfes ambientais e sociais, promover acdes

coletivas em prol de um bem comum e fortalecer a ética, solidariedade e respeito.
Para tanto, torna-se importante compreender uma Educacao Ambiental Escolar

com uma abrangéncia a tecnologia de forma que enfrentem desafios com consciéncia

e responsabilidade através do desenvolvimento da cidadania.

1.5 Educacéo Ambiental Escolar com vista ao desenvolvimento Tecnoldgico e a busca

pela Cidadania

Neste estudo, abordamos dois topicos, destacando a cidadania e o
desenvolvimento tecnolégico no ambiente escolar associados as questbes
ambientais. Entendemos que sdo temas pertinentes e essenciais na formacao do
sujeito-aprendiz.

Portanto, é ponderavel trazer para o centro do debate essas discussdes a saber
0 qudo importante é o desdobramento do que vem ser cidadania, bem como, 0s
avancos tecnoldgicos no mundo escolar.

Além das abordagens contemporaneas sobre a cidadania, € relevante fazer
uma referéncia a Grécia antiga, que € considerada o berco dessa terminologia. No
entanto, a concepc¢dao de cidadania naguela época estava distante da nossa realidade
atual. Na sociedade grega classica, ser cidadéo implicava viver na polis (cidade),
porém, nem todos os residentes desse espaco eram considerados cidaddos. A
cidadania estava restrita aos nobres, mercadores e pessoas de posses, deixando de
lado os escravos, parte das mulheres e os campesinos.

Loureiro (2012), salienta que a cidadania esta longe da concepcao universal
desse entendimento, pois na conceituagdo dos gregos classicos a ideia de cidadao
era agquela que participava do governo. Na concepcéao atual, a cidadania € vista pela
condig&o constitucional de um cidad&ao cumprir os seus deveres e ser assistido pelos
seus direitos. Portanto, podemos assim pensar que na sociedade atual h4 uma crise
de cidadania explicita e configurada pela crise ambiental (Brasil, 2016).

Atinente a isso, concatenamos a ideia de cidadania com a realidade do ensino
escolar, pois é nesse espaco que a formacgéo do carater do aprendiz aflora diante do
contexto do ensino que recebe, a formacao intelectual, a responsabilidade sécia

ambiental é vista, neste caso, como propulsora do seu éxito enquanto sujeito. Isto,
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portanto, instrumentaliza a sua cidadania tal qual valida seus deveres e seus direitos
como entes sociais tendo a consciéncia da importancia do uso das tecnologias em
busca da sustentabilidade ambiental (Saviani, 2008).

Ainda nesse pensamento, Layrargues (2009, p. 12) menciona que “apesar do
sentido revolucionario que caracteriza, ao prever a possibilidade de considerarem
todos como sujeitos cidadaos, essa nogcdo moderna—naturalista mostra-se
equivocada”. E uma interpretacao reflexiva quando apontamos para uma sociedade
com grande desigualdade social e um estado aportado de uma riqueza de recursos
naturais como o Brasil. Neste sentido, seria equivocado afirmar que existe uma
cidadania universal quando n&o ha o cumprimento dos deveres e os direitos ndo sdo
garantidos a todos os membros desta sociedade.

Sublinhando as ideias acima, faz sentido refletir a respeito de Santos (1996),
guando escreve a respeito da cidadania. Em sua reflexdo, afirma que no Brasil n&o
ha quem pratigue a cidadania. Segundo este autor, a classe trabalhadora néo é
assistida pelos seus direitos, por outro lado, a classe burguesa ndo cumpre o seu
dever. Neste caso, é razoavel entender que a escola é o espaco de equalizacdo desse
conflito. Conforme corrobora Saviani (2005), na obra “Historico Critica”, a escola € um
espaco de humanizagéo. Portanto, presentemente faz jus ensinar aos alunos sobre
as tecnologias e como uséa-las em prol da sustentabilidade ambiental.

Segundo Loureiro (2005), a sistematizacdo da cidadania em direitos civis e
politicos, o que podemos complementar com Marshal (1967) quando explica que os
direitos civis surgiram no século XVIII como resultados dos direitos individuais. Os
direitos politicos foram obtidos no século XIX resultante da busca por “liberdade,
igualdade, propriedade de ir e vir com seguranga” (Loureiro, 2005, p. 70). Para tanto,
guanto aos direitos sociais, o autor explica que esses foram conquistados por meio de
lutas e manifestac¢des vinculadas ao direito do trabalho, ao ensino e a saude.

Diante do exposto, recorremos a Dias (2003) para discutir a EA no contexto
escolar. Em seus escritos, ele sugere que a melhor pedagogia € aquela que integra a
pratica com outros conhecimentos, enfocando as realidades sociais e promovendo o
pensamento critico e transformador dos individuos. Portanto, na escola, € importante
adotar métodos que incentivem os estudantes a se engajarem em lutas, a mudarem
seus pensamentos e a vivenciarem experiéncias histéricas para promover uma

transformacdo da sociedade, especialmente no que diz respeito as questbes
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ambientais.

Para tanto, Loureiro (2005, p. 75), em seu questionamento, indaga sobre o
papel da “cidadania planetaria” que segundo ele € o cerne da EA. Em seu
entendimento, “eco cidadania/cidadania planetaria € um conceito utilizado para
expressar a insercao da ética ecoldgica e seus desdobramentos no cotidiano, em um
contexto que possibilita a tomada de consciéncia individual e coletiva das
responsabilidades tanto locais e globais”. Acerca desse enunciado, a ideia do autor
nao atribui toda a responsabilidade no campo da subjetividade; ele busca entender o
fendbmeno de forma ampla e coletiva.

Além disso, Loureiro (2012, p. 28), expressa que a EA discutida no Brasil, parte
do principio de uma educacdo que possuem elementos de transformacdo social,
“‘inspirada no dialogo, no exercicio da cidadania, no fortalecimento dos sujeitos, na
superacao das formas de dominacao capitalistas e na compreensédo do mundo e sua
complexidade”. Nesse pensamento, Layrargues (2009) defende uma EA
compromissada com o social, que luta pela superacdo da desigualdade social. Vista
assim, ambos os autores ponderam e defendem uma EA cuja premissa € a
transformacao social.

Estes cenérios, coloca em discusséo o surgimento dos PCNSs, os quais traz em
linhas gerais que o “papel central da educacéo para a ‘constru¢cdo de um mundo
socialmente justo e ecologicamente equilibrado’, o que requer ‘responsabilidade
individual e coletiva em niveis local, nacional e planetario™, obrigagao assumida a
partir da Constituicdo Federal 1988 (PCNs, 1998). Logo, aponta para uma EA que
contribui para a formacdo de cidaddos aptos e conscientes para atuarem em suas
realidades socioambientais com o compromisso ético de seu exercicio em sociedade
(PCNs, 1998).

Salientamos, portanto, que através dos PCNs, a EA foi vista como
indispensavel no trato para criacdo e aplicacdo da sustentabilidade, maior
interatividade sociedade/natureza e solucdes para os problemas ambientais (PCNSs,
1998).

Isso, nos leva a refletir sobre Cidadania e EA, assim continuamos o dialogo
com Layargues (2009). Ele enfatiza o quanto a sociedade estd marcada pela
desigualdade e injustica social. Aponta para uma mudanca imprescindivel na estrutura

social, e enxerga a EA como uma das ferramentas nesta transformacéo, cabendo a
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ela, apropriar-se do compromisso para mudanga ou transformacdo da sociedade.
Portanto, a EA deve ser interpretada como um instrumento de transformacao social,
de modo que em sua estrutura curricular carrega elementos que servem de subsidios
pedagdgicos na formagdo de sujeitos criticos e determinados a transformar a
realidade social.

Layrargues (2009, p. 12) considera que a desigualdade € “multifacetada e pode
revelar indmeras manifestacdes sociais, como no acesso ou falta dele aos servigos
publicos basicos, como educagéao, saude, transportes, agua e saneamento”. Esses
argumentos mostram que nossa sociedade estd aguém da conquista da plena
cidadania, visto que os direitos basicos e fundamentais para boa parte da sociedade
brasileira estdo sendo cerceados por interesses subjetivos daqueles que querem
apenas perpetuar no poder. Por conseguinte, esta € uma realidade explicita em muitas
sociedades e no Brasil isso é iminente.

Em uma sociedade marcada pela desigualdade econbmica acentuada, fica
explicita a falta da plena cidadania, mostra, na verdade, o desequilibrio do Estado na
constituicdo e organizacdo das suas estruturas sociais, politicas e econémicas. Neste
caso, retomamos as ideias de Loureiro (2012), quando diz sobre a crise civilizatéria,
ou seja, a falta de comprometimento do estado, da industria, consumidores, enfim,
todos os atores sociais que compdem o planeta. Com este olhar, a cidadania e o
trabalho sdo casos pontuais que devem ser denunciados pelos professores na
abordagem sobre Educacdo Ambiental em sala de aula.

Saviani e Duarte (2012) trazem a baila dizendo que, por definicdo consensual,
a educacao deve ser vista como formacdo humana. Do mesmo modo, Duarte (2012,
p. 37) explica a “ontologia do ser social e a pedagogia historica critica”. Neste contexto,
destaca-se o pensamento marxista e materialista para compreender o ser social, visto
como derivagdo da relagéo do ser inorganico com o organico, gerando, com isso, em
um processo evolutivo, o ser humano como ente social. Portanto, permitindo
interpretar tal fendbmeno como um processo historico na perspectiva pedagoégica de
ensino aprendizagem.

Na mesma linha, Duarte (2012), ainda enfatiza que a educacédo em geral e a
educacao escolar em particular, um dos desafios que estdo postos para uma teoria
educacional marxista € a de construcdo de uma antologia da educacéo. Neste caso,

0 autor pondera que a educacdo somente alcanca significado a partir da reflexao
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ontoldgica das complexidades vividas e experimentadas na relagdo do individuo com
a sociedade. Desse modo, a esséncia de uma educacdo escolar s60 pode ser
compreendida a partir da perspectiva histérica, portanto € uma constru¢ao ontoldgica
do ser social.

Perante o exposto, € necessario compreender que no Brasil a insercdo da EA
nas escolas ocorreu na década de 90, com a aprovacdo do Politica Nacional de
Educacdo Ambiental (PNEA) e promulgacéo da Lei n°9795, como elencado no topico
intitulado “Educacao ambiental no Brasil’. A partir dessa lei, a EA passou a estar
presente de forma transversal em todas as modalidades de ensino, além de definir a
implantacdo da EA para abranger o poder publico, instituicbes publicas e privadas,
setor empresarial, 0s meios de comunicacao, instituicées de ensino, entidade, e toda
a sociedade (Brasil, 1999). Dessa forma, embora tenha sido instituida apenas em
2002, a PNEA impulsionou a criacdo de departamentos e 6rgdos para planejar e
implementar acdes relacionadas a EA em todo o pais.

Ainda, mostra-se relevante discutirmos sobre como a tematica de EA € a
presentada na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). De fato, a temética pé
apresentada nos documentos norteadores como a BNCC, sob a perspectiva de um
tema transversal que perpassa todas as modalidades de ensino visando promover
uma educacdo mais integral em todas as areas do ensino promulgando uma viséao
mais holistica da aprendizagem (Brasil, 2017). Porém, sobre a discusséo da tematica,
concordamos com Oliveira (2020) quando aponta para o esvaziamento de temas da

EA na base curricular, afirmando

gue a usurpacdo da EA no documento ndo pode ser concebida como uma
acdo aleatéria, fruto de um descuido ou acidente durante sua elaboracgéo.
Entendemos que a restricdo sofrida pela EA no texto homologado da BNCC,
englobando n&do sé o EM, mas toda a EB, é resultado de um conjunto de
interesses de grupos de sujeitos que tém o objetivo de calar a EA nos espacos
escolares (Oliveira, 2020, p. 76).

Diante do exposto, compreendemos que a EA na escola esta para além dos
documentos curriculares, pois o tema possui carater politico, critico e emancipatario,
0 que tornaria a educagdo mais integral, ética, cooperativa e autbnoma. Dessa
maneira, concebemos a importancia de contextualizar a abordagem STEAM e a
Robdética, como ferramentas que podem ser utilizadas no desenvolvimento do tema

de EA para uma construcéo critica firmada nos conceitos estudados.
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2 STEAM E ROBOTICA: CONTEXTOS E POSSIBILIDADES

Nesta secdo, tracamos um paralelo entre o histérico e conceito da abordagem
STEAM e a Robotica. Definimos o conceito de rob6 para facilitar a compreensao e
contextualizamos a robdtica educacional, tragcando uma breve definicdo. Além disso,
exploramos como a robética esta vinculada ao componente curricular da Matriz do
Estado do Parana, detalhando sua contribuicao.

Com o intuito investigativo deste trabalho, buscamos nos referenciais teéricos
as condi¢cdes necessarias para alcancar o objetivo de realizar um estudo sobre a
importancia da metodologia STEAM e da Robética como ferramentas para o ensino
de EAC, destacando seus beneficios e possiveis aplicacbes préaticas sobre as
guestdes ambientais que afetam o cotidiano escolar e dos alunos participantes da
pesquisa.

Consequentemente, buscamos compreender que, apesar de ser relativamente
nova no meio educacional, principalmente no que tange a escola publica, a Robotica
teve seu surgimento no inicio do século XX, quando emergiu para atender a um
sistema de producéo capitalista. Por se apresentar de forma pratica e como meio de
solucionar problemas, a robética educacional, € apoiada na ludicidade, criatividade e
desenvolvimento critico e transformador do discente.

Assim, conhecer a ascensdo do STEAM no Brasil, assim como da robética e
Seus mecanismos e estruturas, e como podem se integrar a outros métodos de ensino,
como € o caso desta pesquisa coma abordagem STEAM e a Robdética, nos permitiu
compreender como € fundamental conhecer e entender os paradigmas desses

métodos, que propdem um aprendizado mais significativo.

2.1 Abordagem STEAM: fundamentacao tedrica

Por conseguinte, apontamos que a abordagem STEAM na educacédo é uma
forma interdisciplinar de ensinar, que integra as disciplinas de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica. Ao combinar essas areas, a abordagem STEAM
busca proporcionar aos estudantes uma educagdo integralizada, que estimula a
criatividade, o pensamento critico, a resolucdo de problemas e a colaboragéo
(Achermann, 2022).

Mediante um ensino mais participativo, o STEAM incentiva os alunos a
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conectarem conceitos e habilidades de diferentes areas para resolver desafios
complexos. Dessa forma, promove uma aprendizagem baseada em projetos, em que
os alunos séo desafiados a desenvolver solugdes praticas para atuarem no mercado
de trabalho e na vida em sociedade Achermann (2022). Esse carater interdisciplinar
entrelaca ao ensino de Robdtica em completude e objetivos.

Para uma compreensdo mais eficaz, € preciso entender o movimento que se
manifestou no século XXI nos Estados Unidos da América, o Science Technology
Engineering Mathematics (STEM), em referéncia ao ensino aprendizagem atravées da
integracao dessas areas do conhecimento. A introducdo dessa nova vertente iniciou
em 1990 nos Estado Unidos da Ameérica, porém tendo maior destaque a partir de 2001
(Pugliese, 2017).

O STEM se apresentou ao mundo como uma nova proposta de ensino,
fragmentando o ensino de ciéncias tradicional, onde a teoria sobressai e o estudante
nao relaciona a aprendizagem com sua realidade contextual. De acordo com Pugliese
(2017) o STEM inicia com uma aprendizagem baseada em projetos em detrimento de
uma aprendizagem nao participativa. Por isso, a origem do STEM acontece por uma
preocupacdao sobre o desinteresse de jovens estudantes com as carreiras que envolve
0 STEM. Essa crise é extremamente importante para a compreensao da génese da
aprendizagem por STEM (Pugliase, 2017).

Ainda, conforme Pugliase (2017), destaca-se recentemente uma integracao
multidisciplinar do curriculo que abarca as quatro areas, apresentando assim um
principio norteador das préaticas de ensino. Alguns pesquisadores dizem que o STEM
tem uma integracao por si, pois as disciplinas intrinsecas ndo poderiam ser ensinadas
isoladamente dando a conotatividade de que as demandas contemporaneas Sao
colocadas em sala de aula através das ciéncias ligas a tecnologia e engenharia para
atender e desenvolver habilidades relevantes ao século XXI.

Esse movimento (STEM), foi ampliado, conquistou popularidade e fortaleceu a
importancia das artes e do pensamento criativo na educacdo por educadores e
especialistas. Assim, surge a necessidade de adaptacdo para o termo STEAM
(Pugliese, 2020).

De continuo, Achermann (2022) menciona um consenso para quem evidenciou
o termo STEAM, tornando-se conhecido e adotado em todo mundo como uma

abordagem educacional que integra as disciplinas e privilegia a interdisciplinaridade.
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A metodologia visa diferenciar-se do tradicional baseado em disciplinas isoladas,
buscando desenvolvimento de habilidades e competéncias pela anexacdo de
diferentes areas do conhecimento, que promova uma aprendizagem ativa com base
em projetos praticos, na colaboracdo e abordagem criativa para a solucdo de
problemas.

A abordagem STEAM tem se mostrado especialmente relevante em um mundo
cada vez mais tecnolégico, onde a capacidade de compreender e aplicar conceitos
cientificos e matematicos, bem como a criatividade e a capacidade de inovacao, sao
cada vez mais importantes. Instituicbes educacionais a adotam no curriculo e
programa de ensino, para reconhecer os beneficios que proporciona aos educandos.
Esta metodologia continua a evoluir, principalmente a medida que mais educadores e
pesquisadores exploram suas possibilidades e desenvolvem novas praticas e
recursos educacionais para sua implementagéo. Vimos ascender a popularidade da

abordagem STEAM, reforcando que,

Em um mundo multicultural, conectado e em constante transformacgéo, a
abordagem STEAM foi se tornando popular em varios paises por apresentar
caracteristicas de uma época marcada pela revolucao tecnoldgica e pela
busca por inovac¢do nos modelos educacionais. Portanto, o investimento em
ciéncias, tecnologia e inovacdo, mediante a integracdo entre o campo
cientifico e setores da sociedade, favorecem o desenvolvimento de
alternativas nos sistemas educacionais provedores de capital humano, que é
o principal insumo da economia e da sociedade contemporanea (Achermann
2022, p. 28).

O desenvolvimento integral do individuo pelas instituicées educacionais preve,
além do conhecimento, o desenvolvimento de habilidades e competéncias, o estimulo
a reflexdo critica, a promoc¢éo da resiliéncia e capacidade de adaptacdo a novos
conhecimentos, visando preparar os individuos para atuar no mercado de trabalho e
na vida em sociedade. Portanto, discussdes nesse campo Sao necessarias para
superar as adversidades enfrentadas no campo educacional, o que esta alinhado com
a proposta da Robdtica Educacional. Além da sua capacidade de atrair os alunos, a
Robdética Educacional também atende as necessidades da sociedade contemporanea
no mercado de trabalho.

De posse dessa ideia, compreendemos que o STEAM, ou abordagem STEAM,
como estamos nos referindo, trata da interdisciplinaridade e integracdo da ciéncia,

tecnologia, matematica e arte, como menciona Achermann (2022). Ele combina essas
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areas para proporcionar uma educagcdo mais integral, estimulando criatividade,
pensamento critico, a colaboracdo e a resolucdo de problemas. Diante disso, o
STEAM complementa a Robotica Educacional, oferecendo um ensino participativo.
Uma caracteristica desse movimento € o desenvolvimento de conceitos e habilidades

gue permitem lidar com problemas de maior complexidade.

2.2 Conceito Histérico da Robdtica Educacional e possibilidades

Ao abordarmos o contexto da Robotica, é necessario apresentar as diferentes
definicbes possiveis para o termo “robd”, uma vez que ele é utilizado em diversos
campos da producao humana, o que pode gerar ambiguidades ou imprecisdes.

Afinal, o que é um Rob6? O termo possui varios significados. Ao buscarmos no
dicionério online, encontramos a definicdo de que um robd é um “aparelho automatico,
com aspecto humanoide, capaz de se movimentar e executar diferentes tarefas,
inclusive algumas geralmente feitas pelo homem” (Michaellis, 2024). Esta definicdo é
semelhante aquelas apresentadas nas fic¢des cientificas.

Porém, Brum (2011a) menciona que quando as pessoas ficam em frente a um
equipamento roboético, sabem o que veem, mas possuem dificuldade em conceituar o
gue é um robd. O pai da robética industrial, Joseph F. Engelberger?, traz a pauta essa
ideia interessante de que pode ser dificil definir precisamente o que é um robd, mas
sabe reconhecer um gquando Vvé, expresso na seguinte frase: I cant’t define a robot,
but i know one when i see one (Eu ndo consigo definir um robd, mas conhe¢o um
guando o vejo).

Assim sendo, a origem do termo Rob6 vem da palavra tcheca Robotnik que
significa servo. O escritor tcheco Karel Capek introduziu esse termo em 1921, em uma
peca chamada Robdés Universais de Rossun (R.U.R.) (Azevedo; Aglaé; Pitta, 2010).
De acordo com a Robotics Industries Assosiation (R.I.A.) - Associacao da Industria de
Robdtica - uma associacado comercial estadunidense fundada em 1973, os robds séo
definidos como uma técnica de reprogramacao que permite a manipulacdo e a
execucao de tarefas programadas. Os manipuladores reprograméaveis podem mover

objetos (materiais, partes, ferramentas ou dispositivos especializados) por meio de

1Joseph F. Engelbergeré amplamente considerado como o "pai da robética industrial". Ele foi um

pioneiro na industria de robodtica e desempenhou um papel fundamental no desenvolvimento e na
promocao de robds industriais.
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movimentos varidveis programadas para desempenhar uma variedade de tarefas
(R.ILA, 2012).

Segundo a Brum (2011b), a partir da unido de diversos tipos de dispositivos
robéticos surgiu a Robdtica, que pode ser definida por Martins (1993) como a ciéncia
gue estuda os dispositivos roboticos e sua interacdo com o mundo real, com pouca
ou nenhuma intervengcdo humana. Essa interagdo mecanizada ou totalmente
automatizada, pode ser utilizada para pensar solugdes que venham mitigar os efeitos
causados pelos grandes problemas socioambientais.

Compreendemos, ainda, que essas solugbes possam trazer discussoes e
ampliar a visdo dos beneficios em relagdo a robdtica. Dessa maneira, entendemos
gue todo aparato robotico construido para ajudar, amenizar e investigar fenbmenos
ambientais sdo pertinentes ao ensino de EAC, pois pode proporcionar um ensino
sobre EA que seja integral, ou seja, que va ao encontro do pensamento consciente,
transformador, ético e colaborativo.

Diante desse contexto, compreender a robdética como uma ferramenta
educacional, nos leva a adquirir o conhecimento fundamental para conectar-se aos
objetos de estudo deste trabalho. Isso faz sentido ao associar o método STEAM ao
ensino de Robdtica, a fim de proporcionar tanto conhecimento quanto a transformacéao
necessaria para enfrentar problemas ambientais que enfrentamos diariamente.

Como discutido por Oliveira (2013), a robdtica educacional € uma atividade
desafiadora e ludica que utiliza o esforco do educando na criacdo de solucdes que
necessitam de raciocinio l6gico, matematico e utilizacdo de hardware e/ou software
visando a resolucdo de problemas. Este tipo de aplicacdo, também conhecido como
robodtica pedagogica, consiste na utilizacdo de artificios computacionais e mecanicos
no processo de aquisicdo de conhecimento em ambientes educacionais (D’ Abreu,
2002 apud Pereira, 2008).

Neste contexto, Miranda, Sampaio e Borges (2007) conceituam que a robotica
educacional se caracteriza como uma atividade desafiadora, que por meio do esforgo
do educando, viabiliza a busca por solu¢cbes para os problemas propostos. E
importante ressaltar que o uso da robdtica na aprendizagem do aluno néo se resume
a criacado de robds, mas como uma ferramenta para auxiliar no seu aprendizado,
ajudando a assimilacdo da teoria vista em sala de aula. Além disso, a criacdo de

projetos em grupos visa desenvolver o lado social do aluno, onde trabalhando em



56

equipe chegam a solucdo para resolver um problema especifico.

A importancia da robética no ambito educacional esta atrelada a superacao das
expectativas dos alunos, tornando-os mais motivados e interessados pela disciplina,
principalmente, quando se refere ao ensino de programacao. Poucos, ou quase
nenhum, dos alunos que ingressam em um curso de computacdo sabem programatr.
Eles enfrentam dificuldades em transpor o conteddo abstrato visto em sala de aula
para a pratica.

Segundo Prol (2005), a robodtica educacional pode ser caracterizada por um
ambiente de aprendizagem em que o0 aluno desenvolve seu proprio protétipo
utilizando raciocinio e criatividade a partir de materiais como sucata ou kits de robética
gue contenham placas controladoras, sensores, jumpers, placas de ensaio e demais
dispositivos e acessorios necessarios para o desenvolvimento dos projetos.

Esses ambientes robéticos podem ser adjetivados como espacgos criativos
nutridos de tecnologias proporcionando aprendizado em matemaética e fisica por via
de uma vivéncia intuitiva ao mesmo tempo que permite o aluno controlar sensores e
placas, através do uso de computadores e softwares que permita a programacao do
modelo confeccionado (Prol, 2005). Desta maneira, entendemos que € possivel
alinhar a Robdética ao ensino STEAM, uma vez que permite o elo interdisciplinar de
componentes curriculares diversos de forma dinamica e associavel.

Desta forma, ainda em concordancia com Prol (2005), vale salientar que a
robotica € uma ferramenta educacional de relevancia. Com ela, possibilita-se colocar
em pratica o contetdo visto anteriormente em outros componentes curriculares,
auxiliando o estudante no processo de aprendizagem ao aprender a pensar e
compreender melhor o problema a ser resolvido, buscar solucdes e analisar os
resultados obtidos, ou buscar novas abordagens para chegar a solucao.

Uma forma de tornar o ensino mais dindmico e participativo seria a integracao
de kits de robadtica nas aulas, uma vez que eles sdo compostos por placas, sensores
e pecas eletrbnicas que tornam o ensino mais dinamico e participativo, prendendo a
atencédo dos aprendizes por muito mais tempo. O uso da robotica com os kits seduz e
permite aos alunos sairem do abstrato e do tedrico para trabalharem na pratica,
solucionar o problema utilizando a programacéo e as montagens do prototipo ao inves
de apenas imaginar como seria, ou ver algo pronto sem saber como foi realizado.

Como exemplo, podemos citar a linguagem de programacao, na qual os coédigos
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implementados sao textos que, quando executados, produzem resultados na tela de
um computador. Para que o aluno possa compreender todo esse processo, €
necessario que ele tenha uma alta capacidade de abstracéo.

Com a robética, além do trabalho em grupo, no qual todos tém um real interesse
em participar e compartilhar ideias, os estudantes podem observar o comportamento
do robd conforme o programa € desenvolvido. Eles adicionam os coédigos e
executando as acdes que o robd realiza, permitindo que sua programacao seja
visualizada e compreendida. Esse processo também facilita a deteccéo de possiveis
erros, pois os alunos percebem quando o protétipo ndo realiza o que o programador
espera que seja feito.

Além do conhecimento proporcionado através do contato com as tecnologias,
Zilli (2002) e Godoy (1997) apresentam formas de compreendermos como atingir 0s
objetivos e competéncias esbocados por eles e que, por meio da Robdética
Educacional, podem ser desenvolvidos.

Ainda na concordancia com Zilli (2002), a robédtica educacional é uma
ferramenta que pode desenvolver uma seérie de competéncias essenciais. Por
intermédio da programacéao de robés, ha estimulo do raciocinio légico, pois os robos
precisam realizar tarefas especificas, seguindo uma logica sequencial. Além disso, a
manipulacdo dos robds envolve habilidades manuais e estéticas, uma vez que o0s
alunos projetam, montam e personalizam seus robés. As atividades em grupo também
promovem o0 desenvolvimento das relacdes interpessoais e intrapessoais,
incentivando a colaborac&o e a comunicacgao.

Ademais, a robdtica educacional permite a aplicacdo de conceitos aprendidos
em diversas areas do conhecimento, como matematica, fisica, eletronica e
programacao, no desenvolvimento de projetos praticos. Isso fomenta a capacidade
critica dos alunos, a medida que eles precisam avaliar o funcionamento dos robds e
suas solugodes (Zilli, 2002).

Para complementar essa visdo, Godoy (1997) destaca a amplitude da robdtica
educacional por meio de objetivos gerais que incluem a construcdo de maquetes
interativas, envolvendo principios de fisica, algebra e geometria. Também é enfatizado
o desenvolvimento de habilidades em eletronica digital e a adaptacédo de elementos
dinAmicos, como engrenagens e motores, promovendo uma compreensao pratica de

mecanica, alicercando um ensino mais integral.
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No ambito psicomotor, conforme Godoy (1997), a robética educacional busca
desenvolver a motricidade fina, aprimorar habilidades manuais, promover a
concentragdo na observacgéo e na preciséo, contribuindo para a destreza e o foco dos
alunos.

Ja no trato cognitivo, os objetivos sdo abrangentes, abordando a aplicacdo das
teorias em atividades praticas, o estimulo a criatividade, o entendimento de
mecanismos fisicos e a promoc¢ao de um pensamento légico e sofisticado. Além disso,
a robotica educacional reforca conceitos matematicos e geomeétricos, proporcionando
uma base sélida em disciplinas relacionadas.

Por fim, os objetivos afetivos ressaltam a importancia da cooperagao em grupo,
do crescimento individual, da responsabilidade, da curiosidade e da autoconfianca. A
robdtica educacional incentiva a pesquisa, o debate e a resolucdo de problemas por
meio da tentativa e erro, contribuindo para o desenvolvimento intelectual e emocional
dos alunos (Godoy, 1997).

Em resumo, a robética educacional € uma abordagem que promove o
desenvolvimento holistico dos alunos, abrangendo competéncias cognitivas,
psicomotoras, sociais e afetivas. Ela proporciona uma plataforma Unica para aplicar o
conhecimento tedrico em um contexto pratico e motivador, preparando os alunos para
os desafios do século XXI. Maisonnette (2002) salienta o potencial da rob6tica como
ferramenta interdisciplinar, tendo em vista que a construcdo de um novo mecanismo
ou a solucao de um novo problema, frequentemente, extrapola a sala de aula.

Devido a isso, ndo é custoso pensar que acontecem guestionamentos aos
docentes de outras disciplinas, na tentativa de buscar respostas para a solucdo do
seu problema. Ao desenvolver um projeto em forma de maquete ou protétipo, ocorre
a interacdo entre o aluno e seus colegas na criacdo e execucao, ensinando-o a
respeitar, colaborar, compartilhar informacbes, compreender, se organizar e ter
disciplina, levando-o a resolucéo de problemas. O importante € “criar condi¢des para
discusséo, promover abertura para que todos, alunos e professores, participem,
apresentando sugestdes para 0s problemas e até mesmo criar problemas a serem
solucionados” (Almas, 2003, p. 1).

O contexto ambiental atual implica em varios desafios globais, como o fato de
ter que combater o efeito estufa, conscientizar sobre o desperdicio da dgua, diminuir

0 desmatamento e as grandes queimadas, entre outros fatores. Dessa forma, a EAC
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se torna fundamental na formacdo de individuos criticos e engajados de forma
transformadora em questdes relacionadas ao meio ambiente e a sustentabilidade.
Nesta conjuntura, uma ferramenta de carater promissor € a Robdética, que por
intermédio de praticas e projetos pode promover e sensibilizar os estudantes,
conscientizando-os e fomentando ac¢bes positivas no cenario ambiental. Para tal
discusséo, abordaram-se aplicacfes robéticas no ambito da EA e discorremos sobre
as iniciativas que utilizam a roboética para promover a conscientizacdo ambiental e o

engajamento dos estudantes (Quadro 1).

Quadro 1. Exemplos de aplicagbes roboticas que atuam para um meio ambiente sustentavel

areia. Limpa até
3000 m2 por hora.

peneirador de areia
automatizado.

Projeto Descricao Objetivos Resultados/impactos
O robb elétrico . . Coleta de residuos,
. ) Reduzir a poluicéo S
limpador de praias . . principalmente de tamanho que
2 . costeira, utilizando um | . ~
BeBot que peneira a ndo podem ser coletados a méo.

Reduz a eroséo e auxilia na
preservacdo da biodiversidade.

Peixes-robds?

Submarinos
robotizados para
medir a qualidade
da agua em rios,
lagos e oceanos.

Captar através de
sensores, a quantidade
de oxigénio, a
temperatura, presenga
de algas prejudiciais a
saude, maré vermelha
dentro outros.

Esses robds trazem uma
vantagem sem precedentes
para a climatologia, na coleta
de dados fundamentais para
regulacéo do clima na Terra.

Rob6 YuMi,
produzido pela
ABB Robotics*

Robb para o plantio
de mudas em
areas desmatadas.

Através do plantio de
mudas pretende
combater o
desmatamento e
restaurar o ecossistema
florestal.

Contribui para a biodiversidade
e traz um aumento da
cobertura florestal.

Robdtica na
Educacéo
Ambiental
para Criancas®

Introducéo de robos
em programas
educacionais para
criangas

Engajamento das
criangas em conceitos
ambientais,
conscientizagao.

Aprendizado ludico e
interativo, promocéao de acfes
sustentéveis

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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2.3 Ensino de Robdtica nas Escolas do Estado do Parana

O ensino de robdtica no Estado do Parana, Brasil, assim como em outras
regides do mundo, ganhou forca ao longo dos anos devido ao crescente
reconhecimento da importancia da educacdo em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica (STEM). A roboética € uma area que integra esses campos e estimula o
desenvolvimento de habilidades essenciais, como resolucdo de problemas,
pensamento critico e criatividade.

Vérias iniciativas contribuiram para a introducdo e expansao do ensino de
robotica no Parana. Escolas, universidades e institutos de ensino técnico tém sido
protagonistas na introducédo de programas de robética em suas grades curriculares.
Este ensino é frequentemente incorporado em disciplinas de ciéncias e tecnologia, e
algumas instituices oferecem cursos especificos de robotica.

Outra iniciativa foi através dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS). Os ODS foram construidos de forma colaborativa durante a Cupula das
Nacdes Unidas, em setembro de 2015. A criagdo de uma agenda mundial com base
no desenvolvimento sustentavel que compreende 17 objetivos, totalizando 169 metas
a serem atingidas até o final de 2030, torna-se um guia de acdo estratégica para
melhorias igualitarias para todos. Dessa forma, governos estaduais ou municipais
implementam politicas de educacdo que incluem a robd6tica como parte do curriculo
ou como atividade extracurricular.

Conforme o site Boas Préaticas ODS, do governo do Estado do Parang, em
agosto de 2021, o Programa Robdética Parana é lancado através da Secretaria de
Estado da Educacdo e do Esporte do Parand (SEED), passa a oferecer cursos de
robdtica para alunos do ensino meédio da rede publica, além de conteddos de
automacao, fisica, linguagens de programacao, conceitos de Internet of Things (loT),
automacao residencial e solugcbes praticas com o uso de tecnologias. Para o
desenvolvimento do programa foi disponibilizado as instituicbes de ensino da rede
publica estadual kits de robética e notebooks, e disponibilizado aulas no sitio Escola
Digital®.

Para o ano letivo de 2023, o governo do Parana ampliou o ensino de robdtica

6 Escola Digital — Sitio do Governo do Estado Parana, onde professores e alunos possuem acesso a
todo material para o ensino de Robética nas escolas publicas estaduais do Parana.
Acesso:https://aluno.escoladigital.pr.gov.br/robotica



61

para todas a escolas com Ensino de Tempo Integral e como parte do itinerario
formativo de Matematica e Ciéncias da natureza na 22 série do ensino médio, nao so6
como aula extracurricular em contraturno, mas passa a ser integrado como
componente curricular de Robotica. Ou seja, 1,8 mil colégios do Estado do Parana
tém o ensino da robotica em diferentes formas.

Segundo a Diretoria de Tecnologia e Inovagéo (DTI) e a Coordenacdo de
Tecnologias Educacionais (CTE), responsaveis por elaborar todo o roteiro de ensino
do componente curricular roboética, nivel fundamental e médio, para as escolas

estaduais do Parana, compreendemos que

No ambito educacional, estar em sintonia com tecnologias educacionais
inseridas no processo de aprendizagem é ter a oportunidade de apresentar
caminhos educacionais significativos, com propostas inovadoras que buscam
a construcdo de uma nova concepcao de ensino, pautado nas necessidades
atuais evidentes do processo educacional. Os recursos tecnoldgicos
inseridos na pratica pedagdgica contextualizam a vida dos jovens nascidos
na era digital, oportunizam e ampliam a inser¢céo do conhecimento, estimulam
novas experiéncias através da tecnologia e constroem novas competéncias,
que contribuem significativamente para o processo de ensino-aprendizagem
individual e coletivo, pois o propésito é formar um curriculo tecnolégico que
atenda aos desafios e propostas apresentadas na sociedade humana
(Parana, 2023, p. 1).

Retomando a ideia acima, compreendemos que o trato das informacgdes da era
digital, s6 acontece a partir da inser¢cdo do discente com préaticas que aproximem o
mundo real das atividades realizadas no ambito escolar. Assim, a tecnologia
associada a uma abordagem investigativa e de resolucdo de problemas, tende a
desenvolver um aluno com uma aprendizagem significativa para o seu contexto social.
Dessa forma, o Ensino de Robotica desenvolvido pela SEED, aproxima o curriculo
escolar, a partir de uma proposta onde teoria e pratica caminham juntas, sendo a
prépria tecnologia uma forma de recurso pedagoégico para tornar-se um ensino
dindmico através da investigacéo, resolucdo de problemas e construgcédo de codigos
programaveis elaborados com o auxilio de hipoteses que permitem um olhar critico e
criativo para solucionar e obter suas proprias conclusées (Parana, 2023).

O documento, em analise, ressalta que todo o contetudo elencado para a
disciplina contempla a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ao propor o
desenvolvimento de competéncias e habilidades, também enfatiza o desenvolvimento
humano quando foca em diferentes linguagens para que o aluno seja estimulado

transversalmente por um roteiro de atividade tedrica e pratica que compreenda 0 uso
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desta tecnologia de informacédo e comunicacdo com a criticidade necesséria para

construir novos conceitos que se consolide no universo de aprendizagem.

2.4 Robdética no Desenvolvimento de Competéncias sob a Abordagem Interdisciplinar
por meio da STEAM

A pesquisa em questdo expde um método de desenvolvimento de habilidades
técnicas e cientificas para o incentivo da resolucdo de problemas, exploracdo da
interdisciplinaridade no uso da robotica ambiental e o uso da metodologia STEAM.

Destacamos que o desenvolvimento de competéncias e habilidades em
diversas areas de conhecimento, como previsto na BNCC (2018), ganha destaque ao
integrar a robdtica e a abordagem interdisciplinar STEAM. Assim sendo, nesta
subsecéao iremos refletir as possibilidades da robética como uso educacional e como
ferramenta poderosa para promover o desenvolvimento de habilidades essenciais nos
alunos, desde habilidades técnicas, resolucdo de problemas, trabalho em equipe,
pensamento critico e até competéncias transversais.

Sobremaneira, a necessidade de compreender que a Abordagem STEAM
integra diferentes disciplinas e promove, desta forma, aprendizagem holistica e
contextualizada. Na integracdo da Ciéncia, Tecnologia. Engenharia, Artes e
Matematica, o STEAM, de forma ampla e interconectada, oferece uma visdo do
conhecimento onde os estudantes séo incentivados a aplicar os conceitos, estudados
em varias areas, nos projetos praticos e criativos. Assim, a roboética tem seu
encaixamento natural, pois envolve aspectos técnicos, cientificos, matematicos e até
mesmo artisticos em suas projecdes e implementacdes.

Ao desenvolver o trabalho pratico, com sensores, robds e placas controladoras,
a robotica desenvolve competéncias e habilidades eletronicas, de programacao,
mecanica e automacgdo. Essas competéncias e habilidades estdo intrinsecamente
ligadas ao STEM e sao altamente valorizadas pelo atual mercado de trabalho.

Concordamos que,

A robdtica é um ramo da tecnologia que engloba mecanica, eletronica e
computacdo. Ela lida com sistemas compostos por maquinas e partes
mecanicas automaticas, controlado manual ou automaticamente por circuitos
integrados (microprocessadores), ou mesmo por computadores que tornam
sistemas mecanicos motorizados inteligentes. A robética agrega um conjunto
de conceitos basicos de cinemdtica, automacao, hidraulica, pneumatica,
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informatica e inteligéncia artificial, que estao envolvidos no funcionamento de
um robd ou dispositivo (Campos, 2019, p. 9).

Corroborando com o texto, 0 STEM se mostra um método que busca um ensino
inovador e, quando da insercao das artes, a letra “A”, onde a denominacéo passa a
ser STEAM, promove outras competéncias transversais como comunicacao,
colaboracéo, lideranca, resolucéo de conflitos (Bybee, 2010). Essas competéncias
sdo geralmente trabalhadas na pratica quando dos trabalhos em grupos em que os
educandos estdo desenvolvendo um prototipo robatico. Por esse motivo, entendemos
que o trabalho com o0 STEAM pode impactar a aprendizagem dos nossos estudantes.

Ao se tratar de competéncias, a BNCC destaca que:

[...] competéncia é definida, como a mobilizag&o de conhecimentos (conceitos
e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais),

atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (Brasil, 2018, p. 8).

Desta maneira, a robotica aliada ao contexto STEAM fortalece o
relacionamento interpessoal e as individualidades de cada estudante, levando-os a
um aprendizado mais profundo e interconectado (Achermann, 2022). Os projetos de
robotica podem envolver arte, muasica, além das &reas de ciéncias, matematica,
engenharia e tecnologia. Isso favorece o desenvolvimento criativo dos estudantes,
gue também irdo se preocupar com design, explorando diferentes conhecimentos e
gerando ideias inovadoras e propicias a um ambiente de aprendizagem como a sala

de aula, como veremos através das analises realizadas neste estudo.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo destacamos os procedimentos metodoldgicos utilizados para
satisfazer o objetivo geral desta pesquisa que € “analisar a importancia da metodologia
STEAM e da Roboética como estratégias para o ensino de EAC destacando seus
beneficios e possiveis aplicagdes praticas”.

Com foco na EAC, utilizamos a Robotica Educacional através da abordagem
STEAM para promover uma aprendizagem dinamica centrada na realidade dos
estudantes de um colégio publico estadual, no municipio de Nova Esperanca - Parana,
pautado em um ensino investigativo e problematizador que resultou na prototipacéao
de projetos que motivem solu¢cdes ambientais. Ao longo do processo visamos analisar
as mudancas de atitudes e pensamentos através da percepc¢ao dos estudantes e da
professora pesquisadora durante o processo de ensino e aprendizagem.

Para isso, a presente pesquisa foi conduzida com enfoque a linha de pesquisa
em Formacao de Professores, Metodologias de Ensino e Recursos Teorico-Didaticos
nas Praticas Educativas (linha 2), do Programa de Pds-Graduacdo em Formacéo
Docente Interdisciplinar da Universidade Estadual do Parand — Campus de Paranavai,
a fim de compreender e investigar métodos e teorias das Ciéncias que vise 0s
conteudos e discussbes que norteiam praticas de sala de aula e o

ensino/aprendizagem.

3.1 Caracterizacéo dos procedimentos e métodos

Quanto a caracterizacdo do estudo, ele se enquadra em uma abordagem
gualitativa de natureza aplicada, com objetivos exploratérios e descritivos. Os
procedimentos adotados orientam a pesquisa para a modalidade conforme a
observacéo participante.

Esta abordagem foi necesséria para compreensao dos fendmenos estudados
a partir da interacdo com o0s participantes, o que permitiu uma maior imersao e
compreensao mais aprofundada das experiéncias e contextos estudados, pois a
pesquisa qualitativa busca captar e analisar a complexidade e a profundidade dos
fendbmenos estudados, muitas vezes explorando o contexto social, cultural e histérico
em que estao inseridos (Minayo, 2014).

A pesquisa participante ou observacdo participante na visao de Gil (2008, p.
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31), “se caracterizam pelo envolvimento dos pesquisadores e dos pesquisados no
processo de pesquisa”’. Fundamentada nas descobertas que se encontram durante o
processo de investigacao envolvendo a participacdo de todos os atores da pesquisa,

pesquisadores e pesquisados, é

[...] um método no qual o observador participa do dia a dia das pessoas que
estdo sendo estudadas, seja abertamente no papel de pesquisador ou
secretamente em algum papel disfarcado, observando como as coisas
acontecem, ouvindo 0 que é dito e questionado pelas pessoas durante um
periodo de tempo (Becker; Geer, 1969, p. 322).

Consequentemente, este método de pesquisa, visto como a observacdo
participante, possibilitou a coleta de dados em tempo real permitindo a observacao de
particularidades e subjetividades que dificiimente seriam acessadas em outros
meétodos. Por isso, a escolha por esta modalidade de pesquisa contempla um olhar
mais amplo e aprofundado do objeto de estudo, contribuindo para uma analise mais
significativa dos resultados obtidos.

Além disso, buscou-se uma compreenséo integralizada e por um todo quando
da especificacdo de natureza aplicada com objetivos exploratérios e descritivos que
definidos por Merriam (2009), compreendem nessa ordem, que o0 estudo nao se pauta
apenas na teoria, mas busca gerar insights com o intuito de implementacdo de
mudancas no contexto escolar investigado. Busca investigar e conhecer fenbmenos e
problemas pouco conhecido formulando novas hipéteses para o contexto préatico e
descritivo, pois detalha de forma clara e abrangente todos os objetos e situacdes de
estudo apresentadas.

Na abordagem aplicada, Minayo (2014) enfatiza que, além de buscar entender
0 problema, €& preciso propor solugdes que possam concretamente ser
implementadas, intentando promover mudancas positivas. Sendo assim, esse
percurso metodologico vem detalhar como os procedimentos e analises foram

realizados.

3.2 Dos participantes da pesquisa

Compreendendo a necessidade de propor um trabalho de investigagao a partir
da abordagem STEAM, a luz dos pressupostos da EAC, articulada a Robotica e outras

disciplinas correlatas, visando uma abordagem interdisciplinar para o ensino de EA,
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este trabalho contou com a professora pesquisadora como participante da pesquisa e
de seus alunos, os estudantes participantes da pesquisa, para 0s quais foram
direcionadas as propostas de atividades.

Para isso, elencou-se como sujeitos da pesquisa os alunos matriculados no 9°
ano em uma escola publica na modalidade de ensino integral do estado do Parana.
Os participantes que se encontram na série/ano mencionado acima sao adolescentes
com idade entre 14 e 16 anos, 0s quais realizaram as atividades propostas pela
professora pesquisadora seguindo o planejamento da sequéncia didatica elaborada
para desenvolver o ensino de EA no componente curricular robética.

Para compreensdo das analises designamos o codigo E1, E2, E3, [...]
sequencialmente para especificarmos cada um dos estudantes na coleta de dados
que aconteceu via formulario. Ja na coleta de dados através dos relatos de protoétipos
apresentados, utilizaremos a nomenclatura G1, G2, G3, sequencialmente, como

forma de entendermos que este momento aconteceu através do trabalho em grupo.

3.3 Do local da pesquisa

O colégio escolhido para ser desenvolvida a pesquisa, veio ao encontro pelo
fato da referida instituicdo passar a apresentar o ensino na modalidade integral desde
2023 e receber, por esse motivo, novos componentes curriculares para compor sua
matriz curricular, dentre eles a componente curricular Robdtica.

A Unidade de Ensino esta localizada no municipio de Nova Esperanca, ha
regido noroeste do Estado do Parana. A cidade possui aproximadamente 25.000
habitantes e a insercdo dos alunos no mundo tecnolégico € inovadora para a
comunidade escolar e local. Outra motivacéao foi o fato de ser o campo de trabalho da
pesquisadora que atua como professora de Roboética e Pensamento Computacional
na escola supracitada.

A escola apresentava no inicio da pesquisa 14 turmas de ensino fundamental
anos finais, sendo 3 turmas de 6° anos, 4 turmas de 7° ano, 3 turmas de 8° anos e 4
turmas de 9° anos, contando em média 25 alunos por turma, além de possuir, no
periodo noturno, a modalidade de Ensino de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA),
atendendo alunos do ensino fundamental e médio. A instituicdo tem aproximadamente
600 alunos no total. Sua estrutura fisica, conta com 2 laboratérios de informatica, um

laboratério de multidisciplinar, 1 laboratorio de ciéncias, 14 salas de aulas, 1 biblioteca,
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1 refeit6rio, 1 cozinha, sala de hora-atividade, sala dos docentes, secretaria, 3 salas
de atendimento pedagodgico, 1 saldo nobre, 1 sala para gestores, atendimento
especializado Atendimento Educacional Especializado (AEE) e Professor de apoio
Educacional Especializado (PAEE).

Sua estrutura apresenta-se em boas condi¢bes, composta na integra por:
climatizadores para as salas de aulas e ar-condicionado para os laboratérios. Para o
componente curricular de Robotica contamos com 43 kits de robotica composto cada
um por um Arduino Uno R3, 1 kit chassi rob6, 60 leds coloridas, 5 leds RGB, 1 fita de
leds, 2 placas de ensaios; 50 jumpers (fémea-fémea, macho-fémea e macho-macho),
kit brago robdtico, 1 sensor de umidade, 1 sensor a gas, 1 sensor ultrassoénico, 2
sensores de obstaculos, 1 sensor de movimento, 10 micros servos, 1 bomba d"agua
para aquario, 1 display LCD, e diversas outras placas e sensores.

Esses kits sé@o relevantes para o processo de ensino do componente curricular,
pois, por meio deles, os estudantes tém a oportunidade de unir teoria e pratica, o que
torna a aprendizagem mais prazerosa e motivadora.

Para o uso de todos esses elementos, contamos com aulas de robotica
ministradas pela pesquisadora com carga horaria semanal de 2 horas/aula sendo
cada hora/aula de 50 minutos, totalizando um trabalho de 1 hora e 40 minutos por
semana, foi o cerne de desenvolvimento dos protétipos que utilizaram o laboratério
multidisciplinar, bem como outros espacos da escola para apresentacao e exposi¢cao

dos projetos.

3.4 Instrumentalizacéo e acbes da pesquisa

Com o intuito de analisar a importancia da metodologia STEAM e da Robdtica
como ferramentas para o ensino de EAC destacando seus beneficios e possiveis
aplicacdes préaticas, realizamos a coleta dos dados durante os meses de abril a julho
de 2023, simultaneamente ao processo de aplicagcdo das atividades didatico-
pedagdgicas que compdem uma Sequéncia Didatica (SD) aplicada na disciplina de
robatica.

A SD trata-se de um planejamento, onde a professora pesquisadora
sequenciou contetidos sobre EA e Robdtica, além de seguirem o0s passos de um plano
de aula que se enquadra na abordagem STEAM. Sendo assim, seu percurso

metodolégico contou com as seguintes etapas: questdo geradora, investigacao,
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descoberta, conexao, criagdo, reflexdo e avaliacdo, que serd apresentado na secao
intitulada “Discusséo e resultado” como resultado parcial no intuito de ajudar outros
professores da area. Dessa forma, utilizamos véarias a¢cdes que compuseram 0S
momentos de coleta de dados.

Portanto, esta pesquisa se deu em momentos diversos, visto que a EA, possui
conceitos multifacetados, sendo assim, para o desenvolvimento desse estudo, foi

necessario realizar algumas ac¢des aplicadas em trés momentos durante a pesquisa:

3.4.1 Primeiro Momento: contexto e inicio da coleta de dados

Para uma compreensao geral dos estudantes, foi realizada a introducdo da
tematica “A¢des que transformam o mundo”, aos alunos do 9° ano, visto ser o tema
central do concurso Agrinho’ 2023. Ademais, marcou o inicio da aplicagdo de uma SD
planejada sob o olhar dos objetivos de aprendizagem estabelecidos.

Como forma de entender o contexto inicial sobre a EA pelos estudantes,
utilizamos variados instrumentos que constituiram a coleta de dados que ocorreu
durante a aplicacdo da SD aplicada pela professora pesquisadora. A partir da
gravacdo de video e fotos, foi possivel identificar pontos-chave das atividades
propostas e registrar todos 0s avancos e interacdes dos estudantes. Ainda, contamos
com a aplicacdo do questionario 1, que continha 4 (quatro) questdes para serem
respondidas a titulo de coletarmos informacg8es prévias sobre o conhecimento dos
alunos em relacdo a EA e contribuiu valiosamente com dados relevantes sobre as
percepcdes prévias dos estudantes em relacédo a EA, conforme apéndice 1.

O Formulario 1 foi aplicado e disponibilizado através da ferramenta Google
Formuléario e enviado aos alunos com postagem na Plataforma Google Sala de Aula
(Classroom). Ainda, o formulario contou com quatro perguntas abertas respondidas
pelos estudantes participantes.

Foi possivel analisar 22 questionarios dos 26 coletados no total, pois optamos

em analisar apenas aqueles que estivessem com todas as questdes respondidas.

70 Agrinho é o maior programa do sistema FAEP/ SENAR — PR, para o desenvolvimento de atividades
pedagdgicas que envolvam temas como a sustentabilidade, cidadania e salde. O programa visa
estimular o debate desses temas colocando em foco os meios urbanos e rurais e o desenvolvimento
da Educacdo Ambiental. Além disso, premia as melhores producdes nas categorias, pintura, escrita e
com a atual colaboragdo da Secretaria Estadual de Educagédo do Parana (SEED-PR), também premia
as produgfes do Redacdo Parana Nota 10, Programacao, Robdtica e Relatério de pesquisa. Para
outras informacgdes acesse o sitio https://www.sistemafaep.org.br/agrinho/.
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Ademais, realizamos uma analise descritiva, o que facilitou na identificacao de

padrdes gerais como demostrado na secao de resultados e discussao desta pesquisa.

3.4.2 Segundo momento: segunda coleta de dados através dos protétipos e relatos

textuais

O segundo momento deste estudo consiste no desenvolvimento dos projetos
estabelecidos.

Os estudantes foram divididos em grupos e cada um buscou pesquisar um
problema ambiental que a escola estivesse enfrentando, nas mais diversas tematicas,
depois passaram a desenvolver os projetos elencados por cada equipe, tornando uma
pratica problematizadora, pois agora embasariam o pré-conhecimento adquirido
através das aulas de robdtica anteriores a aplicacdo da SD, que ajudou a formularem
um protétipo robdético.

Com a finalizac&o da prototificacédo, os alunos realizaram uma apresentacao do
seu projeto e fizeram um relato oral, expondo objetivos, funcéo e resolucdo da pratica.
Esses relatos orais foram transcritos pelas equipes e entregue a professora
pesquisadora que contou com a descricdo da pratica realizada, seus objetivos e
detalhou os protétipos roboéticos produzidos, validando a sequéncia didatica aplicada
que foi o produto desta dissertacdo e estd detalhada na proxima subsecao. Cada
equipe foi orientada a relatar sobre os aprendizados mais marcantes, o que poderia
ser melhorado, e como avaliaram as etapas desenvolvidas em relacédo a prototipagem.

Conforme os relatos e protétipos apresentados, verificou-se que, dos oito
relatos entregues, um estava aguém das teméaticas ambientais, portanto, o trabalho
de analise se deu apenas em sete relatos.

Designamos o trabalho de analise dos relatos utilizando a Anélise de Conteudo
(AC), de acordo com Bardin (2016), por se enquadrar como enunciados que
apresentam ideias e inferéncias sobre a tematica analisada e por serem a
representacdo do pensamento dos estudantes. Trataremos, nessa analise, os relatos
textuais com a seguinte codigo G1, G2, G3, G4, G5, G6 e G7, em que G representa a
equipe/grupo. Essa nomenclatura foi adotada como forma de entendermos que este
momento aconteceu através do trabalho de diferentes grupos compostos por 4

estudantes.
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3.4.3 Terceiro momento: finalizagdo da SD e aplicacdo do Formulario 2 para ultima

coleta de dados

Para este momento, se fez necessario a aplicagdo de um segundo formulario,
no qual os estudantes conheciam a tematica de EA e iniciavam o desenvolvimento da
critica dentro do contexto social escolar. Nesta ocasido, foi aplicado o questionario 2,
gue abarcou em um instrumento de constituicdo dos dados, aplicado de forma online
por meio da ferramenta Google Formulério e postada na plataforma Google Sala de
Aula (Classroom), composto por duas questdes (abertas) com perguntas referentes a
EA como consta a seguir:

Questdo 1 — Com base em nossos estudos, como vocé definiria a Educacao
Ambiental?

Questao 2 — Vocé acredita que a robética pode ajudar na Educagdo Ambiental?
De que maneira?

O segundo questionario, nomeado aqui como Formulario 2, foi aplicado apdés a
concluséo dos trabalhos, pois foi necessario buscar elementos que subsidiassem a
compreensao final dos docentes por meio de perguntas sobre EA e Robdética. Os
dados do Formulario 2 foram analisados com base na AC de Bardin (2016) para uma
compreensdo mais clara do pensamento critico e transformador dos discentes
observados e tornaram-se parte da analise dessa pesquisa.

Diante disto, foi importante analisar as respostas dos formularios e identificar
aquelas que seriam possiveis realizar o trabalho de analise, ja que seria necessario
entregar todos o0s questionamentos respondidos, portanto, elencamos apenas 21
respostas para compor a AC dessa pesquisa, para compor o corpus® da AC

juntamente com os relatos textuais dos prototipos como demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1. Identificacdo das respostas do questionario 2 utilizadas na AC

Nenhuma questdo Questbes abertas Todas as questdes

Formulario 2 5 21 21
Fonte: A autora, 2023.

8 Bardin (2016), conceitua que o corpus como um todo documental que serdo submetidos aos
procedimentos de andlise. Faz parte da pré-andlise, ou seja, € 0 momento em que se organiza 0s
documentos que serdo analisados.
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O resultado obtido por meio da andlise do Formulério 2, bem como, nos géneros
textuais dos relatos dos protétipos, coletados no momento 2, validou as atividades da
sequéncia didatica, viabilizando a constru¢cao de um produto educacional destinado a
professores de Robética do ensino fundamental que tem suas primicias apresentadas
neste trabalho.

Enfatizamos que, para AC, tanto os enunciados dos formulérios, bem como os
dos relatos que compuseram o acervo analisado, por se tratarem de textos que
expressam diretamente a compreensdo, entendimento e opinido direta dos
estudantes.

Diante disso, elaboramos a seguinte hipétese: O ensino de robética através da
metodologia STEAM leva o educando a desenvolver um pensamento critico e
transformador da sociedade sobre as teméticas de EAC. Para Bardin (2016), a
hipotese levantada € uma afirmacédo de carater provisério, proposta a verificacao,
podendo ser confirmada ou néo, recorrendo, para isso, aos procedimentos de analise
da AC.

Assim, através do método STEAM dentro da realidade vivenciada pelos
estudantes com o uso da roboética educacional, foi realizado um ensino investigativo,
problematizador e inovador, para englobar interdisciplinarmente conceitos
matematicos, cientificos, da engenharia e da arte em um processo de conhecimento
gue envolvesse pesquisa, analise, discussdo, modelagem, pratica, testagem e
produto final que utilizassem conceitos de mecanica e automacao, além de aplicar o
pensamento critico e transformador de forma socioambiental para solucbes de

problemas.

3.5 Preparando a Analise de dados

Nesta subsec¢do trataremos da preparacdo da nossa andlise de dados. Para
iISsO, retomamos nosso objetivo inicial de “analisar a importancia da metodologia
STEAM e da Robdtica como ferramentas para o ensino de EAC destacando seus
beneficios e possiveis aplicacdes praticas” para podermos desenvolver de forma clara
a identificacdo dos elementos necessarios para esse interim. A parte de
instrumentalizacéo e acfes da pesquisa nos orientou a compreender como iriamos

preparar a andlise dos dados, utilizando dos momentos ja elencados na subsecao
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anterior.

3.5.1 Identificacdo do conhecimento prévio dos alunos

Com base no Formuléario 1 e na da etapa 1 sobre a introducdo do tema na SD,
realizamos uma abordagem descritiva para anélise e compreensao desse momento
gue compreendeu as 22 respostas do Formulario 1 onde denominamos cada resposta
com o seguinte codigo E1, E2, E3... sequencialmente até E22, onde a letra “E”,
corresponde a estudante.

Essa nomenclatura foi utilizada como forma de preservar a privacidade e
confiabilidade das partes envolvidas no estudo. Desta maneira, essa padronizacao
designa o entendimento e a identificagdo dos membros integrantes da pesquisa.

Para tal, o Formulario 1 compreendeu 4 questfes pertinentes a compreensao
inicial de EA. Os questionamentos foram apresentados nessa ordem:

Pergunta 1 - Vocé conhece ou ja ouviu falar de Educacdo Ambiental?

Pergunta 2 - Como vocé poderia conceituar a Educacao ambiental?

Pergunta 3 —Sua escola desenvolve projetos de Educacdo Ambiental?

Pergunta 4 — Os professores trabalham o conceito de EA em sala de aula?

AplOs essa identificagdo, organizamos as respostas em tabelas, como
apresentado nos resultados, para melhor compreensdo dos pensamentos expostos
pelos estudantes e iniciamos a interpretacdo dos dados via andlise descritiva que se
funda nos autores da EAC. Além disso, produzimos graficos e buscamos padrbes que

nos ajudassem na interpretacao desses dados.

3.5.2 Anélise de Conteldo

Iniciamos o tratamento das informacdes para a AC, buscando categorizar por
similaridade de sentido, a fim de propiciar uma analise mais completa. Em sua primeira
etapa, Bardin (2016) menciona que a AC orienta tanto a forma de coletar os dados e
0 manejo para analise deste, transitando entre documento a ser analisado; a hipotese
e objetivo do trabalho e os indicadores que serdo utilizados para fundamentar a
pesquisa. Desta forma, realizamos uma pré-analise para delimitar o agrupamento de

informacdes a serem esquadrinhadas.
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Nesta primeira etapa, foi realizada a leitura das respostas individuais do
Formulario 2, também realizamos a leitura de todos os relatos. A leitura esta
enquadrada como “flutuante” proposta nos passos iniciais de Bardin (2016). A leitura
“flutuante” nos permitiu conhecer enunciados provaveis ao corpus de analise desta
pesquisa. Doravante, elencamos os possiveis enunciados a partir da contemplacao
dos seguintes critérios: para os formulérios buscamos aqueles que tenham todas as
guestdes respondidas, dos relatos que tramitem no género e na importancia do que
foi solicitado como informacdes marcantes, objetivos do trabalho, o que poderia ser
melhorado, e como avaliaram as etapas desenvolvidas.

Apos, pela regra da exaustividade e pertinéncia de Bardin (2016), elencamos o
corpus de analise que compreende as tematicas de EA, ficando com um total de 21
respostas para o Formulario 2 e 7 relatos com apresentacao de protoétipos.

Realizada a identificagdo do corpus da pesquisa passamos para a segunda
fase, onde realizamos a escolha da unidade, enumeracéo, regra de contagem e
escolha das categorias. Dito isto, coadunamos com Godoy (1995) quando afirma que
a AC pode ser aplicada a diversos tipos de discurso e a todo tipo de comunicacao,
independentemente de sua natureza e suporte. Salientamos, ainda, que a expressao
corpus € designada por Bardin (2016) como a parte documental que integra o acervo
em que serd realizada a AC.

Oliveira et al. (2003) intentam que a AC conceda a identificacdo de ideias-chave
ou temas com a intencdo de fornecer um prognostico Gtil ao objetivo da pesquisa.
Dessa forma, conforme o item 1 - O recorte: escolha das unidades - selecionamos
excertos, com o uso de palavras-chave, definindo os termos a serem buscados nos
enunciados das respostas dos formularios e relatos, bem como dos aspectos gerais e
especificos intrinsecamente compreendidos dos protoétipos analisados.

Em uma perspectiva qualitativa e categorial, investigamos as palavras-chave
(indicadores), pelo numero de vezes que aparecem nas producdes analisadas. Sendo
assim, buscamos, na analise do Formulario 2 e dos relatos coletados nos momentos
2 e 3 da pesquisa, as seguintes expressdes e verbos referentes a tematica de
Educagcdo ambiental: Ac¢des éticas, Cidadania, Consumo, Consumo Consciente,
Compromisso/engajamento, Degradacao, Descarte, Ecologica,
Exploracao/explorar/Capitalismo, Preservar/Conservar/Manter, Problema

socioambiental, Reciclagem/reciclar, Recursos naturais, Rela¢cdes socioambientais,
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Sociedade,  Socioambiental, = Sustentavel/Sustentabilidade,  Sustentabilidade
socioambiental, Transformacao socioambiental.

Para o contexto de anadlise, essas palavras expressam 0 pensamento dos
estudantes apresentados nos momentos 1, 2 e 3 da pesquisa. Foi possivel pré-
determinar as expressdes supracitadas, em concordancia com o0s enunciados
apresentados nos Formulérios 2 e nos relatos textuais, como apresentados nos
qguadros 8 e 9 na secdo de analise, resultado e discussao.

Antes de mais nada, esclarecemos que o trato das informacdes seguira dois
momentos, assim como apontado por Oliveira (2021, p. 70), “desmembramos o
processo em dois itens distintos, um que trata especificamente da forma em que
realizamos a coleta dos dados e outro que aborda os procedimentos de analise”. A
vista disto, contemplaremos uma compreensao detalhada e de carater complementar
intrinsecamente abordada pela metodologia de AC.

Em concordancia com a etapa anterior, seguimos Bardin (2016) para
elencarmos as regras de analise utilizadas para a definicdo do corpus desta pesquisa,

que

[...]assenta numa hipétese de correspondéncia entre a presenca, a
frequéncia, a intensidade, a distribuicdo, a associacdo da manifestacao da
linguagem e a presenca, a frequéncia, a intensidade, a distribuicdo, a
associacdo de variaveis inferidas, néo linguisticas. E conveniente procurar-
se a correspondéncia mais pertinente (Bardin, 2016, p. 143).

Em sintese, utilizamos a regra de frequéncia, onde buscamos o numero de
vezes que corresponde ao aparecimento de cada palavra-chave nos enunciados. Por
conseguinte, realizamos a classificacdo e agregacao, organizando as palavras-chave
em categorias. Dividimos esse processo em dois estagios, o do inventario, que isola
os elementos, e o da classificacdo, que divide esses elementos para depois organiza-
los. Assim, elencamos os indicadores e, por sentido fizemos sua divisdo em palavras-
chave, para depois organiza-los em categorias.

Desta maneira, definimos os critérios de categorizagdo como semanticos,
criando-se, assim, categorias tematicas. Destacamos que a categoria contempla cinco
gualidades: a exclusdo mutua, a homogeneidade, a pertinéncia, objetividade e
finalidade. Consequentemente, a priori, classificamos as palavras-chave em 2

categorias: Visao Critica e Visao conservadora da EA.
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A partir desse momento, como exposto por Bardin (2016), realizamos a
inferéncia, ou seja, uma ‘“interpretagdo controlada”. Para isso, realizamos a
identificac@o dos polos de analises que irdo explorar o emissor, verificamos o texto
gue o remete, buscando aspectos que representam o grupo estudantil ao qual os
textos pertencem e suas intencionalidades discursivas. Analisamos o receptor,
visando identificar indicios de mudancas de pensamento através da demonstracédo de
ideias e defesa de ponto de vista nas andlises realizadas, e inferimos a mensagem
pelo prisma do codigo (palavras-chave) quanto a significacédo fornecida.

Para responder a hipétese elencada no contexto desta pesquisa, buscaremos
a inferéncia do tipo especifica (Bardin, 2016), e dialogaremos com outros autores que

compreendem e disseminam as ideias da EAC.

3.6 Desenvolvimento do Produto Educacional

Compreende-se, nesta pesquisa, que o termo "produto educacional” se refere
a uma SD. De acordo com Leffa (2008), essa sequéncia € composta por um conjunto
de atividades que apoiam o0 processo de ensino e aprendizagem, podendo ser
considerada um plano de ensino. Tal produto pode ser destinado aos docentes do
componente de Robética do ensino fundamental, a fim de contribuir de forma
inovadora para a mudanca do paradigma educacional da EA. A proposta combina
tecnologia, ambiente e método STEAM em uma Unica atividade de ensino,
fundamentada nas teorias construtivistas de Piaget, no construcionismo de Piaget e
Papert e no interacionismo de Vygotsky.

Buscamos embasar nossas atividades de forma que desenvolva as
competéncias e habilidades propostas pela BNCC, com intuito de trabalhar
globalmente o individuo. Além disso, a proposta esta em consonancia com O0S
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Nag¢des Unidas (ODS: 4,6 e 14) e a
Agenda 2030. Nesse caso, a proposta buscou incentivar os alunos a investigar as
condicdes ambientais da comunidade escolar e construir um aparelho robotico
mecanico ou eletronico que facilitasse a preservacédo das condicbes ambientais em

diferentes escalas.
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3.6.1 Elaboracéo do Produto Educacional

O Produto Educacional (PE) que propfe unir Educacdo Ambiental (EA) e
robdtica teve como objetivo promover a conscientizacdo ambiental a partir do tema
“Acbes que transformam o mundo”, no componente curricular de Robética e utilizou a
abordagem STEAM, para explorar a relacdo entre tecnologia e questdes ambientais.
O processo envolveu etapas que iniciou com questdao geradora, investigacao,
descoberta, conexao, criacdo, reflexdo e avaliacao.

Para o desenvolvimento do protétipo que ocorreu dentro das etapas da
abordagem STEAM de conex&o, criacéo, reflexdo e avaliacado foram desenvolvidos os
designs, construcdes, testes e apresentacfes, variando de sistemas mecanicos a
solucBes que utilizem a placa controladora arduino uno que faz parte do kit robotica.

Esta experiéncia foi pensada a partir do tema “Agdes que transformam o
mundo”, porém, a concepcgao de sustentabilidade ja era abordada nas aulas do
componente curricular Robdtica a partir dos conceitos dos ODS. Com o trabalho
colaborativo, foi possivel verificar varios problemas que envolvessem a comunidade
escolar e de maneira sustentavel soluciona-los.

Resumidamente, apresentamos todas as etapas trabalhadas e construidas a
partir das 10 competéncias gerais constantes na BNCC, como destacadas no Quadro
2.

Quadro 2. Competéncias gerais - BNCC

Competéncias Gerais da BNCC

1. Conhecimento

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico,
social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e
colaborar para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Pensamento cientifico, critico e criativo

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacao, a reflex@o, a andlise critica, a imaginacéo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas.

3. Repertério cultural




Valorizar e fruir as diversas manifestacfes artisticas e culturais, das locais as
mundiais, e também participar de praticas diversificadas da producdo artistico-cultural.

4. Comunicacao

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita),
corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacdes, experiéncias,
ideias e sentimentos em diferentes contextos, além de produzir sentidos que levem
ao entendimento mutuo.

5. Cultura Digital

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicagcao de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacfes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva.

6. Trabalho e projeto de vida

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais, apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que Ihe possibilitem entender as relagbes proprias do
mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu
projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentacao

Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relacéo
ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

8. Autoconhecimento e autocuidado

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional, compreendendo
se na diversidade humana e reconhecendo suas emoc¢fes e as dos outros, com
autocritica e capacidade para lidar com elas.

9. Empatia e cooperacao

Exercitar a empatia, o dialogo, a resolugéo de conflitos e a cooperacao, fazendo-se
respeitar e promovendo o0 respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento
e valorizacao da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, suas
identidades, suas culturas e suas potencialidades, sem preconceitos de qualquer
natureza.

10. Responsabilidade e cidadania

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacdo, tomando decisGes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Fonte: Brasil, Base Nacional Curricular (2018).
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Desta forma, quando abordada a tematica “A¢des que Transformam o Mundo”,

buscou-se desenvolver nos alunos a pesquisa, criatividade, senso critico, cooperativo,

de responsabilidade, cidadania e compromisso com 0 meio ambiente. Para isso, foi

preciso dividir a experiéncia em varias etapas, a constar no Quadro 3, em que

apresentamos um resumo das aulas que foram desenvolvidas com o0 9° ano do Ensino

Fundamental no componente robdtica.

Quadro 3. Descri¢do das etapas da SD aplicada a turma do 9° ano A durante o periodo de

20 horas/aulas

Etapas

Horas aulas
(h/a)

Descrigao

1 - Introducgéo ao
Tema (Questao
geradora)

(2 h/a)

Iniciamos com uma discussdo em sala de aula sobre a
frase "Seja a mudanca que vocé deseja ver no mundo”,
atribuida a Mahatma Gandhi. Isso ajudou a estabelecer
0 tom para a importancia das ac¢des individuais.

O trabalho se deu no formato de roda de conversa e a
professora foi a mediadora do bate-papo, aprofundando
0 conhecimento através de  questionamento
norteadores.

Terminando esta etapa apresentou-se o projeto “Acdes
que transformam o mundo”, assim foi proposto uma
atividade com nuvem de palavras para selecionar
subtemas em relagéo a temética maior.

2 —Pesquisae
Exploracéo
(Investigacéo e
Descoberta)

(4 h/a)

Para continuidade e de forma a explorar as
competéncias e habilidades propostas pela BNCC ao
curriculo do ensino fundamental, no que tange ao
desenvolvimento do Pensamento Cientifico, Critico e
Criativo, além da empatia, cooperacao,
responsabilidade e cidadania, os alunos foram
designados a pesquisar exemplos de acdes que
transformaram o mundo ao longo da histéria, de forma a
abordar areas como direitos civis, sustentabilidade e
solidariedade. No final da aula cada equipe compartilhou
suas descobertas e todos tiveram um momento de
aprendizagem mutua.

Passamos para a divisdo das equipes que aconteceu por
afinidade dos temas.

3 —Design e
construcdao
(Criacao)

(8 h/a)

Essa foi a etapa mais demorada de todo o processo,
divididos em grupos, os educandos tiveram a
oportunidade de debater as agbes pesquisadas.
Ouviram as opinides do grupo e foram incentivados a
considerar diferentes perspectivas e avaliar o impacto
global dessas acdes. Neste momento, os alunos foram
convidados a pensar o meio em vivem e construirem,
juntos, um projeto que na pratica transforma a
comunidade escolar em que estéo inseridos.
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v O projeto rascunhado pelos alunos continha
erguntas bem simples:

©

v Qual é o projeto?
v O que ele faz?

v Qual problema do cotidiano ele resolve?

v Quem ele ajuda?

v Quais os materiais que séo utilizados?

v Faca um desenho de como seria a aparéncia
do seu objeto, equipamento ou robd.

4 -
Desenvolvimento
e testes
(Avaliacéo)

(4 h/a)

O desenvolvimento dos  protétipos. Momento
disponibilizado para realizacdo dos testes por parte das
equipes, verificar se realmente o projeto ira de encontro
ao planejado. Os projetos mecanicos, como n&o
utilizariam placas controladoras, seriam mais rapidos
para montar, jA os prototipos desenvolvidos com os
arduinos levariam um tempo maior para concluséo, pois
utilizariam vérios sensores, fios, conexdes, codigo de
programacdo e a parte fisica do prototipo. Pensando
nisso o tempo teria que ser suficiente para ambos
projetos: mecéanicos ou autbmatos.

5 - Apresentacéao
e demonstracéo
(Reflex&o)

(2 h/a)

Cada equipe se tornaria "especialista” em sua solugéo
robdtica e este momento foi reservado para
apresentagdo do seu prototipo.

Para as apresentacbes fizemos em formato
demonstracédo de trabalhos para que outros alunos da
escola também pudessem ver os protétipos que foram
produzidos.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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4 ANALISE DOS DADOS, RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo refere-se ao momento em que apresentamos os resultados e
discussfes desta dissertacdo com o intuito de verificar se o objetivo geral em que
propomos foi alcancado por meio das etapas de andlise apontadas na secao anterior.

Desta forma, para maior compreensao das analises produzimos um resumo de

todos os momentos de coleta de dados e os organizamos no Quadro 4.

Quadro 4. Etapas da Sequéncia Didética (SD) e momentos da coleta de dados

Momentos Descricéo

- Questionario inicial (Formulério 1):
e Pergunta 1 - Vocé conhece ou ja ouviu falar de Educagéo
Ambiental?
e Pergunta 2 - Como vocé poderia conceituar a Educacéo
ambiental?
1° e Pergunta 3 — Sua escola desenvolve projetos de Educacéo
Ambiental?
e Pergunta 4 — Os professores trabalham o conceito de EA em sala
de aula?
- Introducéo ao tema através da SD.

- Pesquisa e roda de conversa.

- Pesquisa e Exploragao.

- Design e construcéo.

20 - Desenvolvimento e testes.

- Apresentacéo dos Protétipos.

- Entrega dos relatos.

- Finalizacédo da SD.

- Inferéncia por parte da pesquisadora sobre os prototipos apresentados.
- Aplicagéo do 2° Questionéario (Formulario 2)

3° e Pergunta 1 - Com base em nossos estudos como vocé definiria
a Educacdo ambiental?

e Pergunta 2 - Vocé acredita que a roboética pode ajudar na

educacao ambiental? De que maneira?

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Desta maneira, foi possivel analisar as impressdes dos alunos sobre o tema EA
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por meio dos formularios aplicados no primeiro momento dessa pesquisa.
Apresentamos a analise do contetudo dos dados referente ao Formuléario 2 e relatos
textuais dos prototipos roboéticos apresentacdo, e ainda, a relacdo e a compreensao
ao tema através dos protétipos apresentados. Finalizamos nossas andlises e

discussbes compreendendo a importancia da SD como produto educacional.

4.1 Analise das respostas obtidas mediante o Formuléario 1

O inicio da nossa discussao esta pautado no conhecimento prévio dos 22
discentes investigados pela aplicacdo do Formulario 1. De posse destas indagacoes,
foi possivel identificar o perfil de conhecimento dos alunos do 9° ano do ensino
fundamental, por meio da pergunta “Vocé conhece ou ja ouviu falar de Educagéo
Ambiental?”. Dessa forma, reunimos as respostas por aproximacao de ideias, como

apresentado no Quadro 5.

Quadro 5. Expressofes das ideias dos estudantes sobre a Pergunta 1 — Vocé conhece ou
ouviu falar de Educacdo Ambiental?
Categorias Termos Alunos Percentual

Nao
N&o conhece _ E1, E10, E18 16%
Nunca ouvi falar

Mais ou menos

Conhece _
Ja fiz alguns trabalhos E3, E7, E8, E9, E11, E14 28%
Pouco S
Participei uma vez
Sim E2, E4, E5, E6, E12, E13,
Com certeza. E15, E16, E17, E19, E20 56%
Conhece o
Sempre participo e E21

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Este procedimento foi importante para compreendermos o conhecimento inicial
dos alunos sobre a EA.

Diante dos resultados apontados no Quadro 5, percebemos que o termo
“‘Educagdo Ambiental” ndo se apresenta como alvo de conhecimento dos alunos,
apenas 28% enquadraram-se, de fato, em conhecer a tematica de EA. Devido ao
contexto escolar e aos projetos ligados a EA, podemos compreender que essas

respostas vém dos alunos que participavam da eletiva de meio ambiente que objetiva
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o trabalho sobre questées ambientais, construcdo de horta escolar e desenvolve o
interesse pelo assunto.

Ao perceber que 56% dos estudantes questionados expressam conhecer
pouco sobre a tematica, esse resultado sugere que menos da metade dos alunos ja
ouviu falar do tema, porém nao tem conhecimento aprofundado sobre tal. Os 16%
restantes mostram que EA ainda deixa lacunas de conhecimento. Dessa forma,
entendemos que seria necessario intensificar as abordagens sobre EA no espaco
escolar.

Isto posto, recorremos a Freire (1996, p. 12) quando fala da pedagogia
libertadora, na busca de docentes e discentes que sejam participativos com posturas
“criativas, instigadoras, inquietos e rigorosamente curiosos, humildes e persistentes”.
Dessa maneira, entendemos o0 enunciado exposto como parte essencial para o
processo de ensino aprendizagem, devendo iniciar com o olhar docente aos temas
transversais passiveis de serem abordados em varias disciplinas.

Em contrapartida, ao ser analisado a pergunta 2 que questiona “Como vocé
poderia conceituar a Educacao Ambiental?”, entendemos pela analise do material que
foi possivel categorizar em trés termos: “Cuidado e conservacéo”; “Qualidade de vida

e sustentabilidade” e “N&o sei”. Os resultados estéo ilustrados na Figura 1.

Figura 1. Apresentacédo das ideias sobre o que é EA

Como vocé pode explicar o que & Educacdo Ambiental?
Cuidado e Conservacao
® Qualdade de Vida e Sustentabilidade

@ Niosa&

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Observamos que apenas 10,8% dos questionados ndo souberam como
explicar o que é EA, sugerindo pelo contexto dos entrevistados que ndo conhecem ou

nao estao familiarizados com o termo “Educacdo Ambiental”’, para os outros 89,2% a
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ideia permeia entre o cuidado, conservacéo, qualidade de vida e sustentabilidade.
Podemos inferir, ainda, que uma parcela de 41,9% se mostrou evidenciou
apresentar uma compreensao mais aprofundada sobre a tematica quando comparado
0 termo ao conceito de qualidade de vida e sustentabilidade e 47,3% conceitua EA
como sendo o cuidado e a conservacdo com o meio ambiente, indicando uma
concepgao mais focada na preservacao da natureza e com o cuidado dos recursos
naturais e prote¢gdo ao meio ambiente. Dessa forma, compreendemos que a maioria,
em tese, relaciona EA aos conceitos de preservacao e conservacdo da natureza,

como apresentados pelos excertos dos alunos A3 e A7 apresentados no Quadro 6.

Quadro 6. Percepcao dos alunos do 9° ano EF sobre o conceito de Educacdo Ambiental e
gue acdes acreditam ter relagdo com a EA

Pergunta 2 - Como vocé poderia conceituar a Educacdo ambiental?

Aluno Resposta

‘Na minha opinido aprendemos educacdo ambiental nos estudos sobre

E3 desmatamento, falamos da importancia de plantar arvores, e ndo desmatar”.

“Quando pensamos em respeitar o meio ambiente, sem suja-lo, néo jogando lixo,

E7 | cuidando dos rios”.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Na préxima andlise, para acomodar as respostas dos alunos para a pergunta
3: “Sua escola desenvolve projetos de Educacdo Ambiental?”, também foi necessario

construir trés categorias por aproximacao de ideias como apresentadas na Figura 2.

Figura 2.0 desenvolvimento de projetos na escola sobre Educagdo Ambiental

)]

ua ¢

D
[F3]

cola desenvolve projetos de Educacao ambiental?

73%

® Nicsei @ Nao Sim, horta escolar

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Notamos que a maioria, 73% dos alunos, identifica que a escola possui projeto
de EA e relaciona com a horta escolar desenvolvida pela eletiva de Meio Ambiente.
As respostas coletadas foram bem diversificadas, porém, o sentido por varias vezes
era bem enféatico, como na resposta dada pelo aluno A2 quando diz que: “Sim! Nos
temos a horta da escola. Fizemos tudo desde preparar a terra, plantio e colheita”.

No entanto, a visdo se mostra diferente quando perguntados “Os professores
trabalham o conceito de EA em sala de aula?”. As respostas séo diversas, no entanto,
€ possivel aproxima-las com base na similaridade de sentido, como demonstrado no
Quadro 7.

Quadro 7. Os professores trabalham o conceito de EA em sala de aula?

Aluno Resposta
E1o “Ouvimos falar sobre educagéo ambiental em varias disciplinas, em lingua
portuguesa muitos textos falam sobre o assunto”.
e “Esse ano estamos trabalhando bastante, estou escrevendo um artigo de

opinido que trabalha as tematicas sobre 0 meio ambiente”.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Dessa forma, apds uma analise das respostas apresentadas pelos estudantes,
podemos inferir que o conhecimento prévio do alunado permanece dentro do conceito
apresentado por Sauvé (2005), quando define uma das correntes ideoldgicas da EA
como sendo conservacionista. Entendemos que ac¢fes ligadas a manutencao,
plantacao, limpeza e de consciéncia, mas sem acdes, vao ao encontro do pensamento
conservacionista, nao envolvendo um pensamento critico e transformador do meio
conforme trata Paulo Freire (1996, p. 21) quando dialoga que “ensinar nao é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria producao”. Ou seja, nao
basta apenas mostrar como devemos manter, conservar, € preciso desencadear o
interesse, a pesquisa, a criagao para que o aluno perceba o contexto em que vive e
dessa forma, identifique e resolva os problemas encontrados no seu dia a dia, dos
quais, sinalizamos falta de principios basicos e comportamentais.

Ainda, com base na observacdo da Figura 2, também avaliamos que um
percentual pequeno, mas significativo dos alunos conhece a EA, sabe do que trata o
assunto e tem possibilidade de tornar-se um cidad&o critico, ativo e participativo da

sociedade em que convive. Para tanto, e pensando no objetivo central desse trabalho,
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através da AC dos enunciados coletados durante a aplicacdo da sequéncia didatica,
gue se deram por meio do Formulario 2 e dos Relatos Textuais sobre os protoétipos
desenvolvidos, buscamos compreender se ocorreu uma mudanga critica e

transformadora no pensamento dos alunos que participaram da pesquisa.

4.2 Andlise de conteudo das respostas do Formulario 2 e dos Relatos Textuais

Esta dissertacdo buscou apresentar os resultados obtidos através do estudo
bibliografico e da (AC) do corpus da pesquisa, de acordo com Laurence Bardin. A
analise encontra-se apresentada dialogando com autores da EAC e outros que
enfatizem sobre o desenvolvimento do cidad&do critico e transformador. Para a
organizacdo dos dados segundo a pré-andlise sugerida pela AC, apresentamos o

Quadro 8, onde organizamos as fichas de leitura e assim buscamos as palavras,

termos e expressdes que remetem a EA.

Quadro 8. Fichamento das respostas do formulario 2 e preparagdo para unitarizagéo e

escolha de palavras-chave

Estudante Perguntas Fichamento das respostas coletas com o Formulério 2
Questdo 1 - | 1.“Para definir educagdo ambiental é preciso entender os
Com base desafios ambientais (A) locais e globais e trabalhar o
€em nossos desenvolvimento da consciéncia critica (B) para solucionar
estudos esses problemas”.
como vocé 2.“Sim! Acredito que varios projetos roboticos ajudam o
El definiria a meio ambiente. Mas €& preciso incentivar os alunos a
Educacéo descobrirem novas formas de resolver os problemas
ambiental? ambientais (A) usando o conhecimento de varias disciplinas
e da tecnologia, desenvolvendo a cidadania (C), acdes
éticas (D) em busca de uma solucéo mais eficaz e de menor
impacto”.
1.“Definiria como um estudo que orienta a todos nés sobre
como preservar (E) os recursos naturais (F) pensando na
E2 manutencéo (E) d_a natureza de maneira su_stentével.”
2.“Pode. Com varias coisas como: automatizar o processo
de coleta de lixo (G), robds que ajudem na economia (l) dos
recursos naturais (F)”.
1.“Pode ser definida como uma forma de ensinar a
conservar (E) o meio ambiente, quando ndo jogamos lixo
E3 ) ou plantamos arvores, por exemplo”.
Questdo 2 - | 2.“Tem muitas coisas que podem ajudar, pesquisamos
Vocé sobre robés que limpam (J) a praia que ajudam a monitorar
acredita o tempo (K), ajudam com a reciclagem (L)".
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E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

Ell

que a
robotica
pode ajudar
na
educacao
ambiental?
De que
maneira?

1.“E um assunto bem falado, mas importante para
conscientizar (M) as pessoas sobre as necessidades
ambientais (A) buscando solu¢des sustentaveis (N)”.

2.” Melhorando nosso dia a dia”.

1.“Para conscientizar (M) da necessidade de proteger os
recursos naturais (F) estudamos a educac¢ao ambiental.”
2.“Poderia ajudar com projetos que ajudem a manter (E) um
ciclo de irrigagéo por exemplo”.

1.“Quando aprendemos a usar o 3 R e nao desperdicar (O)
adgua estamos usando a educacao ambiental”.
2.“Nao sei. Talvez ajude na limpeza (J)".

1.“Entendo que educacdo ambiental é promover reflexdes
(S) sobre questdes socioambientais (P), refletir(S) sobre a
crise ambiental (Q) e incentivar o exercicio da cidadania (C)
em busca por solugdes transformadora. (R)”.

2.“Criando projetos que possibilitem e incentivem a reflexdo
(S)sobre a energia renovaveis (T), como robds que captam
a energia solar ou edlica para uso doméstico”.

1.“A educacédo ambiental € um ensino que deveria estar em
as escolas pois estimula os questionamentos dos modelos
de producdo e consumo (U), buscando consumo
consciente (V), que exercam a cidadania (C)através de
acdes éticas (D) e que gerem solugdes com impactos
positivos (R)ao meio ambiente”.

2.“Projetos sustentaveis (W) para ajudar o meio ambiente,
como o irrigador automatizado que permite economizar 0s
recursos hidricos (X), melhorar o potencial de crescimento
da planta além de formar os estudantes para refletir (S)
criticamente sobre as questdes ambientais (A) incentivando
a cidadania (C) e diminuido a exploracéo (AR) dos recursos
privilegiada pelo capitalismo (AR)”.

1.“Ela incentiva a participacdo ativa e a¢fes éticas (D) do
aluno na tomada de decisbes relacionadas ao meio
ambiente (D), visando uma autonomia (Z) em sociedade
(AK) para uma transformagéo socioambiental (H)".
2.“Criando projetos voltados para a sustentabilidade
socioambiental (AA) e usar a tecnologia como aliada nesse
processo sem atender 0s interesses capitalistas (AR)”.

1.“Ela incentiva o respeito ao meio ambiente, preservando
(AB) através de boas agoes”.

2.“Criando robés, melhorando o dia a dia das pessoas com
um processador capaz de transformar 6leo em sabéao, e o
mais importante saber reutilizar (AC)os materiais que
podem ser nocivos ao meio ambiente”.

1.“A educacdo ambiental busca conscientizar(M) a
sociedade (AK)das atitudes humanas que geram impactos
negativos ao meio ambiente, buscando ac¢ées éticas (D)que
ndo prejudiguem parte da sociedade (AK)para alcancar
uma transformacao socioambiental (H)".

2.“A robdtica ajuda muito na educacdo ambiental, criando
varios projetos para que possa ajudar sempre 0 meio
ambiente, diminuindo os impactos para uma transformacé&o
socioambiental(H)”.
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E12

E13

1.“Através da educacao ambiental nas escolas temos uma
valorizacdo dos saberes, incentivando mudancas de
pensamento (Y) sobre o manejo sustentavel (AD) dos
recursos naturais, formando pessoas mais atuantes no
exercicio da cidadania(C) e transformadoras (Y)da
sociedade (AK) em que vive”.

2.“Acredito que a robdtica pode ajudar na educacao
ambiental de varias maneiras. Por exemplo, os robds
podem ser usados para simular ecossistemas permitindo
gue os alunos observem e compreendam melhor,
possibilitando uma reflexdo (S)de acgbes éticas(D), que
gerem transformacdo socioambiental (H), mudanca de
pensamento e atitude (Y), sem prejudicar o proximo”.

El4

1.“A educacdo ambiental pode ensinar a como preservar
(E) o planeta”.

2.“Podem ser criados projetos utilizando a robébtica,
utilizando os materiais disponiveis”.

E15

1.“Buscamos compreender na sociedade (AK) local, todas
as probleméaticas ambientais (A), isso levou a reflexdes (S)e
incentivou o0 engajamento (AE) dos alunos em movimentos
gue buscam a sustentabilidade socioambiental (AA)e o
exercicio da cidadania (C)".

2.“A robdtica ajuda a criar solugdes sustentaveis (N)para o
meio ambiente usando, por exemplo, robds educativos, que
ensinam dentro da ética (D)sobre sustentabilidade (AJ) dos
recursos naturais (F)para formar cidaddo mais conscientes
e engajados (AE)”".

E16

1.“Através da educacgédo ambiental aprendi a conservar (E),
separar lixo, ver o que € bom e o ruim para o meio ambiente
(D)”_

2.“Ajuda através de equipamentos que ajudam a coleta de
lixo (G) etc”.

E17

1.“Através da educacdo ambiental podemos nos
conscientizar (M) dos modelos de produgdo que exploram
(AR) o meio ambiente e tem devastado o planeta.
Desenvolvemos um espirito transformador e ético (H)para
resolvermos os pequenos problemas do dia a dia, como o
consumismo (U), exploracdo (AR) e desperdicios (O)de
recursos naturais (F)em busca de um desenvolvimento
mais sustentavel. (AD)”.

2.“sso pode ser feito de véarias formas, uma forma é criar
robds que podem ser programados para identificar e coletar
residuos em ambientes urbanos, reduzindo a poluigdo
visual e ambiental (AG). Ajudando a sociedade (AK) a
refletir(S) eticamente (D) e conscientizar-se (M) sobre os
descartes (AH) indevido. Outra forma, é criar projetos que
discutam, desenvolvam a consciéncia ambiental (Al) e
engaje (AE) para uma transformacéo socioambiental (H)".

1.“Enfrentamos grandes desafios ambientais (A) e através
da educacdo ambiental nos preparamos para eles.
Buscamos uma mentalidade sustentavel (AD) e uma
transformacdo socioambiental (H)através de atuacles
éticas (D) que busquem mudanca de pensamento e
atitudes (Y)”.
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E18

2.“Nao tem como dizer que ndo. Nés mesmos aqui na
escola utilizamos a robdtica para resolver problemas
ambientais (A). Exemplo s&o os problemas
socioambientais (P) enfrentados pelos alunos que
participam da eletiva de meio ambiente (D), construir um
irrigador automatizado foi um grande passo para a
economia (I) de agua, melhor organizacdo escolar,
beneficios de plantios mais saudaveis, além de envolver
toda comunidade escolar no aprendizado sobre questbes
éticas (D), exercicio da cidadania (C)e conscientizar sobre
os desafios ambientais (A)".

E19

1.“Com a educacdo ambiental podemos construir valores
sociais, desenvolver habilidade e competéncia que ajude a
superar os desafios ambientais (A), almejando uma
qualidade de vida com sustentabilidade (AJ)".

2.“A robotica ensina com a pratica o que é educacao
ambiental. Quando pensamos em protétipos que possam
ajudar, reduzir (l)os impactos ambientais, também
mudamos nosso pensamento e passamos a ver que
podemos realizar outras solu¢des através da robotica para
deixar o ambiente social em que vivemos mais sustentavel
(AD)”.

E20

1.“E importante trabalhar a educacdo ambiental, para
buscarmos discussdes que possam melhorar o
desenvolvimento socio ambiental (P) de maneira menos
agressiva ao meio ambiente(D). Para isso, € necessaria
mudanca de pensamento e atitude (Y)”.

2.“Com a nossa pratica vimos que a robdtica pode ser uma
ferramenta importantissima para melhora das questdes
ambientais (A). Percebemos que os pequenos projetos
poderiam inspirar grandes transformacdes na sociedade
(AK). Por exemplo usando o nosso sensor de fumaga para
monitoramento das queimadas florestais dinamizando as
acdes necessarias”.

E21

1.“A educagao ambiental nos ensina a refletir (S) sobre
problemas do dia a dia que envolve toda sociedade (AK) A
tomada de consciéncia acontece quando entendemos que
precisamos mudar o pensamento, gerar reflexdes (S) e
buscar uma forma sustentdvel (AD) de convivio
socioambiental (P)”.

2.“Ja existem muitos recursos da robdtica sendo utilizado
para favorecimento das questdes ambientais (A), dessa
forma na escola, o ensino de educacdo ambiental atraves
da robdtica, nos levar a refletir, questionar, identificar
problemas locais e incentiva buscarmos solugbes
sustentaveis (N) e eficazes para os problemas
ambientais(A), como por exemplo na deteccdo de
poluentes da agua’.

1.“A partir dos nossos estudos posso compreender que a
educacdo ambiental n&do trabalha apenas com o dia do
verde, mas nos inspira a questionar quais sdo as
alternativas possiveis para solucionar a crise ambiental (Q)
com ética (D) e sustentabilidade (AJ)”.
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2.“Sim, com a roboética, eu consegui criar um projeto
sustentavel (AD) que reutilizava o Oleo usado e
transformava em sabdo. Com esse mecanismo
conseguimos resolver varios problemas, pois além de
evitarmos o descarte (AH) equivocado do produto ainda
ajuda a ndo poluir os recursos hidricos (AL) do nosso
municipio. Esse projeto despertou a nossa consciéncia
critica (B)e cidad@ sobre varios problemas ambientais
(A)gue enfrentamos e também refletimos outros problemas
através dos protétipos robdticos das outras equipes que
pode contribuir a transformag&o socioambiental (H) mais
sustentével (AD)".

Desafios ambientais (A); consciéncia critica (B); cidadania
(C); ética (D); preservar (E); recursos naturais (F); coleta de
lixo (G); transformacdo socioambiental (H); economia (I);
limpam (J); monitorar o tempo (K); reciclagem (L);
conscientizar (M); solu¢des sustentaveis (N); desperdicar
(O); socioambiental (P); crise ambiental (Q); solucdes
transformadoras. (R); refletir (S); energia renovaveis (T);
consumo (U); consumo consciente (V); Projetos
sustentaveis (W); recursos hidricos (X);mudanca de
pensamento e atitude (Y); autonomia (Z); sustentabilidade
ambiental (AA); preservar (AB); reutilizar (AC); sustentavel
(AD); engajamento (AE); poluicdo visual e ambiental (AG);
descarte (AH); consciéncia ambiental (Al); sustentabilidade
(AJ); transformacdes na sociedade (AK); recursos hidricos
(AL); materiais reciclaveis (AM); impactos ambientais (AN);
autonomia energética (AO); solucdes ambientais (AP);
biodegradavel (AQ); explorar (AR).

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Principais expressbes

Essas expressdes, chamadas de unitarizacdo, contribuiram para verificagéo
das palavras-chave que foram previamente selecionadas. O mesmo processo foi
realizado com os relatos textuais entregues para a professora ap0s a apresentacao
dos prototipos, contendo informacdes sobre o projeto realizado e as inferéncias das

equipes, conforme observado no Quadro 9.

Quadro 9. Fichamento dos relatos e preparagao para unitarizagao

Fichamento das respostas coletas com o
formulario 2

“Facilitar o descarte (G) de lixo na escola”.
“Utilizando materiais reciclados (AM)”.
“Importancia da separacdo de residuos e do descarte

Lixeira (G) adequado para a preservacdo do meio ambiente
Sensorial (E)”.
“Abertura da tampa para facilitar o descarte de lixo (G)'.
“Pois facilita o descarte de lixo (G) de forma higiénica e
eficiente”.

Estudante Projeto

G1
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‘Demonstra a importancia da utilizacdo de materiais
reciclados (AM)”.
“Aplicagcdo da tecnologia
sustentaveis (AD)”.

para promover préticas

G2

Irrigacao
Inteligente

“Conhecimentos em Educacdo Ambiental e robdtica
para desenvolver um sistema que promova a
sustentabilidade (AJ) através de agdes éticas”.

“‘Além de incentivar reflex6es (S) sobre a conservacao
(E) dos recursos naturais (F) de forma ética (D)”.
“Porém estavam tendo grandes desperdicios de agua
(O)".

“Também na conscientizacdo (M) sobre a eficiéncia no
uso da agua’.

“Contribuindo para a conservacao (E) de plantaces e
reduzindo o desperdicio hidrico (O)”.

“Essa ideia tem um potencial significativo para melhorar
a sustentabilidade socioambiental (A)”.

‘Incentivando outras pessoas a criarem solugdes
inovadoras (R) e a¢Oes éticas (D) para a transformacéao
socioambiental (H) de forma mais eficiente e
consciente”.

“Melhor consciéncia ambiental (Al)”.

G3

Carro elétrico

“Utilizando principalmente materiais descartaveis (AM)”.
“Utilizamos papeldo que é um material reciclavel (AM)”.
“Criagéo de veiculos sustentaveis (AD)".

“Conversamos sobre a importancia da reutilizagao (AC)
de materiais”.

“‘Destaca a possibilidade de utilizar materiais
descartaveis (AM) de forma inteligente e ecoldgica”
(AS).

“A importancia de preservar (E) na natureza utilizando
outros meios que conserve (E) mais o0 meio ambiente”.

G4

Sensor de gas
e fumaca

‘Deteccao precoce de problemas ambientais (A) e a
promogdo de ambientes mais seguros e sustentaveis
(AD)".

“Prevencéo de riscos a saude e ao meio ambiente”.

“Os sensores identificam niveis anormais de poluentes
no ar, seguranga das pessoas e a preservacao
ambiental (E)”.

“Promocao da saude e do bem-estar em harmonia com
0 meio ambiente”.

G5

Semaéaforo
escolar
sustentavel

“‘“Abordamos a importancia da conscientizacdo
ambiental (Al) no exercicio da cidadania (C)”.

‘Ao sensibilizar as pessoas sobre a importancia da
inclusdo e da conscientizacdo ambiental (Al)”.

“Inclusdo de pessoas com deficiéncia pode contribuir
para solu¢des ambientais (AP) de forma”.

“Destacando a importancia da participacdo de todos na
preservacdo do meio ambiente (E)”.
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“Mudanca de mentalidade em relacdo a acessibilidade e
ao respeito ao meio ambiente (D)”.

“‘“Ampliando ainda mais seu impacto na promoc¢édo da
inclusdo e da consciéncia ambiental (Al) e ética (D) na
sociedade”.

“Promover a educagdo ambiental ao transformar o 6leo
utilizado na cantina da escola, que é de dificil descarte
e representa um problema ambiental (A).

“Em sabao reciclado e biodegradavel (AQ)”.
‘Realizamos um processo de reciclagem (L) onde

G6 Processador purificamos o 6leo e o transformamos em sabao”.
de sabéo “Utilizamos materiais sustentaveis (AD)”.
importancia da reutilizacdo (AC) de recursos”.
‘Reducdo do impacto ambiental (AN) causado pelo
descarte (AH) inadequado de 6leo”.
“Pensada para conscientizar (M) as pessoas sobre o
uso de energia renovavel”.
“Incentivar as reflexdes (S) sobre o uso dos recursos
naturais (F) na geragcdo de energia, buscando uma
forma de menor impacto a natureza (AN)”.
“Usamos materiais reciclaveis (AM) como isopor, canos,
fios e papelao”.
“Discutimos os impactos ambientais (AN) das fontes de
: " energia convencionais e a importancia de explorar (AR)
Hidrelétrica . . r
. alternativas mais sustentaveis (AD) para uma
G7 Caseira x . : »
. transformacéo socioambiental (H)”.
Sustentavel

“‘Demonstra como uma alternativa viavel e sustentavel
(AD)”.

“Estimula o uso consciente dos recursos naturais (F)”.
‘“Promove a autonomia energética (AO) das
residéncias”.

‘O mais importante foi questionar o consumo (U) de
energia, incentivar a busca por solugbes mais
sustentaveis (AD) e a importdncia de exercer a
cidadania (C)”".

Principais expressoes

Desafios ambientais (A); acdes éticas (D); preservar (E);
recursos naturais (F); coleta de lixo (G); transformacao
socioambiental (H); reciclagem (L); conscientizar (M);
desperdicar (O); socioambiental (P); solucBes
transformadoras. (R); refletir (S); energia renovaveis (T);
consumo (U); consumo consciente (V); sustentabilidade
ambiental (AA); reutilizar (AC); sustentavel (AD);
engajamento (AE); poluicdo visual e ambiental (AG);
descarte (AH); consciéncia ambiental (Al);
sustentabilidade (AJ); materiais reciclaveis (AM);
impactos ambientais (AN); autonomia energética (AO);
solucdes ambientais (AP); biodegradavel (AQ); explorar
(AR); ecologica (AS).
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De acordo com Bardin (2016), a pré-analise € muito importante para delimitar
as informacdes que serdo analisadas. No Quadro 10, por semelhanca de sentido,

selecionamos as palavras-chave que irdo compor a AC desse estudo.

Quadro 10. Palavras-chave utilizadas para a Analise de Contetudo

AcOes éticas, Cidadania, Consumo, Consumo Consciente
Compromisso/engajamento, Degradacdo, Descarte, Ecoldgica;

Exploracéo/explorar/Capitalismo, Preservar/Conservar/Manter,
Palavras-chave Problema socioambiental, Reciclagem/reciclar, Recursos naturais,
Relacbes socioambientais, Sociedade, Socioambiental,

Sustentavel/Sustentabilidade, Sustentabilidade  socioambiental,
Transformacéo socioambiental.

A partir do exposto, buscamos as palavras-chave elencadas no percurso
metodoldgico, as quais compuseram a Tabela 2, de forma quantitativa e por nimero

de frequéncia, conforme foi representado na sequéncia do trabalho.

Tabela 2. Palavras-chave, frequéncia por numero de citagcdes nas respostas apresentadas
no Formulario 2

Palavras-chave Numero de citacdes
Sustentavel/Sustentabilidade 19
Problema socioambiental 15
Acdes Etica/ Etica 13
Preservar/conservar/manter 11
Cidadania 10
Transformacado socioambiental 9
Sociedade 8
Recursos naturais 8
Socioambiental 6
Descarte 6
Explorar/Exploracao/Capitalismo 6
Compromisso/Engajamento 5
Reciclavel/reciclagem/reciclar 4

Sustentabilidade socioambiental 3
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Consumo 2
Degradacéao 2
Consumo Consciente 1
Ecoldgica 1

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Essas palavras e expressbes foram elencadas a partir dos estudos e da
aplicacdo da SD, fazendo parte da contextualidade que se formou durante o processo
de ensino e aprendizagem, visto que os termos relacionados a EA foram bem
explanados e trabalhados durante todo o processo.

Os resultados da Tabela 2 apontam para um demasiado nimero de vezes em
gue as palavras e expressoes ligadas ao termo “socioambiental” e “sustentabilidade”
foram mencionadas nas respostas. Essa presenca implica em atender a tematica e
demonstrar a quebra entre a compreensdo e a acao. A pratica pedagdgica deve
compreender a EA, pois “a Educagao Ambiental € uma praxis educativa e social que
tem por finalidade a construcdo de valores, conceitos, habilidades e atitudes que
possibilitem o entendimento da realidade de vida levando a uma atuacéo Ilcida e
responsavel pelos atores sociais”, dito por Loureiro (2002, p. 69). Isto significa um
compromisso politico, ampliando a cidadania, liberdade e autonomia do individuo em
sociedade para buscar alternativas que permitam viver dignamente e voltadas ao bem
comum (Reigota, 2014).

Essa ideia ainda corrobora para o aparecimento das palavras-chave “acoes
éticas”, “compromisso/engajamento”, “cidadania” e “sociedade”, que semanticamente
estéo interligadas e dependentes entre si, no designio de almejar uma autonomia do
individuo em relagcdo as questbes socioambientais, ja& que em uma conjuntura
generalizada, tais palavras corroboram para um conceito mais justo e coeso de
sociedade.

Ainda, pela nossa andlise, averiguamos que as repeticbes supracitadas
acontecem em um contexto escolar de aprendizagem, em que o discente enunciador
passa a refletir historicamente seu papel na sociedade, percebendo através das
expressdes “problema socioambiental” e “transformacdo socioambiental’, que um
individuo s6 é impulsionado as mudancas quando a educacdo se torna critica e

transformadora, com o olhar voltado para uma crise ambiental ndo dando “espaco
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para uma EA descontextualizada e ingénua”, como menciona Dias e Gomes (2022, p.
9), tdo logo, faz sentido a defesa da sustentabilidade.

De acordo com Marshall (1967, p. 75), “a cidadania exige um elo de natureza
diferente, um sentimento, direito de participacdo numa comunidade baseada numa
lealdade a uma civilizacdo que é um patriménio comum”. Por isso, retomar a
expressao “cidadania”, no contexto de aprendizagem apresentado, € afirmar que o
cidaddo, aqui colocado na figura do alunado, sente-se parte da comunidade e do
ambiente em que frequenta e vive, sendo impulsionado a realizar as mudancas
necessarias para a obtencdo socioambiental de toda comunidade escolar.

Por conseguinte, a importancia de um trabalho pedagdgico pautado na
investigacdo e resolucao de problemas como designado pelo método STEAM e as
aulas de robdtica, em que o discente teve a possibilidade de apresentar prototipos
roboticos que resolvesse e solucionasse problemas socioambientais investigados pela
classe, além disso, como aponta Loureiro (2005, p. 75) a “eco-cidadania/cidadania
planetaria € um conceito utilizado para expressar a insercdo da ética ecoldgica e seus
desdobramentos no cotidiano em um contexto que possibilita a tomada de consciéncia
individual e coletiva das responsabilidades tanto locais e globais”.

Portanto, todo interesse apresentado e toda tomada de consciéncia que possa
estar sendo interpretada relaciona-se com a ética, responsabilidade e compromisso
com o ambiente escolar, bem como valorar as acdes para além desse espaco de
ensino.

Vejamos como esse pensamento pode ser ainda mais expressivo, indo ao
encontro de Diaz (2002), ao retratar o trabalho desempenhado por jovens e adultos
para o aperfeicoamento de cidadaos conscientes que atuam em tomadas de decisao
para a melhoria da sociedade. Dessa maneira, entendemos que nossos estudantes
demonstraram seu aperfeicoamento como cidad&os conscientes quando analisamos
os termos retirados das respostas do Formulario 2 e dos relatos textuais.

Estas palavras-chave em destaque: “A¢des éticas”, “Cidadania”, “Consumo”,
“Consumo Consciente”, “Compromisso/engajamento”, “Degradacdo”, “Descarte”,
“Ecologica”,  “Exploracaol/explorar”,  “Preservar/Conservar/Manter”,  “Problema
socioambiental”, “Reciclagem/reciclar”, “‘Recursos naturais”, “‘Relacdes
socioambientais”, “Sociedade”, “Socioambiental’, “Sustentavel/Sustentabilidade”,

“Sustentabilidade socioambiental”, “Transformacao socioambiental”’, evidencia ndo s6
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a ideia de uma EAC, mas também a de carater conservador. Visto assim, ampliamos
a analise para a categorizacdo das palavras-chave e, assim, preconizamos o
entendimento desta analise para um carater transformador e critico. De modo igual,
precisamos pensar nos enunciados e protétipos em concordancia com as categorias

elencadas no Quadro 11.

Quadro 11.Categorizacdo das palavras-chave

Categoria Palavras-chave
Descarte
Ecolégica
Percepcao conservadora da EA Preservar/conservar/manter
Reciclavel/ Reciclagem
Recursos

AcOes éticas

Cidadania

Consumo

Consumo consciente
Compromisso/engajamento
Degradagéo

Percepcdo critica da EA Exploragao/explorar

Problema socioambiental
Sociedade

Socioambiental
Sustentabilidade/Sustentavel
Sustentabilidade socioambiental
Transformagao socioambiental

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Na categoria “Percepcao critica da EA”, as palavras de maior incidéncia foram
“Sustentavel/Sustentabilidade”, “Problema socioambiental”’, “A¢des éticas/ética” e
tiveram maior nimero de estudantes que atenderam a essa perspectiva pelas
respostas dadas no Formulario 2.

Visto os fichamentos do Formulario 2 e relatos textuais, a categorizacéo foi
organizada levando em consideragao o contexto dos alunos, as respostas analisadas
e o0 sentido das palavras-chave elencadas. Pela categorizacdo foi perceptivel
identificar tanto nas respostas do Formulario 2 quanto nos relatos, que muitas palavras
cumpriam o papel de uma visdo mais romantizada e conservadora da EA, como
também, termos utilizados para uma visdo critica. Assim, categorizamos O0sS

enunciados conforme exposto no Quadro 12.
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Quadro 12. Categorizagdo dos enunciados sobre a percepgéo de EA

Categoria Estudantes

Percepcao conservadora da EA | E2, E3, E4, E5, E6, E10, E13, E15.

Percepcéo critica da EA El, E7, ES, E9, E11, E12, E14, E16, E17, E18, E19, E20, E20.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Salientamos que os termos apresentados séo utilizados com sentidos mais
aprofundados, mostrando, nos enunciados, um pensamento critico e transformador
da sociedade sobre as tematicas de exploracdo dos recursos naturais, demostrando
gue a sociedade e o0s problemas socioambientais se interligam entre si, como

podemos evidenciar nos excertos retirados do fichamento dos estudantes:

E17: “Enfrentamos grandes desafios ambientais e através da educacao
ambiental nos preparamos para eles. Buscamos uma mentalidade
sustentdvel e uma transformacdo socioambiental através de atuacdes éticas
que busquem mudanga de pensamento e atitudes”.

E20: “A educacdo ambiental nos ensina a refletir sobre problemas do dia a
dia que envolve toda sociedade. A tomada de consciéncia acontece quando
entendemos que precisamos mudar o pensamento, gerar reflexdes e buscar
uma forma sustentavel de convivio socioambiental”.

O enunciado do estudante E20 proporciona a compreensao do uso das
expressodes “sociedade”, “sustentavel” e “Socioambiental”’, como algo pertinente que
envolve os problemas de toda uma comunidade e ndo dever ser tratado de forma
individualizada e superficial. Essa compreenséo se da pela completude da semantica
intrinseca entre as trés palavras apresentadas, de modo que compreendemos que um
grupo de individuo que vivem em uma comunidade (sociedade), precisam pensar em
suprir 0S recursos necessarios, sem o esgotar (sustentabilidade) pensando nos
aspectos ambientais, bem-estar e salde do planeta (socioambiental).

Essa ideia é reforcada pela aparicao dos termos “problema socioambiental”,
“acdes éticas/ética”. Diante disso, entendemos que as criticas realizadas, através dos
enunciados, foram além de uma percepcao superficial, abordando e sugerindo uma
tomada de decisdo que incentive a sociedade para o consumo consciente, com
valores éticos e que, de antemdo, justifica o aparecimento dos termos “consumo”,
‘consumo consciente”, “degradacédo”, ‘“exploragdo/explorar”’, “sustentabilidade

socioambiental” e “cidadania”, conforme apresentados nos excertos abaixo:
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E14: “Buscamos compreender na sociedade local, todas as problematicas
ambientais, isso levou a reflexdes e incentivou 0 nosso engajamento em
movimentos que buscam a sustentabilidade socioambiental e o exercicio da
cidadania”.

E16: “Desenvolvemos um espirito transformador e ético para resolvermos o0s
pequenos problemas do dia a dia, como o consumismo, exploragdo e
desperdicios dos recursos naturais em busca de um desenvolvimento mais
sustentavel”.

Ainda, para essa analise em questdo, salientamos que 0s termos
“Transformacgao socioambiental’” e “socioambiental”’, tiveram sua maior recorréncia
entre os alunos que tiveram maior engajamento e atuacao nos projetos, durante todos
0S momentos de ensino.

A preocupacao com o termo “recursos naturais” comeca a surgir no momento
2 da implementacdo dessa pesquisa. Os estudantes entenderam a importancia
desses recursos para as geracdes futuras e passaram a pensar, refletir e elaborar
projetos que fomentassem a transformacéo de pensamento e atitude da comunidade
local, atendendo uma consciéncia ética e participativa. Tais expressfes demonstram
a preocupacédo nao s6 com 0 meio, mas com 0s recursos oferecidos pelo meio, com
o social e com as transformacdes que podem ocorrer por uma EAC.

Por isso, percebemos a mudanca que vem ocorrendo no nosso estudante
através da andlise que dialoga com Lima (2005) ao retratar que a EA transformadora,
elenca um processo permanente, coletivo e cotidiano que modifica a realidade de
forma reflexiva, pautada em um ensino pedagoégico problematizador da realidade
vivida, que reconheca necessidades emergentes a partir das relagdes sociais e com
a natureza para buscar novas perspectivas de caminhos sustentaveis, democratico e
justo para todos. Apoiado no primordio de que as certezas sao relativas; na critica e
autocritica constante e na acgéo politica de liberdade e de transformacéo social que
possibilitem o estabelecimento de novos niveis de rela¢gdes com a natureza.

Dito isto, foi possivel elencar as palavras-chave (“‘consumo”, “consumo
consciente”, “degradacgao”, “exploracao/explorar”’, “sustentabilidade socioambiental” e
‘cidadania”), como contribuintes para um carater transformador, critico e de
engajamento socioambiental, pela compreenséo de significados que reforcam uma
série de fatos e a¢bes que se interligam mutuamente.

Esse conceito vai ao encontro do método STEAM quando da problematizacéo

e pesquisa, buscando novos caminhos que apliquem solucdes roboéticas para mitigar
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os problemas ambientais. Dessa forma, mais uma vez entendemos que o STEAM e a
Robdética Educacional contribuem para a forma critica e transformadora do individuo
em coletividade.

Ainda, por meio da AC, voltamos nosso olhar para os relatos textuais da
apresentacao dos protoétipos e percebemos a diferenca nos discursos e nos objetivos
dos protétipos apresentados, sendo possivel categorizd-los na linha critica e
conservadora da EA. Para melhor compreenséo, apresentamos o Quadro 13, com o

agrupamento por categorias dos grupos que apresentaram os relatos.

Quadro 13. Categorizag&o dos relatos textuais da apresentagdo dos protétipos roboticos

Categorias Relatos Prototipos

G1: G3: Lixeira Sensorial

Percepcao conservadora da EA s
P& Carro elétrico

Irrigacéo Inteligente

Percepcdao critica da EA G2; G4; G5; G6 e | Sensor de géas e fumaga

G7 Semaforo escolar sustentavel
Processador de sabao
Hidrelétrica Caseira Sustentavel

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Este agrupamento traz a baila uma discusséao referida por Layargues (2000),
guando retoma a mudanca ocorrida ap6s a década de 90 ao meio ambiente e ao
trabalho. Visto que muitas atitudes atenderam as leis ambientais que surgiam e as
necessidades comerciais, surge um novo ator, o consumidor verde. Quando olhamos
para o quadro acima, vimos, por meio dos relatos, que alguns prot6tipos apontam
apenas para 0 meio comercial, de conservacgao, cuidado e automacao, evidenciados
pelos grupos G1 e G3, ja, os relatos dos grupos G2; G4, G5; G6 e G7, apontam para
mudancas mais significativas que visam trabalhar com uma mobilizacdo sustentéavel
e ambiental.

Através da frequéncia das palavras-chave, apresentadas na Tabela 2, algumas
expressdes apontam para uma agao mais conservadora, tornando-se evidente nos
indicadores “Descartavel”; “Conservar/preservar’; “Meio Ambiente”; “Reciclavel” e
“Ecoldgica”, referenciando a uma ideia mais conservacionista.

Apesar do termo “Descartavel’ aproximar-se de uma ideia mais consciente em

gue se questiona 0 consumismo, compreendemos que no contexto de ensino, os
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estudantes estdo acostumados, rotineiramente, a manifestar através desse termo a
necessidade do descarte para acdes que contribuem com a conservacdo do meio,

como comprova 0s excertos do Quadro 14.

Quadro 14. Excertos dos relatos textuais apresentados pelos grupos na percepgao
conservadora da EA

Grupo Excerto
“facilitar o descarte de lixo na escola”;
G1 “importancia da separacgao de residuos e do descarte adequado
para a preservagao do meio ambiente”;
“facilita o descarte de lixo de forma higiénica e eficiente”.
G3 “a importancia de preservar a natureza utilizando outros meios
gue conserve 0 meio ambiente”.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Esses termos vém ao encontro do previsto na frequéncia de palavras realizadas
mediante a AC, fortalecendo a ideia de uma visdo conservadora. Assim, 0s relatos
desenvolvidos pelos grupos G1 e G3 apresentam de forma geral ideias mais
conservacionistas. Os objetivos apresentados a partir dos prototipos mostram a
automacao de melhoria nos processos de limpeza e economia, que ficam explicitos
nos projetos da lixeira sensorial e carro elétrico. Esses projetos demonstraram ter os
objetivos ligados a sustentabilidade, economia e automacao, mas de forma superficial,

como podemos verificar no Quadro 15 com o detalhamento dos protétipos.

Quadro 15. Apresentacao dos protétipos e comentarios categorizados na Percepgéo
conservadora da EA

Comentario
Pela apresentacdo da equipe, a
lixeira sensorial, apenas
automatiza o processo de abrir e

Descricao
Lixeira feita com material
reciclado acoplada de um
sistema arduino que

Grupo Protétipo

Gl Lixeira sensorial

detecta a presenca e
abre automaticamente.

fechar a lixeira reforcando a ideia
de descarte correto dos residuos
e conservacdo do meio ambiente.

G3

Carro elétrico

Carrinho construido com
materiais  descartaveis
em sua maioria papeléo,
acoplado de um motor e
baterias para 0 seu
funcionamento.

Na apresentacgdo do carro elétrico
apenas se enunciou a troca do
uso energético, porém foram
utilizadas pilhas e baterias sem
levar em consideracao o alto grau
de nocividade desses produtos ao
meio ambiente.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Diante dos prototipos apresentados, compreendemos que esses trabalhos
tiveram a preocupacédo apenas de carater conservador a partir do pensamento ligado
aos 5 R (reduzir, reutilizar, reciclar, retornar, repensar).

Neste caso, reiteramos a fala de Loureiro (2005, p. 69) quando diz que a EA “é
umas praxis educativa e social que tem por finalidade a construcdo de valores,
conceitos, habilidades e atitudes que possibilitem o entendimento da realidade da vida
e a atuacédo lucida e responsavel dos atores sociais”, portanto, ndo basta ter boas
intencdes, precisamos mudar o pensamento e construir solu¢do para problemas que
nos afetam drasticamente no meio ambiente.

A vista disso, os relatos apresentados na categorizacdo, vinculam-se
diretamente ao entendimento de Sauvé (2005, p. 19), quando da corrente
conservacionista/recursista cuja finalidade restringir “a conservagado dos recursos,
tanto no que concerne a sua qualidade quanto a sua quantidade”, a conceber o
ambiente, para apropriacdo humana como um mero repositério de recursos.
Equitativamente, Sauvé (2005), na mesma linha de pensamento, apresenta uma
abordagem resolutiva que dispde ao individuo a responsabilidade para solucionar os
problemas ambientais, desconsiderando a especificidade das circunstancias e
negligéncia o papel na producéo.

Quando verificamos os relatos das equipes G2; G4; G5; G6 e G7, percebemos
uma mudanca de paradigma, pois evidenciam o comportamento das producdes
robdticas, aproximando o objetivo do prot6tipo e sua construgdo da visdo critica da
EA.

Resgatando Reigota (1998), onde especifica que a EA vem ao encontro com
propostas pedagogicas que fomente a mudanca de comportamento, conscientizagao,
desenvolvimento de competéncias e participacéo ativa dos estudantes, entendemos
gue a proposta de ensino de robotica com o uso do método STEAM culmina para um
ensino que va ao encontro da EAC, tendo em vista a transformacgéao da realidade como
detalhado no Quadro 16.

Quadro 16. Apresentacéo dos protétipos e comentarios categorizados na percepcao critica
da EA

Grupo Protétipo Descricao comentério

Irrigador formado por | O projeto apresentou uma solugcéo para
uma placa | resolver uma questdo ambiental que
controladora - | prejudicava toda a comunidade escolar.
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Arduino Uno R3 -,
um sensor de
umidade, um sensor

Foi pensado desde o desperdicio de
agua até o fato de alunos que se
ausentavam varias vezes no horario de

G2 Irrigacéo de temperatura e | aula para cuidar da horta escolar. Além
automatizada uma valvula | disso, o trabalho foi pautado em uma
solenoide e a | pesquisa aprofundada em como
programacado para | resolver um problema socioambiental
execucao das | em busca de melhoria para toda
tarefas. comunidade escolar.
Basicamente A equipe demonstrou uma
construido a partir de | preocupa¢do maior com a seguranca,
uma  controladora | caso ocorra um vazamento de gas. O
(Arduino Uno R3), | sensor de gas e fumaca foi pensado
com sensores que | como um dispositivo protetor e de aviso,
G4 Sensor de gas | detectam  fumaga, | porém consideraram o0 uso do
e fumaca por meio do | dispositivo para prever, conscientizar e
acionamento de um | melhorar a capacidade de solugdo dos
programa. problemas ambientais guando
detectado um alto grau de produtos
NoCivos no ar.
Combinava a ideia | Esse projeto resolveu toda dindmica
de um sinaleiro de | relacionada a saida da escola dando um
trés cores  que | olhar educativo para todos os discentes,
funcionava através | mobilizando ambientalmente sobre os
G5 Sinaleiro de uma placa | meios de transportes mais sustentaveis,
escolar controladora Arduino | como a bicicleta, pois os alunos, além
uno R3 que através | de abordar sobre a legislacao de
de linhas de | transito, trouxeram ao debate os meios
programagéao de transportes sustentaveis para
acendia os leds do | orientacdo de alunos e professores
sinaleiro. sobre uso de meios de transpores
sustentaveis, como o uso da bicicleta ao
invés de transportes motorizados como
motocicletas, carros, entre outros.
Mostrou ainda, a possibilidade de
utilizar o mesmo cddigo e montagem em
uma estufa climatizada, onde o
processo monitoraria a necessidade de
ventilagdo de forma automatizada
garantindo maior eficiéncia e qualidade
na produtividade agricola.
Desenvolvido com | A logistica desse trabalho foi
materiais espetacular, pois destinou o 6leo usado
descartaveis, € um | na cantina de escola que nem sempre
Processador produto  mecénico | tinha seu descarte correto,
G6 de sabéo que possui  um | transformando em outro produto que foi
armazenador, uma | consumido pela prépria escola em

entrada com peneira
para o Oleo usado e
uma entrada com
tampa para a soda

outros momentos. A equipe soube
guestionar e refletir sobre o descarte do
6leo usado e empregou assertivamente
0 projeto mecénico ao qual se propdés.
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liquida tem acoplado | Para finalizar, apresentou uma proposta
na parte superior | de automacao para o projeto.
uma manivela de

madeira que
funciona como um
batedor.

Desenvolvida com | Os alunos apresentaram o projeto como
materiais reciclaveis | uma possiblidade de implementacéo de

G7 Hidrelétrica e com um gerador | energia renovavel por parte dos
Caseira mecénico em | individuos sociais. Pensado para
substituicdo ao | atender uma pequena quantidade de

dinamo. pessoas utilizando a agua sem precisar

alterar os cursos dos rios, realocar
povoado e nem alterar a vegetacgao.
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

4.3 Finalizacéo da analise com percepcao dos protétipos apresentados

Na apresentacdo das propostas pelos projetos de irrigacdo automatizada,
sinaleiro escolar e processador de sabéo, percebe-se a preocupacao em resolver os
problemas identificados de modo a realizar melhorias para toda a comunidade escolar.
Vale lembrar que cada producgéo teve seu objetivo relatado e especificado conforme
0 contexto pesquisado, vivido e visualizado pela equipe produtora.

A irrigacdo automatizada foi um dos projetos mais curiosos, pois além de ter
um olhar conservacionista, dada pela objetivacdo de economia da agua, o protétipo
tinha como cerne resolver uma problematica socioambiental enfrentada pela
comunidade escolar. A equipe elencou a exploragdo indevida do recurso natural
(agua), o seu gasto indevido, a mudanca no papel do aluno que se prejudica ao sair
da sala de aula 3 a 4 vezes ao dia para manualmente verificar a umidade do solo e
irriga-lo; a preciséo de analise da umidade do solo e temperatura e quantidade exata
de agua a ser utilizada. O projeto foi implementado e mudou todo processo de
horticultura da escola. Apoiado em Rodrigues et al. (2018) quando defende que as
hortas provocam cuidados com a terra, irrigacéo das plantas além das relagbes entre
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, para o fomento de uma visédo critica
inovadora e de saberes sobre cidadania, ética, meio ambiente e saude.

Do mesmo modo, o sinaleiro escolar foi pensado a partir de uma educacéo para
o transito e no cuidado, conscientizagédo nas tomadas de decisdes das vias publicas.
A escola estava apresentando problemas no horario de saida dos alunos apdés o

periodo das aulas. Os estudantes menores eram, muitas vezes, machucados pelos
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maiores, que saiam pedalando as bicicletas e ndo se intimidavam com o0s outros
atores sociais criando a necessidade de se educar para o transito, levando em
consideragao as diversidades. Para isso, foi elaborado o sinaleiro escolar para
pedestres e ciclistas, o que permitiu 0 debate sobre a conscientizacdo das regras de
transito e do uso de transportes que diminuam a incidéncia de gases poluentes ao
meio ambiente.

Dessa forma, além de discutir cidadania, acéo ética, mobilizou os alunos para
uma educacéo ambientalmente sustentavel a partir do uso de transportes sustentaveis
gue nao cause grandes impactos ao meio ambiente. Disto isto, esta mesma ideia de
programacao robdtica pode ser aplicada na montagem de uma estufa climatizada,
onde o processo monitoraria a necessidade de ventilacdo de forma automatizada
garantindo maior eficiéncia e qualidade na produtividade agricola.

O processador de sabao foi pensado para resolver o descarte do 6leo utilizado
na cantina escolar. O fator econdmico também foi muito bem-visto, pois o protétipo ao
ser utilizado processaria 6leo em sabéo utilizado pela propria escola na limpeza do
espaco escolar. A visdo da equipe foi transformar um problema na solucao de varios
outros, alterando os impactos ambientais durante o processo, pois é sabido que se a
sobra deste material ndo estiver no destino correto, podera causar importantes
impactos ao meio ambiente, principalmente a agua.

Retomando a hipotese inicial 1, a qual, foi elencada na etapa 1 dessa andlise,
sendo objetivo dessa dissertacdo com o0 escopo de analisar a relevancia da
metodologia STEAM e da Roboética como estratégias para o ensino da EAC,
destacando seus beneficios e potenciais aplicacdes praticas em relacdo as questdes
ambientais que impactam a comunidade escolar e os alunos participantes do estudo,
compreendemos nesse estudo que a possibilidade é positiva e assertiva. Diante disso,
Loureiro (2012, p. 28) expde que um dos principios para a discussao da EA numa
perspectiva critica € “inspirada no dialogo, no exercicio da cidadania, no
fortalecimento dos sujeitos, na superacao das formas de dominacédo capitalistas e na
compreensao do mundo e sua complexidade” compondo a transformacdo de
pensamento e da sociedade.

Porquanto, entendemos que a pratica docente dada ao trabalho transversal e
a escolha de métodos e conteddos aqui explicitados, pode ajudar a definir o

pensamento critico e transformador do aluno. Neste caso, percebemos a evolucao do
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pensamento por meio da analise inicial feita ao Formulario 1 e sua evolugdo nas
respostas do Formulario 2.

Quando apresentamos a analise inicial do pré-questionario, intentamos, de
forma geral, que os alunos conheciam o tema EA, de uma forma timida e por vezes
equivocada. Quando analisamos o Formulario 2, apés a aplicacdo de toda SD
percebemos um crescimento do pensamento critico e transformador em relacdo as
tematicas do meio ambiente, dado a exceléncia dos relatos e das respostas ao referido
formulario.

Tomamos por base a Figura 2, que apresenta as respostas em relacdo ao
conhecimento dos alunos sobre o que é EA, e, tomamos a compreensao da referéncia
de que a maioria, em torno de 58,1% ndo compreendiam o tema ou tinha uma visao
voltada ao cuidado e conservacgao. Ao finalizarmos essa pesquisa constatamos que
essa visao inicial foi alterada.

Para melhor esclarecer essa ideia, retomo a frequéncia das palavras-chave
apontadas pela AC. Essa frequéncia é necesséria para verificarmos o percentual de
palavras que remetem a uma postura mais conservadora e aquelas que aprofundam

com maior criticidade no entendimento da EA, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Percentual das respostas dadas no formulario 2 e relatos textuais de acordo com
a categorizacdo apresentada no trabalho

Categorias Respostas Relatos
Percepcéao conservadora da EA 38,1% 28,5 %
Percepcdo critica da EA 61,9% 71,5%

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Em consideracao aos dados da AC, fica evidente, que a maioria das palavras-
chave categorizadas semanticamente, demonstram uma mudanca de pensamento e
atitude em boa parte dos estudantes que participaram do desenvolvimento da
sequéncia didatica, invertendo, consideravelmente, o contexto inicial dessa pesquisa
gue se apresentava em sua maioria no conceito conservacionista de Sauvé (2005).

Dessa forma, compreendemos que os resultados da analise vieram ao encontro
de um todo perspectivado, além da apresentacéo dos relatos dos prototipos robéticos,
gue se apresentaram com o intuito de transformar o ambiente local para todos os

atores considerados pertencente a esfera socioambiental protagonizada pela
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comunidade da instituicdo de ensino em que o corpus de analise foi levantado.

Relembramos ainda que,

A formagao de sujeitos ambientalmente responsaveis, comprometidos com a
construcdo de sociedades sustentaveis, fundamento filoséfico-politico e

tedrico-metodolégico da educacdo ambiental critica, € uma acdo politica
intencional e que, portanto, necessita de sistematizacdo pedagodgica e
metodolégica (Tozoni-Reis, 2007, p. 217).

A afirmacéo acima remete-nos a compreender que uma acao pedagogica bem
fundamentada mobiliza, transforma e constroi sujeitos ativos na sociedade. Logo, 0
trabalho pedagdgico fundamentado em praticas que envolvam questdo geradora,
investigacdo, descoberta, conexao, interdisciplinaridade, resolucdo de problemas,
criacdo, reflexdo e avaliacdo, como propde a abordagem STEAM e a Robdética no
desenvolvimento da EAC, conduz o educando ao encontro do cidaddo auténomo,

consciente, critico atuando de forma ativa e transformadora na sociedade.

4.4 Resultados em relagdo ao Produto Educacional

O produto educacional o qual designamos como a Sequéncia Didatica (SD) que
norteou todos os momentos de coleta de dados, coloca em debate alguns resultados
em relacdo a sua aplicacdo em sala de aula, o que permite inferirmos que o
aprendizado em relacdo a EA foi maior do que hipoteticamente haviamos elencado.
Toda experiéncia da professora pesquisadora e dos estudantes demonstrou
resultados fantasticos acerca das atividades aplicadas. Para entendermos melhor,
abaixo relatamos as inferéncias de cada etapa do processo pedagdgico.

A SD foi planejada e produzida pela professora pesquisadora que abordou
alguns contetdos especificos com o intuito de realizar um desenvolvimento integral

dos estudantes, como demonstra o quadro 17 do planejamento a seguir.

Quadro 17. Detalhando o planejamento da SD



Publico Alvo: Alunos do 9° ano EF

Objetivos de aprendizagem: Competéncias BNCC —

[CGO02] - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacédo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

[CGO04] - Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matemaética e cientifica, para se expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir
sentidos que levem ao entendimento mutuo.

[CGO5] - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informag&o e comunicagéo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na
vida pessoal e coletiva.

[CGO09] - Exercitar a empatia, o diadlogo, a resolucéo de conflitos e a cooperacédo, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos,
com acolhimento e valorizacéo da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de
qualquer natureza.

[CG10] - Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacéo, tomando decisdes com base em principios éticos,
democréticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

. " Objetlyos de Objetivos da aula Encaminhamentos Atividades
Tempo | Unidade Tematica Conhecimento - ~
. metodolégicos (Sugestdes)
(conteltidos)
Agrinho: “Ac¢des Conceito - Compreender a temética Aula 1 e 2 — Questéo geradora. Como sugestdo propomos varias
que transformam Educacéo do Agrinho; A aula iniciara com uma roda de atividades para o desenvolvimento
0 mundo” ambiental Compreender o que é conversa a partir do seguinte da Sequéncia didatica:
Educacdo ambiental, pensamento:
Identificar problemas "Seja a mudanca que vocé deseja | Atividade 1 -Debate dialogado, a
ambientais e possiveis ver no mundo”, atribuida a Mahatma | partir do video “A¢des que mudam
solugdes. Gandhi. 0 mundo”.
Compreender a importancia Disponivel em:
das acdes individuais e | Apés esse momento de roda de https://lyoutu.be/aj4TzxKnb2M?si=
2 hla coletivas na transformagéo conversa sera a presentado o tema | XX4vVKbjctub00id. Acesso
socioambiental; do Agrinho 2023 “Agbes que | 23/03/2023.
transformam o mundo”.
Com o video é possivel trabalhar
Para finalizar sera construido um uma atividade de acolhimento
brainstorming (tempestade de sensibilizando para a teméatica que
ideias) com sugestbes de sera apresentada. Nessa
problemas ambientais identificados atividade vale explorar o
pelos alunos no ambiente escolar. conhecimento dos alunos sobre
Para isso, iniciaremos 0
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brainstorming com a seguinte
gquestao Geradora.

Qual o problema ambiental
enfrentado por sua escola?

cidadania, cooperacao, acdes que
transformam, desigualdade social.
Atividade 2 — Brainstorming
Depois da contextualizag&o da
tematica pode-se propor uma
chuva de ideias sobre problemas
da comunidade local (escola,
bairro, cidade).

Agrinho: “A¢des

Retomada do
Conceito de
Educacéo
Ambiental e
aprofundamento:
Cidadania,
Recursos naturais
e
Sustentabilidade

Lembrar e pesquisar o que
€ Educacéo ambiental;
Compreender a
importancia da cidadania
na Educacdo ambiental;
Compreender o que é
Sustentabilidade;

Analisar os conceitos
apreendidos e pensar em

Aula 3 e 4 - Investigacdo e
descoberta

Retomada dos conceitos estudados
na aula anterior. Apresentacao dos
objetivos da aula e da agenda da
aula.

Depois os alunos serdo divididos
em pares (equipes de 4 alunos) e
realizardo uma pesquisa sobre

Atividade 1- Sugestdo de pesquisa
sobre 0 que é EA? O que é
sustentabilidade? O que ¢é
cidadania? Quais sao os desafios
ambientais do milénio? Como a
robdtica pode ajudar a resolver os
problemas ambientais?

que transformam solu¢des ambientais que Educacdo Ambiental, buscando

0 mundo” venham de encontro com o compreender temas como
tema “Agdes que Cidadania, sustentabilidade, entre

4 hla transformam o mundo”. outros.
Construir uma proposta, Para finalizar a pesquisa cada
em robdtica, para equipe apresentara uma sintese do
solucionar problemas gue pesquisou.
locais; Atividade 2 — Em grupo realizar
Desenvolver habilidades de Aula 5 e 6 — Conexao um planejamento de uma solugéo
pesquisa, comunicacao e Planejar, em grupo, solucdes ambiental que envolva o contexto
trabalho em equipe; ambientais para serem escola vivenciado pelos alunos.
Desenvolver habilidades de prototificada, usando todos | Apresentar em forma de Mapa
pesquisa, comunicacao e conhecimentos interdisciplinares Mental.
trabalho em equipe. (fisica, matematica, engenharia,
ciéncias, arte e tecnologia)
Necessarios.
Mecénica e Retomada de Lembrar, em linhas gerais, Aula?7,8,9,10,11,12,13e 14 -
automacao conteudos 0 que é mecanica; Criacao
8 h/a - Movimento automacao e Circuito
Mecanico; elétrico; Serdo 0s momentos em que 0S
Circuito elétrico; - Autbémato; alunos trabalhardo em pares para
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Kit Robética

- Circuito Elétrico;
- Ferramentas
virtuais:
Tinkercad,
Mblock e Arduino
IDE.

Kit robotica:

- Sensor de
umidade;

- Sensor de calor;
- Bomba d’agua;
- Sensor de gas e
fumaca;

- Sensor de
distancia,

- Sensor de
luminosidade;

- Outros sensores
necessarios.

Prototificacéo

Relembrar o funcionamento
de diferentes sensores;

Desenvolver habilidades
para pensamento criativo
nas resolucdes de
problemas.

Aplicar experimentos que
simulem circuitos no
Tinkercad;

Planejar e executar
protétipos mecanicos ou
autdbmatos.

Aplicar o conhecimento no
desenvolvimento de
projetos roboéticos que
contemple o tema “Agdes
que transformam o mundo”,
podendo ser mecéanico ou
autdbmato.

desenvolver o protétipo.
Cada equipe realizara o
planejamento do protétipo
seguindo o seguinte roteiro:

e Qual é o projeto?

e O que ele faz?

e Qual problema do cotidiano ele
resolve? Quem ele ajuda?

e Quais os materiais que serédo
utilizados?

e Faca um desenho de
como seria a aparéncia
do seu objeto,
equipamento ou robé.

O tempo restante sera utilizado
para o desenvolvimento do projeto.
Criacéo do Design;

Criag&o do circuito elétrico no
Tinkercad (se necessario)
Montagem do protoétipo;
Programacéo do protétipo
utilizando a ferramenta online
Mblock ou Arduino IDE. (Ambas
ferramentas servem para a
programabilidade da controladora
Arduino e gravacao desses dados
na controladora.

Atividade 1 — Propor para cada
grupo a realizacdo do design do
projeto através do Tinkercad ou
Canva.

Atividade 2 - Propor para o0s
alunos atividades
problematizadora e de
investigacdo, por exemplo: Abra a
atividade proposta no tinkercad e
verifique as ligagBes realizadas no
circuito elétrico, bem como, a sua
programacdo e encontre 0S
problemas que ndo estdo
permitindo a execucao do projeto.

Mecénica e Implementagéo Obter movimento a partir Aulas 15,16, 17 e 18 — Avaliacéo Atividade 1 — Ap0és os testes, cada
automacao do projeto. de uma for¢a aplicada em Este momento sera disponibilizado grupo devera elencar em um
4 h/a Circuito elétrico; um mecanismo; para testes e manutengéo dos cartaz 0 que O seu prototipo
Kit robética Implementar os protétipos projetos. mudaria no mundo ou meio
para averiguacdo de erros. ambiente em que sera utilizado.
Mecénica e Exposicao Agir coletivamente de Aulas 19 e 20 - Reflexao Atividade 1 - Além da
2 hla agtomagao _ dialogada. forma auténoma, . demongtra(;éo do projeto podera
Circuito elétrico; responsavel, ética, flexivel, Apresentacado dos projetos e ser solicitado uma apresentacao
Kit robdtica resiliente e determinada entrega dos Relatos Textuais sobre de todas as etapas do projeto
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durante a apresentacéo
dos projetos.

0s projetos roboticos apresentados.

através de um seminario.

Atividade 2 — Producdo de um
relato textual que contenha
detalhamento do projeto, objetivo
e principais utilidades.

Avaliacdo: A avaliacé@o ocorrera durante todo o processo. O professor ird acompanhar todo desenvolvimento dos estudantes e acontecera através de rubricas.
OBS: Como os protétipos estao sendo produzidos dentro do tema do Agrinho 2023, utilizaremos as rubricas de avaliacao do préprio concurso.

Referéncias:

JUNIOR, J. B. B. at all. Formacgé&o no contexto do pensamento computacional, da robética e da inteligéncia artificial na educagao. S&o Luis: EDUFMA,
2020. Disponivel em: https://www.edufma.ufma.br/wp-content/uploads/woocommerce_uploads/2020/12/Livro-Rob%C3%B3tica.pdf. Acesso:

RAMOS, B. A. Rob6cactus: sua apostila para o estudo de Arduino, légica de programacéo robotica. Alagoas: IFAL. 2021.
Disponivel em https://feducapes.capes.gov.br/bitstream/capes/601278/5/Apostila%20Rob%C3%B4cactus%202.0%20%281%29.pdf. Acesso:
BRASIL. Base Nacional Comum Curricular: verséo final. Brasilia: MEC, 2018. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC _EI _EF 110518 versaofin al_site.pdf. Acesso em: 02 nov. 2021.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Este planejamento foi pensado pela professora pesquisadora de maneira a conectar a Robdética e a abordagem STEAM para

o desenvolvimento integral do estudante em uma vertente emancipatéria e critica da EA. Sendo assim, foi necessario introduzir

alguns momentos préprios da Abordagem STEAM e da Robdtica, como: questdo geradora, investigacao, trabalho em grupo,

interdisciplinaridade, produto final e avaliacdo. Sabendo que o planejamento é flexivel, apds a aplicacdo a professora pesquisadora

percebeu desafios tanto de envolvimento dos alunos, bem como, de desenvolvimento de projetos que durante o percurso ndo se

apresentaram como desejavel, tornando necessario a adaptacdo para varios momentos em que o projeto foi desenvolvido. Para

melhor compreenséo, detalharemos todo o processo de ensino através das etapas ja elencadas na subsecdo nomeada como

Elaboracédo do Produto Educacional, que pertence a se¢do 3 do Percurso Metodoldgico, e também pelo planejamento apresentado

acima.




Etapa 1l

Na etapa de Introducao ao tema no formato de roda de conversa (Figura 3),
os alunos expuseram duavidas e realizaram indagac¢fes comparando as acdes que
transformam o mundo como algo grande e extraordinario. Foi preciso incentiva-los a
compreender que ac¢des diarias, dentro do cotidiano de cada um, também, podem ser
consideradas de grande impacto, principalmente quando resolvem problemas

especificos que beneficiam a outros ou a toda comunidade.

Figura 3. Introdug&o ao Tema — Momento de discussdo em roda de conversa depois de
trabalhar conceitos iniciais da Educagdo Ambiental

Fonte: Acervo da autora (2023)

Este momento foi um momento de sensibilizacdo par a tematica advinda, pois
na sequéncia foi solicitado pela professora pesquisadora que o0s alunos
preenchessem o formulario 1, com os seus conhecimentos prévios sobre a EA.

ApOGs a discusséo inicial e preenchimento do formulério 1, foi explanada a
proposta de trabalho com o tema “Agdes que transformam o mundo”, o tema foi a
questdo engajadora para o desenvolvimento da SD. Com a apresentacao da tematica,
0s estudantes se mostraram bem participativos e animados. Como o trabalho
acontecia através da oralidade, utilizamos a nuvem de palavras (Figura 4) anotamos
0s subtemas apontados pelos alunos: fome; doacdo de sangue, racismo,
discriminacéo social, economia, acessibilidade, educacéo para o transito, inclusao,

equidade, desigualdade social, meio ambiente, sustentabilidade e educacéo.
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Figura 4. Imagem da nuvem de palavras realizada na etapa 1 da SD para buscarmos
tematica e problemas ambientais dentro espaco escolar

r —~< ~ s
rnocismoc

doogoo de sangue

discriminacao social

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Algumas equipes elegeram apenas uma tematica e preferiram buscar a
sustentabilidade ambiental em detrimento de outros temas. Este momento foi
gratificante para todos, estudante e professora, a percepcao dos alunos, criatividade

e envolvimento sé inspirou ainda mais o trajeto que se tomaria o trabalho.

Etapa 2

A fase de pesquisa e exploracdo (Figura 5) do tema aconteceu com o
compartilhamento das descobertas, era perceptivel o engajamento. Os estudantes
estavam motivados e todos tiveram um momento de aprendizagem mutua, realizando
passos de investigacdo e descoberta sobre a EA. Passamos para a divisdo das
equipes, o0 que aconteceu por afinidade dos temas. Agora, era 0 momento de discutir
e criar. Dessa forma, cada equipe pode pensar em um projeto que estivesse em um
subtema aliado aos conhecimentos das pesquisas compartilhadas.

Como o momento exigiu um certo dominio do tema e dos conceitos de
Robdtica, as equipes passaram primeiro pela investigacdo, ocorrida por meio de
pesquisa e também pela media¢céo da professora, que sensibilizada trouxe para a sala
de aula conceitos importantes da EA. Um dos desafios enfrentados no inicio foi em
relacdo aos que ndo compreenderam muito bem a tematica, queriam se manter na
mesmice, replicando projetos e ndo pensando além do que ja conheciam. Isso, de

certa maneira, foi frustrante e fez com que a professora pesquisadora motivasse 0s
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alunos usando exemplos de boas acdes que mudaram comunidades inteiras para que

assim acontecesse a conexao entre o projeto e o tema.

Figura 5. Momento em que os alunos realizaram a pesquisa e exploracdo do tema

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Etapa 3

Neste momento, design e construcao (Figuras 6, 7, 8 e 9), mostrou-se
oportuna para que os estudantes pudessem ser criativos, colocar no papel toda a ideia
discutida pelos grupos e iniciar a andlise de possibilidade de constru¢cdo de um
prototipo que poderia ser mecéanico ou autbnomo usando toda interdisciplinaridade de
conteudos de ciéncias, tecnologia, engenharia, matematica e arte necessario para o
desenvolvimento do prototipo.

Além disso, nessa etapa, construimos varios saberes em relacdo a automacao,
principalmente referente aos circuitos elétricos e uso da placa controladora Arduino.
Assim, foram realizadas algumas definicdes sobre o processo de automacao, como
utilizar sensores, circuitos com leds, potencidbmetros, resistores, utilizacdo de motores
diversos e placa Arduino uno R3, além da programacgdo em blocos e linguagem de

programacao C++.
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Figura 6. Design e construgdo. Momento em que as equipes planejavam e desenvolviam os
protétipos robdticos

Fonte: Acervo da autora (2023)

A empolgacdo da aprendizagem tomou conta da sala de aula, porém parecia
ser uma gama de conteudos complexos e sem fim, o que foi obstaculos para muitas
equipes e também para a professora. Mas, os alunos estavam empenhados e muitos
foram além do que aprenderam em sala de aula. Ousaram e trouxeram para aula
conceitos ainda ndo estudados, elementos ainda ndo compreendidos que demandou

todo foco e perseveranca para ndo abandonarem os projetos.

Figura 7. Design e construcdo. Desenvolvimento do design do prototipo robético utilizando a
ferramenta Tinkercad.

Fonte: Acervo da autora (2023)
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Figura 8. Design (Conexdes: Arduino, sensor, relé, bomba e energia), produzido utilizando a
plataforma Canvas

~00 U0

Fonte: Acervo da autora (2023).

Por ocasido dessas demandas, muitas equipes optaram por alterar o projeto,
pois acreditaram ser inviavel o caminho tomado no inicio do processo. Na realidade,
a robdtica, através da abordagem STEAM, como designa Siebra e Lino (2010), traz
um amadurecimento nos conceitos fisicos e matematicos devido a sua pratica.
Castilho (2006) menciona que a programacao de robds é o alicerce dos alunos para
resolver os desafios encontrados no projeto. Portanto, quando nao conseguimos
solucionar os problemas que envolvem o projeto escolhido, podemos partir para outra
Otica ou ponto de vista, assim buscamos o que temos de conhecimento para alicercar

nossas experiéncias.
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Figura 9. Design e constru¢do — Desenvolvimento dos codigos de programagéo utilizando o
simulador Tinkercad

Fonte: Acervo da autora (2023)

Etapa 4

A etapa de Desenvolvimento e teste (Figuras 10 e 11) proporcionou a
visualizagdo de como cada projeto se comportaria, momento de avaliacao e reflexdo
sobre o protétipo. Foi interessante ver os alunos buscando férmulas, conceitos,
acreditando naquilo que estdo criando. Dessa forma, destacam-se alguns projetos
apresentados:

A hidrelétrica caseira teve como ponto de partida a geracdo de energia limpa,
sem precisar mexer com 0 ecossistema e sendo utilizada inicialmente em momento
para resolver a falta de energia elétrica tdo recorrente na zona rural. Era composta
por um duto mecanico que continha um pequeno gerador em substituicdo ao dinamo.
Quando a agua passava por ele, automaticamente gerava energia. Importante
destacar que com este projeto ndo precisava muita forca da agua e nem de
abundancia, a agua poderia facilmente passar para retornar ao repositério e passar
novamente, sem gastos excessivos e sem destruir parte da natureza, porém nao foi

possivel testar com a agua retornando devido a toda logistica escolar.
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Figura 10. Desenvolvimento e testes — Os projetos em arduino foram testados utilizando a
plataforma Mblock e Arduino IDE

Fonte: Acervo da autora (2023)

Outro projeto que foi bem interessante, foi o compacto processador de sabao,
ele foi pensado para reutilizar o 6leo sujo produzido pela cozinha da escola. Era um
recipiente de plastico, feito com garrafas PET reciclaveis, em que um orificio passava
o Oleo sujo e por uma peneira, que o filtrava, e em outro colocava-se a soda liquida,
também continha um batedor que mexia tudo. O processador impedia o contato do
usuario com os produtos quimicos e o teste foi realizado por adultos, em partes seu
funcionamento foi bom, e gerou o resultado esperado.

Nesses primeiros testes verificamos que os projetos deveriam ser adaptados,
porém, os prototipos desenvolvidos com os arduinos levaram um tempo maior, mas
tiveram maior sucesso nos testes, sao eles: irrigador automatizado, lixeira sensorial,
boné sensorial para cegos, sinaleiro para pedestre com emissor de som e Sinaleiro
escolar.

Um projeto a destacar foi o irrigador automatizado, os alunos utilizaram a
solucdo robdtica que utilizou um sensor de umidade capaz de identificar se a terra
esta seca ou molhada, assim enviou, através de um relé, impulsos que acionam uma
bomba d’agua ou valvula solenoide, viabilizando a passagem de agua quando
detectar terra seca e cortando o fornecimento de agua se terra Umida (Figura 11). O
projeto chamou bastante atencao, porque foi realizado por duas equipes e cada uma
delas alcangou um dos objetivos, ou seja, uma conseguiu acionar a bomba d’agua e

a outra realizar os testes de umidade.
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Figura 11. Desenvolvimento e testes do irrigador automatizado na horta da escola

Fonte: Acervo da autora (2023)

Como o desejo era de implementar o projeto na horta da escola, surgiu mais
uma equipe, mesclada pelas duas anteriores, que com afinco pesquisaram e
conseguiram juntar as duas solu¢des, tendo assim um protétipo mais eficaz e que
realizava todas as funcdes objetivadas pelos alunos. O teste final se deu na prépria
horta da escola, e promete ser implementado permanentemente no local. Vale
ressaltar que o projeto foi inscrito no concurso Agrinho/2023 realizado pelo Senar/PR
e foi classificado em 2° lugar.

Para o projeto Sensor de gas e fumaca, foi pensado de forma critica, pois 0s
alunos queriam ajudar a detectar a presenca de gases nocivos a saude humana,
pensaram em como o projeto poderia ajudar a comunidade escolar somente pelo uso
de deteccao de gas de cozinha, antecipando o disparo de alarme, para evitar um
incéndio e também como forma de protecdo aos funcionarios e alunos que forem
vitimas de exposi¢do ao ar contaminado pelo gas.

No projeto Sinaleiro escolar, apresentou maiores duvidas quanto ao seu
enquadramento tematico, pois os alunos resolveram uma problemética escolar, mas
seria 0 bastante? Esse projeto foi muito desafiador, pois antes de tudo foi preciso uma
mobilizacdo social em prol ao uso de transporte mais sustentaveis, trouxe
conhecimento para comunidade escolar, apresentou um carater educacional, e trouxe
mudancas para a sociedade em geral, diminuindo, inclusive o uso de motos e similares
por parte de alunos, funcionarios, professores e toda comunidade escolar. Foi bem

curioso que ao final da apresentacéo, ainda, os estudantes desta equipe, trouxeram o
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uso do sistema de sinalizacdo adaptando para uma estufa automatizada, utilizando o
mesmo projeto como monitoracdo da necessidade de ventilacdo da estufa.

O projeto lixeira sensorial foi bem trabalhoso, os estudantes n&o tinham uma
tampa dobravel, portanto, foi preciso adaptar com outros materiais (balde, plastico e
isopor). Na visdo da professora pesquisadora, o projeto teve um coédigo de
programacao mais complicado, pois utilizaram um sensor ultrassonico para medir a
distancia entre o objeto e a lixeira e dessa forma ativar a tampa da lixeira. A equipe
teve um foco na automatizacdo da limpeza local, incentivando o uso da lixeira por ter
a especificidade da automacéo.

Por fim, o ultimo projeto a ser citado é o carro elétrico, ele foi realizado com o
material do kit robotico e o objetivo da equipe desenvolvedora foi mostrar a troca do
uso de combustiveis, no caso pela bateria, mas ndo levou em consideracdo a
nocividade desses combustiveis para a vida humana e nem a fabricacédo das baterias
para o carro elétrico que também apresentam grande grau de contamina¢éo do meio
ambiente durante sua fabricagéo.

Os projetos, de forma geral, foram bem repetidos pelas equipes, como eram
equipes diferentes surgiram projetos parecidos e similares, mesmo assim nao
prejudicou a intencéo inicial que era desenvolver o pensamento critico e transformador
em relacao as a¢fes que transformam o mundo e o meio ambiente.

Vale ressaltar que, os testes projetados em Arduino demonstraram bugs com
cddigos, mau funcionamento dos componentes elétricos, ou falta de resposta do
programa para finaliza-lo. De forma geral, os bugs envolveram légica, ou montagem
equivocada dos circuitos elétricos, que demandou um pouco mais de empenho e
pesquisa para descobrir os problemas. Depois dos testes, 0s projetos tiveram sucesso

e estavam prontos para serem apresentados a todos os colegas.

Etapa 5

A Ultima etapa de apresentacao dos protétipos encheu de energia positiva e
expectativa a sala de aula. A medida que cada equipe tomou a frente e os alunos
apresentavam suas solucdes roboticas, explicando a finalidade do projeto e como ele
esta relacionado ao ecossistema escolhido, foi emocionante. H4 momentos em que
compartilharam os desafios e como eles os superaram ao longo do processo.

Para a efetividade desse projeto utilizamos a metodologia STEAM, sua
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interdisciplinaridade foca na aprendizagem baseada em projetos, em que 0S
estudantes sdo estimulados a abordar desafios do mundo real, trabalhando em
equipes e aplicando seus conhecimentos em situacdes concretas. Essa estratégia
leva aos alunos a oportunidade de investigar questbes ambientais locais e globais,
identificar solucbes inovadoras e desenvolver prototipos que auxiliem na resolucao

desses problemas, como o projeto de Irrigacdo Automatizada Figura 12, 13 e 14.

Figura 12. Apresentacao e gg_mpnstragéo do Irrigador automatizado

Fonte: Acervo da autora (2023).
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Figura 14. Funcionamento da Irrigagdo automatizada em apresentagao para equipe
pedagdgica da escola

Fonte: Acervo da autora (2023).

0 e demonstracdo do sinaleiro escolar

1, B

Fonte: Acervo da autora (2023).

Figura 16. Apresentacdo e demonstragéo do processador de sab&o

Fonte: Acervo da autora (2023).
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Essa etapa de compartiihamento de experiéncias ndo apenas celebrou o
progresso alcancado, mas também inspirou os alunos a continuarem explorando a
relacdo entre tecnologia, educacdo ambiental e resolucdo de problemas. Eles
perceberam que a robdtica ndo é apenas sobre construir maquinas, mas sim sobre
aplicar essas maquinas de forma significativa para melhorar o mundo ao seu redor.
Com cada apresentacdo concluida, a sala de aula se tornou um espaco onde a
curiosidade, a inovagédo e a colaboracéo floresceram, preparando os alunos para
futuras exploracoes e desafios.

Ao final da experiéncia, e com base nas discussdes supracitadas, entendemos
gue os alunos demonstraram compreender as conexdes entre suas acodes individuais
e 0 impacto global, visto que os prototipos apresentados buscam uma forma
consciente de diminuir os impactos provocados ao meio ambiente na totalidade. Eles
perceberam que pequenas ac¢les, quando realizadas em conjunto, podem gerar
mudancas significativas na sociedade. Além disso, adquiriram habilidades valiosas,
como pesquisa, comunicagcdo eficaz e trabalho em equipe, essenciais para se
tornarem cidadaos ativos e conscientes. A experiéncia atingiu o0s objetivos
educacionais, inspirando os alunos a se tornarem agentes de mudanca, capazes de

contribuir positivamente para um mundo em constante transformacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para discorrer sobre os esforcos apresentados nessa pesquisa de dissertacao,
voltamos nosso olhar para as tecnologias contemporaneas que tem fascinado o
mundo com suas possibilidades e avancos incriveis, avangcando com a internet das
coisas (IoT) e com a inteligéncia artificial.

Pensando nessa evolucéo, ndo apenas como estudantes, mas como cidadaos,
a professora de robotica, professora pesquisadora e participante dessa pesquisa,
elencou a turma do 9° ano do Colégio Estadual Costa Monteiro, uma escola publica
do noroeste paranaense, recorrendo as tecnologias robdticas e o uso delas como
instrumentos de contencdo aos avancos da crise ambiental marcada nesse século
XXI.

Portanto, foi com esse olhar, que atravessamos um periodo significativo,
analisando e revisando textos e documentos que dessem sustentacdo ao nosso
trabalho, no qual, tenha nos deixados seguros e confortaveis, inclusive para receber
criticas ou sugestdes que propulsam a um nivel mais elevado de compreensao acerca
do objeto analisado. Dessa forma, intentamos uma pesquisa que utilizasse da
abordagem STEAM e da Robética para favorecimento do ensino de EAC
enriqguecendo e transformando o aluno cidadéo e a comunidade em que esta inserido.

Faz sentido, que em toda nossa busca, momentos produtivos fossem
marcantes, mas também aqueles de muita inseguranca, no sentido de ndo nos
confundirmos nas linhas tedricas metodolégicas, produzindo confusdo no corpus de
estudo. Por essa razdo, a nossa pesquisa canaliza as experiéncias aos estudantes do
Ensino Fundamental Il, por esses contemplar o contexto e especificidades que torna
crucial a jornada educacional dos educandos em transi¢do para niveis mais altos de
aprendizado e maturidade. Abordar, portanto, um tema que envolve questdes
ambientais tem sua relevancia, pois os alunos estdo comecando a formar suas
proprias opinides em relagdo as questdes globais e desenvolvendo uma compreensao
mais profunda das responsabilidades sociais. Através desta experiéncia, instigamos
0 pensamento critico, inspiramos a empatia e empoderamos 0s estudantes a
reconhecerem o potencial de suas ac¢des para produzirem mudancgas positivas.

Em razdo disso, propomos realizar um estudo sobre a importancia da
metodologia STEAM e da Robética como ferramentas para o ensino de EAC

destacando seus beneficios e possiveis aplicacdes praticas sobre as questdes
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ambientais que afetam o cotidiano da comunidade escolar. Visto que, as questdes
ambientais estdo sendo alvo de grandes discussfées mundiais, e é latente a
necessidade de individuos socializados que possam buscar solu¢des e transformar a
sociedade, mesmo que seu inicio seja pequeno.

Para tanto, buscamos através de uma SD, alcancar resultados que priorizem a
abordagem STEAM e a Robdtica para o desenvolvimento do ensino de EAC. Dessa
forma, apontaram para uma AC que revelou um grande potencial de mudanca de
pensamento em relacéo ao contexto inicial desta pesquisa.

Os encaminhamentos/procedimentos da AC, propiciou a visualizagcédo entre a
disparidade de pensamento existente entre os discentes participantes da pesquisa.
Os dados encontrados, através da frequéncia de palavras-chave e da semantica
presentes nas respostas do Formulério 2 e também nos relatos textuais sobre os
prototipos robdticos, subsidiaram a compreenséo e reflexdo do pensamento critico
dos estudantes através das analises realizada, por nds, durante a pesquisa.
Demonstra-nos assim, que um demasiado grupo de estudantes perceberam seu lugar
na sociedade, ndo somente como um individuo, porém como guem proporciona
mudancas.

Foi surpreendente vermos as etapas alcancadas se tornarem simples, como
algo corriqueiro. Pela robdtica, o momento em que puderam realizar testes e
demonstrar o funcionamento do protétipo tornou ainda mais significativo a
aprendizagem. A pratica e a problematizacéo trouxeram aos alunos respostas além
das previstas pela equipe de trabalho. E, com a AC, vislumbramos, nesse estudo, ao
examinar os excertos dos enunciados, de forma objetiva e subjetiva, a possibilidade
crescente de mudanca de pensamento que permeia entre a EA conservadora e EA
critica.

Sendo assim, as dificuldades e os percal¢os por trabalhar com adolescente,
muitas vezes inconstantes e desanimados, surgiram durante todos 0s processos, mas
guando do seu engajamento, acreditavamos estar no caminho certo. A lacuna entre a
aprendizagem e transformacdo de pensamento se deu em varios momentos da
pesquisa, mas quase foi implodida quando o desenvolvimento dos projetos se tornou
complexo e dificeis. Muitas equipes abandonaram o projeto inicial e voltaram ao
processo de pesquisa em busca de um novo projeto, a corrida contra o tempo foi

assustadora, porém o incentivo dos integrantes e toda a classe, bem como da
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professora pesquisadora, transbordou em novas ideias que mitigavam os problemas
ambientais.

Visto, que € explicito dizer que os dados apresentados figuram na EAC, uma
vez que os relatos textuais se configuram como pensamento critico da EA, por
demonstrarem a preocupacdo com o problema ambiental em busca de uma
sustentabilidade socioambiental, com propostas que fazem sentindo e sao capazes
de transformar a realidade de uma comunidade. Essa informacéo, reitera que a SD
aplicada favoreceu um aprendizado mais profundo e reflexivo que culmina com os
resultados apresentados através dos protétipos roboticos.

Além disso, foi possivel compreender que a metodologia STEAM e a Robdética
proporcionaram uma abordagem pratica e concreta para a EAC, tornando o
aprendizado mais significativo e estimulante. Ao vivenciar, na prética, a aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos em sala de aula, os estudantes desenvolveram uma
compreensao global dos desafios ambientais e das possiveis solu¢des, tornando-se
agentes de mudanca em suas comunidades. Os beneficios da abordagem STEAM na
educacao, incluem o desenvolvimento de competéncias e habilidades transversais
necessarias a preparacao para o mercado de trabalho do século XXI.

No que tange ao olhar da pesquisadora, nos deparamos que a pesquisa tomou
rumos para além do esperado. A prética planejada, demonstrou sua importancia para
alcancar os objetivos de aprendizagem que fossem de encontro as competéncias e
habilidades propostas na BNCC para um desenvolvimento integral do alunado.
Porém, no desenvolver da pesquisa, contemplamos momentos em que o professor
(a) dignifica sua pratica com abordagens enriquecedoras que realmente torna a

aprendizagem transformadora como defendida por Paulo Freire. Nesta percepcéo,

Ninguém comeca a ser educador numa certa terca-feira as quatro a tarde.
Ninguém nasce educador ou marcado para ser educador. A gente se faz
educador, a gente se forma, como educador, permanentemente, na prética e
na reflex@o sobre a pratica (FREIRE, 1991, p. 58).

Consequentemente, a reflexdo e a pratica que nos internaliza a todo instante,
em sala de aula, nos marca e nos diferencia para um novo agir e um novo pensar.
Buscamos desenvolver a EAC nos alunos, precisamente fizemos muito mais, tanto
nos alunos quanto na professora que se doou a esse processo de pesquisa.

Portanto, os resultados desta pesquisa vao ao encontro dos objetivos

elencados para essa dissertacdo, uma vez que apontam para a possibilidade de
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ensinar EAC utilizando a Abordagem STEAM e Robotica para o fortalecimento de uma
abordagem pedagdgica que ndo apenas transmite conhecimento, também capacite
os alunos a serem pesquisadores, e questionadores ativos, incentivando o
engajamento de forma critica, na construcao do conhecimento sobre EA. Além disso,
este estudo evidencia que a Robdtica ndo se limita a ser apenas uma ferramenta de
ganho para grandes macroestruturas, mas pode desempenhar um papel importante
na resolucéo de problemas ambientais que afetam diversas sociedades. Isso, estimula
uma perspectiva promissora para o futuro socioambiental sustentavel.

Por fim, ensejamos assim, que este estudo venha contribuir com alunos e
professores pesquisadores em aprimorar a pratica de ensino da EAC, com objetivo de
melhorar e refinar as abordagens em sala de aula. Além disso, esperamos que este
estudo possa inspirar novas pesquisas na mesma vertente, promovendo um avanco

continuo no campo da EAC.
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Apéndice 1

Formulario 1 - Educacao Ambiental

P |0 OO0t

* Indica uma pergunta obrigatoria

Enviar por e-mail *

0O Registrar gesinelly. QUSSP oMo o e-mail & ser incluido na minha

resposta

Digite seu nome completo:

Sua resposta

1- Vocé conhece ou ja ouviu falar de Educagdo Ambiental? *

Sua resposta

2 - Como vocé poderia conceituar a Educagdo ambiental? *

Sua resposta

3 - Sua escola desenvolve projetos de Educagdo Ambiental? *

Sun resposta

4 - Os professores trabalham o conceito de EA em sala de aula?

Sua resposte




Apéndice 2

Formulario 2 - Educagao Ambiental

PN |5 e Conts

* indica uma pergunta obrigatéria

Enviar por e-mail *

D Registrar h como o e-mall a ser incluido na minha

resposta

Digite seu nome completo:

Sua resposta

1 - Com base em nossos estudos como vocé definiria a Educagdo ambiental? *

Sua resposta

2 - Vocé acredita que a robética pode ajudar na educagdo ambiental? De que
maneira?

Sua resposta

Enviar
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