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RESUMO

Este trabalho buscou explorar possiveis interacdes entre conhecimentos de Engenharia e
os processos de ensino e aprendizagem da Escola Bdasica, ao promover uma atividade de
Extensdo Universitdria, que envolveu as trés turmas do 6° Ano do Colégio de Aplicacdo da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), em um projeto interdisciplinar com os
professores de Ciéncias, Matemdtica e Geografia. Participaram também de parte do projeto
onze graduandos de diversos cursos da UFSC, a maioria deles participantes do Nicleo de
Educacao Ambiental (NEAmb). Conceitos e conhecimentos de Engenharia Civil, expressados
na Bioconstrugdo, a constru¢do com elementos naturais e reutilizados, foram utilizados como
eixo temadtico para a contextualiza¢do do Ensino. Para isso, foram inseridos no contexto mais
amplo de crise ambiental e fundamentaram a elaboracdo de uma Temdtica interdisciplinar, que
norteou o desenvolvimento do projeto na busca pela minimiza¢do dos efeitos da fragmentacao
do conhecimento no Ensino Bésico. Houve um procedimento metodolégico para a elaboracao
e execucdo do projeto de maneira colaborativa entre os atores. Em sua primeira etapa, nos
Estudos Preliminares, a Bioconstrucdo foi desenvolvida como Temdtica, explorando suas
relagdes com contetudos curriculares de todos os Anos que compdem o Ensino Fundamental I1.
Depois deste estudo, foi feito um contato inicial com Professores e definiu-se o 6° Ano como o
publico das atividades. Um convite foi feito aos demais Professores e as disciplinas
mencionadas acima demonstraram interesse em participar do projeto. Iniciou-se, entdo, a etapa
de Planejamento das Atividades, na qual, através de reunides, foram elaborados o Plano de
Atividades, composto por uma sequéncia de quatro aulas, e os Temas, Objetivos e Contetddos
do Plano de Aula de cada uma delas. A seguir foram formadas equipes compostas por membros
do NEAmb, que também através de reunides finalizaram a constru¢do dos Planos de Aula,
definindo a Metodologia que seria aplicada. Na etapa seguinte, de Execucdo, as equipes € 0s
professores ministraram juntos as aulas. Por fim, na etapa de Avaliagcdo, os trés professores
responderam a duas perguntas que remetiam as atividades realizadas e aos objetivos deste
trabalho.

Palavras-chave: Engenharia Civil. Escola Bésica. Bioconstrucdo. Educacdo Ambiental.
Interdisciplinaridade. Colégio de Aplicag@o.



ABSTRACT

This work aimed to explore possible interactions between Engineering knowledge and the
teaching and learning processes of the Basic School, by promoting a University Extension
Program that involved three classes of Colégio de Aplicagdo’s 6" Grade, which is located at
the Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), in an interdisciplinary project with the
professors of Sciences, Mathematics and Geography. Eleven graduates of several UFSC
courses participated in the project, most of them members of Nicleo de Educacdo Ambiental
(NEAmb). Concepts and knowledge of Civil Engineering, expressed in Bioconstruction, the
construction with natural elements and reused, were used as thematic axis for the
contextualization of Teaching. For this, they were inserted in the broader context of
environmental crisis and supported the elaboration of an interdisciplinary theme, which guided
the development of the project in the search for minimizing the effects of the fragmentation of
knowledge in Basic Education. There was a methodological procedure for the elaboration and
execution of the project in a collaborative way among the actors. In its first stage, in the
Preliminary Studies, the Bioconstruction was developed as Thematic, exploring its relations
with curricular contents of all the Grades that make up Elementary School II. After this study,
an initial contact with Teachers was made and the 6th Grade was defined as the public of the
activities. An invitation was made to the other Professors and the disciplines mentioned above
showed interest in participating in the project. The Activities Planning stage was started, in
which, through meetings, the Activities Plan was elaborated, consisting of a sequence of four
classes, and the Themes, Objectives and Contents of the Lesson Plan of each of them. Next
were formed teams composed by NEAmb members, who also through meetings finalized the
construction of the Classroom Plans, defining the Methodology that would be applied. In the
next stage of Execution, teams and teachers taught together. Finally, in the Evaluation stage,
the three teachers answered the two questions that refer to the activities carried out and to the
objectives of this work.

Keywords: Civil Engineering. Basic School. Bioconstruction. Environmental Education.
Interdisciplinarity. Colégio de Aplicacdo.
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1 INTRODUCAO

A Engenharia, entendida como conhecimento tedrico que se traduz a aplicacdes
préticas, depende sobretudo do dominio de conhecimentos mais elementares, como o das dreas
da matematica, da biologia, da fisica e da quimica. Por outro lado, ela prépria, no ponto de vista
do Ensino Bdsico, enriquece tais dreas ao explorar suas potencialidades de uso no mundo. E
justamente através da combinagdo e aplicacdo dessas diversas dreas que a Engenharia se
localiza. Entretanto, apesar de tal potencial, ainda vemos pouca atuac¢do deste conhecimento
nas instituicoes que cuidam do nosso ensino bdsico. Diferentemente das dreas do Ensino
Superior que possuem licenciatura e se relacionam com o conhecimento escolar, a drea das
Engenharias estdo ainda muito distante do universo escolar.

Este trabalho buscou promover a interacdo entre conhecimentos da Engenharia Civil
e conteudos curriculares do Ensino Basico. Muitos dos conceitos de Engenharia Civil estudados
apenas no Ensino Superior poderiam ser utilizados para contextualizar e trazer significado para
a teoria do ensino escolar. O campo do conhecimento da Engenharia Civil € amplo e muitos
caminhos poderiam ser trilhados para experimentar essa interacdo. Algumas dreas desse campo,
contudo, se mostram mais propicias a serem exploradas pedagogicamente. Este trabalho
estudou a construcdo com técnicas e elementos naturais ou reutilizados, aferida como
Bioconstru¢do, como eixo temético para a promog¢do do ensino de engenharia nas escolas
bésicas.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2008), a Bioconstru¢c@o consiste na
constru¢do de ambientes sustentdveis por meio do uso de materiais de baixo impacto ambiental.
Tal termo estd inserido no contexto da busca por uma sociedade sustentavel, o que faz com que
ele represente, para além de apenas conhecimentos tecnoldgicos, também principios ecolégicos
e de sustentabilidade que guiam a busca de solucdes. Deste fato, emerge o cardter pedagdgico
que este trabalho busca explorar. A constru¢do com técnicas e elementos naturais se apresenta
como alternativa frente ao contexto de crise ambiental do nosso mundo globalizado. Sua
insercdo neste cendrio faz emergir uma série de reflexdes e questionamentos sobre diversos
campos sociais, como na politica, em questdes socioambientais, nas relacdes de trabalho e na
economia.

Este modelo construtivo contrapde as tendéncias da Construcido Civil convencional,
na qual os materiais utilizados, geralmente, sdo provenientes de processos de fabricacdo

complexos que demandam grande quantidade de energia e produzem residuos téxicos que nem
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sempre sdo tratados de forma adequada, além de liberarem grande quantidade de gases que
agravam o efeito estufa. A Bioconstrucdo propde, por sua vez, a utilizacdo de alternativas de
baixo impacto ambiental e menor custo, utilizando sempre quando possivel matéria prima
natural, como a terra, a palha, o bambu, a madeira e as pedras, ou ainda reutilizando materiais
descartados pela industria.

Na busca de explorar a introdu¢do de conhecimentos de Engenharia Civil ao Ensino
Bésico, foi realizado uma atividade de Extensdo Universitéria junto ao Ensino Fundamental 11
do Colégio de Aplicagdo, unidade educacional federal que atende o Ensino Fundamental e
Médio em prédio proprio dentro do Campus Universitario da Universidade Federal de Santa
Catarina. Para isso, foi necessdrio inserir os conhecimentos de engenharia a uma Temdtica mais
ampla, para a constru¢do de um contexto que se relacionasse de alguma maneira a realidade
dos alunos e com o curriculo escolar. Essa Temética fundamentou-se tanto na problematizagdo
da Construcdo Civil convencional, uma area na qual os alunos tem contato diariamente, como
no estudo das alternativas que respondem a esse sistema. Assim, carrega consigo uma interacao
com conhecimentos ndo sé da drea da construcio civil como também da édrea estrutural, de
saneamento, geotécnica, entre outras.

Ao se propor como atividade de Extensdo Universitdria, que busca articular
conhecimento cientifico advindo do Ensino Superior com as necessidades da comunidade, o
desenvolvimento do projeto se relacionou diretamente com alguns aspectos da realidade do
ensino escolar. A estruturagdo do conhecimento escolar estd baseado na sua fragmentacdo em
disciplinas com indmeros conteidos que devem ser abordados. A fragmentacdo do ensino e
seus efeitos ainda sdo bastante estudados na literatura académica, este trabalho buscou
contribuir para a superacdo deste cendrio, explorando conhecimentos de engenharia,
expressados nesta temdtica mais ampla, por uma perspectiva interdisciplinar.

Os objetivos e a metodologia aplicada a este trabalho se direcionaram, entdo, as
intengdes da Extensdo Universitaria. A Metodologia foi concebida a partir da interacdo entre a
UFSC e o Colégio Aplicacdo, para uma transformagdo mutua entre essas duas realidades.
Assim, buscou envolver no projeto, de maneira ativa, Professores do Ensino Fundamental I do
Colégio Aplicagdo e Graduandos de diversos cursos da UFSC, sendo a maioria deles membros
do Nucleo de Educagdo Ambiental (NEAmb), nicleo no qual este projeto foi concebido.

A seguir serdo melhor apresentados o Colégio de Aplicagdo e o Nucleo de Educagao

Ambiental da UFSC e depois os objetivos geral e especificos deste trabalho.
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O COLEGIO APLICACAO

O Colégio de Aplicacdo foi criado em 1961, sob a denominacdo de Gindsio de
Aplicagdo e com o objetivo de servir de campo de estagio destinado a pratica docente dos alunos
matriculados nos cursos de Didatica (Geral e Especifica) da Faculdade Catarinense de Filosofia
(FCF). Nesse periodo, o funcionamento das Faculdades de Filosofia Federais foi regulamentado
pelo decreto-lei n° 9.053 de 12/03/46 que determinava que as mesmas tivessem um gindsio de
aplicacdo destinado a pratica docente dos alunos matriculados naqueles cursos.

Na década de 1970 foi substituido o nome Gindsio de Aplicacdo para Colégio de
Aplicacdo, e o Ensino Médio foi gradativamente implementado. Em 1980, foi acrescentado aos
cursos ja existentes o Ensino Fundamental. Os alunos que frequentavam o Colégio até entio
eram filhos de professores e servidores técnico-administrativos UFSC. A partir da Resolucao
n°® 013/CEPE/92, ficou estabelecido o nimero de trés turmas por série, com 25 alunos cada
uma. O ingresso de alunos no Colégio passa a ocorrer entdo via sorteio aberto a comunidade.

Enquanto escola experimental, o Colégio tem proporcionado o desenvolvimento de
experiéncias pedagdgicas e estagios supervisionados para os cursos de Licenciatura e Educacao,
segundo as exigéncias da Lei n° 9394, de 20 de dezembro de 1996 (LDB). Ainda, o Colégio
estd inserido no Centro de Ciéncias da Educagdo da Universidade Federal de Santa Catarina e
segue sua politica educacional que visa atender a trilogia de Ensino, Pesquisa e Extensao.

Atualmente o Colégio de Aplicagdo € uma unidade educacional que atende mais de
900 alunos, distribuidos entre o Ensino Fundamental e Médio. Possui prédio préprio, dentro do

Campus Universitario da UFSC localizado no Bairro da Trindade, municipio de Florianépolis.

O NEAmb — Nicleo de Educacao Ambiental da UFSC

O Nudcleo de Educacdo Ambiental (NEAmb) € vinculado ao Departamento de
Engenharia Sanitdria e Ambiental e reconhecido pelo Centro Tecnolégico (CTC) da UFSC,
onde fica sua sede. Sua criacdo fol uma iniciativa de estudantes do curso de Engenharia
Sanitdria e Ambiental, que acreditavam na importancia de trabalhar com Educagdao Ambiental
e sentiam o chamado de atuar junto as escolas e comunidades, aplicando e desenvolvendo os
conhecimentos universitarios através da extensao universitdria. Diante da falta de espagos para
a EA e para a extensdo no departamento e no CTC, justificou-se a necessidade de sua criagdo
para dar suporte a esse tipo de trabalho, e, apds a articulagdo necessaria e com o apoio de
diversos professores, o Nucleo foi fundado em 2007, com o Prof. Guilherme Farias Cunha

assumindo sua coordenagio.
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A atuagdo do Nucleo, marcada pelo protagonismo e auto-gestdo dos estudantes, se da
através de projetos interdisciplinares de extensdo universitdria, com a orientacdo de professores
de diversas areas do conhecimento. Embora nascido dentro do departamento da Engenharia
Sanitdria Ambiental, a histéria do Nucleo é marcada pela adesdo de graduandos e poés-
graduandos de diversos cursos da UFSC, a saber, Engenharia Civil, Agronomia, Design,
Psicologia, Geografia, Oceanografia, Histéria, Medicina, Engenharia de Automacdo, entre
outros. Assim, além de fortalecer a extensdo universitiria, o NEAmb também responde a
necessidade de interacdo entre os cursos da UFSC, trazendo uma proposta interdisciplinar para
tratar das questdes socioambientais emergentes.

O principal objetivo do Nucleo, portanto, € inserir e trabalhar as questoes
socioambientais na UFSC e nas comunidades através da extensdo universitaria, promovendo a
educagcdo ambiental, o desenvolvimento de pesquisas e a aplicacdo de tecnologias sociais,
sempre contando com o suporte técnico e do conhecimento gerado na Universidade. Outras
acoes do grupo sdo mutirdes, palestras, aulas, dinamicas, oficinas, capacitacdes, trotes eco-

soliddrios e intervengdes artisticas diversas.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Explorar interacdoes possiveis entre os conhecimentos do Ensino Superior de
Engenharia e o Ensino Fundamental II, promovendo uma experiéncia interdisciplinar que
aborda conteudos curriculares utilizando conhecimentos de Engenharia Civil, expressados na

Bioconstrucao, como eixo tematico para a contextualizacdo do Ensino.

1.1.2 Objetivos Especificos

1) Pesquisar conhecimentos de Engenharia Civil, expressados na constru¢do com
elementos naturais, que possam ser empregados ao Ensino Bésico de maneira que contemplem

os conteudos curriculares e promovam a introduc@o a conhecimentos de Engenharia.

2) Desenvolver um Plano de Atividades elaborado e executado por Professores do
Ensino Fundamental II do Colégio Aplicacdo e por Graduandos de diversos cursos da UFSC,
através de uma abordagem metodoldgica que crie um espago de criagdo em conjunto entre esses

atores.

3) Construir as atividades por uma perspectiva interdisciplinar, envolvendo conteidos
de diversas areas do conhecimento, com o fim de minimizar os efeitos da fragmentacdo do

ensino.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 FUNDAMENTACAO PEDAGOGICA

A fundamentacio pedagdgica deste trabalho levou em considera¢do um dos problemas
latentes do Ensino Bdsico que € a fragmentacdo do conhecimento escolar em conteddos e
disciplinas, de maneira compartimentalizada, isolando-os entre si. Assim, discorreu-se sobre
esta fragmentacdo com o fim de fundamentar a superacdo deste cendrio na prética, valorizando
o conceito da Interdisciplinaridade como auxilio neste processo. A Educagdo Ambiental, por
sua vez, adquire o papel mais amplo de guiar as acdes do projeto segundo seus objetivos e
principios, pois representa um instrumento legal, desenvolvido ao longo dos anos e que atua
em prol de uma educagdo para um mundo sustentdvel, a qual depende sobretudo de um

entendimento critico acerca dos processos do mundo atual.

2.1.1 A fragmentacio do conhecimento escolar

Hoje, a estrutura escolar do ensino publico brasileiro é formatada na separacdo por
graus de ensino, chamados série ou ano. Cada ano que passa, o estudante se atenta a diferentes
disciplinas onde cada uma delas ainda se divide em inumeros conteddos. Toda essa
fragmentacao do ensino € organizada pelo curriculo escolar, que determina para cada ano quais
disciplinas o compde e quais conteidos devem ser abordados. Percebe-se uma tendéncia de
abordagem das partes do saber, que deveriam estar interligadas, de maneira isolada e distantes
entre si, com pouca promog¢do de relagdes entre os conteidos. De acordo com Morin e Le
Moigne (2000, apud FRANCO, 2012:8), as disciplinas como estdo estruturadas s6 servem para
isolar os objetos do seu meio e isolar partes de um todo. A educagdo deve romper com essas
fragmentacdes para mostrar as correlacdes entre os saberes, a complexidade da vida e dos
problemas que hoje existem. Caso contrério, serd sempre ineficiente e insuficiente para os
cidaddos do futuro.

Questiona-se, entdo, se um sistema fragmentado e desarticulado como este nao
poderia falhar na promog¢ao de uma educacdo efetiva para os alunos. Para Santomé, “uma
apresentacao tdo abstrata e fragmentada da cultura ndo favorece dimensdes importantes que
todo projeto pedagdgico deve levar em conta, como o de corresponder aos distintos interesses

e necessidades dos alunos.” (1998, p. 104)
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As consequéncias de tal estruturagdo sdo visiveis na qualidade do ensino. H4 um
excesso de informacdes que devem ser apresentadas em um periodo estipulado de tempo para
que o curriculo escolar seja contemplado. O saber, entdo, tende a se deslocar para mera
armazenagem de informacgdo, ndo estimulando ao desenvolvimento da inteligéncia e ao
estabelecimento de relacdes entre os conceitos, ou seja, ndo promove a reflexdo sobre o que
estd sendo estudado.

Cada conteudo curricular, em meio a indmeros outros porém sem conexdes claras com
eles, se transforma no que Paulo Freire chamou de “conhecimento bancério”. A mera narragado
de conteudos que, justamente por serem apenas narrados, tendem a petrificar-se ou fazer-se
algo quase morto, sejam em valores ou dimensodes concretas da realidade. (FREIRE, 1996: p.
57). A apropriacdo do conhecimento pelo estudante se da pelo actiimulo de informacdes, € nem
sempre estimula uma compreensao e reflexao mais profunda acerca do contetudo e seu contexto
no mundo. Na concep¢ao de Giordan e Vecchi (1998, p. 11, apud PEDRANCINI et al, p. 08),
a escola ndo pode mais limitar-se a transmissdo de um programa de conhecimentos
enciclopédicos, temporariamente retidos pelos alunos, mas deve, em primeiro lugar, organizar
e gerenciar o fluxo continuo de conhecimentos para que esses possam ser mobilizados na
resolucao de problemas e entendimento de situagdes que fazer parte da realidade atual.

Uma vez que os contetidos sdo postos dessa maneira, o proprio estudante passa a nao
entender para que fim precisa armazenar tanta informacao. A disciplinaridade, entdo, atua como
fator que pode agravar o desinteresse do aluno, ndo mais o fazendo enxergar a escola como uma
ferramenta que lhe possibilitard agir no mundo mais conscientemente. Com conhecimentos
passados de forma separada e descontextualizada, cria-se a sensacdo de que ndo existe aplicagdo
para o que € estudado na escola. Por outro lado, a escola deveria atuar justamente pelo contrério:
para Libaneo (2004, pagina 1), cabe a ela “ajudar os alunos a se constituirem como sujeitos
pensantes e criticos, capazes de pensar e lidar com conceitos, argumentar, resolver problemas,

diante de dilemas e problemas da vida pratica”.

2.1.2 A Interdisciplinaridade

Dentre as intimeras possibilidades de tentar minimizar essa fragmentacdo do

conhecimento no ambiente escolar, sera abordado neste trabalho o conceito da

Interdisciplinaridade.
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A interdisciplinaridade vem sendo discutida ha muitos anos sob diferentes Gticas e
possui uma grande variedade de defini¢des. De maneira geral, pode ser entendida como aquilo
que emerge na inter-relacdo entre diferentes dreas do conhecimento, aparecendo, entdo, como
um potencial que confere sentido e explora tais dreas. Para Luck,

“A interdisciplinaridade, no campo da Ciéncia, corresponde a necessidade de
superar a visdo fragmentadora de produg@o do conhecimento, como também
de articular e produzir coeréncia entre os multiplos fragmentos que estdo
postos no acervo de conhecimentos da humanidade. Trata-se de um esforco
no sentido de promover a elaboracdo de sintese que desenvolva a continua
recomposi¢cdo da unidade entre as multiplas representacdes da realidade.”
(1994, p. 54)

FAZENDA (2008, 18-19), por sua vez, esclarece que:

“A palavra interdisciplinaridade evoca a “disciplina” como um Sistema
constituido ou por constituir, e a interdisciplinaridade sugere um conjunto de
relacdes entre disciplinas abertas sempre a novas relacdes que se vai
descobrindo. Interdisciplinar € toda interacdo existente dentre duas ou mais
disciplinas no ambito do conhecimento, dos métodos e da aprendizagem das
mesmas. Interdisciplinaridade € o conjunto das interacdes existentes e
possiveis entre as disciplinas nos ambitos indicados.”

No campo da Educagdao, FRANCO (2012, p 5 ou p 283) sintetizou a visdo de diversos
autores sobre a interdisciplinaridade. Para eles, ela se apresenta como uma forma de articulagao
no processo de ensino e de aprendizagem, vista como: uma atitude (FAZENDA, 2002); um
novo jeito de repensar a educagdo (MORIN, 2005); um pressuposto de organizagdo curricular
(JAPIASSU, 1976); um fundamento para as opcdes metodoldgicas do ensinar (GADOTT]I,
2004); e ainda, como um elemento orientador na formagdo de profissionais da educacdo
(PIMENTA, 2002).

O autor complementa que:

“De maneira geral, ainda que nao exista uma defini¢do concreta para o tema
— j4 que o mesmo permanece em constante constru¢do — é perceptivel nos
estudos de muitos tedricos um consenso quanto a finalidade da
interdisciplinaridade na educagdo, onde muitos concordam tratar-se de uma
busca pela desfragmentagdo dos processos de producdo e socializagdo do
conhecimento.”

Sob a otica do tema deste trabalho —a superacdo da disciplinaridade escolar- a

interdisciplinaridade aparece como uma possibilidade de quebrar a rigidez dos compartimentos
em que se encontram isoladas as disciplinas dos curriculos escolares. Ela atua como uma ponte
para o melhor entendimento das disciplinas entre si, tdo como abre caminhos para um
conhecimento mais profundo e complexo, contrapondo a superficialidade do “conhecimento

bancario”. Ou seja, os conhecimentos das variadas disciplinas podem ser interligados com o
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fim de compreender determinado fendmeno ou de resolver um problema sob um novo ponto de
vista.

A interdisciplinaridade ndo propde o fim das disciplinas, mas sim a construcdo de um
conhecimento mais abrangente, que ultrapasse as fronteiras entre as disciplinas sem
desconsideré-las. E a partir da compreensio das miltiplas causas que intervém sobre a realidade
que ocorre a integracdo das disciplinas, trabalhando assim as linguagens necessdrias para a
constru¢cdo de conhecimentos que contemplem a complexidade da realidade.

Portanto, o objetivo da interdisciplinaridade é de estabelecer entre os conhecimentos
ligacdes de complementaridade e convergéncia, explorando as multiplas relagdes conceituais
que cada drea estabelece com as outras. Afinal, o curriculo escolar deve desenvolver uma visao
integradora da realidade, através de estratégias de aprendizagem que capacitem o aluno para a

vida em sociedade.

2.1.3 Educacao Ambiental

A Educacdao Ambiental (EA) se fortaleceu e desenvolveu como conceito na medida
em que o mundo foi tomando consciéncia acerca dos impactos ambientais numa sociedade
globalizada. Na Carta de Belgrado (UNESCO, 1976) e na declaracdo de Tbilisi (UNESO,
1978), a EA aparece como uma resposta aos impactos do “progresso” moderno, porém, como
aponta Suavé (1999, apud VASCONCELOQOS, 2015, p 48), em sua primeira abordagem, a EA
se ocupou mais de resolver e prevenir os problemas causados pela atividade humana nos
sistemas naturais, com um carater de educacgdo cientifica e tecnoldgica, de capacitacio para a
solugdo ou minimizacdo de tais problemas. Ja nos anos oitenta, gradualmente a EA foi
ganhando cardter socialmente critico, associando-a a dimensdo local e comunitdria de
transformacdo, tomando em conta seu contexto social e cultural especifico, o didlogo de
saberes, a perspectiva birregional, entre outras inovagdes. Todavia, a Conferéncia das Nacoes
Unidas do Rio de Janeiro em 1992, a Rio-92, com a ascensao do conceito de Desenvolvimento
Sustentdvel, trouxe de volta a EA ao cerne do paradigma moderno, marcado pela forte
influéncia ideoldgica de desenvolvimento pelo viés economico (VASCONCELOS, 2015, p.
48).

Por outro lado, também durante a Rio-92, no encontro paralelo organizado por
OrganizacOes Nao Governamentais e Movimentos Sociais, a EA foi um dos temas discutidos

pela sociedade civil internacional ali reunida, resultando na reda¢do do “Tratado de Educacio
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Ambiental para Sociedades Sustentdveis e Responsabilidade Global”, que estabeleceu
dezesseis principios fundamentais da educacao para as sociedades sustentdveis, enfatizando a
necessidade de um pensamento critico, de um fazer coletivo e soliddrio, da
interdisciplinaridade, da multiplicidade e diversidade. Em um de seus trechos o tratado pontua:

“a educacdo ambiental para uma sustentabilidade eqiiitativa € um processo de
aprendizagem permanente, baseado no respeito a todas as formas de vida. Tal
educacdo afirma valores e acdes que contribuem para a transformacao humana
e social e para a preservagdo ecoldgica. Ela estimula a formagao de sociedades
socialmente justas e ecologicamente equilibradas, que conservem entre si a
relacdo de interdependéncia e diversidade. Isto requer responsabilidades
individual e coletiva no nivel local, nacional e planetario” (FORUM
GLOBAL DAS ONGS, 1992).

O documento, entdo, traz um cardter critico e emancipatorio a Educacdo Ambiental,

entendendo-a como um instrumento de transformacao social. Ele é o primeiro a romper com a
ideologia desenvolvimentista rumando para a no¢do de sociedades sustentdveis, marcadas por
principios ecoldgicos, igualitarios e democréaticos, propostas participativas de gestdo ambiental
e principalmente por um forte embasamento na ética da responsabilidade. (VASCONCELOS,
2015, p 54)

Em Tessalonika, no ano de 1997, o documento resultante da Conferéncia Internacional
sobre Meio Ambiente e Sociedade: Educagdo e Consciéncia Publica para a Sustentabilidade
reforca os temas colocados na Eco-92, e chama a atencio para a necessidade de se articularem
acOes de educacdo ambiental baseadas nos conceitos de ética e sustentabilidade, identidade
cultural e diversidade, mobilizagdo e participacdo, além de praticas interdisciplinares. O que os
pesquisadores observam € que as recomendagdes sdao vagas e sem maiores efeitos praticos,
sendo que muitas delas apenas servem para alimentar a 16gica de mercado e as politicas liberais.
(JACOBI, 2005, p. 10)

No Brasil a Educacio Ambiental vem se concretizando principalmente a partir da
década de 80. Na Constituicdo federal de 1988, no Capitulo VI sobre o meio ambiente, €
instituido como competéncia do poder publico a necessidade de “promover a Educagdo
Ambiental em todos os niveis de ensino” (art. 255, parag. 1. Inciso VI). Em 1999 ¢ outorgada
a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (BRASIL, 1999), a qual expde no Art. 2°, a
educagdo ambiental como um componente essencial e permanente da educacdo nacional,
devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo
educativo, em carater formal e ndo formal.

O documento define Educacdo Ambiental como:

“os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas
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para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial
a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade” (BRASIL, 1999).
E apresenta, a partir do Art. 4°, como principios basicos:

L. O enfoque holistico, democrético e participativo;

II. A concep¢do do meio ambiente em sua totalidade, considerando a
interdependéncia

entre 0 meio natural, sécio-econdmico e o cultural, sob o enfoque da
sustentabilidade;

III. O pluralismo de idéias e concepgdes pedagdgicas;

IV. A permanente avaliacdo critica do processo educativo;

V. A abordagem articulada das questdes ambientais locais, regionais,
nacionais e

globais; - a vinculagdo entre a ética, educagao, trabalho e as praticas sociais;
VI. O reconhecimento e o respeito a pluralidade e a diversidade individual e
cultural humanista, democritico e participativo, bem como valoriza o
pluralismo, o respeito e a diversidade cultural e étnica (BRASIL, 1999).

Ainda, possui objetivos que evidenciam o carater humanista, de respeito a diversidade cultural e

étnica e com uma viséo integrada do homem a natureza. Os objetivos apresentados sao:

I. O desenvolvimento de uma compreensao integrada do meio ambiente em
suas mdltiplas e complexas relagdes, envolvendo aspectos ecoldgicos,
psicolégicos, legais, politicos, sociais, econdmicos, cientificos, culturais e
éticos

II. A garantia de democratizacdo das informacdes Ambientais

III. O estimulo e o fortalecimento de uma consci€ncia critica sobre a
problematica ambiental e social.

IV. O incentivo a participacdo individual e coletiva, permanente e
responsdvel, na preservacao do equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a
defesa da qualidade ambiental como um valor insepardvel do exercicio da
cidadania

V. O estimulo a cooperagao entre as diversas regides do Pais, em niveis micro
e macrorregionais, com vistas a construcio de uma sociedade ambientalmente
equilibrada, fundada nos principios da liberdade, igualdade, solidariedade,
democracia, justi¢a social, responsabilidade e sustentabilidade

V1. O fomento e o fortalecimento da integracdo com a ciéncia e a tecnologia
VII. O fortalecimento da cidadania, autodeterminagdo dos povos e
solidariedade como fundamentos para o futuro da humanidade (BRASIL,
1999).

A definicdo, os principios e os objetivos da Lei foram assim expostos ndo apenas
porque representam um marco legal importante para a institucionaliza¢ido da EA brasileira, mas
também porque guiaram a fundamentacdo pedagdgica da proposta deste presente trabalho.
Assim, valorizando as concep¢Oes apresentadas nesta Lei, utilizou-se como marco referencial
tedrico, uma Educacdo Ambiental critica, transformadora e de forte embasamento ético,
buscando trabalhar a percep¢do integrada entre o ser humano e seu meio, através de um

pensamento critico e reflexivo.
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Para tal, os conhecimentos de Engenharia expressados na constru¢do com elementos
naturais e na busca por solucdes ecoldgicas e sustentdveis, ao serem propostos, neste trabalho,
com fins pedagdgicos, passaram a ser contextualizados por esta Otica mais ampla que a
Educacdo Ambiental propde. Como o objetivo deste trabalho era de aproximar os
conhecimentos do Ensino Superior ao Ensino Bésico, esse cunho trazido pela EA nio significou
a desvalorizacdo dos contetidos tecnoldgicos ou de engenharia pritica nas atividades
resultantes, pelo contrdrio, o fato de serem trabalhados junto a uma problematizacdo que
permitia percebé-los como necessarios, fez a constru¢do de conhecimento ganhar sentido ético

e politico.

2.2 ESTUDO DA BIOCONSTRUCAO COMO TEMATICA DE ENSINO

A aproximacdo de conhecimentos de Engenharia Civil aos processos de ensino e
aprendizagem do Ensino Basico exigiu com que se analisassem esses conhecimentos por uma
perspectiva pedagdgica. A construcdo com técnicas e elementos naturais se encaixa nesse
contexto de crise ambiental do nosso mundo globalizado, pois faz interacdo com diversos
setores da nossa sociedade. Ndo apenas os conhecimentos cientificos tecnoldgicos foram
buscados no processo. O Ensino Basico pedia uma adaptagdo desta linguagem e foi necessario
construir um contexto mais amplo, relacionado a realidade dos alunos, e que abrigasse tais
conhecimentos técnicos e conceituais.

Na busca de aplicar uma Educacdo Ambiental transformadora e com o fim de elaborar
uma Temadtica que serviria de pano de fundo para a constru¢do do conhecimento, tal pesquisa
fundamentou-se na problematizagdo da area da construcgdo civil e no estudo das alternativas a
esse sistema. Esse cendrio estudado embasou a constru¢do da Temdtica desejada, que serd
designada neste trabalho, pelo termo Bioconstrucgao.

Bioconstru¢do € um termo ainda pouco difundido na Academia. Se originou e se
desenvolveu dentro do movimento da Permacultura, relacionado ao conceito de Bio-
Arquitetura, representando técnicas construtivas que seguiam principios ecoldgicos buscando
minimizar a0 maximo o impacto ao meio, dando preferéncia a matéria prima local ou
reutilizada. Deste modo, Bioconstrucao se envolve com etapas de projeto, na busca de solucoes,
tdo como em etapas de planejamento e execucdo das obras. Segundo Soares (2005), o termo
bioconstrugao foi usado pela primeira vez no evento “Bioconstruindo”, em 2001, que ocorre
todos os anos a partir do primeiro, afim de discutir temas relacionados a constru¢des naturais,

no Instituto de Permacultura Ecovilas do Cerrado — IPEC, em Piren6polis, Goias.
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Pela perspectiva da Engenharia Civil, Bioconstru¢do engloba técnicas e
conhecimentos de diversas de suas dreas, como a da construcdo civil, das estruturas, de
saneamento e de geotecnia. O autor deste trabalho preferiu utilizar o termo Bioconstru¢do por
ndo ter encontrado outro que representasse tao bem a tematica na qual gostaria de desenvolver
este projeto. As ditas bioconstrucdes ao serem construidas seguem principios ecoldgicos e de
sustentabilidade nos quais o autor reconheceu e buscou sobretudo o potencial pedagdgico.

Nesta secao o autor buscou contribuir na discussao tedrica por trds dos conhecimentos
cientificos relacionados a drea de atuacdo proposta, com o fim de fundamentar a constru¢do

dessa temdtica que daria sustentacio ao desenvolvimento do projeto segundo seus objetivos.

2.2.1 Construcao Civil, Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentavel

O modelo de desenvolvimento atual, altamente tecnoldgico e industrializado, demanda
um crescente consumo de recursos naturais. Na Constru¢do Civil, os materiais utilizados
geralmente sdo provenientes de processos de fabricacdo complexos que demandam grande
quantidade de energia e produzem residuos toéxicos que nem sempre sdo tratados de forma
adequada, além de liberarem grande quantidade de gases que agravam o efeito estufa. De
maneira geral, os produtos da Construc¢ao Civil consomem cerca de 40% dos recursos naturais,
40% da energia e gera 40% dos residuos referentes a toda a atividade humana (SJOSTROM,
2000). Isso porque a Construcao Civil gera cargas, efeitos e impactos ambientais ao longo de
toda sua cadeia produtiva, inclusive ao longo e apds a vida ttil da edificacdo, como sistematiza
0 quadro a seguir.

Figura 01 — Cadeia de causa e efeito provocada pelo ciclo de vida de edificacdes.

IMPACTOS AMBIENTAIS H
reducao da disponibllidade de recursos, redugio da blodiversidade 1

EFEITOS AMBIENTAIS I
exiracao de recusos, alleractes em paisagens @ ecossistmas .. !

CARGAS AMBIENTAIS
consumo de mefgm malenas-nnmm aqua, terra

meml"_’}_’_hﬁﬂ"_,_l" st I

CARGAS AMBIENTAIS
emissdes agreas. eﬂuenles residucs sdlidos...

EFEITOS AMBIENTAIS I
aquecimento glabal, destruicao da camada de oz6nio, acidificacao, eutrofizacao

IMPACTOS AMBIENTAIS t
reducho da biodiversidade, elevacac do nivel dos oceanos, doencas devidas 3 exposicao a radiagoes.. J

Fonte: Bayer (2010).
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Impactos socioambientais excessivos e que ndo tem mostrado diminui¢@o ao longo dos
anos, ndo ¢ uma exclusividade da drea da Construgdo Civil e atinge indmeras outras dreas do
nosso mundo altamente industrializado. Abre-se margem, entdo, para um questionamento
acerca das diretrizes que estdo abarcando o que entendemos como Desenvolvimento no nosso
processo civilizatorio.

Ao longo da histdria, o conceito de Desenvolvimento esteve muito fortemente ligado
ao crescimento econdmico, 0 que gerou uma tendéncia expansionistas as grandes nagdes
durante os ultimos séculos. A consciéncia acerca da industrializa¢do e seus impactos a niveis
globais sdo bem mais recentes. Os sinais da crescente conscientiza¢do podem ser observados
a partir de alguns referenciais que agregam propostas de sustentabilidade ambiental, social e de
desenvolvimento a dimensio do discurso, como € o caso dos movimentos sociais em defesa da
ecologia; as conferéncias internacionais promovidas pela ONU, principalmente a partir da
Conferéncia das Nacoes Unidas sobre o Ambiente Humano, realizada em Estocolmo em 1972,
para debater os temas do meio ambiente e do desenvolvimento; os relatérios do Clube de Roma
; €, mais ou menos diretamente, os trabalhos de autores pioneiros, de diversos campos, que
refletiram sobre as mesmas questdes. (JACOBI, 2005, p. 2-3).

Houve desde entdo uma crescente preocupacdo com a problemdtica ambiental,
atrelando-a as decisoes politicas e econdmicas como fator mais ou menos pertinente. Atenta-se
ao fato das tensdes entre a conservacdo do meio ambiente e o desenvolvimento ainda
persistirem, fazendo a definicdo de conceitos como o de Desenvolvimento Sustentdvel e
Sustentabilidade transitarem entre significados. Trata-se de delimitar um campo bastante amplo
em que se da a luta politica sobre o seu significado, sendo que a institucionalizacdo da nocao
de desenvolvimento sustentavel sempre esteve permeada por diferentes interpretacdes, além de
servir como instrumento de ancoragem da politica ambiental internacional, por meio das
ageéncias das Nacodes Unidas. (Ibid, p. 6)

Jacobi ainda aponta que hd pouca efetividade nas agdes, e as pretensodes totalizadoras
tem tornado o conceito de desenvolvimento sustentdvel dificil de ser classificado em modelos
concretos, operacionais e analiticamente precisos, complementando que:

“O quadro atual, claramente demonstrado por estudos cientificos, indica que
0s ecossistemas continuam sentindo o impacto de padrdes insustentdveis de
producdo e de urbanizacdo. Além disso, durante a ultima década, muitos
paises aumentaram sua vulnerabilidade a uma série mais intensa e freqiiente
de fendmenos que tornam mais frageis os sistemas ecolégicos e sociais,
provocando inseguranga ambiental, econdmica e social, minando a
sustentabilidade e gerando incertezas em relacdo ao futuro. Prevalece ainda a
ideologia do progresso, que rejeita ou minimiza as questdes ambientais, seja
no discurso ou na pratica.” (JACOBI, 2005, p. 7).
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A reflexdo pela 6tica da Construcdo Civil nos exige encarar a realidade de maneira
mais critica quanto aos conceitos de Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentdvel. Com a
necessidade de diminuir os impactos e superar a crise ambiental, a sociedade moderna precisa
reavaliar seus modos produtivos. Desta forma, a construgao civil deve, quando possivel, buscar

as alternativas ecoldgicas em seu sentido mais amplo e profundo.

2.2.2 Bioconstrucao e Técnicas Bioconstrutivas

A Bioconstruc¢io surge como uma resposta mais radical a esta cadeia produtiva que
estd inserida as formas convencionais de constru¢do, pois tem em sua esséncia a diminui¢do
dos impactos gerados por ela em todos os niveis: desde a extracdo do recurso, passando por seu
processamento, transporte € uso nas constru¢des. De acordo com o Ministério do Meio
Ambiente (BRASIL, 2008), a Bioconstrucao consiste na construcao de ambientes sustentaveis
por meio do uso de materiais de baixo impacto ambiental, adequagdo da arquitetura ao clima
local e tratamento de residuos. Além disso, ndo devera afetar o meio ambiente ndo somente
durante a etapa de construgdo, sendo durante todo o uso da edificacio. E por isso que se aposta
em materiais menos toxicos como terra crua, palha, pedra, madeira ou bambu, tecnologia solar,
entre outros. Para Brandao (2009), a Bioconstru¢do € um ramo da engenharia e da arquitetura
que propde a utilizacdo de alternativas para a constru¢do de baixo impacto ambiental e menor
custo, dando énfase ao uso de tecnologias eficientes, matérias primas naturais ou reciclaveis
advindas de fontes renovaveis e técnicas de constru¢do renovaveis.

Tal termo se insere no contexto maior da busca por uma sociedade sustentdvel. No
ambito da Agenda 21 para a Constru¢do Sustentivel em Paises em Desenvolvimento, a

Construcao Sustentdvel é definida como: "um processo holistico que aspira a restauracdo e
manutencao da harmonia entre os ambientes natural e construido, e a criacdo de assentamentos
que afirmem a dignidade humana e encorajem a equidade econdmica". No contexto do
desenvolvimento sustentdvel, o conceito transcende a sustentabilidade ambiental, para abracar
a sustentabilidade econdmica e social, que enfatiza a adi¢ao de valor a qualidade de vida dos
individuos e das comunidades (BRASIL, 2016). O Ministério do Meio Ambiente ainda pontua
que os desafios para o setor da Construcao Civil sdo diversos, porém, em sintese, consistem na
redugao e otimizagao do consumo de materiais € energia, na redugao dos residuos gerados, na
preservacao do ambiente natural e na melhoria da qualidade do ambiente construido.

Complementando que:
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No ambito da edificacio, entende-se como essenciais: adequacdo do projeto
ao clima do local, minimizando o consumo de energia e otimizando as
condicoes de ventilagdo, iluminagdo e aquecimento naturais; previsao de
requisitos de acessibilidade para pessoas com mobilidade reduzida ou, no
minimo, possibilidade de adaptagdo posterior; atencdo para a orientagc@o solar
adequada, evitando-se a repeticdo do mesmo projeto em orientagoes
diferentes; utilizacdo de coberturas verdes; e a suspensdo da construgdo do
solo (a depender do clima).

Na escolha dos materiais de construgo: a utilizacdo de materiais disponiveis
no local, pouco processados, nao toxicos, potencialmente reciclaveis,
culturalmente aceitos, propicios para a autoconstrugao e para a constru¢do em
regime de mutirdes, com conteido reciclado. Além disso, deve-se evitar
sempre o uso de materiais quimicos prejudiciais a saide humana ou ao meio
ambiente, como amianto, CFC, HCFC, formaldeido, policloreto de vinila
(PVCO), tratamento de madeira com CCA, entre outros. Quanto aos residuos
da construgdo civil, deve-se atentar para a sua reducdo e disposi¢ao adequada,
promovendo-se a reciclagem e reuso dos materiais.

(MMA, 2016)

Embora a Bioconstrucdo se aproprie majoritariamente dos materiais naturais e
reutilizados, uma interpretacdo menos radical deste termo ndo sugere a negacdo dos adventos
tecnologicos e dos materiais industrializados. Por este dngulo, a Bioconstru¢do projeta suas
solucdes sob preceitos ecoldgicos priorizando a utilizagdo de elementos naturais mas nao exclui
o uso dos produtos industrializados, apenas reflete sobre as reais necessidades de sua utilizagcdo
visto as demais solugdes menos nocivas ao nosso planeta. Enquanto a constru¢do convencional
opta pelos industrializados por varios motivos, dentre eles a praticidade para a construcao em
série e a propria pressdo advinda do monopdlio industrial, a constru¢cao com elementos naturais,
por sua vez, utilizard o cimento, por exemplo, apenas nas situagdes em que nao houver outra
alternativa menos nociva ao meio-ambiente ou quando realmente necessitar das propriedades
que s6 o cimento fornece. Nao se trata, portanto, da negacdo ao moderno, mas sim do seu uso
de forma mais consciente.

Dentre as técnicas bioconstrutivas mais conhecidas e comumente utilizadas no Brasil
na construcdo de habitacdes, estdo: a) Adobe, um tijolo de barro seco ao sol; b) super ou hyper-
adobe, terra ensacada compactada; c) Taipa de Pildo, terra apiloada em formas; d) Taipa de
Maio, ou Pau-a-Pique, parede de barro feita a mdo com uma trama de madeira ou bambu; e)
“Calfitice”, uma massa impermeavel feita com cal, palha, terra e cimento; f) Solocimento, um
tijolo prensado feito de areia, argila e cimento; g) Fardos de Palha, para alvenarias levas feita
com palha e barro; h) Ferrocimento, uma argamassa de cimento e areia armada em uma trama
de vergalhdes finos cobertos por tela de galinheiro de fios galvanizados; f) constru¢cdes com

bambu, madeira rolica e pedras.
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Podemos notar que muitas das técnicas bioconstrutivas expostas acima na verdade ja
fazem parte do acervo de técnicas da humanidade hd muito tempo. Foram descobertas no
Turquistdo, por exemplo, casas de terra que datam do periodo entre 6000 e 8000 a.C. (Pumpelly,
1908, apud Minke 2006, p. 13). Os indios sul-americanos também dominam a constru¢dao com
madeira e bambu hd milhares de anos. A Bioconstrugdo apresenta, entao, uma relacdo com o
que se denomina de Arquitetura Vernacular, a arquitetura que emanou da tradicdo e da cultura
dos povos durante seu desenvolvimento. Neste sentido, a Bioconstru¢do atua com o carater de
resgatar as tradigdes construtivas locais anteriores a industrializacdo massiva. Nao apenas isso,
se aproveita da modernidade e também se propde neste resgate a desenvolver técnicas novas e
reinventar as antigas, com o intuito de alcancar a harmonizagdo das constru¢des humanas com
anatureza sob a nova perspectiva de um mundo globalizado. Para Dethier (1982, p. 13), “Tentar
uma sintese criativa e operacional entre técnicas chamadas de tradicionais e técnicas chamadas
de modernas constitui um caminho novo, que procura concretizar métodos mais apropriados as
nossas necessidades, mas também apropridveis por seus usudrios, a fim de que possam ser
agentes de suas ferramentas e ndo apenas pacientes.”

O uso de técnicas bioconstrutivas diminui diretamente os impactos socioambientais
em toda cadeia produtiva da construgdo civil. O primeiro impacto direto devido a extracao do
recurso a ser utilizado, ja € minimizado ao priorizar o uso de elementos naturais. Assim sendo,
evita uso excessivo de materiais advindos do extrativismo mineral, que se mostra muito mais
nocivo ao planeta ao gerar quantidade significativa de poluentes tanto na extracdo da matéria
prima quanto em seu processamento pela indudstria. Materiais como a terra, a madeira, o bambu
e materiais industrializados que podem ser reutilizados sdo abundantes fazendo-se possivel
adquiri-los de fornecedores locais ou no préprio terreno, minimizando também os impactos
oriundos das grandes movimentagdes de transporte dos materiais convencionais. Ainda, outro
aspecto da constru¢do urbana € a producdo e disposicao dos residuos sélidos resultantes de sua
atividade. Os Residuos de Construcdo e Demoli¢do (RCD) sao majoritariamente constituidos
por materiais inertes como o concreto, materiais ceramicos, vidro, metais, madeira, entre outros
de menor expressdo. O concreto é menos significativo nos residuos de construcao do que nos
de demolicdo mas constitui cerca de 30 a 40% dos RCD, segundo a Internacional Solid Waste
Association — ISWA (TEODORO, 2011). Os materiais naturais como a terra, a madeira e o
bambu, por sua vez, podem ser facilmente reincorporados a natureza através de destinagcdo

correta, ou ainda podem ser reaproveitados para obras futuras. Ao acrescentar 4gua a uma
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parede de barro de centenas de anos recém derrubada, geramos um insumo para uma nova
parede.

O fato de serem naturais também coloca os elementos utilizados pela Bioconstrucao
mais distantes do monopdlio industrial existente hoje na construcao civil. Cimento Portland,
tijolos queimados e telhas de fibrocimento passaram a ser ofertados no mercado e divulgados
como uma forma moderna e eficaz de se construir. Uma grande campanha impulsionada por
interesses econdmicos foi fortalecendo ao longo dos anos a ideia de que a Unica forma de se
construir € assentando tijolos queimados com cimento e areia, e esta forma se tornou simbolo
de modernidade e status social dentre todas as camadas da populagdo (PROMPT e BORELLA,
2010, p. 4). Jean Dethier, em seu ensaio A Sabedoria da Terra, reafirma esta ideia com as
seguintes palavras:

”Algumas poténcias industriais ou multinacionais, produtoras de materiais de
construgdo, ou centros de estudos responsdveis por sua utilizacdo macica,
procuram, as vezes, desacreditar a terra. Privilegiando, a partir de mais de
meio século, a utilizagdo dominante do concreto, do aco, do aluminio e
derivados petroquimicos, a arquitetura contemporanea ortodoxa ‘favorizou’
os monopdlios industriais que, para explorar esses mercados, raciocinam em
termos de instalacdes gigantes de produgdo, cujo cardter devorador de
energias e poluentes ¢ bem conhecido.” (Dethier, 1982, p.10)

Diversos estudos de viabilidade econdmica das técnicas com elementos naturais,

principalmente com o bambu e a terra, mostram mais esta vantagem quando comparado ao
modelo convencional. O baixo custo na produ¢do de matéria-prima, na manufatura e nos
transportes, fazem das solucdes ecoldgicas também mais econdmicas, tendo geralmente como
principal dificuldade o acesso a mao de obra que conheca as técnicas, uma vez que esse tipo de
constru¢do historicamente perdeu espaco no mercado para o modelo em curso. Silva (2011, p.
154) estudou a viabilidade técnica e econdmica de taipas de mao utilizando como entramado
bambus da espécie bambusa vulgaris, comumente encontrado em regides urbanas e rurais em
vérias partes do brasil. Seus resultados apontam um preco médio, incluindo custos de mao de
obra e material, do painel em bambu e barro de R$23,91 R$/m? enquanto a vedag¢ao em bloco
ceramico e em bloco de concreto apontam respectivamente R$47,04 e R$51,62 R$/m2, segundo
composi¢do de custos a partir dos critérios da Tabela de Composi¢des de Precos para
Orcamentos (TCPO) e da Producdo e Disponibiliza¢do de Informacdes e Sistemas de Apoio
para a Industria da Construcao Civil e Editora Técnica das Edificacdes Habitacionais (PINI).
Outros estudos também indicam beneficios de materiais como a terra quanto ao
conforto e desempenho térmico e quanto ao controle de umidade do ambiente. Gernot Minke
(2006, p. 20), aponta que em um area de 3x4m, com um altura de 3 metros e um drea de 30m?

(ap0s se subtrair as portas e janelas), depois que a umidade do ar em seu interior for elevada de
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50% a 80%, as paredes de tijolo de Adobe sem reboco absorveriam 9 litros de 4gua em 48 horas
(caso a umidade seja reduzida novamente para 50% a mesma quantidade seria liberada),
enquanto que as mesmas paredes, se construidas com tijolos cozidos sdlidos, iria absorver
apenas 0,9 litros de dgua. A regulacdo da umidade estd ndo s6 ligado ao conforto térmico mas
também a questdes de saude. Segundo Minke (2006, 19) a formacdo de fungos aumenta
significativamente quando a umidade sobe acima de 70% ou 80%, entdo, a capacidade de
absorver e soltar a umidade do ar ambiente faz do barro um agente que promove a qualidade
do ambiente.

Por fim, sdo por fatores como o baixo custo e impactos ambientais, a relativa
simplicidade de execucdo e por estar intimamente ligado a conhecimentos tradicionais das
populacdes que se faz possivel caracterizar as técnicas bioconstrutivas como Tecnologias
Sociais (TS). A Rede de Tecnologias Sociais (RTS) define que, “Tecnologias Sociais sdo
produtos, técnicas ou metodologias reaplicaveis e inovadoras, desenvolvidas na interacao com
a comunidade e que representem efetivas solugdes de transformagdo social as diversas
realidades aonde elas se aplicam". Em outras palavras, as TS sdo alternativas simples e de baixo
custo para a solugcdo de problemas estruturais das camadas mais excluidas da sociedade e se
contrapde a tecnologia convencional, marcada pela apropriagcdo tecnoldgica da industria, que
tem efeitos sobre as formas trabalho; sobre a propriedade intelectual e tecnoldgica; sobre os
insumos utilizados na producdo e o ritmo a ela empregado; sobre 0 acesso restrito apenas aos
consumidores que podem pagar pelos produtos; etc (Dagnino et al, 2004). O sentido geral da
expressao "tecnologia social" refere-se a criacdo e utilizacdo de conhecimentos por populacdes
duplamente desfavorecidas (por falta de acesso ao conhecimento cientifico moderno e por perda
das condicdes mais favordveis a reproducdo de seu conhecimento tradicional), de modo a
promover a sustentabilidade econdomica e o fortalecimento cultural e politico dessas
comunidades. Incorpora-se, entdo, a perspectiva de "apropriacdo dos processos e produtos”
pelas populagdes envolvidas, ligando-se as ideias de "inclusdo social", "interacdo com as
comunidades", "empoderamento das populacdes”, "sustentabilidade" e "diversidade de
organizagdes, comunidades e saberes (populares, tradicionais, técnicos, cientificos)"

(GARCIA, 2014)

2.2.3 Bioconstruciao, Engenharia Civil e Escola
Este trabalho buscou aprofundar seu estudo tedrico e pratico em uma das interfaces

que podem ser geradas ao buscar uma aproximagao entre conhecimentos do Ensino Superior e
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a realidade do Ensino Bésico. Ao se propor também na pratica, a realidade encontrada é a de
um ensino bésico fragmentado em disciplinas que demonstram dificuldade de articulagdes entre
si, como sustentado acima. O fato é que um dos efeitos diretos dessa fragmentacdo no ensino
basico é que pode limitar seu conhecimento a mera introdu¢do ao conhecimento dito superior,
se tornando generalista, com muita teoria e poucas potencialidades préticas. Este trabalho
fundamenta-se no estudo deste cendrio e aplica a Bioconstrucdo e sua gama de conhecimentos
como eixo temdtico, explorando relacdes em diversos aspectos dos processos de ensino e
aprendizagem no ensino bdsico. Nesta se¢do o autor langard mao de suas percepgdes acerca da
potencialidades de utilizar da Bioconstru¢ao para promover a interacdo entre os conhecimentos
de Engenharia Civil e outras areas do Ensino Superior aos conhecimentos do Ensino Basico.

Como visto, o estudo das construgdes de baixo impacto e do contexto da construgcao
civil convencional faz emergir uma gama complexa de interacdes com o meio no qual a
Bioconstrucao se propde como alternativa. Seu potencial pedagdgico nasce justamente da sua
manifestacdo em diversos campos sociais, como na politica, nas questdes socioambientais, nas
relacdes de trabalho e na economia. Desta maneira, o processo de ensino e aprendizagem pode
ser explorado por diversos angulos tedricos e praticos. Pelo lado tedrico, os conhecimentos que
englobam a Bioconstrugdo pertencem a uma tematica ampla, com expressoes de conteidos de
diversas areas do conhecimento, facilitando a abordagem interdisciplinar. Por outro lado, esses
conhecimentos também conseguem romper facilmente a barreira entre a teoria e a pratica. Por
ser composta geralmente por técnicas simples que utilizam majoritariamente elementos
naturais, a Bioconstrucdo se mostra acessivel e com fécil aplicabilidade prética as diversas
faixas etdrias que compde o Ensino Bésico.

A utilizagdo da Bioconstru¢do como temdtica de ensino caminha na dire¢do do que
Paulo Freire chamou de “pratica problematizadora”. Em suas palavras:

“Enquanto na concepgdo ‘bancaria’(...) o educador vai ‘enchendo’ os
educandos de falso saber, que sdo os conteddos impostos; na préatica
problematizadora, vao os educandos desenvolvendo o seu poder de captacio
e de compreensao do mundo que lhes aparece, em suas relagdes com eles nio
mais como uma realidade estatica, mas como uma realidade em
transformacdo, em processo.” (FREIRE, 1993, p. 71)

No que tange a politica, € necessdrio o estimulo a um entendimento mais amplo do
conceito de ‘“meio-ambiente” e das interagdes que nele ocorrem e pelas quais somos
responsaveis. A Bioconstrucdo ¢ um modelo construtivo que nasce da critica ao modelo de
producdo e de consumo vigente. Entendendo que uma transformacio cultural em prol da

preservacdo do meio ambiente € necessaria, a divulgacdo dos conhecimentos de engenharia
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minados por reflexdes socioambientais, gera um fortalecimento cultural e politico que pode
resultar numa melhora real na busca por uma sociedade mais sustentavel. Explorar a teméatica
da Bioconstru¢do ji no Ensino Bésico pelas lentes da Educacio Ambiental significa a
possibilidade de promover conhecimento critico, com potencial de transformac¢do de habitos

sociais.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho se volta primeiro a pesquisa tedrica acerca das duas realidades que
buscard se aproximar, de um lado o Ensino Bdsico, suas normatizacgdes e as dificuldades do dia
a dia do Ensino, e de outro os conhecimentos em Engenharia Civil, ndo apenas como sdo mas
também investigando seus potenciais pedagdgicos, tendo em vista o publico desta atividade.
Num segundo momento, hd um fator empirico trazido pelo desenvolvimento da ideia inicial por
vias de criagdo em conjunto com os demais atores que se envolveram no processo. Isso porque
este trabalho se situa no contexto de um projeto de Extensdo Universitaria, comprometido em
contribuir a transformacao da realidade do Colégio Aplicacdo, mas valorizando a producao de
conhecimento por uma via de mao dupla, no caso, pelo didlogo entre a Academia e a Escola
Bésica. Assim, participaram como atores (e autores) deste projeto professores do Ensino
Fundamental II (EFII) do Colégio Aplicacdo e graduandos de diversos cursos da UFSC, sendo
a maioria deles participantes do NEAmb. A constru¢do da metodologia buscou promover esses
espacos de didlogo e de criagdo para que a ideia inicial se desenvolvesse, e a participacdo de
pessoas de diversas dreas de conhecimento também contribuiu para a construcio de uma
atividade com cunho interdisciplinar.

Esta metodologia se dividiu na investigacdo tedrica das convergéncias entre o
Curriculo Escolar do EF II e os conhecimentos de Engenharia expressados na Bioconstrugao;
no planejamento das atividades realizado nos espacos de co-criagdo promovidos, que seguiram
uma sequéncia metodolédgica visando tanto a aproximacgao e envolvimento dos atores, como a
evolugdo da ideia central; na execucdo das atividades; e por fim na avaliacao da experiéncia por
parte dos professores. Nesta secdo foi apresentada a sequéncia metodoldgica elaborada para a
constru¢do da experiéncia. Na se¢do 4 Resultados e Discussao foi apresentado como se deu a

realizacdo desta metodologia e as implicagdes e reflexdes que surgiram no processo.

3.1 ESTUDOS INICIAIS: CONVERGENCIAS ENTRE OS CONHECIMENTOS EM
BIOCONSTRUCAO E OS CONTEUDOS CURRICULARES.

A primeira etapa desta metodologia consistiu na pesquisa aprofundada as duas
realidades que se pretende relacionar: os conhecimentos de Engenharia Civil e os
conhecimentos que compde o Curriculo Escolar do Ensino Fundamental II, normalizados por

documentos oficiais.
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3.1.1 Analise do Curriculo Escolar do Ensino Fundamental II (EF II)

O Ensino Fundamental II, que vai da 6* a 9* Série, foi o escolhido como publico deste
trabalho. O estudo do Curriculo Escolar significa ir além apenas da andlise dos conteddos
disciplinares, mas também considerar diretrizes, metas e parametros expressos no PPP — Projeto
Politico Pedagdgico do Colégio Aplicagdo e em outros documentos oficiais que guiam o
desenvolvimento da educacdo brasileira, como no BNCC — Base Nacional Comum Curricular;
no PNC — Parametros Curriculares Nacionais; e no DCNE — Diretrizes Curriculares Nacionais

para a Educagdo Basica.

3.1.2 Investigacao da Bioconstrucao como Tematica de Ensino

Nesta etapa, foi explorado os conhecimentos e conceitos da Engenharia Civil,
expressos na Bioconstrugdo, que durante seu processo de aprendizagem, contemplassem
conteddos curriculares das diferentes disciplinas de cada Ano do EF II. No processo, foi
buscado visualizar a Bioconstru¢do como temadtica composta por temas de diferentes areas do
conhecimento, valorizando a perspectiva interdisciplinar. Ainda, o objetivo desta etapa foi

aprofundar o estudo da Bioconstru¢do tendo em vista seu potencial pedagdégico.

3.2 CONTATO INICIAL COM OS PROFESSORES
3.2.1 Definicao do Ano

Com o objetivo de executar a proposta com apenas um dos Anos que compde o Ensino
Fundamental II, nesta etapa, com base na andlise dos curriculos e através do primeiro contato
com a realidade escolar, fo1 definido com qual dos Anos do 6° ao 9° que se trabalharia.

O Ano com o qual se trabalharia foi definido através do contato direto com os diversos
Professores que atuam no EF II do Colégio Aplicacdo. Os estudos prévios foram utilizados para
fornecer aos Professores a ideia geral do Projeto e ja algumas possibilidades de execugdo. Além
de um primeiro feedback da ideia central deste trabalho, este contato tinha o objetivo de se
aproximar da realidade de ensino da escola, para entdo avaliar e definir em qual dos Anos a

proposta se encaixaria melhor.

3.2.2 Convite aos Professores
Um convite foi feito a todos os Professores do Ano definido, através da participagdo
do Pesquisador na Reunido de Série, uma reunido mensal na qual participam os professores de

todas as disciplinas e a Coordenadora Pedagdgica do EF II. Os Professores que se interessaram
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em fazer parte do Projeto forneceram seus e-mails e aguardariam o contato para receber mais

informacdes e, entdo, decidirem se participariam ou nao do projeto.

3.2.3 E-mail expositivo aos Professores interessados

Nesta etapa, foi escrito um E-mail para os Professores Interessados com o fim de
expandir suas percep¢des acerca da Bioconstrucdo e de inspird-los a empreenderem no projeto.
Neste e-mail, como o nimero de disciplinas se reduziram, foi possivel explorar um pouco mais
a fundo a interface entre a Bioconstrucao e os contetddos curriculares, € um novo estudo neste
sentido foi exigido. Também neste e-mail buscou-se agendar uma primeira reunido os

professores que confirmassem a participa¢iao no projeto.

3.3 PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

3.3.1 Elaboracao do Plano de Atividades e dos Planos de Aula

Com a confirmagdo dos Professores que comporiam o projeto, foi possivel iniciar a
elaboracdo do Plano de Atividades da projeto e dos Planos de Aulas de cada aula que seria
ministrada. O Plano de Atividades representa a organizacao dos objetivos, dos contetidos e das
metas da sequéncia de atividades que seria desenvolvida. Os Planos de Aulas se referem a
descri¢do especifica de cada uma das atividades. Os Plano de Atividades seria desenvolvido
através de reunides com todos os professores envolvidos presentes e o Plano de Aula através

de reunides individuais com os professores de cada disciplina.

3.3.1.1 Reunides Coletivas

Foram realizadas duas reunides em que todos os Professores envolvidos estavam
presentes. As reunides foram os primeiros espacos de co-criacdo deste projeto. Nelas, o
pesquisador buscou aproximar os Professores aos conhecimentos em Bioconstru¢do e a
temdtica que eles englobam, esclarecendo conceitos e duvidas. Por outro lado, os Professores
trouxeram conhecimentos de suas disciplinas e de suas préticas de ensino. O objetivo desta
etapa era tracar um Plano de Atividades que que se expressasse de maneira interdisciplinar e
que aproveitasse da Bioconstru¢do como tematica de ensino para a constru¢do de uma narrativa
de conhecimento que perpassasse as disciplinas envolvidas, delimitando os conhecimentos de

cada uma para, posteriormente, desenvolver os Planos de Aulas.
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3.3.1.2 Reunides Individuais

Com o Plano de Atividades definido, iniciou-se o processo de elaboracao dos Planos
de Aula de cada aula que seria ministrada. Isso foi feito através de reunides individuais com
cada Professor, momento em que se aprofundou ainda mais o didlogo entre a Bioconstrugdo e
os conteddos curriculares, de maneira a dar forma a cada aula quanto a seu tema, seus objetivos
e seus conteidos. As Metodologias de Ensino e os Cronogramas das aulas, por sua vez,
receberiam mais aten¢@o apenas na proxima etapa desta Metodologia, na qual alguns estudantes

de graduacdo finalizariam a elaboracdo dos Planos de Aula.

3.3.2 Planejamento Final com Equipe NEAmb
Nesta etapa, foram formadas, para cada aula, equipes compostas por membros do
NEAmb e outros convidados, para a finalizacdo da elaboragdo e para a execucao dos Planos de

Aula.

3.3.2.1 Formacgao das Equipes

As equipes foram formadas por convite aberto aos membros do NEAmb. O Plano de
Atividades ja havia definido as datas e hordrios da sequéncia de aulas e os Planos de Aula ja
haviam determinado os temas e contetidos de cada aula, assim, os membros do Nucleo puderam
se envolver tendo em vista sua disponibilidade e suas preferéncias. Foi formada uma equipe

para cada aula que seria ministrada.

3.3.2.2 Reunides preparatdrias

Foram realizadas duas reunides com cada equipe para a finalizacdo da elaboragdo de
cada aula. Como visto na etapa anterior, os Planos de Aula ndo estavam totalmente finalizados,
cabendo a esta etapa o desenvolvimento das metodologias das aulas, a definicdo da minutagem
das atividades e, ainda, o aperfeicoamento dos conteudos ja definidos. Nestas reunides, por
causa da dificuldade de encontrar hordrios disponiveis comuns a todos que se envolveram, ndo
estiveram presentes os Professores das disciplinas. Entretanto, ainda sim haveria a participacao
deles através de uma comunicagao indireta, cabendo ao Pesquisador realizar o intermédio de

informacdes e decisdes entre as reunides desta etapa e cada Professor.
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3.4 EXECUCAO DO PLANO DE ATIVIDADE
Na etapa de Execucao do Plano de Atividades elaborado, cada equipe ficou responsavel

pela execucgdo de sua respectiva aula para cada uma das trés turmas da Série definida.

3.5 AVALIACAO
A avaliacdo da atividade se deu pelas reflexdes trazidas pelo autor ao longo deste texto

e através do Questiondrio respondido pelos Professores que se envolveram no processo.



41

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CONVERGENCIAS ENTRE A BIOCONSTRUCAO E O CURRICULO ESCOLAR

A etapa inicial deste trabalho consistiu no aprofundamento do estudo da Bioconstrugdo
e sua relacdo com a escola tendo em vista seus potenciais de utilizagdo como temaética
referencial para abordagens dos contetidos curriculares. Alguns resultados desse estudo foram
apresentados na sec¢do 2. Fundamentacdo Teodrica. Neste momento, procurou-se explorar
conhecimentos e conceitos da Engenharia Civil, expressados na Bioconstrugao, que ja poderiam
ser inseridos de alguma maneira as préticas de ensino das escolas bdsicas. Dentro da vasta gama
de conhecimentos da Engenharia Civil, ganharam destaque aqueles que apresentaram
qualidades como: a possibilidade de alinhamento entre sua teoria com aquelas exigidas pelo
curriculo escolar; a simplicidade de execu¢ao no mundo real, de modo que fosse possivel trazer
também atividades préaticas as aulas; a manifestacdo em diferentes dreas do conhecimento,
evocando a interdisciplinaridade; o potencial pedagogico; a viabilidade de execugdo quanto aos
materiais e técnicas; etc.

Com o objetivo de explorar o ensino de conhecimentos em Bioconstru¢cao no Ensino
Fundamental ao passo que fosse possivel contemplar conteddos curriculares, nesta etapa
também foram analisados os conteudos dos curriculos do 6° ao 9° Ano do EF. Os conteudos das
diferentes disciplinas de cada ano foram sistematizados de maneira a explorar suas relacdes
entre si, buscando a interdisciplinaridade, com o fim de procurar eixos temdticos que se
enquadrassem aos conhecimentos advindos da engenharia civil.

A esquematizacdo dos conteudos curriculares e suas relagdes, a orientacao tedrica e
pratica para o fortalecimento das praticas de ensino fornecido pelos documentos oficiais e os
conhecimentos de engenharia civil explorados por lentes pedagdgicas, forneceram o suporte
basico para o desenvolvimento da ideia que buscaria a fusdo desses trés elementos. Neste
processo, percebeu-se a Bioconstrucdo como uma tematica ampla, que consegue contemplar
uma abrangéncia de conceitos das mais diversas areas. Os conhecimentos oriundos das técnicas
bioconstrutivas ou aqueles evocados pelo contexto em que elas surgem e se empregam no
mundo real, ndo se limitam apenas ao viés dos conhecimentos “exatos”, muito presentes na
engenharia, como também propde aproximacgdes pelos espectros das ci€ncias bioldgicas e
sociais, sendo possivel trabalhar conjuntamente conteidos como: energia, for¢as e matéria,
geometria, propriedade dos materiais, ciclos dos materiais, histéria das construcdes e técnicas

construtivas, cultura dos povos, industrializacao, formas de extrativismo, entre muitas outras.
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Muitos dos contetidos curriculares se mostraram possiveis de serem contemplados pela
abordagem da temdtica da Bioconstru¢do, sendo possiveis fazer associagdes com disciplinas e
eixos tematicos do 6° ao 9° Ano, inclusive por abordagem interdisciplinar. Entretanto, algumas
disciplinas de determinados anos apresentavam contetidos curriculares fechado a temas muito
restritos e distantes da Bioconstrugdo, muitas vezes se restringindo a tais temas ao longo de
quase todo o ano letivo, o que prejudicava a busca pelo caréter interdisciplinar da atividade
proposta, podendo até inviabilizar a execucdo dela em determinado ano quando se tratava de
uma disciplina chave para a atividade, como as disciplinas de Ciéncia, Matematica e Geografia.
Por exemplo, no 8 Ano do EF, os conteudos dos trés trimestres letivos remetiam a
conhecimentos acerca do corpo humano quanto a seus niveis de organizacdo entre célula,
tecidos e sistemas constituintes, impedindo qualquer associac¢do de conteido com os conteddos
presentes na Bioconstru¢@o. Por outro lado, determinados anos remetiam a conhecimentos
convergentes em mais de uma disciplina com a temética proposta, € por meio deles foi possivel
conceber um horizonte de atuacdo mais concreto quanto as possibilidades reais de introduzir
conhecimentos de engenharia como agentes contextualizadores de conteidos curriculares.
Algumas linhas de raciocinio que perpassavam mais de uma disciplina foram imaginadas para
que no primeiro contato com os professores ja fosse possivel sugerir a atividade de uma maneira
mais concreta, com propostas que se alinhassem aos conteudos exigidos para que facilitasse a

associacao ao plano de ensino de cada um deles.

4.2 CONTATO INICIAL COM PROFESSORES

4.2.1 Definicao do Ano

O primeiro contato foi feito através de conversas presenciais com alguns professores
de distintas disciplinas dos variados anos do EF2. Para além da definicdo do Ano, o objetivo
destas primeiras conversas era apresentar os objetivos do trabalho proposto e as possibilidades
e caminhos para alcanca-los, levantados através das pesquisas expostas nos itens anteriores. Foi
neste momento que foi recebido os primeiros feedbacks das ideias desenvolvidas até entdo e
que trouxeram consigo a dimensdo da realidade da escola e do seu funcionamento interno.
Assim, foi possivel visualizar a realizacdo deste trabalho por uma perspectiva mais realista,
considerando as adversidades e compromissos 0s quais os professores ja tem que trabalhar no
seu dia-a-dia. Aqui, ganhou-se entendimento quanto a outros projetos realizados pelos

professores; a atividades regulares que ja aconteciam com intencdes interdisciplinares; as

dificuldades de aplicacdo de atividades que envolvem mais de uma disciplina; ao
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funcionamento das reunides de série e reunides de planejamentos pedagdgicos; a
disponibilidade de tempo de cada professor frente as aulas, outros projetos que comandavam e
eventuais especializacdes que estavam concluindo e que dificultavam a adesdo a mais um
compromisso; etc.

Esta primeira conversa ndo ocorreu com professores de todas as disciplinas. Foi
priorizado o didlogo com professores das disciplinas de Ciéncias e Matematica do 6° ao 9° Ano,
entendidas como “disciplinas chaves” para este trabalho. Ciéncias, pela sua abrangéncia de
contetidos relacionados ao meio ambiente e ao funcionamento fisico das coisas do mundo,
alinhando-se fortemente com os conhecimentos de Bioconstru¢do; e Matematica por entender
que esta drea demanda uma maior atenc¢do para compreender quais limites que poderiam ser
explorados dos conhecimentos em engenharia civil para cada ano, considerando que o publico
alvo desta atividade sdo criangas ainda em formagao e ndo adultos ja formados no ensino basico
e que escolheram a drea da engenharia para atuacao profissional, como no caso dos estudantes
do ensino superior.

Para além de tudo isso, a conversa inicial e os estudos curriculares revelaram
principalmente os melhores anos para se realizar a atividade proposta. Através da exposi¢ao
das ideias reunidas até entdo, dos feedbacks e da disponibilidade dos professores foi possivel
mapear qual ano se encaixava melhor para a aplicacio da temética da Bioconstru¢do nos seus

conteudos curriculares. Por diversos motivos, o ano que melhor de adequou foi o 6° Ano.

4.2.2 Convite aos Professores

A decisdo de realizar a atividade com o 6° Ano possibilitou um estudo mais aprofundado
das relacOes possiveis entre a Bioconstrucdo e os conteudos curriculares. O objetivo desse
aprofundamento era trazer a ideia inicial, ainda muito no campo das ideias, para o0 mundo
pratico, buscando objetivamente nao s6 conteidos, como também situacdes, objetos e contextos
historico-sociais, que pudessem ser observados pelas lentes da temdtica que a Bioconstrugdo
propde. Assim, os conteudos curriculares e seus referenciais foram estudados pelos diferentes
angulos propostos pela Bioconstru¢do, com o fim de enriquecer as formas de aproximacio a
eles.

Com a proposta desenvolvida de maneira mais concreta € com inimeras novas relacoes
com os diferentes contetidos do ano escolhido, optou-se por fazer uma primeira apresentacao
do projeto, como convite a possiveis professores interessados, durante a Reunido de Série do 6°

Ano. A Reunido de Série € uma reunido mensal em que participam os professores de todas as
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disciplinas, sendo tratado assuntos pedagdgicos ou administrativos. Através do contato com a
Coordenadora Pedagdgica do Ensino Fundamental, que coordena esta reunido, foi concedido
os 10 minutos iniciais para a exposicao do projeto. Estavam presentes na reunido professores
de todas as disciplinas, a saber: Alemao, Ciéncias, Histéria, Portugués, Espanhol, Matematica,
Francés, Artes (musica), Geografia e Inglés. Com apenas 10 minutos disponiveis, preferiu-se
apenas a exposicdo das ideias levantadas até entdo através do didlogo, ao invés de apresentagdo
projetada. Nos minutos iniciais foram expostos o objetivo do trabalho proposto, o que € a
Bioconstrucao e, de forma sintetizada, as possiveis relagdes que poderiam ser exploradas pela
temaética da Bioconstru¢ido em cada disciplina. Os minutos finais foram destinados a duavidas e
contribuicdes dos professores. Por fim, fez-se o convite a todos aqueles que gostariam de
construir o projeto conjuntamente, de maneira interdisciplinar. Os professores de Ciéncias,

Matemética, Historia e Geografia disponibilizaram seu e-mail para entrar em contato.

4.2.3 E-mail expositivo aos Professores interessados
Nesta etapa, um e-mail foi enviado para os professores interessados. Como as
disciplinas se reduziram a quatro, foi possivel também esmiucar ainda mais as associacdes feitas
até entdo entre a Bioconstru¢do e os conteudos curriculares. O e-mail foi criado a partir da
materializacdo do conhecimento gerado até entdo: fruto da pesquisa prévia, do contato com a
realidade escolar e agora do aprofundamento possibilitado pela restri¢do para quatro disciplinas.
N3io se tratava de definir a linha de raciocinio da futura atividade, mas de tornar claro
caminhos possiveis, principalmente com o fim de inspirar os professores, como também
buscando a aproximacdo a Bioconstru¢do por perspectiva interdisciplinar, expandindo sua
interface com as disciplinas e possiveis associagdes entre elas. Ou seja, buscou-se explorar a
Bioconstru¢do como temdtica, como um conjunto de temas inter-relacionados, que se
expressavam em diversas dreas de conhecimento, ndo apenas naquela que concerne a
Engenharia Civil, mas no aspecto mais abrangente da relacdo humana com o meio € na
modificacdo deste através das construgdes. Evidencia-se no processo o papel de ferramenta
pedagogica que a Bioconstrucao assume, podendo ser “utilizada” por diferentes disciplinas das
mais diversas maneiras, por vias tedricas e praticas.

No e-mail foi sistematizado conteidos de Bioconstru¢do possiveis de serem
trabalhados e suas relacdes com cada disciplina e por entre as disciplinas. A Terra e o Bambu,
como materiais, foram sugeridos para contextualizar e integrar contetidos das diferentes
disciplinas, e a Bioconstrucdo, no contexto de crise socioambiental, para abordar conceitos

como o de Cultura e Sustentabilidade. Para cada disciplina foi trazido referencias de textos,
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videos, documentdrios, curtas-metragens e noticiais. Ainda, neste momento foi possivel sugerir
a construcdo de um Objeto de Estudo, o Domo Estrela, que serviria como objetivo das
atividades, valorizando também as reflexdes que surgiriam na sua constru¢do quanto, por
exemplo, as formas, materiais, técnicas, etc.

O Domo Estrela (Figura 02) foi desenvolvido a partir de um Domo Geodésico de
Frequéncia 2V. Apresenta, no entanto, caracteristicas unicas em relagdo as Geodésicas
tradicionais: € feito com 17 elementos flexiveis de mesmo tamanho, que, no processo de
construc¢do, sdo configurados no plano sem a necessidade de conectores, apenas sobrepondo um
ao outro na geometria indicada e fazendo amarras para aumentar a rigidez. Esta Geometria é
composta por tridngulos e pentdgonos que formam Estrelas. O processo construtivo € simples
e pode ser feito inclusive com criancas: depois de configurada a geometria no plano do chao,

arcam-se os elementos, deixando-os tencionados em formato de Domo.

Figura 02 — Domo Estrela (Star Dome), vista em perspectiva e superior.

Fonte: simplydifferently.org

A comunicagdo por e-mail ndo foi suficiente para a organizacdo de horarios possiveis
de encontro entre os professores, € 0 agendamento se deu por contato pessoal com cada um
deles, até que se encontrasse uma hordrio disponivel comum entre eles. As professoras de
Ciéncias e Matemadtica e o professor de Geografia demonstraram interesse em prosseguir com
o projeto e a data foi agendada.

Algumas das associagdes, sugeridas no e-mail, entre a Bioconstru¢do e os Conteudos

Curriculares foram transcritas no Apéndice A.
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4.3 PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

4.3.1 Reunioes Coletivas com Professores

a) Primeira reuniao

A primeira reunido foi a primeira oportunidade de conversa com os professores de
modo que participassem de maneira ativa no processo de criacio da atividade. O objetivo do e-
mail foi aproximar os professores da tematica da Bioconstrucdo, introduzi-los a alguns de seus
temas para que a troca de saberes nesta primeira conversa fosse potencializada. Parte desta
reunido, entdo, foi destinada a aproximd-los ainda mais de certos temas, explorando ao mesmo
tempo alternativas para utilizar a Bioconstru¢do de maneira interdisciplinar, ao esclarecer
conceitos e tirar duvidas acerca desse conhecimento.

As préticas da Bioconstrugdo possiveis foram colocadas em questdao quanto aos limites
e dificuldades de se trabalhar com o publico em questdo. As trés turmas dos 6° Ano possuem
25 alunos cada uma, com idade por volta de 11 anos. Os professores estavam tendo problemas
com o comportamento deles em sala e principalmente fora dela. Segundo os relatos, as dltimas
tentativas de aulas fora da sala de aula se mostraram muito dispersivas, com dificuldade em
manter o foco dos alunos. O arranjo das aulas das trés disciplinas na grade de horarios das
turmas, por sua vez, limitava a disponibilidade de hordrio a apenas duas aulas seguidas,
dificultando atividades préticas muito complexas. Também, alguns questionamentos quanto ao
manuseio das ferramentas e materiais foram levantados: algumas atividades praticas possiveis
como a colheita de bambu, o corte e ripamento das varas se mostravam inviaveis pela idade e
pela quantidade de alunos; o manuseio da terra trazia implicagdes como a sujeira as roupas e
maior demanda de tempo. Neste sentido, se debateu a sugestdo de ter o Domo Estrela como
Objeto de Estudo e objetivo final da sequéncia de aulas. Se por um lado o processo de sua
construgdo possibilitaria uma abordagem a uma série de conteudos das diferentes disciplinas,
por outro, a maioria da sequéncia de atividades praticas para a constru¢do se mostrava invidvel
frente as limitagdes acima descritas. Por fim, decidiu-se que, caso fosse utilizado do Domo
Estrela, os alunos teriam a possibilidade de trabalhar apenas em algumas partes do processo,
como no corte das varas colhidas nos tamanhos a serem usados, nas amarragdes finais e no
levantamento da estrutura.

A reunido foi também uma oportunidade para investigar as estratégias de ensino que
os professores utilizavam no seu dia-a-dia, compreendendo melhor a aproximacdo dos

professores aos conteidos. A maneira que exploravam os capitulos e a sequéncia de aulas que
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seguiam, muitas vezes diferente da sequéncia sugerida pelo material diddtico, tornou mais
complexa a intencdo de tracar uma linha de raciocinio entre as trés disciplinas. As
possibilidades tiveram de ser levantadas e estudadas. Havia uma complicacao tedrica e outra de
execugdo. Os professores ja estavam seguindo seus planos de ensino nas suas devidas
sequéncias, por mais que os conteidos entre as disciplinas fossem sinérgicos e convergentes
pela abordagem da Bioconstrugdo, a dificuldade estava em criar uma sequéncia de aulas que se
encaixasse ao plano de ensino dos trés professores ao mesmo tempo. Tarefa dificil que foi
solucionada da seguinte maneira: ao invés de tentar sincronizar as disciplinas e seus planos de
ensino, seria gerado uma experiéncia que contemplaria inimeros contéudos dos curriculos de
cada disciplina, de maneira em que o conteudo abordado, caso ja tivesse sido passado, serviria
de refor¢o e lembranca a aquele conhecimento, caso estivesse em curso, ai sim seria explorado
de maneira inédita, e caso fizesse parte de uma aula futura, seria apenas introduzido neste
momento para ser utilizado 14 na frente como gatilho, contexto ou objeto de estudo do contetido
em questdo. Assim, seria possivel uma sequéncia de aulas que percorreria as disciplinas, ndo
influenciaria a sequéncia natural do plano de ensino dos professores € a0 mesmo tempo
contemplaria os contetidos curriculares de alguma maneira, o que simplificou a elaboracdo e
execug¢do da atividade. A partir disso, foi possivel tragar a quantidade de aulas que poderia ser
disponibilizada por cada professora e professor. Baseado na disponibilidade e nas inten¢des dos
participantes (os professores e o pesquisador), chegou-se a um consenso que por volta de 2 ou
3 horas-aula por disciplina seriam suficientes para desenvolver os objetivos deste trabalho. A
maneira como isso se daria ainda teria que ser definida.

Para além de questdes de contetdo, também foi discutido possiveis formatos das aulas
e suas interacOes entre as disciplinas. O desafio era promover a interdisciplinaridade por alguma
l6gica tedrica e mecanica (de execucdo) que conseguisse unir as disciplinas. Mesmo que um
tema pudesse ser observado pelas lentes das diferentes disciplinas, precisava-se criar uma
narrativa que consolidasse a interdisciplinaridade. Ficou como encaminhamento para a proxima
reunido que cada um refletisse sobre as possibilidades. O resultado € melhor apresentado no

topico referente a segunda reunido com os professores.

b) Segunda reuniao
A segunda reunido com os professores iniciou-se com o objetivo de elaborar pelo
menos um esbo¢co de um Plano de Atividades. Foi necessério, entdo, delimitar bem quais

aspectos da temadtica da Bioconstruc¢ao seriam trabalhados e de que maneira seriam amarrados
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aos conteudos curriculares. A solug@o encontrada foi desenvolver a atividade paralelamente ao
cronograma de aula de cada professor, porém contemplando o curriculo, para que cada um deles
utilizasse, a sua maneira, os temas abordados ao longo do resto do ano letivo.

O Domo Estrela foi determinado como Objeto de Estudo que integraria os
conhecimentos das disciplinas e o da Bioconstru¢do. Via-se nele um objeto com potencial de
gerar uma série de reflexdes acerca da composicao das coisas do mundo, os materiais utilizados,
suas propriedades, as maneiras de utilizac@o e o ciclo de vida, atrelado a uma cadeia produtiva
e a alguma forma de extrativismo; ao mesmo tempo, a manipulacdo e entendimento de sua
forma, composto por tridngulos, poderia facilitar e contextualizar aprendizagens em geometria
e trigonometria e introduzir noc¢des estruturais bdsicas da Engenharia Civil.

As atividades praticas possiveis, isto €, que se adequassem a realidade levantada nos
topicos anteriores, também foram discutidas. Seria possivel cobrir o Domo Estrela, depois de
pronto, com terra, utilizando o bambu como estrutura de sustentacdo. Apos uma discussdo,
chegou-se a conclusdo que as atividades com terra teriam sua realizagdo dificultada por
inimeros fatores e apenas a construcdo do Domo Estrela em bambu ja demandaria bastante
energia. As atividades praticas, entdo, foram determinadas em: 1) Visita ao bambuzal e
demonstracdo de colheita; 2) Desenho e manipulagdo da forma do Domo Estrela; 3) Amarragdo
das varas e montagem. Portanto, a manipulacio das varas de bambu seria toda feita antes das
aulas, porém, mesmo os alunos ndo participassem de fato de toda a constru¢cao do domo, teriam
tido o contato com etapas fundamentais do processo, a saber, escolha e manufatura do material,
elaboragdo e desenho do projeto e execucao da estrutura.

Tendo em vista como objetivo final a constru¢do de um Domo Estrela, com as
atividades praticas possiveis bem delimitadas e considerando os contetidos curriculares que
esperava-se abordar, foi possivel tracar um Plano de Atividades contendo uma sequéncia de
quatro aulas com objetivos especificos, que resultariam na constru¢cao do Domo Estrela. A partir
de agora, as reunides ndo seriam mais em conjunto com todos os professores mas sim
individuais, lapidando os contetdos do Plano de Atividades e aprofundando as estratégias de

ensino. O Plano de Atividades estd expressado no Quadro a seguir.



Quadro 1 — Plano de Atividades.

como planta
-Propor a
constru¢do do

Domo Estrela

Aula 01 Aula 02 Aula 03 Aula 04
Disciplina na
qual seria Ciéncias Matemadtica Matematica Geografia
ministrada
- Investigar os | -Introduzir - Apresentar o | - Construcdo
materiais mais | no¢des conceito de | do Domo
comuns  que | estruturais Estrutura Estrela
compoe as | bésicas Reciproca
coisas ao nosso - Entender a
redor. geometria do
Objetivos - Apresentar o Domo Estrela
Especificos bambu como
material e o
bambuzal

Fonte: Elaboracdo prépria.

4.3.2 Reunioes Individuais com os Professores
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Nesta etapa foram realizadas diversas reunides com cada professor. O objetivo dessas

reunides era de encaixar a futura atividade no contexto gerado e proposto pelo Plano de Ensino

de cada professor. Havia uma liberdade quanto ao grau e a maneira em que aconteceria o

didlogo entre os conhecimentos de Bioconstrucao e os contetidos previstos no cronograma. Essa

relacdo se desenvolveu de maneira singular em cada disciplina e foi melhor desenvolvida nesta

etapa. Em nenhuma delas foi possivel contemplar contetidos que estariam em curso, segundo

cada Plano de Ensino, no periodo de execucdo do projeto. Por outro lado, os conhecimentos

propostos contribuiram reforcando e aprimorado conteidos anteriores e introduzindo e

contextualizando aqueles que seriam apresentado no futuro.
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Ter a construcio do Domo Estrela como objetivo do projeto possibilitou o
desenvolvimento de uma narrativa de ensino que perpassava as disciplinas. O esboco ja havia
sido concebido na segunda reunido com os professores, e agora seria lapidado nas reunides
individuais. Foi o momento em que houve o afloramento daqueles conteidos de cada disciplina
que melhor se encaixaram na linha de raciocinio proposta que culminava na constru¢dao do
Domo Estrela. A delimitagdo dos conteidos e essa visualizacdo cronoldgica possibilitou o
inicio do processo de criacdo do Plano de Aula para cada disciplina. Neste momento,
preocupou-se mais com a formulacdo do tema e objetivos e com a delimitacdo dos conteidos
que com as estratégias e metodologias de ensino, embora ambas se expressassem muitas vezes
conjuntamente durante o processo criativo. As estratégias seriam desenvolvidas mais
profundamente num segundo momento, durante a préxima etapa desta metodologia. Nela, pelo
menos mais 5 estudantes de graduacdo da UFSC contribuiriam para a elaboragdo da
metodologia de ensino e execucdo das aulas. Entretanto, contava-se que as duas reunides
previstas com esses graduandos, ndo contariam com a presenca dos professores envolvidos,
principalmente pela dificuldade esperada de encontrar hordrios disponiveis para todos os
envolvidos. Assim, os objetivos das reunides individuais com os professores era materializar
os conteudos pertinentes e esbocar formas de abordd-los, para que posteriormente o grupo de
estudantes discutisse e definisse a forma final de execucdo. A funcio do Pesquisador seria fazer
o intermédio de informacdes, ou o didlogo indireto, entre as reunides da proxima etapa e os
professores.

As reunides também foram importantes para a aproximar o pesquisador da realidade
por trds do ato de lecionar para aquelas turmas do 6° Ano. Houve um melhor entendimento
quanto ao ritmo de aula que estavam acostumados, quanto ao grau de atencao que conseguiam
destinar nas diferentes situacdes de aula, quanto ao comportamento geral da turma, quanto a
limites de complexidade que as atividades poderiam ter; quanto a maneira de interagir com os
alunos especiais, e aqui destaca-se uma preocupagdo de todos os professores em inseri-los nas

atividades; etc;

a) Primeira reunido Ciéncias e Geografia

A primeira reunido individual com os professores na verdade ndo foi individual e
contou com a presenga da professora de Ciéncias e do professor de Geografia. Mesmo que a
primeira aula prevista fosse realizada durante as aulas de Ciéncias, os conteiidos elencados nas
reunides anteriores convergiam entre essas duas disciplinas. A futura constru¢do do Domo

Estrela exigiria antes de mais nada uma apresentacdo do Bambu como material. A intencdo era



51

introduzir o Bambu comparando-o com outros materiais presentes no cotidiano das criangas,
para que no processo os conteidos curriculares de ambas as disciplinas fossem trabalhados.
Assim, o debate e a constru¢do da aula se desenvolveram em volta do Ciclo de Vida dos
materiais convencionais, presentes dentro da sala de aula, como a madeira, os metais, o pldstico,
a borracha, o vidro, etc. Havia ainda um leque grande de possibilidades de aproximacao a esses
materiais, esta reunido serviu justamente para selecionar quais aspectos seriam priorizados,
baseado principalmente nos contedidos curriculares das disciplinas.

Em Ciéncias, buscaria reforcar conteidos ja passados da Unidade 2 (Ecologia), e
introduzir conteddos que seriam expostos no futuro, a saber: Unidade 03 (Usos do solo) —
Capitulo 13: Lixo: um problema socioambiental, Capitulo 14: Lixo que nao € lixo; Unidade 4
(A 4gua na natureza) — Capitulo 20: Poluic¢do da dgua; e Unidade 5 (O ar em torno da Terra) —
Capitulo 25: Polui¢do do Ar.

Em Geografia, o conhecimento desta aula seria utilizado para contextualizar
posteriormente a Unidade 7 (Extrativismo e Agropecudria), no Capitulo 25: O Extrativismo, e
no Capitulo 26: O extrativismo mineral; e a Unidade 8 (Industria, sociedade e espago) nos
Capitulos 29, 30, 31 e 32, sendo eles, respectivamente, “Do artesanato a manufatura ¢ a
inddstria moderna”, “Industria: transformagdes sociais e espaciais”, “Industria e fontes de
energia” e “Impactos ambientais da atividade industrial”. Ainda, via-se a possibilidade de
manusear o Domo Estrela depois de pronto a fim de rememorar conhecimentos da Unidade 1
(Orientagao e localizacdo no espagco geogrifico) e Unidade 2 (Elementos bdsicos de
Cartografia) nos Capitulos 3, 4, 5 e 6, sendo eles, respectivamente, “Paralelos e Meridianos”,

“Latitude e Longitude”, “A Cartografia” e “A escala”.

b) Segunda reuniio Ciéncias

Nesta reunido esteve presente além da professora, a estagidria, graduanda do curso de
Biologia da UFSC, que estaria lecionando as aulas para as turmas no periodo previsto de
execucdo deste projeto. Aproveitando a oportunidade, foi agendado um dia para que o
pesquisador acompanhasse uma das aulas da estagidria, o qual ficou marcado para duas semanas
antes do inicio da execugdo deste projeto.

O Plano de Ensino da disciplina previa estar iniciando a Unidade 2 (Usos do solo)
neste periodo, a qual embora composta por conhecimentos muito presentes na Bioconstrugao,
com o desenrolar da narrativa deste projeto perdeu espaco para outros contetidos. Entretanto,

os conteddos futuros se mostravam amplamente contemplados pelos conhecimentos que
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emergiriam do Plano de Aula desenvolvido até entdo, e se expressavam em inimeros aspectos
do ciclo de vida dos materiais, a saber, na extragdao e processamento da matéria prima, € nos
impactos ambientais gerados tanto neste processo quanto na destinacdo dos objetos depois de
utilizados. Assim, a aula teria como tema “o bambu e os materiais convencionais” e quatro
objetivos que guiariam a delimitacdo de contetidos para o Plano de Aula: 1) Apresentacdo do
bambu como planta e material; 2) Investigacdo de materiais que compde o nosso cotidiano; 3)
Comparagao do Ciclo de Vida destes materiais com o do Bambu; e 4) Proposi¢do da construcao
do Domo Estrela. Em cima deles, alguns contetidos foram elencados: o ciclo de vida dos
materiais; bambuzal, uma graminea; a ecologia por trds dos materiais. Neste processo de
criacdo, o pensamento interdisciplinar se manifestava pela complementacdo dos conteudos
entre Geografia e Ciéncias. Os encaminhamentos desta reunido foram: o estudo por parte da
Professora e da Estagidria dos conteddos delimitados no inserido contexto; e a passagem das
informacdes debatidas ao grupo de estudantes que comporiam a proxima etapa da metodologia
e finalizariam a estrutura e forma de execucdo da aula, de maneira em que incluissem a
Professora e a Estagidria de alguma maneira como facilitadoras da metodologia de ensino

concebida.

¢) Primeira reuniao Matematica

A segunda e a terceira aula do projeto, que totalizavam 3 horas-aula, aconteceriam
durante as aulas de Matematica. Isso ndo significava que havia mais conteidos de Matematica
selecionados para a atividade, mas sim pelo simples fato de possuir mais horas-aula por semana
comparado as outras disciplinas (cinco contra quatro de Ciéncias e duas de Geografia). Desta
maneira, os conteudos destas duas aulas foram pensados para contribuir para a coesdo do
projeto rumo a construcdo do Domo Estrela de maneira que houvesse paralelo entre os
conhecimentos de engenharia e os contetidos curriculares de maneira geral. Assim, sentiu-se a
necessidade de introduzir os alunos a nog¢des estruturais basicas, e foi utilizado para isso o
conceito de Estrutura Reciproca.

As Estruturas Reciprocas consistem de elementos que se apoiam mutuamente e que
sdo inclinados de maneira a formar um circuito fechado. Assim, se caracterizam como grelhas
tridimensionais e sdo principalmente usadas como estrutura de coberturas (Figura 03). Algumas
Estruturas Reciprocas sdo formadas por Mddulos Reciprocos elementares, que podem ser
arranjados juntos resultando em uma estrutura mais complexa, cobrindo uma grande area
(Figura 04). Buscou-se explorar neste trabalho o potencial pedagdgico desse tipo de estrutura

para um publico jovem. Considerando que seus padroes sdo visualmente evidentes e didaticos,
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seguindo formas composta por poligonos bdsicos, acreditou-se que este tipo de conceito

facilitaria um primeiro entendimento de nocdes estruturais aos alunos.

Figura 03 — Estrutura Reciproca como Telhado

Figura 04 — Estrutura Reciproca feita através de Médulos Reciprocos.
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O entendimento do fluxo das for¢as em uma estrutura estd mais relacionado com
contetddos de Ciéncias vistos apenas nos proximos anos do Ensino Fundamental II, como o
conceito de forga gravitacional e as Leis de Newton, no entanto, viu-se a oportunidade de ja
apresentar tais conceitos uma vez que as Estruturas Reciprocas facilitavam o entendimento
deles, justamente através de conteddos de Matemdtica. Tais estruturas, ao realizarem a
distribuicao das forcas por todos os elementos de uma estrutura de maneira mais uniforme,
trabalham geralmente com elementos e geometria simétricos, compostos por poligonos
regulares como o triangulo, o quadrado e o pentdgono, os quais os alunos ja haviam tido contato
e que estdo presentes nos conteudos curriculares de Matemadtica. Nao se tratava, entdo, de
abordar nocdes estruturais complexas, apenas provocar a melhor compreensio da agdo de forgas
nas estruturas e suas distribuicdes pelos seus diferentes elementos, complementando a
constru¢do do conhecimento para a constru¢do do Domo Estrela. Neste sentido, ficou decidido
que parte das horas-aula se destinariam a essa introdu¢do das nogdes estruturais bdsicas pelo
viés interdisciplinar entre a Ciéncias e a Matematica, ficando a cargo do pesquisador trazer
alternativas para a proxima reunido.

Uma das etapas de construcio do Domo Estrela consistia no entendimento de sua
forma no espaco tridimensional projetada no plano. Durante a montagem, seria arranjado as
ripas de bambu no plano do chdo para o posterior arqueamento delas. O desenho formado no
plano € composto por duas estrelas de cinco pontas com indmeros tridngulos e dois pentdgonos,
como mostra a Figura 05. Havia inimeros conteidos do Plano de Ensino de Matemdtica que
poderiam ser trabalhados, entre eles, a conceituacdo de poligono e identificacdo de seus
elementos, a determinacdo de eixo de simetria, a construcdo da simétrica de uma figura em
relacdo a um eixo, e, ainda, o desenvolvimento da observacdo de regularidades geométricas.
Decidiu-se, entdo, que os alunos reproduziriam a geometria plana do Domo Estrela em menor
escala, a0 mesmo tempo abordando conteddos curriculares e capacitando-os ao dia da

constru¢do. A maneira como isso se realizaria seria decidida na proxima reunido.
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Figura 05 — Geometria do Domo Estrela no plano.

1

Fonte: simplydifferently.org

Ainda nesta reunido foi levantada a possibilidade de se trabalhar o conceito de
unidades de comprimento pela marcacdo das varas de bambu que seriam utilizadas na medidas
desejadas, no entanto, a baixa disponibilidade de tempo fez com que se priorizasse os outros

conteudos e a ideia ndo seguiu em frente.

d) Segunda reunido Matematica

Na segunda reunido com a professora de matematica foram definidas as atividades das
trés horas-aula disponiveis. O pesquisador trouxe como proposta utilizar exercicios com o corpo
e posi¢cdes em grupo para a introducdo a nogdes estruturais basicas. Algumas posi¢des corporais
em grupo poderiam incitar um primeiro entendimento dos alunos quanto 8 movimentagdo das
forcas nas estruturas. Mais do que um entendimento tedrico, eles teriam a oportunidade de sentir
no préprio corpo as agdes das forcas. Acordou-se em destinar uma hora-aula a esta atividade,
que seria realizada fora da sala de aula, no campo de grama da escola. Depois deste momento,
para complementar o aprendizado, via-se a necessidade de desenvolver melhor conceitos
estruturais basicos de maneira tedrica. Entdo, embora ndo estivesse claro ainda a maneira que

seria feito, mais 1 hora-aula seria destinada a este desenvolvimento. A elaboracdo dessas duas
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atividades ficariam a cargo do Pesquisador e da Equipe que seria formada na préxima etapa
desta metodologia.

A terceira e ultima hora-aula disponivel seria destinada ao entendimento da geometria
do Domo Estrela no plano. A composicao da geometria se da pelo arranjo de dez elementos de
mesmo tamanho (L), sendo cinco deles com marcas nas distancias de L/3 e os outros cinco com
marcas nas distancias de L/5, como mostra a Figura 03, o que facilita a montagem

verdadeiramente simétrica.

Figura 06 — Comprimento das varas do Domo Estrela.
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Fonte: simplydifferently.org

Decidiu-se, entdo, que os alunos estariam em grupo e receberiam uma folha em branco
e “canudinhos” feitos com papel de revista enrolados. Com a imagem da geometria impressa
em uma folha, deveriam tentar arranjar os canudinhos em cima da folha de papel assim como a
imagem. Provavelmente os alunos encontrariam dificuldades em produzir uma geometria
simétrica, pelo fato de ndo terem as marcacdes nos canudinhos. Num segundo momento, seria
proposta fazer essas marcacdes € entdo tentar novamente a composi¢do da geometria. Depois
de pronto, haveria uma andlise e interpretacdo da figura formada, valorizando conteudos

curriculares. A professora ficou encarregada de elaborar o Plano de Aula para esta atividade.

4.3.3 Finalizacao dos Planos de Aula junto ao NEAmb

Nesta etapa seria formado, para cada aula a ser dada, equipes compostas por membros
do NEAmb, para a finalizacdo da elaboragdo e execucao dos Planos de Aula. Desta maneira, se
envolveriam na execu¢do das aulas um maior nimero de pessoas, gerando uma menor relagao
entre o numero de facilitadores e alunos, o que possibilitava explorar outras metodologias de
ensino que promovessem uma maior atencao a individualidade de cada aluno e, por isso, tinham

mais chances de efetivar a constru¢do do conhecimento. Naturalmente, haveria também o
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enriquecimento do projeto pela diversidade de formacdo dos envolvidos, consolidando ainda
mais a perspectiva interdisciplinar. Ainda, tal etapa da metodologia estava alinhada a um dos
principios de funcionamento do NEAmb, que € o principio da Economia de Experiéncia, isto é,
a troca de saberes e experiéncias entre os projetos que compde o nicleo com o fim de promover
uma formagao mais integral e colaborativa. Assim, os membros que se envolvessem no projeto
iriam ter a oportunidade de trabalhar a Educa¢do Ambiental na pratica através do contato com
a escola e com o ensino, além de se capacitarem nos contetidos relacionados a Bioconstrucao.

Cada equipe se responsabilizaria por uma aula e foram formadas por convite aberto ao
nucleo, o qual ja continha os dias e hordrios das aulas que seriam executadas, para que os
membros pudessem checar suas disponibilidades de horario para as diferentes aulas. Depois de
formadas as equipes, houveram reunides com cada uma para a finalizacdo de cada aula. Seria
impossivel transcrever integralmente o processo criativo por trds dessas reunides, portanto,
nesta secdo traremos apenas o resultado final delas, o Planos de Aula finalizado. No proximo
capitulo, serd apresentado os relatos de execucao.

Embora as pessoas que agora se envolvessem ndo estivessem presentes nas etapas
anteriores, esta metodologia foi formulada considerando tal fato, de modo que os Planos de
Aula até entdo desenvolvidos ndo estivessem totalmente fechados e possibilitassem ainda a
criacdo em cima deles. Assim, neste momento, os conteidos definidos nas etapas anteriores
foram lapidados, as metodologias das aulas foram elaboradas, a minutagem das atividades
foram definidas e outras lacunas deixadas “de proposito”, prevendo esta etapa, foram
preenchidas. J4 era esperado que as reunides desta etapa ndo contassem com os professores por
uma questdo de dificuldade de encontrar horarios disponiveis entre todos os envolvidos, no
entanto, ainda haveria sim a participacdo dos professores, s que de maneira indireta, através
do Pesquisador. Seria fun¢do dele fazer o intermédio de informacdes e decisdes entre as

reunides desta etapa e os professores.



4.3.4 Planos de Aula

a) PLANO DE AULA 01
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Facilitadores — Nome (Curso): Naiara Francisca Ramos (Professora de Ciéncias),

Marcio Marchi (Professor de Geografia), Eduardo Erpen Fronza (Eng. Sanitdria e

Ambiental), Carolina Gommersbach (Eng. Sanitidria e Ambiental), Marina Bonacina

Pergher (Biologia), Luany Ferreira Reinehr (Agronomia), Nicolas Wolff de Farias

(Agronomia), Juliana Machado Ferreira (Agronomia), Gustavo Kath Ackermann (Eng.

Civil), Isabela Andrade (Eng. Sanitdria e Ambiental).

Duracao: 2 horas-aula (100 minutos)

Tema: O bambu e 0s materiais convencionais

Objetivos: Investigar os materiais mais comuns que compde as coisas a0 nosso redor

Apresentar o bambu como material e o bambuzal como planta

Propor a constru¢do do Domo Estrela

Conteuados:

Quadro 02 — Contetdos por Area: Aula 01.

Matematica Ciéncias Geografia Engenharia e outros
-Conceituacdo de | -Ambientes naturais e | -Ocupagdo humana e | -Defini¢do de Maquete;
poligono e | ambientes modificados; | diminuicio da | -Defini¢do de Domo;

identificacdo de seus

elementos;

-Composicdo e
decomposic¢io de
figuras: tridngulo e

pentagono;

-Fluxo de energia e

ciclo da matéria
(Fotossintese);
-Espécies Exoéticas

invasoras no Brasil;
-Desmatamento;
-Biodiversidade
-Ciclo de Vida dos
materiais e impactos

ambientais;

-O que € lixo;

-Destino  do  lixo:
decomposicao,
reciclagem e
reutilizacio;

-Poluicdo da Agua e do
Ar;

vegetacao natural;
-Tipos e formas de
extrativismo: mineral e
vegetal;

-O extrativismo mineral

e 0s impactos
socioambientais;
-As formas de

produgdo: artesanato a

indudstria moderna;

-Os combustiveis
fosseis;
-Impactos ambientais

da atividade industrial;

-Bambu como material
construtivo  (pequenos
objetos, moveis e
construcdes);

-Processamento do
bambu: transformando
em ripas e outros modos

de uso;
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e Metodologia:

Momento 1: Apresentagdo (20 minutos)
0-20min: Apresentagao dos facilitadores e convite para sentar em roda;

Apresentacdo da maquete do Domo Estrela;

Levantamento dos diferentes materiais possiveis para a construcio de um Domo
Estrela de maior tamanho;

Momento 2: Investigacdo dos materiais em grupo (50 minutos)

20-25min: Separacdo em grupos e divisdo dos temas (materiais);

25-35min: Inicio da elaboracdo do cartaz (Revelacdo da Subjetividade dos alunos
acerca do ciclo de vida do material de seu grupo);

35-45min: Valorizacdo da Objetividade por parte dos Facilitadores (imagens, noticias,
comentarios);

45-55min: Consolida¢cdo do Conhecimento Construido (finalizagdo da investigagao);

55-70min: Apresentacao para os outros grupos (5 minutos por grupo);

Momento 3: Apresentagcdo do Bambu como planta e como material (30 minutos)

70-75min: Reflexdes sobre qual material usar para a constru¢cdo do Domo;

75-95min: O bambu como alternativa (exposi¢do de objetos e visita ao bambuzal da
escola);

95-100min: Retorno a sala de aula
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b) PLANO DE AULA 02

Facilitadores — Nome (Curso): Marcia Maria Bernal (Professora de Matematica)
Carolina Gomersbach (Eng. Sanitiria e Ambiental), Marina Bonacina Pergher
(Biologia), Luany Ferreira Reinehr (Agronomia), Nicolas Wolff de Farias (Agronomia),
Juliana Machado Ferreira (Agronomia), Gustavo Kath Ackermann (Eng. Civil), Laura
Cristina Pereira de Oliveira (Geografia)

Duracao: 1 horas-aula (50 minutos)

Tema: Entendendo as Estruturas através do préprio Corpo

Objetivos: Introduzir no¢des estruturais basicas através de exercicios com o corpo

Conteudos

Quadro 03 — Contetdos por Area: Aula 02.

Ciéncias Engenharia e outros

Inércia; - Fluxo de forgas;

- Forc¢a Gravitacional; - Comportamento das forcas que

- Leis de Newton: A¢do/Reacdo e | agem nas Estruturas;

- Estruturas Reciprocas;

Metodologia:
00-20min: Apresentacao dos facilitadores e convite para sentar em roda;
05-15min: Dinamica Inicial (O Carro e o Motorista);
15-25min: Dindmica da Corrente de Bragos;
Introducdo as Leis de Newton: acdo/reagdo e inércia;
Forga peso e forgas externas;
Comportamento das forgas nas estruturas;
25-35min: Dinamica da Costa Cola;
Estrutura Reciprocas;
35-45min: Posi¢cdo da Mesa de 8 Pernas;
Elementos auto-apoiados;

45-50min: Retorno a sala de aula;
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a) PLANO DE AULA 03

o Facilitadores — Nome (Curso): Marcia Maria Bernal (Professora de Matematica),
Luany Ferreira Reinehr (Agronomia), Jonas de Castro e Carvalho (Design), Laura
Cristina Pereira de Oliveira (Geografia), Nicolas Wolff de Farias (Agronomia), Juliana
Machado Ferreira (Agronomia), Gustavo Kath Ackermann (Eng. Civil)

e Duracao: 2 horas-aula (100 minutos)

e Tema: As Estruturas Reciprocas e a Geometria do Domo Estrela

e Objetivos: Reforcar o conceito de Estrutura Reciproca

Entender a geometria do Domo Estrela

e Conteudos:

Quadro 04 — Contetidos por Area: Aula 03.

Matematica Engenharia e outros
-Ampliacdo e reducdo de figuras planas; | -Conceituacdo de Estrutura Reciproca;
-Determinagdo de Eixo de Simetria; -Exemplos  histéricos de estruturas

-Desenvolvimento da observacdao de | reciprocas: Yurt, Tipi e Ponte de Da Vinci;

regularidades geométricas; -Definicdo e construcio de Modulos
-Determinac¢do do Eixo de Simetria; Reciprocos;
-Interpretacdo de vista de sélidos; -PANCs — Planta Alimenticias Nao

-A rigidez de um tridngulo: angulos | Convencionais;

internos que nao mudam;

e Metodologia
Momento 1: Dinamica Inicial — Degustacdo de Flores (10min)
0-10min: Dinamica das Flores Comestiveis
Momento 2: Estruturas Reciproca na teoria e na pratica;
10-20min: Exibi¢do de Slides — Estruturas Reciprocas
20-30min: Constru¢do com Bambu de Mddulos Reciprocos
30-50min: Constru¢do com Bambu de uma Ponte de da Vinci
Momento 3: Entendo a Geometria do Domo Estrela;
50-55min: Separa¢d@o da turma em grupos
55-65min: Montagem da Geometria do Domo Estrela sem referéncias
65-80min: Marcagdes nos canudinhos e remontagem da geometria

80-100min: Reflexdes mateméticas sobre a geometria formada
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d) PLANO DE AULA 04

Facilitadores — Nome (Curso): Marcia Maria Bernal (Professora de Matematica),
Marcio Marchi (Professor de Geografia), Naiara Francisca Ramos (Professora de
Ciéncias), Marina Bonacina Pergher (Biologia), Alan Guimardes Rosa (Eng. Sanitdria
e Ambiental), Gustavo Kath Ackermann (Eng. Civil), Laura Cristina Pereira de Oliveira
(Geografia), Ricardo Soccas (Professor da Arquitetura).
Duracao: 2 horas-aula (100 minutos)
Tema: Constru¢do do Domo Estrela
Objetivos: Construir o Domo Estrela
Metodologia:

0-10min: Explica¢do de como seria a aula;

Demonstrac¢ao processo de ripagem de bambu rolico;

10-40min: Amarragdo das ripas;

40-55min: Inicio da montagem da geometria do Domo no chéo: primeira estrela;

55-70min: Finaliza¢do da geometria: segunda estrela;

70-90min: Arqueamento do Domo;

90-100min: Fala de Finalizacao;



Quadro 05 — Conteddos por Area: Aulas 01, 02 e 03.
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Matematica

Ciéncias

Geografia

Eng. e outros

-Conceituagido de poligono e
identificacao de seus
elementos;

-Composi¢do e decomposi¢ido
de figuras: tridngulo e

pentigono;

-Ambientes naturais e
ambientes modificados;

- Fluxo de energia e ciclo
da matéria (Fotossintese);
- Espécies  Exéticas
invasoras no Brasil;

- Desmatamento;

- Biodiversidade

- Ciclo de Vida dos

materiais e  impactos

- Ocupacdo humana e
diminuigéo da
vegetacdo natural;

- Tipos e formas de
extrativismo: mineral
e vegetal;
- O extrativismo
mineral e os impactos
socioambientais;

- As formas de

- Defini¢ao de Maquete;
- Defini¢do de Domo;

- Bambu como material
construtivo  (pequenos
objetos, moéveis e
construcdes);

- Processamento do
bambu: transformando
em ripas e outros modos

de uso;

ambientais; producio: artesanato a
Aula - Caracteristicas do | industria moderna;
01 Bambuzal; - Os combustiveis
-0 que € lixo; fésseis;
-Destino do lixo: | - Impactos ambientais
decomposigdo, reciclagem | da atividade
e reutilizacdo; industrial;
-Poluicio da Agua e do
Ar;
- Forga Gravitacional; -Comportamento  das
-Leis de Newton: forcas que agem nas
Aula Acdo/Reagdo e Inércia; Estruturas;
02 Fluxo de forgas;
-Estruturas Reciprocas;
-Ampliacdo e reducdo de -Conceituagdo de
figuras planas; Estrutura Reciproca;
-Eixo de Simetria; -Exemplos histdricos de
-Desenvolv. da observagdo de estruturas  reciprocas:
regularidades geométricas; Yurt, Tipi e Ponte de Da
-Eixo de Simetria; Vinci;
-Interpretagio de vista de -Defini¢do e construgdo
Aula | sélidos; de Médulos Reciprocos;
03 -A rigidez de um tridngulo: -PANCs -  Planta
angulos internos que ndo Alimenticias Nio
mudam; Convencionais;
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4.4 EXECUCAO DAS AULAS

a) Descricao Aula 01

Figura 07 — Entrada na Sala de Aula.

As aulas se iniciaram com a entrada dos Facilitadores e da Professora de Ciéncias, que
comunicou aos alunos que nas préximas semanas a turma participaria de um projeto que
comecaria naquele dia e que iria envolver também as disciplinas de Matematica e Geografia,
passando a palavra para os Facilitadores. Estes ndo se apresentaram ainda pelo nome, mas como
estudantes de cursos da UFSC, que estavam ali no Colégio porque perceberam que muito dos
conhecimentos vistos nos seus cursos ja poderiam ser passados na escola. Sugeriu-se, para
continuar a conversa e explicar melhor o projeto que se iniciava, que todos sentassem em roda
ao centro da sala, e as carteiras, com a ajuda de todos que ali estavam, foram deslocadas as
paredes da sala, abrindo espaco ao centro. Todos, entdo, sentaram em roda, com os facilitadores
espalhados por entre os alunos. Agora sim os facilitadores se apresentaram pelo nome e curso
que faziam, também comentando alguma coisa que gostavam de fazer, como “andar de bike”,
“dormir até tarde” e “cheirar flores”, a fim de incitar um reconhecimento por parte dos alunos

e iniciar um processo de vinculo com eles.
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Figura 08 — Momento em roda.

Depois das apresentagdes, foi explicado o que era o objeto que o Pesquisador carregava
nas maos: uma Maquete do Domo Estrela feita com palitinhos de churrasco. Através de um
didlogo com os alunos, construiu-se o conceito das palavras “Maquete” e “Domo”. A primeira
alguns sabiam explicar e a segunda ndo. Também caracterizou-se a palavra “Estrela” mostrando
como o domo tinha um formato de estrela composta por tridngulos e pentdgonos, poligonos que
os alunos ja conheciam. O conceito de maquete foi usado para indagar os alunos sobre a
possibilidade de construir um Domo Estrela de maior tamanho e foi esclarecido neste momento
o objetivo do projeto que estava se iniciando: a constru¢do de um Domo Estrela. A conversa,
entdo, foi conduzida para a investigacao de quais materiais que poderiam ser utilizados para tal
constru¢do, iniciando um processo de observacdao dos materiais que compde os objetos da sala
de aula. Foram observados alguns como a madeira, o pléstico, a borracha, o vidro, os metais,
entre outros. Durante o didlogo, indagava-se sobre a origem de tais materiais, valorizando a
pergunta “Serd que a origem dos materiais ¢ importante para a escolha do material do futuro
domo?”, conduzindo os alunos ao entendimento dos impactos ambientais que podem estar
presente no ciclo de vida dos materiais e a dimens@o que isso pode tomar quando consideramos
a quantidade de objetos que o mundo produz. Assim, o material que fariamos o Domo deveria
ser escolhido ndo apenas pela sua adequagcdo a geometria da estrutura (ser mais ou menos
maledvel), mas também tendo em vista esses impactos. Este momento da aula se encerrou com

a divisdo da turma em trés grupos de 6 ou 7 pessoas. Cada grupo investigaria mais a fundo um
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material recorrente nos objetos da sala, a saber, o pldstico, a madeira e o metal. Os alunos

puderam escolher qual grupo participar.

Figura 09 — Investigacdo em grupo.
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L

Iniciava-se o segundo momento da aula, que teria duracdo de 45 minutos. Os alunos
que compunham cada grupo sentaram em roda ao chdo junto a dois facilitadores. Ao centro
deles havia um cartaz, inicialmente em branco. Os facilitadores escreveram no cartaz o material
que seria investigado e dividiram o espaco em trés colunas, em cada uma escrevendo uma das
trés frases: “De onde vem?”, “Onde esta?” e “Para onde vai?”’. Com isso, propuseram aos alunos
que a investigacdo fosse guiada por essas trés perguntas. Enquanto um dos facilitadores
conduzia o didlogo com os alunos o outro iria anotar ou desenhar o que estava sendo dito no
cartaz, além disso, também foi estimulado os préprios alunos a usarem das canetas disponiveis
para fazer suas proprias anotagdes, porém poucos o fizeram. Assim, nos dez minutos iniciais
cabia aos facilitadores materializar a revelagdo da subjetividade que cada aluno ja carregava
sobre o assunto, isto €, foram estimulados a revelar os conhecimentos que ji detinham sobre o
material e as perguntas. Isso ndo foi feito seguindo uma metodologia em especifico, os
facilitadores tinham liberdade para conduzir o didlogo de maneira em que todos tivessem a
chance de falar e de ser ouvido. Nos dez minutos seguintes iniciava-se a etapa da Valorizacao

da Objetividade, na qual os facilitadores enriqueciam o didlogo com informagdes sobre o
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assunto, através da fala e da exposi¢do de imagens e noticias. A construcio do cartaz, por sua
vez, continuava. Alguma das imagens e informagdes trazidas, tdo como as associacdes que
surgiram na exposicdo delas, preencheram ainda mais o cartaz. Depois disso, o cartaz se
mostrava ja quase completo e os préximos dez minutos foram usados para a sua finalizacao e
para a Consolida¢do do Conhecimento Construido. Haviam muitas informagdes no cartaz, os
Facilitadores neste momento estimularam a organizacdo e consolidacio das ideias e linhas de
raciocinio que foram debatidas, através da recapitulacdo de tudo que foi falado e expressado no
cartaz. Os alunos entdo deveriam se organizar entre si para a posterior apresentacao do cartaz a
turma. Cada grupo teve cinco minutos para a Apresentacdo do Cartas a turma. Embora a
tentativa por parte dos Facilitadores de estimular todos os alunos dos grupos a falar, alguns nao
falaram nada na apresentacdo. De maneira geral, por grupo, em torno de 3 a 4 alunos

apresentaram.
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O terceiro momento da aula seiniciava pela abertura do didlogo com todos da turma
buscando refletir sobre qual material seria utilizado para a construcdo do Domo Estrela. Pela

pontuagdo da complexidade do Ciclo de Vida dos materiais investigados, que estavam muitas
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vezes ligados a processos que eram prejudiciais ao meio ambiente, indagou-se aos alunos se
ndo haveria alguma alternativa que estivesse mais proximo do alcance deles e que ndo fosse tao
prejudicial a natureza. A intencdo era abrir caminho para introduzir o Bambu como material
construtivo e para valorizar o fato de existirem Bambuzais na prépria escola que poderiam ser
utilizados. Em uma das turmas, uma das criancas até falou sobre o Bambu neste momento, nas
outras os facilitadores precisaram dar dicas mais diretas a fim de conduzi-los ao Bambu como
resposta. Uma vez o Bambu exposto como alternativa, os proximos 20 minutos foram divididos
entre a exposi¢ao de objetos feitos de bambu e a visita ao Bambuzal. A exposicao tinha como
objetivo mostrar aos alunos como € possivel fazer muitos objetos, que geralmente sao feito de
outros materiais, através do uso do Bambu. Houve, entdo, a exposicdo de objetos feitos de
bambu, a saber, bandeja, mesa pequena, jogo americano, banco, talheres, copos, incensario e
flauta. Foi mostrado também os diferentes modos de se utilizar o bambu, demonstrando a
fabricacdo de uma ripa utilizando um facdo, a partir de um bambu roli¢o. A visita ao Bambuzal
tinha como objetivo aproximar os alunos desta planta e a0 mesmo tempo abordar contetidos

curriculares de Ecologia. Para isso, utilizou-se da compara¢do do Bambuzal, uma graminea,

com as drvores, e comentou-se do processo de colheita e utilizagdo do bambuzal.




69

b) Descricao Aula 02

A segunda aula foi toda realizada fora da sala de aula. Primeiramente os facilitadores
relembraram seus nomes e como dindmica inicial foi proposto que os alunos tentassem
relembrar também o que cada um havia falado que gostava de fazer na primeira aula. Depois
foi dado a noticia que a aula seria fora da sala de aula e os alunos foram conduzidos ao campo
de grama localizado em uma das dreas externas do colégio. La foram realizadas uma série de
atividades, guiadas pelo Pesquisador e contando com a ajuda dos Facilitadores na execucdo dos
movimentos. Quando todos jd estavam no gramado, foi feito uma grande roda e o Pesquisador
em poucas palavras contou qual seria o objetivo daquela aula: aprender um pouco mais como
as estruturas suportam as forcas que agem sobre elas. “Para isso”, continuou falando, “vamos
utilizar da estrutura que melhor conhecemos, qual ¢ ela?”. E respostas como “a casa” ou “o
triangulo” vinham da boca dos alunos. O Pesquisador, a Professora e os Facilitadores, tentando
induzir a resposta certa, come¢avam a fazer movimentos de alongamento com o corpo, € a
pergunta era refeita o quanto fosse necessario, até que uma ou outra crianga percebesse a
indireta e respondesse corretamente: “Nosso corpo!”. Entdo, uma breve comparacio entre o
Corpo Humano e as estruturas era feita, valorizando o fato de ambos serem compostos por
diferentes elementos. O corpo € formado pelas pernas, pelo tronco, pelos bracos e cabeca. As
estruturas também sdo compostas geralmente por mais de um elemento: no caso de um Casa,
h4 pilares, paredes e telhado; no caso de um “Gol” de futebol, h4 duas traves e um travessao.
Assim, fornecia-se a visdo de que qualquer for¢a que aja sobre um desses elementos, seria
repassada para os outros de alguma maneira. Era anunciado, entdo, que para entender melhor
esse principio, sentiriamos ele no nosso proprio corpo, através de acrobacias e posi¢cOes em
grupo. Para isso, antes de mais nada, precisariamos exercitar a confianca entre todos, ja que
nestas acrobacias seriamos elementos da mesma estrutura.

A confianca foi exercitada através da “Dinamica do Carro e do Motorista”. Nela, os
alunos se arranjariam em duplas e decidiriam, através de uma disputa de par ou impar, quem
seria inicialmente o Carro e quem seria o Motorista, depois os papéis seriam invertidos. O Carro
viraria de costas ao Motorista, que repousaria suas maos nos ombros do Carro. A dinamica
consistia na condugdo por parte do Motorista na dire¢cdo em que o Carro tomaria. Entretanto, o
Carro deveria permanecer por todo o percurso com farol apagado, isto €, de olhos fechados. O
Pesquisador, entdo, conduziu a dindmica comecando em velocidades mais baixas até

velocidades mais altas. Depois, inverteu-se os papéis e repetiu-se a dindmica, finalizando-a.



70

Figura 15 — Dinamica do Carro e do Motorista.

Os préximos momentos tinham o objetivo mais especifico de introduzir no¢des sobre
as Leis de Newton, sem mencionar contudo o nome delas, buscando apenas a visualizagdo dos
fendmenos. A comecar, todos ficaram em roda, parados, e o Pesquisar indagou se existiria
alguma forca agindo em cada um naquele momento. O didlogo que se seguiu, conduziu a
percepc¢ao da forga gravitacional (ou a forca peso) e da reacdo que ocorre no chdo, sentida pelo
corpo inteiro mas mais percebida pelos pés e pernas. Foi, entdo, incentivado que os alunos
movimentassem a cintura em circulos a fim de sentir como a variagdo do centro do peso do
corpo se refletia na sensacdo corporal dos musculos do corpo, principalmente nas coxas e
abdomen. Chegava-se a conclusdo de que nada estd parado e de que todas as coisas no mundo
estdo sofrendo agdes e reacOes o tempo inteiro. Para demonstrar melhor esse conceito, os
Facilitadores realizaram o movimento intitulado “Corrente de Bragos”, que consistia em formar
uma fila, permanecendo um de lado para o outro, enquanto cada um esticava o braco direito na
mesma linha do ombro esquerdo do facilitador ao lado, formando uma espécie de cadeia de
bracos. Demonstrou-se que quando o primeiro dos facilitadores empurrava o ombro a sua
direita, estd forca caminhava pelos bracos até o ultimo facilitador, que ndo estava apoiado em
ninguém, ser empurrado e ndo ter apoio, quase caindo ao chio. Depois de uma valorizacdo da
lei da inércia, que diz que um objeto em movimento tende a permanecer em movimento, o

movimento seria repetido, s6 que agora com o ultimo Facilitador permanecendo de maneira
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rigida. Assim, a forca exercida novamente pelo primeiro Facilitador, quando chegou ao dltimo,

foi rebatida e voltou na cadeia em menor intensidade, evidenciava-se a Lei da Ac¢do e da Reagao.

Figura 16 — Dinamica do Carro e do Motorista.

Os alunos foram convidados a sentir melhor o principio da acdo e da reagdo com a
proxima dinamica, intitulada “Dindmica da Costa Colada”. Nela, com as mesmas duplas
anteriores, cada aluno ficaria de costas um para o outro, de maneira em que as costas estivessem
coladas. Entdo, comecariam a dar pequenos passinhos a frente, porém ainda com as costas
coladas, flexionando também o joelho. As costas iam se apoiar uma na outra para que ambos
conseguissem chegar até ao chdo de maneira suave. Do mesmo modo, era possivel facilitar a
subida a posi¢do original. Esta dindmica serviu tanto como outro exemplo do principio da acao
e da reacdo quanto foi utilizado para introduzir um conceito de equilibrio utilizado pelas
Estruturas Reciprocas, que € o dos elementos auto apoiados. Nessas estruturas, assim como no
Domo Estrela que seria construido, os elementos se apoiavam um nos outros de maneira
simétrica, distribuindo a for¢a peso e as outras for¢as eventuais que agiriam sobre ela. A
dinamica representava exatamente isso: as for¢as na horizontal entre as costas ndo sO se
anulavam como também facilitavam o esforco que a perna tinha que fazer. Ou seja, o apoio
entre todos os elementos, fazia com que cada um fosse submetido a uma carga menor, por ser
melhor distribuida. Para concretizar ainda mais esse entendimento, foi proposto aos alunos
executarem a “Posi¢do da Mesa de 8 Pernas”. Duas duplas se juntariam e tentariam realizar
essa posicao, que consistia em apoiar as costas de um no joelho do outro, de maneira a formar

um quadrado, com todos tendo sobre os seus joelhos as costas de outra pessoa, € sob suas costas
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os joelhos de outrem. Uma estrutura auto apoiada se formava, na qual os alunos ndo precisavam
ter as maos no chao, mesmo assim a “Mesa de 8 Pernas” estaria em equilibrio. Encerrava-se a

aula anunciando um pouco do que seria visto na préxima e os alunos voltavam a sala de aula.

Figura 17 — Posi¢ao da Costa-Colada.
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¢) Descricao Aula 03

No inicio desta aula, novamente foi relembrado os nomes e os gostos dos Facilitadores
que estiveram nas aulas 01 e/ou 02 e apresentado aqueles que estavam ali pela primeira vez.
Uma das Facilitadoras, entdo, comecou a contar que alguns alunos ficaram curiosos com a
resposta dela na primeira quando disse que gostava de comer flores e, por isso, antes da aula
havia colhido algumas flores comestiveis para quem quisesse experimentar. Depois de
identificar as duas espécies, a saber, Tropaeolum majus (Capuchinha) e Malvaviscus arboreus
(Malvavisco), distribuiu as pétalas e comegou um didlogo com os alunos para saber se alguém
j4 havia comido flores antes. Depois, comentou sobre o conceito de PANCs — Plantas
Alimenticia ndo Convencionais, e convidou os alunos a experimentarem. A grande maioria dos
alunos nunca havia comido uma flor e no geral houve uma boa receptividade quanto ao gosto.

No préximo momento, o Pesquisador comentou sobre o que seria a aula daquele dia:
se na aula passada entendemos um pouco das Estruturas pelo corpo, nesta aula se voltariamos
as Estruturas para aperfeicoar os conhecimentos aprendidos naquela aula. Assim, dariamos um
passo em dire¢do ao entendimento do Domo Estrela, j4 que também estudariamos sua geometria
ao final da aula. Iniciou-se, entdo, uma apresentacio expositiva em Slide Show. Foi explicado
as Estrutura Reciproca como estruturas que ndo possuem elementos estruturais principais que
recebem toda a carga que age na estrutura, mas sim sdo compostas por diversos elementos
similares apoiados entre si, fornecendo uma distribuicado de cargas mais uniforme. Os primeiros
Slides continham imagens de exemplos histdricos e atuais de Estruturas Reciprocas: a Ponte de
Leonardo da Vinci, projetada ha mais de 500 anos; o Yurt, cabana circular tradicionalmente
utilizada por ndmades mongdis; e o Tipi, tenda cOnica coberta feita por etnias indigenas da
América do Norte. Durante a passagem desses exemplos foi apontado e elucidado a
manifestacdo do auto apoio presente nessas estruturas. Os proximos Slides continham imagens
de Modulos Reciprocos e estruturas mais complexas formadas pela a aglutinacdo destes
modulos. Depois de explicé-los, iniciou-se a construcdo de trés Mddulos Reciprocos com
bambus e camara de pneu de bicicleta, com a ajuda de uma aluna e um aluno escolhidos
aleatoriamente. Depois, com um dos “pés” de cada um dos Mddulos construiu-se o quarto
Moédulo, formando uma estrutura tinica de quatro Moédulos Reciprocos (Figura 19). Os alunos
puderam entdo ver na prética aquilo que foi introduzido na aula anterior e que havia sido

apresentado nos Slides.
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Figura 19 — Mddulos Reciprocos feitos com os alunos.

Depois disso, iniciou-se a constru¢do de outra Estrutura Reciproca: uma Ponte de da
Vinci. Esta ponte pode ser construida apenas por encaixes entre os bambus, sem o auxilio de
amarras. Foi explicado, entdo, que seria o proprio peso da ponte e das pessoas que passariam
por cima dela que trariam a rigidez para os encaixes, jA que essas cargas se distribuem
uniformemente pela estrutura. Imagens de uma Ponte nos Slides foram mostradas nos Slides,
esclarecendo como se dava a distribui¢do das forcas. Outra aluna e outro aluno, entdo, foram
sorteados para ajudar a montar a Ponte. Durante a montagem foi comentado como havia sido
feito os encaixes. Depois de montada, todos os alunos puderam atravessa-la. Enquanto isso, os
facilitadores tiveram que segurar os pés da Ponte, reproduzindo uma situacao real de fixacdo

ao solo.

Figura 20 — Montagem da Ponte de Da Vinci
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Figura 21 — Passagem pela ponte.

Na sequéncia da aula, relembrando os poligonos bésicos como o triangulo, o quadrado
e o pentdgono, perguntou-se qual era o poligono mais estdvel estruturalmente que eles
conheciam. Em uma das turmas um dos alunos respondeu corretamente que era o triangulo, nas
outras ndo. Depois de fornecido a resposta certa, foi explicado o porqué da estabilidade do
tridngulo. Para isso, foram distribuidos tridngulos e quadrados feito com canudinhos de plastico
unidos uns aos outros e entdo explicado que nos tridngulos € impossivel os angulos internos de
alterarem, o que fornecia rigidez a ele. Voltou-se, entdo, novamente a aten¢ao para os Slides,
agora para expor mais um exemplo de Estrutura Reciproca: as Geodésicas, apontando o fato
delas terem sua geometria formada por tridngulos e relacionando com o conhecimento recém
apreendido. Por fim, era apresentado imagens de um Domo Estrela e de sua geometria projetada
no plano, que formava uma estrela composta por triangulos e pentidgonos. Assim, a narrativa
deste momento da aula chegava ao fim, repassando os conceitos de Estrutura Reciproca e
valorizando os tridngulos, mas tendo agora o Domo Estrela como objeto de anélise.

Iniciou-se, entdo, o ultimo momento da aula. Foi explicado aos alunos que neste
momento estudariamos mais a fundo a Geometria do Domo Estrela. Nao apenas isso, a
constru¢do do Domo também passava pelo processo de arranjar primeiramente os bambus no

chdo para depois curva-los. Assim, este momento da aula seria importante para a realizacdo do
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Domo corretamente na préxima aula. Foram formado grupos de 5 a 6 alunos e distribuido os
canudinhos feito de revista de papel, todos com o tamanho de 30cm. Sem qualquer orientacao
de como executar, solicitou-se que cada grupo montassem, sobre uma folha de papel, a mesma
imagem da figura apresentada a eles que continha a geometria do Domo Estrela no plano,
primeiro utilizando cinco canudinhos. Depois, que completassem a figura formada com outros
cinco canudinhos, formando a segunda estrela. Como ndo houveram orientagdes, os alunos
mostraram dificuldade em realizar a imagem de maneira simétrica. Na sequéncia, foram
instruidos em desmanchar a imagem e fazer marcacdes a cada 10cm em cinco canudinhos e
outras marcacdes a cada 6cm nos outro cinco canudinhos. Ou seja, metade dos canudinhos teria
seu tamanho dividido por trés comprimentos iguais e a outra metade dividido por cinco. Com
essas marcagdes, solicitou-se novamente que montassem as imagens, agora com orientagdes de
como arranjar os canudinhos através das marcagdes feitas, facilitando a montagem simétrica.
Depois de pronto, a Professora e os Facilitadores conduziam a fala para a andlise da geometria
formada, quanto a sua forma com triangulos e pentdgonos e quanto aos eixos de simetria surgido

entre eles.

Figura 22 — Montando a geometria do Domo Estrela.
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d) Descricao Aula 04

Esta aula aconteceu simultaneamente com as trés turmas e ocorreu no gindsio da
escola. Como contava-se com inumeros facilitadores, eles foram divididos em trios. Cada um
ficou responsavel por uma turma. Foi passado previamente a eles as indicagdes de execucao
das etapas de constru¢do do Domo, assim, no decorrer da aula, o Pesquisador conduziu o
andamento das etapas e os facilitadores guiaram os alunos na execucao.

Inicialmente foi feito uma grande roda com as trés turmas e o Pesquisador abriu com
uma fala valorizando a construcdo do conhecimento até entdo, explicando como seria a
sequéncia daquela aula e anunciando os facilitadores que ficariam com cada turma. No centro
da roda, havia mais de 100 ripas de bambu com cerca de 90 centimetros de comprimento. Foi
comentado como havia sido o ciclo de vida do bambu até aquele estdgio, desde a colheita, a
escolha das varas e posterior cortes no tamanho adequado. Também foi demonstrado, com o
auxilio de um facdo e uma marreta, o processo construtivo de transformacao de um pedaco de
bambu roli¢o para uma ripa. Um bambu rolico foi dividido inicialmente ao meio, em duas ripas,
que posteriormente também foram divididas em outras duas. Depois disso, o facio era utilizado
para aplainar uma das ripas, amenizando a secdo transversal naturalmente cOncava. Esta
demonstragdo comentada foi reproduzida em cerca de 5 minutos, produzindo uma ripa igual
aquelas outras mais de cem ao centro.

Na sequéncia, cada turma se posicionou em um espaco da comprida quadra do Gindsio
junto a seus facilitadores. Cada grupo recebeu uma folha com os passos construtivos a serem
seguidos e com duas imagens com a geometria do Domo Estrela no plano. Primeiro, os
facilitadores indicaram que cada ripa deveria ser unida a outra ripa através de uma ripa central
menor, de 40cm, amarrada com barbante sobrepondo quinze centimetros em cada lado com
cada ripa maior. A amarra teria sua execucao facilitada se fosse feita em duplas. Os alunos
foram divididos e cada turma ficou com por volta de 10 duplas. Demonstrou-se, entdo, como
se fazia a amarra, primeiro exibindo a todos, depois cada facilitador demonstrava a um nimero
menor duplas. As duplas entdo pegavam duas ripas e um pedaco de barbante e com auxilio de
réguas coletivas que perpassavam as duplas, tentavam a execucdo da amarra, com o0s
facilitadores transitando entre as duplas. Cada turma deveria fazer 17 pares de ripas, assim,

algumas duplas que acabaram o primeiro par iniciaram outro em seguida.



Figura 23 — Divisdo em grupos.

Figura 24 — Ensinando a amarra.

Figura 25 — Duplas fazendo as ripas.

78



79

Na préxima etapa, cinco pares de ripas deveriam ser marcados com uma fita crepe a
cada 32 centimetros e outras cinco a cada 54 centimetros. Os facilitadores explicaram que essas
medidas representavam, respectivamente, o tamanho total da ripa (160cm) dividido por cinco e
por trés, igual a atividade feita em sala durante a aula que antecedeu estd. Os facilitadores
cortaram a fita crepe e os alunos a utilizavam para marcar cada par com o auxilio de uma régua.
Com todas devidamente marcadas, iniciava-se a etapa de posicionamento das varas ao chio, no
formado da geometria desejada. Primeiramente unia-se aquelas marcadas nos ter¢os (Figura
26), utilizando um barbante para fazer uma amarra também em cada vértice do pentdgono
central formado. As ripas demarcadas nos quintos foram entdo posicionadas de maneira a
formar a outra estrela, como mostrava o passo-a-passo impresso e distribuido entre os grupos
(Figura 27). Amarras também eram feitas nos nés do novo pentdgono. As duplas que primeiro
acabaram ficaram responsavel em fazer o anel, composto por dois pares de ripas. O anel era

entdo posicionado como mostra no passo-a-passo.

Figura 26 — Montando a geometria do Domo Estrela.
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A aula estava prevista para durar 1h30 e neste momento acabava-se de atingir tal
horério. Os alunos, entretanto, possuiam uma janela depois desta aula e foram convidados a
permanecerem para acompanhar a execucdo do Domo Estrela de pelo menos uma das turmas.
Depois de uma avaliacao de qual estava melhor montado, ficaram todos posicionados ao redor
do desenho. O Pesquisador explicou brevemente o que seria feito: o arqueamento das ripas para
que atingisse o formato de domo. Para isso, sorteou cinco alunas e cinco alunos para lhe ajudar.
Cada um ficou responsdvel por segurar duas ripas e forca-las junto com todos para que o
arqueamento se iniciasse. O processo iniciou bem porém com os esfor¢os gerados as amarras
centrais que uniam as duas ripas comecgaram a ceder e a geometria do domo ficou prejudicada:
perderam a forma de uma ripa continua formando pontas centrais e ndo resultaram em arcos
simétricos, fazendo algum bambus até romperem. O processo final construtivo ndo havia
ocorrido como planejado. Foi amarrado com barbante as ripas dos arcos ao anel. Ao fim, o
Pesquisador iniciou uma fala especulando a explicacio para o que havia acontecido,
provavelmente o arqueamento gerou esforcos além do que podiam suportar os nés e a ripa
central. Foi lamentado que ndo tenha dado certo porém valorizando o processo de aprendizagem
para chegar até aquele momento e também a importancia da reflexao sobre os erros e acertos
de qualquer experiéncia, para que as proximas tivessem mais chances de darem certo. O
Pesquisador encerrou a aula agradecendo a presencga e o empenho de todos e anunciou que nao
haveria desisténcia e 0 Domo Estrela seria construido corretamente me outra oportunidade a ser

agendada.



81

e) Descricao Aula 05

A aula se iniciou-se com o Professor de Geografia anunciando que a aula de hoje seria
a finalizacdo daquela atividade iniciada e que havia tido uma pausa depois da tentativa de
constru¢ao do Domo Estrela. Ressaltou também que esta aula serviria para introduzir contetidos
que veriam nas préximas aulas: questdo relacionadas ao extrativismo de recursos naturais e
minerais e sobre processos de industrializacdo. Ao passar a palavra, o Pesquisador saudou a
todos, conferiu que todos lembravam seu nome e logo explicou que nesta aula as pessoas que
o acompanharam nas aulas anteriores infelizmente nao puderam participar desta, por isso estava
sozinho. No caso da turma do 6B, uma facilitadora pode também participar e os alunos
lembraram o nome dela. O Pesquisador, depois de relembrar a dltima aula quando construiram
o Domo Estrela mas os nds ficaram um pouco frouxos, explicou de maneira geral como seria a
aula, tendo como objetivo principal a constru¢do novamente do Domo, agora pulando alguns
passos da construgdo para dar tempo de fazer a atividade.

Iniciou-se entdo um momento de recordagcdao de cada uma das quatro aulas anteriores,
através de um didlogo com os alunos que durou cerca de 20 minutos. A investigacdo dos
materiais pldstico, madeira e metal foi relembrada quanto a origem, ao uso e a destinagdo dos
objetos feitos desses materiais. O professor de Geografia também participou da conversa e
contribuiu para a reconstru¢do dos conceitos aprendidos. Depois, relembraram-se as dinamicas
com o corpo feitas na segunda aula e as reflexdes sobre a movimentacdo das forcas nas
estruturas. Reintroduzindo, assim, o conceito de Estruturas Reciprocas, que em todas as turmas
pelo menos algum aluno conseguiu definir corretamente. O Domo a ser construido seria uma
estrutura reciproca e conhecimentos de matematica foram recordados através da geometria do
Domo, composta por tridngulos e pentagonos.

Com as aulas recordadas, o Pesquisador anunciou que iriam comegar a constru¢io do
Domo Estrela, pedindo que fosse aberto um espago ao centro da sala e ajudou a todos a levar
as mesas mais para os cantos. Com todos sentados em roda, relembrou finalmente a aula na
qual tentaram construir o Domo a primeira vez. Desta vez, porém, iria demonstrar com uma
nova ferramenta, a Faca Estrela, como havia feito para transformar o bambu roli¢co em ripas.
Relembrou ainda como se fazia a amarra que unia uma ripa a outra, comentando que desta vez
trouxe as ripas todas ja unidas pois o tempo ndo era muito longo para fazé-las durante a aula.

Para iniciar a construcdo da geometria no plano do chdo, chamou a ajuda voluntaria

inicialmente de sete alunos, que depois poderiam sair para a entrada de novos. Com um papel
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com a geometria impressa, esses alunos iniciaram a constru¢cdo da primeira estrela formada
pelas cinco ripas marcadas nas divisdes de /5 de seu tamanho. Uma vez posicionadas de maneira
simétrica, alguns alunos ficaram responsdveis de segurar a ponta das estrelas para fixar a
geometria e outros de fazer uma amarra em cada vértice do pentdgono central. O n6 foi ensinado
pelo Pesquisador e consistia em uma ancoragem com né duplo (né cego) e as posteriores
indmeras passagens do fio encerado em volta dos dois bambus do vértice, finalizando a amarra
com a outra ponta através de outro n6 cego. Depois trocavam-se os alunos participantes e outras
cinco ripas eram posicionadas formando a imagem da segunda estrela. Através do mesmo
processo anterior, outros nds foram feitos no pentdgono maior que acabard de surgir.

Com o posicionamento do anel feito com quatro ripas, ja seria possivel o arqueamento
das dez ripas que formavam a geometria da estrela. Cinco alunos ajudaram nesta etapa. Cada
aluno seguraria duas ripas no processo, foi alertado que ao arquear a estrutura, as pontas das
ripas iriam se movimentar e os alunos precisavam ficar atento a esse movimento natural, que
sO pararia quando a ripa de uma mao encontrasse com a ripa da mao do colega ao lado. Depois
das instrugdes, os alunos fizeram forca simultaneamente e o Domo Estrela foi arqueado com
sucesso, tendo o anel segurando a pressao feita pelas ripas. A dltima etapa consistiu em segurar

o0 anel préximo ao solo e amarrar as pontas das ripas nele.

Figura 28 — Montagem da primeira Estrela.




Figura 29 — Montagem da segunda Estrela e do Anel.

\
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4.5 QUESTIONARIO DE AVALIACAO

Nesta Etapa foi enviado aos Professores perguntas avaliativas referente ao Projeto,
tendo em vista seus objetivos iniciais. Seguem abaixo as perguntas e as respostas fornecidas

por cada professor.

1) Nesta experiéncia, como os conteidos de Engenharia contribuiram na abordagem

de contetidos da disciplina que vocé ministra?

2) Como vocé avalia a constru¢do com elementos naturais (ou a Bioconstru¢do) como
temadtica interdisciplinar de ensino? Ela contribuiu de qual maneira para a minimizacdo da

fragmentacao do conhecimento?

3) Espaco aberto a outros comentdrios

a) Professora Naiara Francisca Ramos — Professora de Ciéncias

1) A disciplina de Ciéncias foi inserida nesta atividade através da discussdo de diversos
conteddos que ja haviam sido estudados em sala de aula e outros que foram estudados
posteriormente. Neste sentido, trabalhou-se as diversas formas de extracdo de recursos naturais
(como a floresta, utilizada para a produgdo de papel) e de recursos minerais (como o petroleo,
matéria-prima de materiais plasticos, de combustiveis...) como formas de sustentar o modo de
vida humano; as consequéncias deste processo de extracdo aos ambientes e seres viventes nele;
a geracdo de residuos s6lidos como resultado das atividades humanas e as implicacdo disto na
escassez de recursos naturais € minerais, na polui¢cdo ambiental, necessidade de aplicacdo de
técnicas para o tratamento e destinacio destes residuos gerados. Tais tematicas fomentaram
debates sobre necessidade da diminui¢do na geragao de residuos através da redu¢ao do consumo

e desenvolvimento de tecnologias para a reciclagem de materiais.

2) Minha avaliacdo € positiva por representar algo concreto e que pode ser aplicado na
vida cotidiana de nossos alunos. Acredito que como escola, devemos transformar o olhar dos
educandos sobre aspectos diversos de suas vidas, contribuindo para o desenvolvimento de
espirito critico, autonomia, independéncia e proatividade, tornando-os sujeitos capazes de

modificar positivamente a sociedade na qual estdo inseridos, o que inclui sua relagdo com o
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ambiente, de forma a proporcionar a aquisicdo da no¢do de que somos seres pertencentes a
natureza e nao meros possuidores desta.

Neste sentido, a atividade de bioconstrug¢do veio apoiar praticas que ja adotamos em
nossa rotina de trabalho, ja que temos a consciéncia que as diversas disciplinas escolares nao
devem ser vistas, nem trabalhadas, de forma isolada, uma vez que os diversos saberes se cruzam

constantemente.

b) Professora Marcia Maria Bernal — Professora de Matematica

1) Na atividade foram discutidos conceitos de Geometria Plana, com énfase na
estrutura do tridngulo. A aplicagdo desse conceito foi amplamente discutida com os alunos na
constru¢do do domo estrela, e € esse tipo de aplicagcdo que da significado ao conceito e justifica
sua importancia como objeto de estudo escolar. Embora essa aplicagdo tenha sido muito
comentada, ndo temos garantia de que todos os alunos envolvidos tenham compreendido a

importancia desse conceito.

2) A Bioconstru¢cdo é uma novidade para nosso publico — alunos de 6°s anos do
CA/UFSC.

A construcdo de artefatos, em si, ja é novidade, pois em sua maioria sao criangas que
ndo t€m contato com esse tipo de atividade; muitos moram em apartamento, com familias que
trabalham fora durante todo o dia e, dentre eles, poucos sabem construir uma pipa, uma
vestimenta de fantasia ou usar um martelo ou serrote. Assim, € possivel que atividades menos
complexas tivessem mais €xito no desenvolvimento do “fazer” dos alunos.

O trabalho manual, como marcenaria, horta, costura, ceramica, a partir dos quais a
compreensdo dos conhecimentos se da por meio do “fazer”, no meu entendimento ainda ndo
tem a devida valorizacdo, principalmente considerando alunos de 11 e 12 anos.

Considero a Educagdo Ambiental, tema transversal pela legislagdo, uma temaética
excelente para integrar o trabalho dos diversos professores. Nessa atividade de Bioconstrucao,
todos os envolvidos puderam atuar além de suas especialidades, com a intencionalidade de

mostrar aos alunos que o conhecimento ndo € fragmentado. Porém, € importante salientar que
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em nossas praticas individuais ja consideramos os conhecimentos de outras dreas, tanto como
suporte como aplicacdo de nossos conteidos.

E preciso salientar, também, que os conhecimentos escolares ndo sao somente 0s
disciplinares: ciéncias, geografia, matematica. Ha todo um fazer do professor que é fundamental
para a aprendizagem: como se ddo as relacdes entre as criangas, delas com os adultos, delas
com os conceitos, delas com suas atividades, que sdo todos préprios da escola. Qualquer
atividade escolar deve considerd-los. Esses foram, também, conhecimentos que desenvolvemos

durante a atividade de Bioconstrugao.

¢) Professor Marcio Marchi — Professor de Geografia

1) A Engenharia € um campo de estudo transversal para os conteidos da disciplina de
Geografia do Ensino Fundamental, ndo é um dos focos de estudo por costumeiramente ser
excessivamente técnica e ligada ao ensino superior, mas a abordagem de alguns de seus
fundamentos pode contribuir para ilustrar determinadas temdticas geogréficas. Nesta
experiéncia com os estudantes de Ensino Fundamental do Colégio de Aplicagdo, a
exemplificacdo de métodos e a construgdo prética de estruturas de engenharia possibilitou um
entendimento sobre o funcionamento das construcdes humanas e as possibilidades de utilizagdo
de diferentes materiais. Isso se torna util para a abordagem e para o estabelecimento de relacdes
com outros conteudos geograficos, como por exemplo: a utilizagdo de recursos naturais € os
impactos socioambientais decorrentes, a anélise sobre as transformacgdes das paisagens naturais
e humanas e o estudo do ambiente construido e da cidade. Dessa forma, os estudantes vao
entendendo a importancia da utilizacdo consciente dos materiais € dos impactos para 0 meio
ambiente e que hd possibilidades alternativas e mais sustentdveis dentro do campo da
Engenharia. Nesta perspectiva, a Engenharia deixa de ser puramente tecnicista e se torna algo

mais proximo da realidade e do conhecimento dos estudantes.

2) A construcdo de estruturas de engenharia, porém, fazendo uso de materiais nao
convencionais, proporcionou aos estudantes a reflexdo de que ndo hd um modelo tnico de
constru¢do e de matérias-primas. As estruturas convencionais atuais utilizam
predominantemente materiais que se incorporaram ao desenvolvimento da engenharia moderna
e do mercado construtivo. No entanto, a pesquisa sobre materiais ecolégicos e ambientalmente
sustentdveis tenta resgatar um passado de sociedades tradicionais, quando havia menor agressao

ao meio ambiente na extragdo e manipulacdo de recursos naturais para sua subsisténcia e para
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as constru¢cdes humanas. A bioconstru¢dao € uma temadtica interdisciplinar no sentido de
mobilizar diversas dreas de estudo para sua abordagem. Com o trabalho realizado com os
estudantes de Ensino Fundamental, foi possivel estabelecer pontes pedagdgicas entre
Geografia, Ciéncias, Matemdtica, mas também seria com Histéria e Linguagens. A
bioconstrucdo apresenta imensas possibilidades de desenvolvimento tanto para a Engenharia,
quanto para o Ensino Bdsico, onde a area da Educacdo Ambiental se torna cada vez mais
essencial em uma perspectiva de formagdo de cidadaos conscientes de suas responsabilidades

com a preservacdo do meio ambiente.

3) A experiéncia dos estudantes do Colégio de Aplicacdo com a equipe do NEAMB-
UFSC foi importantissima para ambos, estudantes de Educa¢do Bésica e de Graduagdo, pois
foi uma aproximacido de conteudos, metodologias e linguagens em diferentes etapas de
formacdo. Os estudantes de 60 Ano, sem sombra de duvida, tiveram um enriquecimento
imensurdvel de seus conhecimentos e de desenvolvimento do pensamento cidaddo. A trajetdria
de implantacdo desse projeto de pesquisa na escola passou pelo contato inicial com o corpo
docente e discente, pela fase de planejamento de atividades, pelo encontro com dificuldades
inerentes ao trabalho com criancas e adolescentes e pela busca de adaptagdes pedagogicas
necessdrias para se trabalhar adequadamente com a bioconstru¢do, sobretudo em atividades
praticas com a participagdo direta dos estudantes de Ensino Fundamental, que desde o inicio
era o que se buscava neste projeto. O resultado para os estudantes da escola foi bastante
interessante e trard boas possibilidades de discussodes e reflexdes na sequéncia de conteudos
abordados. Para os pesquisadores envolvidos, foi uma experi€ncia igualmente enriquecedora,
pois mobilizou a busca de solu¢des de abordagens e de transposi¢des pedagdgicas para esse
assunto com uma faixa etdria do qual ndo estavam inicialmente acostumados. O resultado final
€ bastante positivo e desejamos sucesso para os estudantes de graduacdo que se propdem a sair
do lugar-comum e buscam um ideal de sociedade menos consumista e mais consciente de suas

responsabilidades ambientais.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho buscou promover um contato entre duas realidades que ndo foram muito
estimuladas a conviverem: de um lado a ciéncia exata da Engenharia e de outro o processo de
ensino e aprendizagem do Ensino Bésico. Neste sentido, os conhecimentos de Engenharia aqui
pesquisados e aplicados no contexto do Ensino Fundamental II apresentaram um potencial de
contextualizar e significar as teorias de cada disciplina tdio como promover a integracdo entre
os conteddos compartimentados dentro delas. A inten¢do ndo era formar alunos engenheiros
nem tdo pouco introduzir a Engenharia, mas sim promover aos alunos um contato tedrico e
pratico ao conhecimento da ampla ciéncia da Engenharia. Além disso, neste trabalho, tais
conhecimento foram utilizados para auxiliar o entendimento dos alunos acerca de processos do
nosso mundo globalizado, como a industrializacdo, a extragcdo de recursos e o ciclo de vida das
coisas.

Dentro da drea da Engenharia Civil conseguiu abordar conceitos relacionados a
propriedade dos materiais, a construcao civil, a sustentabilidade e ao entendimento estrutural.
Mais especificamente na drea de Estruturas apresentou o bambu como material construtivo na
teoria e na pratica, construindo junto com os alunos um Domo Estrela, uma Ponte de Da Vinci
e Modulos Reciprocos, tudo feito basicamente com bambu. Pelo lado tedrico, explorou o
conceito de Estruturas Reciprocas para introduzir no¢des estruturais basicas. O conceito se
mostrou com grande potencial pedagdgico por conseguir trabalhar conteidos de intimeras
disciplinas, se relacionando com a disciplina de Ciéncias através da fisica, de Matematica
através da geometria, de Histdria e Geografia pelo fato deste tipo de estrutura ter surgido de
inimeras maneiras ao longo da histéria em diversas culturas.

O trabalho também demonstrou €xito na proposta de abordar contetidos curriculares
das disciplinas que se envolveram. Os conhecimentos de Engenharia inseridos no contexto mais
amplo da problematica socioambiental e sob a perspectiva pedagdgica da Educacdo Ambiental,
instrumento legal reconhecido e que ainda se desenvolve na sua teoria e nas suas praticas,
fundamentaram a constru¢do da Temdtica interdisciplinar. Em matemadtica se envolveram
conteddos como a conceituacdo de poligonos, a interpretacdo de vista de solidos e a
determina¢do de eixo de simetria. Em ciéncias foi abordado diversos topicos de Ecologia
através da investigacdo do Ciclo de Vida dos materiais. Em Geografia estiveram presentes
conteddos relacionados ao extrativismo e ao processo de industrializagdo. Assim, frente a
realidade do Ensino nas Escolas, com o conhecimento sendo apresentado de forma

fragmentada, dividida em disciplinas, nas quais se inserem inimeros conteidos mais ou menos
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distantes; frente a esta realidade, este trabalho se propds contribuir para a discussao tedrica e
para as praticas que buscam superd-la. Sob esta 6tica da superagdo da disciplinaridade, a
interdisciplinaridade proposta ndo significou o fim das disciplinas, mas sim a constru¢do um
conhecimento mais abrangente que buscou ultrapassar as fronteiras entre as disciplinas sem
desconsiderd-las.

Neste processo, a Bioconstrugao foi utilizada como Tematica de Ensino e apresentou
algumas qualidades segundo as visdes dos Professores e do Pesquisador. A manifestacdo de
seus conhecimentos com diversos campos sociais, como em questdes politicas, socioambientais
e econdmicas, ajudaram a contextualizar e dar significado aos contetdos curriculares, tio como
a trazer o carater critico e reflexivo para a construcdo de conhecimento. Ainda, outro ponto
positivo foi o possibilidade de desenvolver o “fazer” dos alunos. A utilizacdo de materiais
naturais, de facil acesso e presentes no cotidiano dos alunos, aliado a um acervo de técnicas
simples e intuitivas, evidenciou a potencialidade de rompimento da barreira entre a teoria e a
pratica. Assim, foi possivel realizar ao longo do projeto inimeras atividades praticas, como a
utilizagdo do corpo para fins didaticos e a construcdo de cartazes e objetos, que reforcaram o
entendimento da teoria.

Este trabalho carregou primeiramente o cunho da Extensdo Universitdria, buscando
articular o conhecimento cientifico advindo do Ensino Superior com as necessidades da
comunidade na qual a Universidade Federal de Santa Catarina se insere. Assim, a Metodologia
foi concebida a partir do objetivo de interagir com a realidade do Colégio de Aplicagdo para
entdo transforma-la. Assim, as atividades foram construidas de maneira participativa entre os
atores que se envolveram. Duas Professoras e um Professor do Ensino Fundamental II do
Colégio de Aplicagdo, seis Graduandas e cinco Graduandos de diversos cursos da UFSC
contribuiram para o desenvolvimento do projeto, que atingiu cerca de setenta e cinco alunos.
Para que isso acontecesse, a metodologia foi concebida levando em considera¢do diversos
passos que deveriam ser dados gradativamente para que os objetivos fossem alcancados a partir
da ideia e da intencdo inicial, foram eles: 1) o estudo tedrico dos conhecimentos de Engenharia
Civil e os contetidos que compde o Curriculo Escolar; 2) o recrutamento, ou a sensibilizagao,
de Professores que se interessassem pelo projeto; 3) o desenvolvimento da ideia central e a
elaboracdo das agdes; e 4) a Execucdo das atividades. A metodologia, entdo, demonstrou €xito
em desenvolver em um prazo curto de seis meses a ideia e os objetivos iniciais do projeto de

maneira colaborativa.
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APENDICE A — Trechos do E-Mail Expositivo com sugestdes de associacoes entre

Bioconstrugao e Conteiidos Curriculares.

Em Ciéncias:
Contetidos do Material Diddtico
Unidade 2: Ecologia.

Cap5. Produtores, consumidores e energia

Topicos: Organismos produtores; Fluxo de energia e ciclo da matéria;

Cap6. Fotossintese e respiracao celular

Topicos: Fotossintese; Respiracdo celular: do alimento a energia;

Cap8. Espécies Exoticas

Topicos: O que sdo espécies exoticas?; Espécies Exdticas invasoras no Brasil;

Comentdrios:

O Bambu, como material, e os Bambuzais, como planta com espécies nativas e
exoticas, podem ser analisados por conceitos tedricos e possibilitam o exercicio da prética,
através da colheita, do manuseio das varas e finalmente da constru¢do de objetos. O bambu é
uma planta peculiar comparada as arvores. Como um unico bambu contém diversos individuos
(colmos) que brotam anualmente, eles tem um potencial de regeneracao ambiental muito maior
que as arvores ja que nunca param de sequestrar carbono e a producao de biomassa por hectare
também chega a ser o dobro comparado a qualquer tipo de madeira. A fisiologia do bambu
também € bem interessante de se comparar com as arvores pois eles sdo gramineas e brotam
por rizoma, de maneira que a colheita dos colmos ndo “mata” a planta, como faz com as arvores

que nao tem capacidade de rebrotar.

Unidade 3: Usos do solo.

Cap10. O solo: formacao e tipos

Topicos: A formacgao do solo; Componentes do solo; Tipos de solo;

Capl2. Agressoes ao solo

Topicos: Formas de agressdo ao ambiente; Erosdo; Desmatamento e queimadas;
Desertificacdo;
Comentdrios:

A Bioconstru¢do e a arquitetura vernacular utilizam muito a Terra como material

construtivo. Este capitulo pode ser bem contextualizado. Cada componente da terra (areia, silte

e argila) exerce uma funcdo mecanica tanto nos solos quanto nas construcdes com terra. E

possivel se aproximar do entendimento dessas propriedades através da pratica: mexendo com
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terra, identificando esses elementos e suas fungdes e produzindo barro para alguma finalidade,

como para a cobertura do Domo Estrela (explicado abaixo)

Em Geografia:

Contetidos do Material Diddtico
Unidade 1: Orienta¢do e localizag@o no espaco geografico
Percurso 3. Paralelos e Meridianos

Percurso 4. Latitude e Longitude

Comentdrios:

Embora os conteddos desta unidade ndo estejam tdo ligados a Bioconstrugdo, é
possivel utilizar do Domo Estrela como objeto de andlise no plano tridimensional para alguns
dos conceitos. O Domo Estrela ¢ um domo de forma semiesférica feito com ripas de bambu que
podemos projeta-lo sobre qualquer diametro. Com o formato de domo pode simular a metade

de um globo terrestre, ainda mais caso seja coberto com tecido vegetal e barro.

Unidade 7: Extrativismo e Agropecudria

Unidade 8: Industria, sociedade e espago

Comentdrios:

Ambas unidades podem ser muito bem exploradas através da problematica ambiental
que a Bioconstrucao faz emergir questionando as relagdes com os recursos do meio, a ocupacao
dos espacos, as formas de trabalho e inddstria envolvidos. A constru¢do com terra, por exemplo,
¢ conhecimento ancestral e ainda hoje compde 1/3 das constru¢des do mundo. Por outro lado,
a construcao industrializada como € proposta, em escala global, exige mais recurso do que o
planeta pode produzir e demanda muita energia nos processos. A terra naturalmente surge como
resposta a tudo isso devido a sua abundancia, baixa utilizacdo de energia e simplicidade de

técnicas. Neste ponto vejo bastante sinergia entre os contetidos de Geografia e Historia.

Em Historia:
Contetidos do Plano de Ensino:

Grupos humanos de diferentes lugares e tempos histdricos
Conceito de “Pré-Historia” e “Historia”
Linguagem e Fogo (tecnologia)
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Conceito de cultura
Cidades: ontem e hoje
Civilizagdes antigas: o Egito, a Mesopotamia

Comentdrios:

Pode-se trabalhar diversos grupos humanos de diferentes locais do globo sob ponto de
vista ocupacional, pelas formas de construcdo de cada lugar baseado nos recursos que mais
disponibilizavam do meio. Cada local do globo tem sua forma tradicional de construgdo, os
indios daqui utilizavam muito a madeira mas também o bambu, assim como na &sia, com
utilizacdo mais significativa desta planta. Por outro lado em locais onde nio h4 esses recursos,
como em regides desérticas, a terra que aparece como principal componente das construcoes.
Ha bastante formas famosas de constru¢c@o por ai: Tipis (indios da américa do norte), Yurt
(mongdis), Oca (indios sul americanos); que mesmo nao sendo feitas de bambu podemos
adaptar a ele; e diferentes técnicas com barro também: adobe (oriente médio), pau-a-pique

(vérios lugares no globo, mas mais fortemente na africa).

Em Matematica:

Contetidos do Plano de Ensino:

Medidas: comprimento, massa, temperatura;
Construcdo do conceito de medida;
Construcdo de ideias e percepcdes em relagdo as unidades mais usadas do sistema
métrico;
Conceituacao de poligono e identificacdo de seus elementos;
Determinacao do eixo de simetria;
Construgado da simétrica de uma figura em relacdo a um eixo;
Desenvolvimento da observagdo de regularidades geométricas;

Comentdrios:

Muita coisa pode ser trabalhada com a constru¢io do Domo Estrela: desde a
construgdo pelo corte dos bambus percebendo medidas, unidades e forma (circunferéncia, semi-
esfera, tridngulos) até depois de construido trabalhando coordenadas e etc. O Domo Estrela é
uma estrutura reciproca, quando nao ha componente de sustentacdo principal como vigas e
pilares, e sim todos os componentes trabalhando em conjunto e distribuindo o peso
uniformemente. Apesar de parecer complexo, o conceito € bem simples e intuitivo pois trabalha
basicamente com simetria de geometrias regulares, com o triangulo aparecendo como

protagonista pela sua rigidez estrutural.
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