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“A Ciéncia sem religido é paralitica;
a Religido sem ciéncia € cega.”
Albert Einstein

“Que 0 nosso tempo seja lembrado pelo despertar
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pessoa humana e respeito universal por, e cumprimento
dos direitos humanos e liberdades fundamentais”.
Declaracdo Universal sobre Bioética e Direitos Humanos
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RESUMO

Este trabalho de pesquisa envolveu alunos e professores do Ensino
Fundamental, em especial turmas de Ciéncias de 72 série, e procurou permitir que o
pesquisador se inteirasse sobre os pré-conhecimentos acerca dos danos a saude
humana causadas pelos disruptores enddcrinos (desreguladores hormonais)
dispersos no ambiente e sua relacdo com os sistemas biologicos, principalmente
com o sistema hormonal, e descobrir como seria possivel promover uma acao
interdisciplinar para a ampliacdo desses conhecimentos. Os simuladores hormonais
podem se ligar diretamente aos receptores celulares designados especificamente
aos hormodnios, bloquear esses sitios de ligacdo de maneira que os verdadeiros
hormdnios ndo possam fazer esta ligacdo, induzir o organismo a criacdo de novos
sitios de receptores celulares, alterar a mensagem bioquimica dos horménios
verdadeiros, e modificar substancialmente a quantidade de hormdénios circulantes no
sangue, entre outros disturbios organicos. Portanto, diante de um tema pouco
explorado pela midia e de importancia ecoldgica, social e para a saude publica,
identificamos a necessidade de se trazer a tona o assunto, no intuito de resgatar nos
alunos o espirito cientifico, ético, reflexivo e de criticidade, para o melhor
desenvolvimento da sua cidadania. Buscou-se trazer também para o ambiente
escolar metodologias de ensino capazes de integrar o conhecimento cientifico,
através de propostas de trabalho de caréater interdisciplinar, visando a ruptura de
conhecimentos estanques e compartimentalizados, muito comum em uma sociedade
cuja cultura privilegia a superespecializacdo. Este trabalho de pesquisa procurou
contextualizar e problematizar a questdo do uso racional do plastico e os riscos a
gue nos seres humanos estamos expostos por meio de atividades didaticas
interdisciplinares com alunos e professores de uma escola estadual de Porto Alegre-
RS.

Palavras-chave : Disruptores Enddocrinos. Hormonios. Simuladores Hormonais.

Interdisciplinaridade. Consciéncia Ecoldgica.



ABSTRACT

This research essay involved students and teachers of elementary school,
especially classes of Sciences 7th grade, and sought to allow the researcher to be
entirely on the pre-knowledge about the damage to human health caused by
endocrine disruptors (hormone disruptors) dispersed in environment and its
relationship with biological systems, especially with the hormonal system, and
discover how it can promote an interdisciplinary action to expand such knowledge.
Simulators hormone can bind directly to cellular receptors designed specifically to
hormones, to block these binding sites so that the true hormones can not make this
connection, organism inducing the creation of new sites of cell receptors, changing
the message biochemistry of hormones true, and change substantially the amount of
hormones circulating in the blood, among other disorders. Therefore, before a
relatively unexplored subject in the media and the importance of ecological, social
and public health, we identified the need to bring up the subject in order to rescue the
students the spirit of scientific, ethical, reflective and critical situation, for the better
development of their citizenship. We tried to also bring to the school environment and
teaching methodologies able to integrate scientific knowledge, through proposals for
interdisciplinary work, in order to break sealed and compartmentalized knowledge,
very common in a society whose culture favors the over-specialization. This research
essay sought to contextualize and problematize the issue of rational use of plastic
and the risks to which we humans are exposed through interdisciplinary educational

activities with students and teachers at a State school in Porto Alegre-RS.

Key Words : Endocrine Disruptors. Hormones. Hormone Simulators. Interdisciplinary.
Ecological Consciousness.
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1 INTRODUCAO

A historia da civilizacdo humana é marcada pela luta do homem pelo dominio
da natureza. Enquanto outras espécies de seres vivos se adaptam fisicamente, ao
longo de eras, para viver em um determinado tipo de clima e de vegetacdo que se
torna, assim, seu habitat natural, o homem esta cada vez mais se distanciando deste
tipo de dependéncia em virtude do avanco cientifico e tecnolégico. Em poucas
geracOes a tecnologia permitiu que o ser humano, mesmo sem gue ocorresse uma
adaptacao fisica as condi¢cdes ambientais, conseguisse explorar ambientes inGspitos
como o fundo dos mares e o espaco. Pode-se prever, com razoavel grau de certeza,
que outras poucas geracdes apenas passarao antes que possamos colonizar a Lua
ou outros planetas e satélites do Sistema Solar.

Porém, um dos grandes problemas do homem moderno € néo perceber que
ele ainda depende e sempre dependera da benevoléncia da natureza, sendo que
esta desvinculacdo ou libertagdo nunca sera total. Sera possivel nds, seres
humanos, entendermos isto? Sera possivel termos consciéncia de que todo impacto
ambiental gera algum tipo de desequilibrio cujas consequéncias atingem a ponta da
cadeia, ou seja, neste caso o homem? Como preservar o meio ambiente da acéo
humana destrutiva?

Justamente em funcdo da necessidade de disseminar uma cultura que
considere o impacto humano no meio ambiente e introduza, na educagao de nossos
jovens, conhecimentos que produzam um sentimento de responsabilidade em
relacdo a Terra, foi idealizada uma pesquisa cujo objetivo fundamental € descobrir
de que modo isso pode ser feito. Para chegar a esse resultado foi travado um
dialogo dentro da sala de aula, na disciplina de ciéncias, com alunos das séries
finais do Ensino Fundamental, sobre o que a sociedade podera fazer para minimizar
ou solucionar os problemas ambientais gerados pelo progresso e pelo
desenvolvimento humano.

Por meio dessa atividade buscou-se meios de trazer a comunidade escolar o
tema dos Disruptores Endécrinos, que sdo desreguladores hormonais presentes em
muitas substancias e materiais do cotidiano dos estudantes, e que atuam no
organismo humano de forma semelhante aos horménios naturais, causando riscos a

saude, inclusive com possibilidade de danos irreversiveis a fertilidade masculina.
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Este trabalho averiguou também, a partir de uma viséo interdisciplinar, em
gue medida os professores de Ciéncias poderiam contextualizar o ensino que
praticam por meio da exploracdo de temas ambientais relevantes, buscando
respostas também em outras areas do conhecimento cientifico, abordando os
conteudos de forma integrada e ética. O posicionamento transdisciplinar que
pretendi adotar durante a realizacdo da pesquisa, frente as questdes do meio
ambiente e da saude humana, como prescrevem Rocha Filho, Basso e Borges
(2007), pode despertar em nossos alunos o sentimento de valorizacdo pretendido
em relacdo aos temas relacionados a consideracdes da bioética, da espiritualidade,
da consciéncia ecoldgica, da solidariedade para com o préximo, e tantos outros.

Em sintese, esta proposta trouxe para o ambiente escolar, em especial para o
ensino de ciéncias, uma alternativa pedagogica que pretendeu incentivar discussdes
sobre os temas ja mencionados, apresentando reflexdes sobre riscos e danos a
saude humana gerados pela presenca cotidiana dos disruptores enddcrinos
disseminados no nosso meio. Simultaneamente, constitui-se uma contribuicdo
bibliografica ao acervo ja existente sobre o tema, ajudando na sua divulgacao.
Enfim, esperamos contribuir para que ocorra conscientizagdo, amplie-se a visao
critica e a capacidade analitica dos alunos sobre tais questdes polémicas, assim

como desenvolvimento da cidadania.



15

2 CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATIZACAO

Um dos desafios da modernidade parece ser a incapacidade do ser humano
em conciliar o desenvolvimento cientifico e tecnoldégico com a manutencdo da
gualidade do ambiente natural. Isso envolve grandes investimentos econémicos que,
a rigor, dentro dos limites estreitos de uma analise econdmica simplista, néo
produzem retorno na forma de lucros para as grandes industrias. Baratear custos,
lancando no mercado produtos com qualidade elevada, sem agredir o meio
ambiente, é o desafio dos grandes investidores e empresarios para este século. Mas
como isto sera possivel sem colocar em risco a saude humana?

A palavra impacto, em portugués significa colisdo, ou choque, entdo podemos
definir como impacto ambiental todo o trauma ecoldgico ocorrido em virtude de um
choque causado pela acdo humana ou ndo, que ocasione algum tipo de desarmonia
nas caracteristicas do meio ambiente, promovendo desequilibrios. Impactos
ambientais podem ser originarios de diferentes fontes, tais como raios em florestas,
que podem provocar incéndios de grandes propor¢des, ou meteoritos que provocam
devastacao e abalos sismicos superiores a 6 graus na escala Richter, ou maremotos
produzidos pela erupgéo de vulcdes ou deslizamentos em ilhas, ou ainda outras
perturbacdes sismicas oceanicas.

Estes sdo fendmenos produzidos pela propria natureza, e de alguma forma
trazem prejuizos ao homem e a vida na Terra. Felizmente, estes acontecimentos sdo
relativamente raros, ou atingem uma parcela reduzida da populacdo mundial, ndo
fazendo parte do nosso dia-a-dia.

Porém, estamos sendo agredidos de forma silenciosa, imperceptivelmente,
por produtos quimicos sintéticos que contaminam alimentos, refrigerantes,
recipientes, e até o ar e a agua potavel. Os plasticos, alias, revolucionaram a vida
humana, mas também criaram problemas de saldde publica em virtude de serem
largamente utilizados pelas pessoas na forma de produtos descartaveis e
praticamente ndo reaproveitaveis. Embora em muitas cidades do Pais ja existam
usinas de reciclagem, a separacdo do lixo doméstico para tal finalidade ainda é
pouco difundida em relacdo a propaganda na midia, que incentiva 0 consumo
desenfreado de tais produtos. Portanto, neste caso, a natureza ainda estd em

desvantagem.
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O uso em larga escala de produtos envasados em garrafas PET, como por
exemplo: refrigerantes, sucos, agua, alimentos em geral, produtos quimicos
variados, desde materiais de limpeza até substancias toxicas como os defensivos
agricolas, escondem um risco ao homem. Nado somente pela gama de aditivos
guimicos presentes nestas substancias, mas também, e principalmente, pelos riscos
provocados pelo uso do plastico, que libera toxinas que simulam hormdénios dentro
do corpo humano, ocasionando assim alteracdes organicas variadas, entre as quais
a infertilidade. Este fato ja foi observado, especialmente em homens com baixa
producdo de espermatozéides, células deformadas, com pouca mobilidade ou sem
cauda, sem o nucleo ou acrossomo (cabeca), e com pouca vitalidade, como efeito
do pequeno namero de mitocdndrias, necessarias para a sua nutricao e respiracao.

Assim, a pesquisa visou verificar em que medida seria possivel construir uma
metodologia de trabalho escolar cooperativo e interdisciplinar que permitisse ampliar
a compreensdo da comunidade escolar sobre as distor¢cdes nas relagdes ecologicas
que se estabelecem entre o0 homem e 0 meio ambiente. Em uma época cujos
avancos cientificos e tecnoldgicos estdo em processo acelerado, o0s riscos que este
desenvolvimento esta causando a saude humana, muitas vezes de forma silenciosa,
se avolumam, e é preciso conscientizar os estudantes sobre o problema.

Este trabalho de pesquisa pretendeu, também, verificar como podem ser
propostas e realizadas solugfes interdisciplinares para difundir no meio escolar
informacdes sobre o impacto ambiental e o perigo que os disruptores endocrinos
podem gerar a saude publica, o quanto os desreguladores hormonais afetam a
saude do homem, e o que as autoridades sanitarias estao fazendo para controlar o
avanco dos produtos quimicos, sintéticos e industrializados. Essa proposta critica
sobre o tema disruptores endocrinos pretendeu ser uma contribuicdo para o
esclarecimento dos estudantes sobre os beneficios e os maleficios que o processo
de industrializacdo do plastico trouxe para a vida de todos nos. Em especial, este
dialogo foi estabelecido com a comunidade escolar constituida de alunos de 72 série,
da disciplina de Ciéncias, cujos conteudos tradicionais envolvem o corpo humano.

Nosso problema de pesquisa pode, assim, ser enunciado da seguinte
maneira: de que forma seria possivel instituir um trabalho interdisciplinar e
cooperativo, envolvendo a comunidade escolar, que fosse capaz de difundir
informacdes objetivas sobre os perigos dos disruptores endocrinos, causando

modificacdes efetivas nas atitudes ecoldgicas dos envolvidos?
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O trabalho se orientou na direcdo de uma pesquisa-participativa de
abordagem qualitativa e natureza exploratoria. A pesquisa foi desenvolvida com
base em uma turma regular de alunos, e o grupo de professores que atende esta
mesma turma, solicitando a inclusdo de atividades envolvendo o tema. As acbes
realizadas nesta investigagéo foram:

a) o desenvolvimento e aplicacdo de teste de sondagem objetivando
conhecer as concepc¢des prévias dos alunos e professores a respeito dos
disruptores endocrinos;

b) o desenvolvimento de aulas tedricas introdutérias, para alunos de 72 série,
sobre o tema dos disruptores enddécrinos e 0s problemas causados ao
meio ambiente;

c) a proposicdo de situacgBes interdisciplinares de aplicagdo dos
conhecimentos, como redacdo de textos e debates sobre o
posicionamento ecolégico individual, da familia e da comunidade, inclusive

envolvendo professores de outras disciplinas;

2.1 SUJEITOS DA PESQUISA

Participaram da pesquisa os alunos da 72 série da escola estadual na qual o
pesquisador trabalha, em Porto Alegre/RS, assim como o corpo docente da mesma
escola.

2.2 ATIVIDADES DE COLETA DE DADOS

Para a obtencdo dos dados relativos a esta pesquisa foram feitas
observacdes das atividades propostas, transcricbes dos debates gerados na turma
apos a apresentacéo de videos sobre o tema, assim como a proposi¢cao de criacdes

textuais dos alunos.
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2.3 ANALISE DAS INFORMACOES

Os dados escritos foram submetidos a uma analise de conteudo (FRANCO,

2003), visando avaliar a evolugdo no conhecimento e nas atitudes dos alunos e da

comunidade escolar em relagdo ao tema disruptores endocrinos, verificando quais

0S conhecimentos prévios presentes na comunidade, assim como a natureza

empirica ou cientifica das informacdes preexistentes acerca do tema. Também foi

foco da andlise o nivel de consciéncia ecolégica que estes alunos e professores

possuem sobre este assunto, considerando a massificacdo e o impacto que a midia

exerce sobre as pessoas, principalmente em tempos em que o desenvolvimento

auto-sustentavel e a valorizacdo do meio ambiente estdo em voga.

2.4 QUESTOES DE PESQUISA

A pesquisa procurou investigar:

a)

b)

d)

guais as idéias prévias que os estudantes e professores tém a respeito do
tema disruptores endocrinos?

como desenvolver e colocar em pratica, no ambiente escolar,
metodologias pedagdgicas adequadas a abordagem do tema disruptores
enddcrinos e suas consequéncias ao homem?

de que forma é possivel desenvolver o espirito cientifico e ecoldgico em
alunos do ensino fundamental, por meio de uma acdo docente
interdisciplinar?

de que forma seria possivel instituir na comunidade escolar um trabalho
interdisciplinar e cooperativo, fundado em uma perspectiva
transdisciplinar, envolvendo turmas de Ciéncias da 7% série, capaz de
difundir informagdes que contextualizem a questdo ambiental,
especificamente sobre os perigos dos disruptores enddécrinos, causando

modificacdes efetivas nas atitudes ecologicas dos envolvidos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Desde o inicio da década de 1970 a questdo ambiental tem estado presente
guase que diariamente na vida das pessoas, por meio das noticias apresentadas
nos telejornais, na midia impressa, nas universidades, nas escolas, nas
organizacdes ndo governamentais (ONGs) e nas empresas. E 0 que tém levado a
humanidade a suscitar de forma intensa tal questdo é justamente a percepcdo dos
efeitos globais causados pela degradacdo que o0 meio ambiente sofre,
especialmente relacionados a poluicdo das &guas, do ar e do solo, e ao
desmatamento.

Embora as catastrofes ecoldgicas ocorram naturalmente na Terra, como a
erupcdo de wvulcbes, inundagbes, secas e tsunamis, terremotos e grandes
gueimadas naturais, somente a partir da revolucao industrial o ser humano passou a
ser um agente potencialmente responsavel por alguns destes eventos. Esse
acelerado processo de desequilibrio ecoldgico se tornou evidente a partir dos anos
1970, quando as pessoas foram paulatinamente ficando mais atentas as noticias de
vazamentos radioativos em usinas nucleares, derramamentos de petréleo e
mercurio, construcao de represas com inundagdo de areas gigantescas, ampliacéo
desenfreada da queima de combustiveis fosseis, com a consequente emissao na
atmosfera de gases téxicos, aumento do efeito estufa e a destruicdo gradativa da
camada de o0zo6nio, entre muitos outros.

Devido ao processo acelerado de desenvolvimento econdmico, cientifico e
tecnolégico, a opinido publica mundial se mobilizou na tentativa de conter as
agressdes ao meio ambiente, motivando a Organizacédo das Nac¢des Unidas (ONU) a
promoverem em Estocolmo, em 1972, por meio da Organizacdo das Nac¢des Unidas
para a Educacédo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), uma reunido entre todas as
nacodes industrializadas e as nacbes em desenvolvimento.

Esse encontro de lideres produziu poucos avangcos em termos de consenso e
unidade sobre a questdo ambiental, pois a filosofia reinante na época era a de que
0S paises capitalistas queriam limitar o crescimento dos paises do terceiro mundo,
impedindo o seu processo de industrializacdo. Nao seria possivel haver
desenvolvimento sem gerar algum tipo de prejuizo, diziam os representantes dos

paises emergentes. A impressdo resultante foi a de que o0s paises em
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desenvolvimento estariam adotando posicionamentos e medidas anti-
preservacionistas, porém a questdo € mais complexa, pois sabemos que
historicamente os maiores poluidores sempre foram os paises ricos. ISso se tornou
publico quando os representantes dos Estados Unidos rechacaram o protocolo de
Kyoto, negando-se a assinar este acordo, firmado no Japdo por um conjunto de
paises que se propunham a trabalhar ativamente em seus territérios para conter,
controlar ou eliminar a poluicéo.

E justamente por esta falta de consenso em torno do bem comum que o
homem se constitui em uma espécie impar no meio em que vive, porgue possui um
ambiente cultural que se distingue do ambiente natural (quimico, fisico, bioldgico)
comum a todas as outras espécies vivas do planeta.

Talvez seja esta peculiaridade cultural que distingue a sociedade humana da
sociedade animal de um formigueiro, por exemplo. Os formigueiros, ao longo das
geracOes, sofreram pouca ou nenhuma mudanca ou evolugdo, sendo, portanto,
participantes quase imutaveis da natureza, enquanto, de forma inversa, o homem
modificou seus habitos, costumes e padrdes, disseminando culturas pelo planeta.

Por isso acreditamos que a agéo interdisciplinar e transdisciplinar, no que
tange a questdo ambiental e dentro do ambito escolar, contribuiria para a formacéo
de um cidaddo mais ético, critico e consciente. Um exemplo interessante de como a
acao interdisciplinar pode ser aplicada na educacdo em ciéncias € apresentado por
Rocha Filho, Basso e Borges (2007, p. 21), na disciplina de Biologia, quando

afirmam:

Cada vez que uma ligacdo fosfato de uma molécula de ATP é quebrada, a
energia livre mobilizada ira, em parte, incorporar-se a ligagdo quimica que
esta sendo formada e, em parte, serd dissipada na forma de calor. A
entropia, entdo, diminuird no interior do sistema vivo, mas, se
considerarmos 0 sistema mais amplo composto pelo sistema vivo e seu
ambiente, a entropia neste sistema estard aumentando, de modo que os
seres vivos produzem ordem as custas do desordenamento do ambiente.
Isso € muito mais importante do que saber o nome de enzimas. Esse é um
dos principios basicos da organizacao biolégica.

Outro exemplo interessante de um tema que necessita permear o contexto
escolar é citado por El-Hani (2006 apud ROCHA FILHO; BASSO; BORGES, 2007, p.
21-22):
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A conexdo entre a problematica ambiental e a producdo de ordem com
gasto de energia livre no interior de um sistema vivo, as custas da
desorganizacdo do ambiente, de onde provém, em Ultima analise, a energia
livre gasta na producdo da ordem e dissipada na forma de calor, de energia
gue nao produz trabalho, a ndo ser em maquinas projetadas para este fim
pelos humanos. Pense no desordenamento ambiental que resulta do
enorme gasto de energia para manter a ordem em um sistema como uma
cidade.

Por isso a importancia de se trabalhar nas escolas com um enfoque
interdisciplinar, evitando-se assim desenvolver o0s conteados de forma
compartimentalizada e estanque. Mas pode ser dificil realizar um trabalho de carater
interdisciplinar em uma instituicdo regida pelos pressupostos de uma pedagogia
liberal tradicional, cuja meta essencial € a preparacgdo intelectual, realizada a partir
de uma aprendizagem receptiva e mecanica, ignorando as caracteristicas proprias
do educando.

Como contraponto a estes principios pedagogicos reacionarios, € mais
predisposta a abracar acdes interdisciplinares, situa-se a pedagogia liberal
renovadora nao-diretiva da escola nova, que surge com uma fungéo social relevante
para os tempos modernos: A formacéo de atitudes. Na escola nova o aluno busca a
construcdo do proprio conhecimento por métodos que sdo baseados na facilitacédo
da aprendizagem, e onde aprender €, em parte, modificar a percepcao da realidade.

Edgar Morin (2002) fala em inter-poli-transdisciplinaridade como a perspectiva
de que um olhar extradisciplinar, ingénuo e amador, alheio a disciplina, em qualquer
disciplina, possa resolver um problema cuja solucdo ndo foi percebida pelo
especialista de qualquer area do conhecimento. Cita como exemplo classico Charles
Darwin, como um amador esclarecido.

Jacques Labeyrie (apud MORIN, 2002) montou o seguinte teorema: “Quando
nao se encontra solucdo em uma disciplina, a solu¢cdo vem de fora da disciplina.”,
que obviamente submetemos a verificacdo. Morin (2002), também afirma que
algumas éareas do conhecimento cientifico moderno, como, por exemplo, a biologia
molecular, acabou se tornando autdbnoma e de certa forma até imperialista, devido
ao status adquirido por cientistas renomados que receberam Prémio Nobel de
Medicina e Fisiologia, produzindo ampla divulgacdo e avanco nesta area do
conhecimento. Morin (2002) acredita que houve concubinagens ilegitimas nesta

ciéncia, em virtude da acao de pesquisadores marginais ou sem ética.
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Segundo Oliva (1994), uma das principais ameacas ao exercicio da plena
liberdade provém de concepc¢bes que tendem a caracterizar o coletivo como uma
entidade auto-subsistente, capaz ndo sé de condicionar, do exterior, nossas acoes,
como também de definir as necessidades e os modos de satisfazé-las de nossa

existéncia associativa. Porém, sabe-se que:

N&o ha lei, teoria cientifica, assim como sistema filos6fico, que ndo seja
conhecido pelo nome de seu inventor. Tudo &, na origem, individual, néo
somente todos 0s materiais, mas os planos, detalhados e em conjunto; tudo
gue hoje esta presente nos cérebros cultivados, e é ensinado na escola
primaria, teve inicio no recéndito de um cérebro solitario. Mas se é evidente
gue a ciéncia assim se construiu, ndo € menos certo que a construgdo de
um dogma, de um corpo de direito, de um governo, de um regime
econdmico, obedecem aos mesmos principios (TARDE, 1905, p. 144).

O que se deve deixar claro é que trabalhar de forma interdisciplinar, coletiva,
com pressupostos transdisciplinares € estar indo ao encontro da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional (LDB - 9394/96), que prevé a abordagem de temas
transversais nos curriculos escolares. Além dos professores de curriculo por areas
do conhecimento trabalharem assuntos relevantes, tais como educacdo ambiental,
educacdo no transito, primeiros socorros, doencas sexualmente transmissiveis
(DST's), ética, cidadania (direitos e deveres do cidaddo comum), civismo, valores
morais e culturais, passa a ter a mesma magnitude, ao passo que a ciéncia avanca
e evolui, todo e qualquer assunto de interesse social, comunitario, cientifico, entre os
quais, volto a destacar, a questdo do plastico e sua relacdo com a saude humana.

Segundo Santomé (1998 apud REZENDE; COLA, 2004), na tensao que se
estabeleceu entre a mentalidade disciplinar e o movimento em busca da
interdisciplinaridade, na tentativa de superacdo da fragmentacdo do saber, acabou
por prevalecer a concepgdao da cultura profissional como obtengdo dos
conhecimentos de todas as especialidades profissionais. Nao se conseguiu superar
o conflito entre os desejos de maiores niveis de especializacdo versus uma
formacdo mais generalista, colocando assim como antagdnicos o aprofundamento
de conhecimentos e uma visdo mais alargada da ciéncia e da técnica.

Santomé (apud REZENDE; COLA, 2004) também afirma que o século XX foi
caracterizado pela frequente reorganizagdo do conhecimento e pela oscilagao entre

tendéncias a especializacdo e propensdes a unificagcdo, no que concerne a sua
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construgcdo e difusdo. A proposta interdisciplinar passou a ganhar forca e mais
adeptos em face das complexidades dos problemas da sociedade atual, o
guestionamento quanto aos limites das disciplinas e organiza¢cado do conhecimento.

Perante a situacdo educacional contemporanea, marcada pelo acesso
universal a um ensino frequentemente deficitario em infra-estrutura, perguntas que
todo professor faz para si envolvem principalmente o modo como o0s alunos
aprendem, qual a melhor forma de ensinar, e como podemos aprender. Platdo e
AristGteles encontraram algumas respostas que sao validas ainda nos dias de hoje,
como temas da epistemologia. O primeiro afirmava que o conhecimento humano se
encontra de forma latente em cada individuo (apriorismo), sendo possivel busca-lo
atraveés da introspeccéo. O segundo afirmava que todo o conhecimento e idéias que
estdo fora de nos, necessitam obrigatoriamente passar pelos sentidos, para depois
serem incorporados e sedimentados como conhecimento adquirido (empirismo).

Porém, ainda no inicio do século XX, por volta dos anos 30, foi proposta uma
terceira teoria, como opc¢ao que superava as duas aqui mencionadas. Dois grandes
pesquisadores: Piaget (na Suica) e Vygotsky (na antiga URSS) afirmavam que o
conhecimento ndo pré-existe dentro do ser humano, e tampouco se encontra fora
dele, e sim construido pela interagdo de ambos. Esta teoria foi agrupada sob o nome
de “Construtivismo” (MORAES, 2000, p. 210).

Segundo Moraes (2000) e Moraes e Lima (2003), o conhecimento que um
individuo adquire ndo é simplesmente uma interiorizacdo do meio, nem é apenas
resultado do desenvolvimento de disposi¢des inatas do sujeito. O conhecimento é
construido pelo que se aprende através da interacdo com 0 meio, hum processo de
assimilacdo, acomodacéo e equilibracédo constantes.

Conforme afirma Carretero (1993, p. 30),

A aprendizagem é uma atividade solitaria, na medida em que a visao de
Piaget, Ausubel e da Psicologia Cognitiva se baseia na idéia de um
individuo que aprende & margem de seu contexto social. E claro que Piaget
e Ausubel, especialmente em seus fundamentos tedricos, concedem um
papel a cultura e a interagdo social, mas ndo especificam como o ser
interage com seu préprio desenvolvimento cognitivo e aprendizagem. Nas
elaboracdes tedricas relacionadas também nédo se concede lugar a uma
unidade de analise que permita estudar as relacbes entre o social e o
individual. Em definitivo: estes autores nos transmitem a imagem de um ser
gue aprende basicamente sozinho e de maneira um tanto solipsista.
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Também, conforme afirma Moraes (2000, p. 124):

O processo de construcdo do conhecimento exige a superagéo dos limites
estreitos de uma area especifica do conhecimento ou de uma disciplina.
Deve-se conceber a idéia que um mesmo conteldo podera ser retomado
pelo professor sob diferentes perspectivas, num espiral ascendente, em que
a cada retomada os conteddos abordados atingirdo niveis maiores de
complexidade e sofisticagcao. Este processo continuo levara o professor e
seus alunos a construcéo de atividades e problemas interdisciplinares.

O docente que assume a filosofia construtivista perante os seus alunos esta
assumindo um paradigma. Est4 adotando uma concepcdo de realidade em
construcdo, na qual é epistemdlogo de si mesmo. O docente construtivista esta em
continuo processo de construcdo, em permanente aperfeicoamento pedagogico, ou
seja, se considera sempre incompleto ou inacabado (MORAES, 2000). Ser
construtivista € ter uma vis&o interdisciplinar como principio pedagdgico cotidiano. E
um processo dificil, conquistado a longo prazo, visto que a superagdo do empirismo
que predomina no nosso meio é tarefa complexa, contudo, possivel de ser aplicada
ao ensino de Ciéncias.

Embora o discurso filosofico e pedagdgico tenha como pano de fundo o
empirismo e o apriorismo, este discurso acaba sofrendo, ao longo do tempo,
alteracdes sutis que levam o professor a assumir-se como soécio-interacionista.
Contudo, dos pilares do processo construtivista ndo se pode prescindir: a atitude
pesquisadora, a atitude questionadora, a flexibilizacdo, a mediacao,
problematizacdo, interdisciplinaridade e o didlogo permanente com o aluno. Estes
alicerces do construtivismo estao fundados em um mundo dindmico e em constantes
transformacdes (MORAES, 2000).

Portanto, durante o processo de construcao da historia da educacéo escolar,
houve avancos e recuos, obrigando assim que os docentes e as instituicbes
assumissem papéis sociais diferenciados na preparacédo da crianga, do jovem e do
adolescente. Nao basta apenas fazer uma selecédo de conteudos e saber administra-
los, e sim reconstruir suas representagdes, acompanhando a dindmica da evolugao
do mundo (MORETTO, 2003).

Na visdo tradicional de ensino, o professor exerce o papel de um transmissor
de informacdes, sendo o centro das relacdes entre o conhecimento e o aluno. Sua

funcdo principal € repassar aos seus alunos verdades prontas, validadas pela
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sociedade e transmitidas de geracdo em geracdo. Essas verdades prontas,
descobertas por grandes inteligéncias, compdem o conjunto dos conhecimentos que
o aluno deve aprender, ou seja, tudo o que se encontra nos livros sado verdades
absolutas a serem aprendidas por aqueles que estdo sendo preparados para uma
inser¢cao no mundo do trabalho e da sociedade (MORETTO, 2003).

O aluno, neste contexto, desempenha o papel de repetidor de informagdes,
na maioria das vezes nao compreendidas ou vazias de significado para ele. Porém,
ao aluno ndo cabe o papel de escolher o que deve ou ndo deve saber, nem a
maneira pela qual essa aprendizagem deva ser feita. Alguém ja escolheu e planejou
por ele (MORETTO, 2003).

Quando o professor faz uma andlise, estuda e pensa de forma critica acerca
do seu conhecimento e da maneira como comunica e compartiha esses
conhecimentos, com o intuito de buscar o sentido e a consciéncia das coisas, ele
estara se tornando um epistemdlogo de si mesmo, ou seja, estard fazendo uma
reflexdo  epistemologica em termos filosoficos, em resumo, refletir
epistemologicamente € exercer um olhar critico no sentido de compreender e
conscientizar-se sobre esse conhecimento. A construcdo do ser professor pode ser
visto como uma caminhada epistemoldgica (RAMOS, 2000).

Esses processos de reflexdo do professor permitem que ocorra dentro do
ambiente escolar uma maior abertura para a ideia de se trabalhar de forma
interdisciplinar, sem que haja entre os professores das disciplinas cientificas um
sentimento de hierarquia implicita, evitando humilhacdes, intrigas e competicoes.
Embora existam os que defendam a competicdo (chamada de competicdo saudavel)
como fonte de desenvolvimento, nds consideramos que ela invariavelmente mina o
trabalho compartilhado e os beneficios que advém do processo interdisciplinar, entre
0s quais o reconhecimento dos limites da especializagao.

Por isso Edgar Morin (2003, p. 81) comenta que: “[...] os especialistas s&o
totalmente incompetentes quando surge um problema novo. O especialista é
competente para resolver problemas ja solucionados no passado”. Estas palavras de
Morin (2003) endossam o sentimento de que o melhor caminho para um ensino que
deva priviegiar a formacdo de um ser humano ético, critico, afetivo € a
interdisciplinaridade, sem competicdo de qualquer tipo.

Desaulniers (1998, p. 143) afirma o seguinte quanto ao fazer cientifico e a

busca pela objetividade:
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Cabe entdo indagar aqui em que consiste a explicitacdo das condic6es em
que se produz o discurso cientifico. Na realidade, esse procedimento
implica o esclarecimento de varias questdes intimamente relacionadas entre
si, de ordem epistemoldégica e teérico-metodoldgicas, tais como: o0 que € e
como se produz ciéncia; concepcdes de fendmeno social e objeto de
pesquisa; relacdo entre teoria, pesquisa, método, dado, etc.

Desaulniers (1998, p. 145) quanto ao objeto cientifico também afirma:

Assim, o objeto cientifico deve ser questionado a partir de um ponto de vista
construido com base na teoria (ja que o vetor epistemoldgico vai do racional
para o real), do qual resulta a problematica de pesquisa que, ao ser
operacionalizada, transforma-se nos instrumentos utilizados no processo de
investigacao.

E Almeida Neto (2003, p. 10) complementa: “Na ciéncia, os danos circulam
pela linguagem, mas a objetividade do conhecimento cientifico € garantida por uma
verificagcdo que perpasse todas as subjetividades, assim so faz parte da ciéncia um
fato que possa ser testado”. Assim, a forma como a ciéncia se constréi e evolui
concretiza-se através da pesquisa, ou seja, € uma relacdo entre o real (a realidade
objetiva, os fatos, a vida) e o racional (modelos, formas de percepcéao, teorias) que
sdo incompativeis, pois o real existe, € uma afirmagédo e ndo ha razdo que termine
com o dinamismo na construgcdo de novas realidades. A complexidade da realidade
s6 pode ser vista desta forma sob um olhar também complexo, que ndo engesse a
realidade, mas que reproduza da maneira mais fiel a sua complexidade (ALMEIDA
NETO, 2003).

Segundo Paulo Freire (1997, p. 32) ensinar exige pesquisa, 0 que se

depreende quando afirma:

Fala-se hoje, com insisténcia, no professor pesquisador. No meu entender o
gue ha de pesquisador no professor ndo é uma qualidade ou uma forma de
ser ou de atuar que se acrescente a de ensinar. Faz parte da natureza da
pratica docente a indagacéo, a busca, a pesquisa. O de que se precisa é
qgue, em sua formacdo permanente, o professor se perceba e se assuma,
porque professor, como pesquisador. Nao ha ensino sem pesquisa e
pesquisa sem ensino.

Para Pozo (1988) os fatos e os conceitos como contetdos de aprendizagem
consistem em coépia literal da aprendizagem de fatos e uma relacdo dos
conhecimentos anteriores na aprendizagem de conceitos. A repeticdo € um tipo de

aprendizagem memoristica cuja compreensao € encarada como uma aprendizagem
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significativa. Pode ser adquirida de uma s6 vez (fatos) ou gradativamente
(conceitos), podendo ser esquecida rapidamente sem revisao (fatos) ou ser mais
lenta e gradativa (nos processos de aprendizagem de conceitos).

Segundo Arroyo (2003, p. 208)

O tempo escolar ndo apenas contribui para a aprendizagem da cultura do
tempo, mas é condigdo para o ensinar e o aprender. Como todo tempo é
uma construcao cultural, politica e também pedagogica, pode traduzir e
materializar concepg8es sobre os processos pedagégicos mais adequados
a mente humana. O tempo escolar € um tempo a interiorizar e aprender,
mas também deveria ser o tempo adequado, pedagdgico de ensinar e de
aprender. O tempo escolar pode ser repensado em funcdo do tempo
mental, social, cultural dos educandos(as). Tempo etario e tempo escolar
sintonizados. Nao apenas a instituicdo tem seus tempos predefinidos,
ritualizados, instituidos, mas também cada profissional e cada educando,
cada coletivo social e cultural tém seus tempos pessoais, coletivos.

Assim, a grande dificuldade encontrada no cotidiano escolar é como o0s
docentes poderdo administrar tempos ja instituidos dentro de um cronograma
escolar, com as temporalidades de seus alunos, buscando-se um ponto de equilibrio
entre 0 aspecto burocratico escolar e a aprendizagem.

De acordo com Astolfi (2002, p. 122):

A profissédo de professor é antes de tudo uma profissdo de tomada de
decisdo em sistemas complexos onde interagem inUmeras variaveis das
quais o professor faz parte. Assim, o professor deve dispor de ferramentas
gue Ihe permitam esta gestdo do complexo e a rapida tomada de decisao.
Essas ferramentas devem ser buscadas na observagdo, na andlise, na
gestao, na regulagéo e na avaliacdo de situagcdes educativas.

Astolfi (2002, p. 28) também afirma quanto a formacéo pela pesquisa:

Em formacao inicial, com a condicdo que os professores estejam em
contato com as realidades das classes, mas ainda mais em formacao
continua, diferentes problemas podem ser identificados pelos formados,
cujas solucbes seriam facilitadas para a gestdo das aprendizagens dos
alunos.

Estes problemas constituem um eixo comum aos tipos de metodologias de
pesquisa empregados em educacéo, sendo o contato com a realidade escolar muito

mais produtivo para o professor pesquisador em um tipo de pesquisa-acao.
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Piaget (1973), pesquisador que define o homem como ser social, dentro de
uma epistemologia genética, afirma através de seus estudos que o homem normal
nado € social da mesma maneira, ao primeiro ano de vida ou quando atinge a
maturidade, ou seja, existem diferencas psicolégicas quanto a individualidade e a
formacédo do intelecto. Para Piaget ndo se trata de se tragar uma fronteira ou um
divisor de aguas entre o social e 0 ndo social, mas sim identificar relagdes possiveis
entre pessoas de nivel operatorio (que representam o maximo grau de socializacéo
do pensamento).

Piaget considera que o desenvolvimento do intelecto nas operacdes logicas
corresponde, de maneira simples, a estagios evolutivos correlatos ao
desenvolvimento social. Durante o estagio sensorio-motor ndo ocorre socializacéo
da inteligéncia, em compensac¢cao, no momento em que o individuo se apropria da
linguagem, comeca a ocorrer efetiva socializagdo da inteligéncia. Porém, durante a
fase pré-operatoria existem algumas limitagbes que impedem a crianca de
estabelecer trocas intelectuais de forma equilibrada.

De La Taille et al. (1992), no contexto das concepg¢des de Vygotsky, afirmam
que o funcionamento do cérebro humano fundamenta-se na idéia de que as func¢des
psicologicas superiores sdo construidas ao longo da histéria social do homem, ou
seja, na relacdo do homem com o mundo, este cria simbolos culturais, que o
acabam distinguindo dos outros animais. Visto desta forma a compreenséo
psicolégica ndo pode ser buscada na fisiologia do sistema nervoso. O cérebro
podera servir a novas funcdes ao longo da histéria humana, ndo havendo
necessariamente transformacdes morfofisiologicas no orgdo fisico. Os fatores
bioldgicos e sociais estdo intimamente relacionados ao desenvolvimento psicologico,

cognitivo e afetivo do ser humano.

3.1 LIXIVIACAO DE SUBSTANCIAS SINTETICAS

De acordo com Borges e Hillebrand (2007) existe por parte das pessoas uma
preferéncia por embalagens de vidro ou de plastico para o acondicionamento de

alimentos. Segundo pesquisa feita a embalagem de vidro teve 48% da preferéncia
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dos estudantes e as embalagens de plastico 46%, sendo que somente 6% da
amostra apresentou-se indiferente as embalagens (vidro ou plastico).

O principal argumento dos entrevistados € que tanto o vidro quanto o plastico
sao higiénicos, praticos no manuseio, oferecem seguran¢a quanto a conservacao e
acondicionamento de produtos, resisténcia (em especial o vidro), preservacao
ambiental (possibilidade de reciclagem) e economia aos fabricantes, ja que a
producdo destas embalagens € de baixo custo e largamente utilizadas ha décadas.

Porém, o mais interessante no levantamento realizado pelso autores é que
apenas 2% dos entrevistados fizeram referéncias quanto a possibilidade de
lixiviacdo de substancias sintéticas do plastico aos alimentos, ou seja, demonstraram
preocupacdo quanto a saude publica, e ndo apenas nos aspectos que geram
comodidade. Isso sugere que falta informacéo quanto aos maleficios potenciais do
uso de recipientes plasticos para alimentos.

Para se compreender bem como ocorre estes processos de lixiviagdo é
necessario se conhecer os mecanismos fisiolégicos dos horménios humanos, ou
seja, sua natureza e funcgdes. Um horménio € uma substancia quimica que é
produzida por uma parte do corpo e que atua no sentido de controlar ou ajudar no
controle de alguma funcéo, em outra parte do corpo (GUYTON, 1988).

Natureza quimica dos horménios: os hormdnios pertencem a dois grupos
distintos:

a) proteinas pequenas ou derivados de proteinas;

b) compostos esterdides.

Todos os horménios, com excecdo dos hormdnios do cértex supra-renal e
dos hormdnios sexuais, pertencem ao grupo das proteinas pequenas ou
derivados de proteinas, como polipeptideos, aminos polipeptidicas ou
compostos quimicos derivados de um ou mais de um aminoacido.

[-]

Os hormdnios do cértex supra-renal e os hormonios sexuais sao todos
esteréides. Um esterdide tipico bem conhecido é o colesterol.

Os hormdnios esteréides possuem estrutura quimica semelhante a do
colesterol e na maioria dos casos, podem ser sintetizadas a partir do
colesterol, tanto pelo cértex supra-renal como pelas glandulas sexuais
(GUYTON, 1988, p. 459).

Os hormoénios sao substancias quimicas produzidas em varias partes do
corpo, e tém como funcéo principal mediar o controle das atividades metabdlicas.
Quando substancias estranhas ao organismo interferem neste processo as
glandulas endocrinas podem passar a produzir horménios com baixa eficacia.

Como se trata de um problema de saude coletiva, podemos relacionar esse
tépico, entdo, com algumas palavras de Maturana (apud MASSONI, 2005), quando o
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mesmo afirma que todo o ser humano é um ser social, e que 0s seres Vivos Sdo
sistemas determinados estruturalmente, interagindo com o préprio meio ambiente e
também entre si.

Segundo Maturana (apud MASSONI, 2005), ha conservacdo dos niveis de
organizacdo dos seres vivos, isto €, quando agentes estressores atuam, ndo s&o
interacdes que se destroem, mas sim perturbacdes que se processam. Nisto esti a
ténue fronteira entre a vida e a morte. Para Maturana (apud MASSONI, 2005) a morte
€ a auséncia total de organizacdo (desintegracdo do ser vivo), enquanto a vida pode
ser compreendida como interagbes que se correspondem com 0 meio ambiente, de

modo que gradativamente ocorrerdo adaptagdes dos seres vivos a este meio.

3.2 FUNCIONAMENTO DOS PRINCIPAIS HORMONIOS HUMANOS  x
DISRUPTORES ENDOCRINOS

Todos os horménios do corpo humano sao transportados pelo sangue para os
orgaos onde atuam, com funcgdes de estimular ou inibir. Os 6rgéaos envolvidos nesse
processo sao conhecidos como “dérgdos-alvos”. Possuem variadas fungdes no
organismo, desde a regulacdo da taxa metabdlica dos niveis de substancias no
sangue, a atividades de reproducdo, crescimento de tecidos e desenvolvimento
geral do corpo. Abaixo, destaco os hormdnios mais relevantes.

a) tireoestimulante: controle da secrecéo da tireoide;

b) adrenocorticotropico: controle da secre¢do dos hormoénios do cortex supra-

renal. E secretada pela hipéfise;

c) prolactina: secretada pela hipdfise. Estimula o crescimento de mamas,

assim como a producéao de leite materno;

d) gonadotrépicos: estimula a producédo de células sexuais;

e) antidiurético: controle da reabsor¢do de agua nos tubulos do rim.

Manutencgdo e equilibrio da pressao arterial.

f) ocitocina: responsavel pela producdo do leite materno e das contracdes

uterinas da parturiente;

g) insulina: responsavel em manter os niveis de glicose no sangue estaveis e

do armazenamento de glicogénio no figado (substancia de reserva animal);
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h) glucagon: utilizado pelo organismo humano quando ocorre uma baixa
brusca de glicose no sangue, estimulando assim a quebra do glicogénio
em glicose no figado;

i) aldosterona: produzido na regido do cortex das supra-renais, € responsavel
em manter o equilibrio hidrico em relacéo ao sédio (hidrossalino);

J) glicocorticoides (cortisol): também produzido na regido cortical das supra-
renais, estimula o controle do metabolismo da glicose a partir de lipidios e
proteinas;

k) adrenalina: produzido na regiao medular das supra-renais, estimula ao
aumento do ritmo cardiorrespiratorio e pressdo arterial. Também aumenta
a glicose no sangue;

[) prostaglandinas: a sintese deste horménio ocorre em varios tecidos do
corpo humano, em especial nas membranas celulares. N&ao existe um local
especifico no corpo onde sdo produzidas, porém, sabe-se que estao
envolvidas nos processos de mediacédo da dor, inflamacéo e febre, razéo
pela qual a sua sintese é interrompida quando do uso de analgésicos e
anti-inflamatérios.

Tragcando um comparativo dos disruptores com a biologia prevalecem os
conhecimentos de Maturana e Varella (apud MASSONI, 2005) com base nos conceitos
de “autopoiesis” para expressar a idéia de autoformatacdo (MAGRO, apud DEMO,
2002); valido para todos os seres vivos, inclusive os seres humanos. Maturana (apud
MASSONI, 2005) também é conhecido por defender o que chama de “biologia do

amor”, ou seja, uma prética pedagogica que inclui as relacdes afetivas professor/aluno.

3.2.1 Disruptores Enddcrinos

Estamos cercados em nossa sociedade por produtos industrializados.
Produtos enlatados, acondicionados em plasticos, isopores, géneros alimenticios
gue chegam a mesa das pessoas ja contaminados na lavoura por substancias
quimicas sintéticas, como o DDT (diclorodifeniltricloroetano) e a dioxina. Estas

substancias mimetizam horménios no organismo humano.



32

Os simuladores hormonais estdo relacionados a diversos tipos de
enfermidades em nivel sexual, como o cancer nos testiculos, a baixa contagem de
especifica de espermatozéides, o déficit de atencéo e as dificuldades cognitivas e de
aprendizagem nas criancas (BORGES; HILLEBRAND, 2007).

Os disruptores enddcrinos também s&o encontrados nos ambientes
aguaticos, em especial em regides industrializadas onde as empresas costumam
descartar residuos, como cloro, que em contato com o calor intenso produz dioxina.
Outros residuos, como mercurio e aluminio, embora ndo produzam dioxina, séo
acumulados no organismo humano e podem causar, entre outras enfermidades, o
cancer e a esterilidade. A dioxina € uma molécula composta por carbono, cloro e
oxigénio e se origina principalmente da producédo industrial de cloro, em plantas
cloro-alcalis que produzem cloro gasoso e hidroxido de sodio e hidrogénio, e
também da queima de plasticos e da fabricagédo de herbicidas e papel. A industria de
PVC (policloreto de vinila) é a que mais utiliza o elemento quimico cloro no mundo,
para produzir embalagens plasticas, tubos para canalizacdo de agua, brinquedos e o
filme plastico utilizado para envolver os alimentos.

Os danos produzidos pelos disruptores enddcrinos dependem do tempo em
qgue o individuo permaneceu exposto e da dosagem recebida. Os danos mais
perigosos e nocivos sado: disfungdes glandulares, como o hipertireoidismo e
problemas em nivel comportamental, como a hiperatividade e o déficit de atencao,
com disturbios na capacidade cognitiva de aprendizagem.

Além das disfuncdes e alteracdes masculinas jA mencionadas, em homens
também se observa ocorréncias de criptorquidia, ou descida incompleta dos
testiculos, que permanecem na cavidade abdominal, e hipospadia, ma formacéao da
uretra e do pénis. Em mulheres se observa aumento de casos de cancer de mama,
endometriose (inflamagcdo da parede uterina), rdpida maturacdo sexual e ciclos
menstruais desregulados (BORGES; HILLEBRAND, 2007).

Segundo Saldanha (2008) os desreguladores hormonais em doses
excessivas no organismo humano podem também provocar infertilidade, pela baixa
na contagem de espermatozoides ou pela geracdo de células sem cauda ou com
pouca mobilidade. Os disruptores enddcrinos agem no organismo humano como
mimetizadores de horménios, ou seja, simulam verdadeiros hormonios, sendo este
processo realizado com quantidades infimas, imperceptiveis ou dificeis de serem

detectadas.
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Todos os sistemas do corpo humano regulam-se e interagem por meio de
horménios, sendo assim, multiplos 6rgaos correm o risco de serem afetados pelos
agentes quimicos desreguladores hormonais. Basicamente, a acdo dos simuladores
hormonais ocorre através da ligacao direta aos receptores celulares designados aos
hormbnios, e podem bloquear esses sitios de ligacdo ndo permitindo que os
verdadeiros horménios se liguem aos receptores, ou formando novos sitios de
ligacdo, ou ainda alterando a quantidade circulante de horménios no sangue
(BORGES; HILLEBRAND, 2007).

O assunto disruptores enddcrinos € propicio como tema de estudo no ensino
regular porque, além do carater de conscientizagdo ecologica que o constitui,
também € um topico que se adapta a um tratamento interdisciplinar na educacédo em
ciéncias. Alguns cruzamentos de areas, por exemplo, sao interessantes, ou seja, da
unido de conhecimentos da biologia com a quimica surge a bioquimica, da fisica
com a biologia surge a biofisica, da estatistica com a biologia surge a bioestatistica,
e estas relacdes interdisciplinares tendem a fazer com que o educando tenha uma
visdo ampla das diversas areas de conhecimento envolvidas.

Um exemplo interessante é apresentado por Okuno (1982), sendo o0s
conhecimentos da fisica Gteis para as ciéncias biomédicas, tais como a radiologia
diagnostica, radioterapia, medicina nuclear, o uso do ultra-som no diagndstico
meédico, o conhecimento dos fluidos e suas aplicacbes nos sistemas bioldgicos
(pressdo hidrostatica, medidas de pressdo, principios de Pascal, principio de
Arquimedes, gas ideal...).

Este conhecimento cientifico se traduz na melhoria da qualidade de vida do
homem e, consequentemente, em uma maior expectativa de vida. Porém, as pessoas
leigas podem acreditar na ciéncia com uma espécie de fé, ou uma crenca quase
religiosa, fazendo com que raramente apareca alguém para questionar ou refutar
verdades cientificas endossadas por cientistas renomados. Seja em face de um
desinteresse ou um comodismo mental, 0os conceitos cientificos tendem a se
perpetuar.

Os proprios cientistas acabam por reagir de forma parecida, defendendo as
mesmas idéias e teorias de maneira intransigente, ndo permitindo a populacéo reagir
cientificamente, assumindo uma postura paradoxal e anticientifica (ROCHA FILHO,
2004). Uma educacao cientifica de qualidade pode auxiliar a disseminacdo do

conhecimento cientifico ao publico leigo, mas isso depende da capacidade que os
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proprios professores tém em serem mediadores desse processo. Por isso, Perrenoud
(2002) afirma existires dez dominios de competéncias reconhecidas como prioritarias
na formacé&o continuada dos docentes para o ensino fundamental. S&o elas:

a) organizar e dirigir situacdes de aprendizagem;

b) administrar a progressao das aprendizagens;

c) conceber e fazer evoluir os dispositivos de diferenciacao;

d) envolver os alunos em sua aprendizagem e em seu trabalho;

e) trabalhar em equipe;

f) participar da administragéo da escola;

g) informar e envolver os pais;

h) utilizar novas tecnologias;

i) enfrentar os deveres e os dilemas éticos da profissao;

j) administrar sua prépria formacao continuada.

De acordo com Demo (1997), sdo inovagbes da pratica didatica tendo-se
como meta principal a qualidade formal e politica, como método o questionamento
reconstrutivo, como meio para se atingir os objetivos a pesquisa continua e
formulacdo de material proprio de ensino e a manutencdo de uma postura ética
profissional permanente, com o0 objetivo de se combater o fracasso escolar
sistematicamente, assumindo como principio pedagdgico cotidiano o educar pela
pesquisa.

Um meétodo que ajuda a visualizar as formas de como o conhecimento é
produzido € o Vé epistemoldgico de Gowin. Esta abordagem enfatiza que a
producdo de conhecimento decorre da interacdo entre o dominio conceitual e um
dominio metodoldgico, entre 0s quais estard presente um evento ou objeto
observado, perguntas basicas formuladas sobre esse evento ou objeto a serem
investigados em uma pesquisa (MOREIRA, 1993).

De acordo com Enricone (1996, p. 52-53):

A pesquisa do professor tem por objetivo produzir uma acdo informada e
compreendida, simultaneamente, e através desta acao chegar a sinteses. O
professor toma o familiar, o rotineiro, e o problematiza, busca oportunidades
para questionar e razfes para agir. A pesquisa do professor nem sempre é
respeitada dentro da comunidade académica porque néo oferece a certeza
exigida pela pesquisa experimental ou a organizagdo, as intencdes que
acompanham os estudos etnograficos. Entre os que realizam pesquisas
sobre educagédo, a preocupagdo com o rigor é quase uma obsesséo, talvez
porgue pejorativamente a pesquisa seja vista como uma ciéncia aplicada.



35

Além de toda a questéo da pesquisa, na escola o educador enfrenta o aluno, a
instituicdo, o sistema e a sociedade. Conspiram contra 0 seu sucesso as dificuldades
sécio-econdmicas, a falta de recursos materiais e didaticos, a ma-vontade e a falta de
estimulo das autoridades educacionais, alunos violentos, negligentes, arrogantes e
desinteressados, a indiferenca e incompreensao dos gestores e dos proprios pais, a
morosidade do sistema e, consequentemente, uma longa espera para se colher os
frutos de todo este investimento profissional (FELTRIN, 2004).

A escola tradicional, que sempre procurou possibilitar igualdade de
oportunidades a todos os cidadaos, também cuidou de todos os alunos como se
cuidasse de um s6O. Os alunos foram considerados iguais, sendo diferentes.
Trabalha-se com o aluno padrdo, o aluno médio e o aluno normal, ou seja, um
ensino homogéneo diante de anseios de uma sociedade de pretendentes a cultura
que comeca a apresentar um fator complicador: as diferencas culturais, sociais,
étnicas e grande quantidade de diferencas que, na realidade, sempre existiram e
continuaram a serem ignoradas (FELTRIN, 2004).

Existe ainda o agravante de que o sistema de formacao profissional foi criado
sob a gestdo dos empresarios com o patrocinio do Estado, sem a participacao ativa
dos trabalhadores. Deste modo fica explicito que apenas o0s estudantes-
trabalhadores com melhores condi¢cdes soOcio-econbémicas possuem chances de
sucesso na vida profissional (FRIGOTTO, 2003).

3.3 PESQUISA DE CAMPO E ESTUDO DE CASO

Durante a realizacdo deste trabalho de pesquisa pretendi utilizar técnicas e
métodos pertinentes a uma pesquisa de campo, definida por Furasté (2006, p. 35)

Como sendo um tipo de pesquisa que busca conhecer aspectos importantes
e peculiares do comportamento humano em sociedade. Envolve estudos de
satisfacdo, de interesses, de opinido de pessoas ou grupos de pessoas
sobre aspectos de sua realidade. Trata-se de uma abordagem caracteristica
das ciéncias humanas e sociais, ou por quaisquer outras que busquem a
integracdo com a comunidade, e, para sua valorizacdo, sdo utilizados
questionarios, entrevistas, protocolos verbais, observacgdes, etc.
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Depois de aplicados os instrumentos, escolhidas e coletadas as informacdes,
fez-se a tabulacdo dos dados para formular as conclusdes. Esse tipo de pesquisa
traz elementos atuais e novidades, o que da ao trabalho um referencial social e
humano do contexto pesquisado. A pesquisa de campo tem como objetivo imediato
analisar, catalogar, classificar, explicar e interpretar os fenbmenos que foram
observados e os dados que foram levantados. Por isso € necessario que 0s
elementos sejam os mais fidedignos possiveis, sem qualquer tipo de alteracdo ou
interferéncia. A pesquisa também tem caracteristica descritiva e explicativa,
definidas por Furasté (2006, p. 38):

a) descritiva: observa-se, descreve-se, analisa-se, classifica-se e se
registram fatos sem qualquer tipo de interferéncia;

b) explicativa: é idéntica a descritiva, porém, buscando o porqué, a razéo, a
explicacéo dos fatores determinantes do fato pesquisado.

Segundo Gil (2007, p. 53),

No estudo de campo, o pesquisador realiza a maior parte do trabalho
pessoalmente, pois é enfatizada a importancia de o pesquisador ter tido ele
mesmo uma experiéncia direta com a situacdo de estudo. Também se exige
do pesquisador que permaneca maior tempo possivel na comunidade, pois
somente com essa imersdo na realidade é que se podem entender as
regras, 0s costumes e as convengdes que regem o grupo estudado.

O estudo de campo apresenta algumas vantagens em relacao,
principalmente, aos levantamentos. Como é desenvolvido no préprio local em que
ocorrem os fendmenos, seus resultados costumam ser mais fidedignos. Como nao
requer equipamentos especiais para a coleta de dados, tende a ser mais econémico.
E como o pesquisador apresenta nivel maior de participacdo, torna-se maior a
probabilidade de os sujeitos oferecerem respostas mais confiaveis.

O estudo de caso visa possibilitar ao pesquisador a desconstrugdao de
situacbes complexas da vida real, para ap6s monta-las a luz da teoria que esta
sendo estudada em sala de aula. E considerado um bom caso aquele que focaliza a
discussdo numa situacéo real e apresenta riqueza de informacdes e de dados
relevantes ao estudo (WASSERMANN, 1994).

Segundo Bordenave e Pereira (1986), o estudo de caso se distingue em dois
tipos, de acordo com o objetivo pretendido: caso-analise: se a intencdo € a

discussédo do caso como forma de o aluno desenvolver a capacidade analitica e a
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percepcdo de relacdo entre as variaveis apresentadas. No caso-problema, ao
contrario, o objetivo é facilitar o processo que leva o pesquisador a encontrar a
melhor solucdo possivel a partir dos dados fornecidos. Com este exercicio 0
pesquisador € incentivado a tomar decisdes escolhendo uma linha de acédo apés

analisar varias alternativas.

3.4 EPISTEMOLOGIA GENETICA E EDUCACAO

Piaget (1964) define estrutura, de uma forma ampla, como sendo um sistema
apresentando leis ou propriedades de totalidade. Estas leis de totalidade, em
consequéncia, sao diferentes das leis ou das propriedades dos proprios elementos
do sistema. Piaget insiste no fato de que tais sistemas que constituem as estruturas

sao sistemas parciais em relacéo ao organismo ou ao espirito.

Em psicologia e biologia o uso da dialética se fez muito tardio. As primeiras
teorias genéticas, portanto as primeiras teorias que focalizaram o
desenvolvimento, podem ser qualificadas de geneticismo sem estruturas. E,
por exemplo, na biologia, o caso do lamarckismo: para Lamarck, o
organismo € indefinidamente plastico e se modifica, sem cessar, sob as
influéncias do meio. Nao existem, portanto, estruturas internas invariantes,
nem mesmo estruturas internas capazes de resistir ou de entrar em
interacdo efetiva com as influéncias do meio (PIAGET, 1964, p. 122-123).

Jean Piaget, que durante quase 40 anos estudou a psicologia da crianca,
deixa claro em seus estudos e pesquisas que estas investigacdes foram conduzidas
sem nenhum tipo de hipotese prévia sobre as relacbes entre génese e estrutura.
Para Piaget todas as géneses estdo apoiadas em estruturas, sendo a génese
subordinada a estrutura, e a reciproca verdadeira, segundo uma relagcéo dialética,
sem que haja uma dominancia absoluta de um dos termos em detrimento do outro,
pois toda a génese sempre ira partir de uma estrutura e chegar a outra estrutura.

Para Piaget (1964), portanto, génese e estrutura sao indissociaveis
temporalmente. Estando-se na presenca de uma estrutura, como ponto de partida, e
de uma estrutura com maior grau de complexidade como ponto de chegada, entre
ambas se situa o processo de construcdo, ou seja, a génese. As duas estédo

correlacionadas simultaneamente neste processo, ndo havendo uma sem a outra e
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tampouco se atingindo ambos os estagios ao mesmo tempo, pois a génese é o
processo de transformacao de um estado anterior para um estado ulterior.

Piaget (1964) também enfatiza o equilibrio psicoldgico, afirmando que todo o
sistema pode vir a sofrer perturbacdes exteriores que tendem a modifica-lo. O
equilibrio ocorre quando as perturbagfes exteriores sdo compensadas pelas acdes
do sujeito orientadas no sentido da compensagao.

Piaget (1964) afirma também ser muito dificil manter um equilibrio do ponto
de vista mental. J4 o equilibrio moral de uma personalidade pressupde haver uma
forca de caréater para resistir as pressfes provocadas pelas perturbacdes, no intuito
de conservar os valores 0s quais 0 ser humano tem apego, razdo pela qual Piaget €
taxativo, que equilibrio € sinbnimo de atividade, sendo esta regra aplicada ao campo

da inteligéncia. Além disso, segundo Rocha Filho, Moreira (2007, p. 60):

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que presenciamos nas Ultimas
décadas ocorrem de forma tdo acelerada que ainda ndo conseguimos
compreendé-lo. Ndo sabemos como lidar com tantas mudancas, a evolucéo
cientifica e a evolugédo tecnologica. Temos a tendéncia de nos apegarmos a
verdades que estdo intimamente ligadas as nossas crengas, por nos
sentirmos inseguros e nao sabermos qual é a nossa real origem e para
onde estamos caminhando.

Partindo da ideia de Kuhn' de que a ciéncia se desenvolve a partir de
paradigmas, ao acrescentarmos e/ou reformulamos algo que ja foi construido
estamos produzindo fissuras na tessitura epistemoldgica do campo em questdo. Os
paradigmas, segundo Kuhn (2003), significam uma visdo do mundo que, sendo
geral, inclui ndo sé a teoria cientifica dominante como também principios filosoéficos,
uma determinada concepcdo metodoldgica, leis e procedimentos técnicos
padronizados para resolver problemas.

Conforme afirma Rocha Filho, Moreira (2007, p. 63).

Em virtude dos paradigmas néo se eternizarem, ao surgir um novo, instala-
se uma crise ou revolucéo cientifica: época de intensa atividade criativa em
gue afloram novas descobertas e em muitos conhecimentos devem ser
repensados e reinterpretados.

A gquebra de paradigmas pode estar associada ao estilo de vida profissional.

Qualquer tipo de interferéncia ou crise pode retirar a estrutura que fornece

! KUHN, Thomas S. A estrutura das revolug@es cientificas . 7. ed. Sao Paulo: Perspectiva, 2003.
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sustentacdo ao trabalho de uma pessoa, colocando em risco todos o0s principios e
filosofias de vida que o norteiam.

O conhecimento cientifico ndo é algo linear, cartesiano, mas se desenvolve
através de um processo evolutivo, que cresce paulatinamente devido a
conhecimentos adquiridos pela humanidade ao longo dos séculos, rompendo com
fronteiras ou limites, impostos pelas dificuldades inerentes a qualquer pesquisa
cientifica.

A ciéncia se desenvolve a partir de paradigmas que podem ser modificados
ou alterados se o0 pesquisador oferecer novas ideias ou teorias embasadas em
pesquisas que devem ser revalidadas por uma comunidade cientifica, que tende a
buscar unanimidade em torno de assuntos tidos como verdades, que nao devem ser
questionadas ou refutadas (ROCHA FILHO, MOREIRA, 2007).

Os profissionais de educacgao envolvidos com ensino e pesquisa em todos 0s
niveis devem nortear a sua pratica docente por principios que visem a reflexao de suas
acoes, seja na sala de aula ou no laboratorio de algum departamento universitario. O
docente que reflete sobre suas agbes com uma visdo critica estara formando
profissionais com habilidades e competéncias para o futuro. Os centros de ensino
devem formar estudantes com olhar critico sobre 0 mundo, estimulando o exercicio da
sua cidadania (SCHON, 1992). Por isso Hoffmann (2001, p. 136) afirma que:

Os professores devem se posicionar em sala de aula como mediadores e
facilitadores do processo de ensino e aprendizagem, entretanto existe o
temos dos professores como contraponto em se fazer exigéncias aos
estudantes de todos os niveis, de se trabalhar na direcdo destas
necessidades. Em alguns cursos universitarios os alunos decidem
livremente a respeito do seu grau de envolvimento com leituras, tarefas,
participacdo em discussfes grupais.

A melhoria da qualidade do ensino de criangas, jovens e adultos passa,
também, por um esforco organico dos professores na superacdo do fracasso escolar
em todos os niveis de ensino, fracasso este, sustentado pelos altos indices de evasdo
e repeténcia, condicdes precarias de vida da comunidade escolar e poderes publicos
voltados aos interesses da minoria economicamente dominante. Essa melhoria de
ensino também esta diretamente ligada a formacao dos professores na universidade.

Por alguma razdo a formacao inicial dos docentes recém-egressos dos bancos
académicos nao atende, na sua plenitude, as necessidades dos educandos da

educacao basica. Isto se confirma pelos baixos indices de aproveitamento escolar no
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Brasil, guando comparados a paises desenvolvidos ou em desenvolvimento. Por isso
a formacédo continuada surge como alternativa importante para a melhoria gradativa
dos niveis de escolaridade da nossa populacao.

A proposta de uma educacao transdisciplinar também aparece como meio de
superacédo de nossas proprias limitagdes, preconceitos e complexos, abandonando o
individualismo e levando a uma ac¢éo integradora em relacéo ao ato pedagodgico. Ser
um professor de visao transdisciplinar significa superar barreiras e hierarquias entre
conhecimentos (ROCHA FILHO; BASSO; BORGES, 2008), e segundo Moraes
(2008, p. 23):

Contextualizar curriculos, encaminha curriculos interdisciplinares. Atividades
interdisciplinares necessitam partir da realidade de seus problemas,
aproveitando as contribuicbes das disciplinas na medida em que os
problemas assim o solicitarem. Trabalhar de forma interdisciplinar é superar
a fragmentagdo dos contelidos e ocupar-se com os fendmenos em sua
globalidade.

Moraes (2008) também afirma que ser interdisciplinar € contextualizar o
ensino. E tomar como ponto de partida o conhecimento popular e o discurso
cotidiano. Curriculos interdisciplinares e contextualizados, mais do que superar
visbes estritamente disciplinares, podem contribuir para o desenvolvimento da
transdisciplinaridade. Nesse sentido concordo com Cascino (1999, p. 67) quando

afirma que:

[...] hd uma representacdo vigente do que é interdisciplinaridade e como
esta deve e pode se desenvolver nas praticas escolares, que, segundo
nossa oOtica, reduz substancialmente seu potencial transformador dessas
mesmas praticas.

Fazenda (1994, p. 81) complementa esta argumentacdo, afirmando que a
interdisciplinaridade “nasce de uma vontade construida na escola”, a qual

acrescento o pensamento de Cascino (1999, p. 68), que afirma o seguinte:

[...] a construcdo das acfes interdisciplinares, que consubstancia o pensar
interdisciplinar, requer fundamentalmente uma postura pesquisadora, a
permanéncia do desejo de vasculhar o desconhecido, de ousar sobre o
incégnito. Esta postura, que fundamenta igualmente o ato cientifico,
constitui 0 eixo sobre o0 qual a tarefa educativa se revela permanente
criacdo, permanente redescobrir daquele que ensina, daquele que aprende,
da relacdo que se refaz constantemente.
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Dentro de um enfoque ecologico (NOVO, 1996 apud SOUZA; GALIAZZI
2008) destaca a interdisciplinaridade como principio metodolégico na educacédo
ambiental, justamente porque a analise dos problemas ambientais para além do
ambito das questdes ecologicas e a incorporacédo de outros enfoques, como o ético
e o0 econbmico, por exemplo, favorecem a apropriacdo de outras dimensfes a
educacédo, possibilitando um conhecimento mais complexo. Um desafio para os
docentes que adotam estilos reconstrutivos de avaliacdo € a exigéncia do
cumprimento fiel do curriculo pré-estabelecido pela instituicdo de ensino.

Segundo Demo (2004, p. 132),

Tem-se chamado de curriculo intensivo o procedimento de privilegiar
processos de pesquisa e elaboragcdo prépria, em vez de repassar
montanhas de contetdo de modo reprodutivo (curriculo extensivo). Ndo se
desiste de tratar conteldos, porque sdo necessarios profissionalmente
falando, mas prefere-se seu aprofundamento verticalizado. (grifo do autor).

N&o € o caso de ter a pretensdo de saber tudo, pois isso é impossivel dada a
amplitude do conhecimento contemporaneo. Os reclamos atuais da
interdisciplinaridade, em particular por conta dos desafios da complexidade né&o
linear, exigem profissionais que continuem aprendendo, até porque o0 exercicio
profissional, cada vez mais, exige trabalho em equipe. De um lado, para entender a
fundo certo problema € imprescindivel especializar-se. De outro, esta mesma
especializacdo pode levar aos vicios da superespecializacdo. O problema maior,
entretanto, € a disciplinarizacdo da realidade, como se esta pudesse ser tratada do
ponto de vista de uma unica disciplina. A especializacdo €, pelo menos até certo
ponto, inevitavel, porque faz parte da légica analitica do conhecimento cientifico -
para compreender em profundidade é necessario aprofundar-se verticalmente. O
trabalho interdisciplinar, por isso, € trabalho de equipe. Individualmente, a pessoa
pode ter, por exemplo, leitura mais ampla, interesse mais diversificado, olhar mais
circunstanciado, mas sempre sera apenas um olhar (DEMO, 2004).

O curriculo intensivo, por sua vez, possibilta aos estudantes que se
estabeleca dentro da sala de aula um ambiente investigativo, impulsionado pela
pesquisa e a elaboracéo proprias. O aluno tem a tarefa de desconstruir e reconstruir
os conteudos abordados. Pode-se sugerir a um grupo de alunos, por exemplo, que
cada um leia um determinado livro, e depois comunique aos demais o que leu,

porém esta seria um proposta instrucionista, na medida em que prioriza uma uUnica
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andalise. Entdo, para se evitar a reproducao, esta leitura individual deveria ser uma
contraleitura, e posteriormente todos deveriam desconstruir e reconstruir o texto,
com isto o aluno aprende a trabalhar sozinho e em grupo.

Demo (2004) também afirma que fazer ciéncia é praticar a argumentacéo. Do
ponto de vista epistemolégico, o cerne do argumento é 0 questionamento
reconstrutivo, que tende a ser provocativo, rebelde, incémodo, duvida do proprio
saber e sabe principalmente que nenhum conhecimento é complexo e final.
Argumentar nos da a nocao a arguir, inquirir, duvidar. Este questionamento critico
levard ao conhecimento disruptivo das teorias reconstruidas, porém sempre
inacabadas. Demo (2004) também ressalta alguns aspectos que tornam a
aprendizagem mediocre e insuficiente:

a) cursos rapidos, como pressdao do mercado de trabalho. Formam
profissionais com qualificacdo duvidosa e engrossam a fila da mao-de-
obra relativamente barata;

b) leitura insuficiente. Lemos cada vez menos e nos contentamos em fichar
livros, resumindo textos. O aluno vira subalterno em virtude da didatica da
aula reprodutiva, sendo mero porta-voz;

c) abusa-se do “coletivo”: trabalho coletivo é quase sempre fuga, ignorancia
socializada, amontoado desconexo, sendo quase sempre considerado
mais relevante que o trabalho individual, porém ndo se chega a um
consenso coletivo de ideias sem antes passar pelo exercicio individual;

d) seminéarios, que podem ndo ter sentido se nao houver pesquisa e
elaboracdo proprias. Comparecer a este tipo de atividade para se falar a
toa faz perder o sentido do que representa um seminario bem elaborado,
onde as ideias que devem brotar dos participantes sdo conhecimento
disruptivo muito bem reconstruido;

e) aprova-se sem que haja aprendizado. Muitos professores aprovam seus
alunos conscientes de que nao houve processo de ensino e aprendizagem,
porém mandam o estudante “para frente” para que a escola consiga regular
o fluxo escolar pela idade (ndo pelo objetivo principal que é a
aprendizagem) ou para ndo abalar a auto-estima do aluno, confundindo-se
o direito de aprender com o de ser aprovado. Este ciclo vicioso é o resultado
guase fatal de um processo reprodutivo mal elaborado cuja Unica funcéao é

cumprir o curriculo vigente exigido pelas instituicdes de ensino;
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nao se fazem mais avaliacoes. Respaldados na pretensédo de superar a
avaliacdo classificatéria, sem perceber que a mesma € intrinseca ao
processo educativo, os professores substituem as avaliacfes tradicionais
por procedimentos pretensamente emancipatérios, promovendo atividades
brandas, muitas vezes imprecisas e superficiais, frustrando ainda mais o0s
alunos, resultando em aprendizado cada vez menor;

a sociedade caminha a passos largos para facilitacdes sistematicas de tudo.
Estuda-se menos, |é-se menos, encurtam-se 0s cursos, chega-se tarde e sai-
se antes, aprova-se sem aprendizagem, da-se a revelia oportunidades
infinitas e, ainda, temos a pretenséo de preparar o aluno para um mundo
cada vez mais sofisticado e competitivo, e certamente mais injusto e desigual;
insistimos na repeticdo da aula inécua. Nada se aprende de verdade, ndo
existe pesquisa e elaboracdo préprias, apenas se fica escutando alguém
palestrar sobre um assunto. O professor que escuta coleciona mais um
diploma e o aluno aprende menos;

abusa-se do ensino a distancia sem o minimo controle e fiscalizacao;
abusa-se do uso da internet. Principalmente para copiar e plagiar
trabalhos académicos (dissertacbes, monografias, teses) e informacgdes

gerais sobre multiplos assuntos.

Segundo Demo (2004), o professor estabelece com seu aluno relacbes de

poder. Estas relacdes funcionam de forma nao-linear, pois acontecem de cima para
baixo. Porém, sempre existe a possibilidade do estabelecimento de uma relacéo
complexa e dindmica favoravel a educacdo. Relacdes de poder de tipo
fundamentalistas tendem a prejudicar os alunos, visto que comprometem a formacgéao
da autonomia. Na aula reprodutiva, a relacéo de poder tende a ser linear e tem como

resultado alinhar o aluno, produzindo efeito de poder tipicamente imbecilizante.

Segundo Demo (2004, p. 71):

Quando a relacdo pedagégica entre professor e aluno é tecida por
atividades autopoiéticas como pesquisa e elaboracdo prépria no aluno e
orientacdo e avaliacdo no professor. A relacdo de poder torna-se complexa,
nao-linear e pode abrir horizontes emancipatérios.

Ao contrério, no ambiente instrucionista, a aula reprodutiva é valorizada. Em

geral, professores que ndo possuem producdo propria de conhecimento transmitem
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aos seus alunos conhecimento de outros, e esta pratica pedagogica é duplamente
prejudicial nas relagcdes de ensino e aprendizagem, pois atinge professores e alunos.
A imagem de professor para boa parcela da sociedade é daquele individuo que da
“aulas”. Ou seja, fala bem sobre determinado assunto, em geral para um publico
cativo, ndo questionador. Temos alguns exemplos de pessoas com o0 “status” de
professor sem ter a devida habilitacdo profissional, tais como: instrutores de
automoveis, de lutas marciais, treinadores de futebol.

Segundo Maturana® (apud BORGES, 2007a) a objetividade ndo passa de
uma “objetividade entre parénteses”, obtida por meio de critérios estabelecidos ao
interagirmos na linguagem. Esta interacdo envolve cogni¢do, emoc¢ao, vontade,
sentimentos. Inclusive a objetividade almejada pelos cientistas permanece como
algo entre parénteses, ou seja, tem validade em determinado contexto, segundo
referenciais definidos. Todas as teorias com suas reformulacées e compreensdes
diversas resultam do uso recursivo de “coeréncias operacionais” inerentes a uma
determinada “praxis de viver”.

Isto dentro de uma visdo fenomenoldgica sobre a percepcédo da realidade
dentro de um contexto de propria existéncia, incluindo-se todas as interacdes dos
grupos dos quais participamos, e relacionam-se a processos de transicdo ou de
manutencao de paradigmas.

Enfatizo um exemplo interessante sobre idéias prévias para se compreender
um conceito. Segundo Gagliardi (1998 apud BORGES, 2007b), os alunos apés as
aulas de reproducdo tendem a representar o feto ligado por um tubo a boca, aos
pulmdes, aos seios ou aos intestinos da mée. Por que representam desta forma se
foi visto que o corddo umbilical é atravessado por vasos sanguineos ligando-se a
placenta?

Essas representacdes diferentes do contetudo trabalhado em aula fazem
sentido na medida em que observamos o0s conhecimentos anteriores ja
sedimentados nas criancas, acerca dos processos de alimentacao e respiracao.

As criancas que ligam o feto a boca e aos intestinos da mae procuram
explicar como ele se alimenta, enquanto outro grupo de criangas imagina que se o

feto estd numa bolsa com agua, deve estar ligada por um tubo ao ar exterior. De

2 MATURANA, H. Realidade: a busca da objetividade, ou a procura de um argumento coercitivo. In:
MATURANA, H.; MAGRO, C. (Orgs.). A ontologia da realidade . Belo Horizonte: UFMG, 1997. p.
243-346.
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certo modo, tais idéias fazem sentido, e sdo coerentes e é importante se reconhecer
isto.

Diante deste exemplo, o0 que impede estes alunos de entenderem como o feto
obtém alimento e oxigénio? Parece faltar um conceito estrutural: o de transporte
destes nutrientes, pelo qual sdo distribuidos pela corrente sanguinea a todo o
organismo. A construcao deste conceito permitiria entender porque o feto deve estar
ligado ao sistema circulatério da mée, bem como a funcéo da placenta e do cordao
umbilical, aumentando a compreensao sobre a circulacao (coracao, artérias, veias,
presséao arterial) e sua ligagdo com todos os outros sistemas do corpo humano.

Compreendendo como funciona o sistema de transporte, fica mais facil
relacionar conhecimentos dispersos em um todo coerente. Cada professor deve
tentar descobrir o que realmente motiva os seus alunos, qual a melhor tarefa a
realizar com o grupo que leciona, buscando caminhos que atinjam um numero
razoavel de alunos que despertem o prazer e a curiosidade em aprender (MOSER,;
PORTANOVA, 2008).

Segundo Paulo Freire (2000 apud MOSER; PORTANOVA, 2008, p. 47): “As
vezes mal se imagina o que pode passar a representar na vida de um aluno um
simples gesto do professor. O que pode um gesto aparentemente insignificante valer

como for¢ca formadora ou como contribuicdo a do educando por si mesmo”.

3.5 SAUDE ESCOLAR

Para que o ambiente escolar se converta também em instrumento de
promoc¢do de politicas de saude publica é necessario que a sociedade civil
organizada perceba que o espaco escolar tem esta vocacgio. E necessario dividir
esta responsabilidade com os meios de comunicacéo, 6rgaos publicos e privados,
que de forma integrada podem contribuir para 0 avanco no esclarecimento de
guestdes ligadas a saude publica.

Existem tépicos como aborto, DST’s, AIDS, higiene bucal, educagdo no
transito, educacdo ambiental, drogas e outros que sao previstos nos PCN'’s
(Parametros Curriculares Nacionais - temas transversais), porém sao Vistos por uma

parcela da sociedade como temas extracurriculares inseridos no curriculo como uma
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lista de conteldos que os alunos recebem prontos, sem possibilidade de discussao.
Penso que o que deveria ocorrer seria a “soma” do que € “extracurricular’ com o que
e “curricular”, formando-se um grande curriculo Unico, sem divisdes, sem ideologias
de qualquer natureza, sem censuras, aberto ao dialogo e principalmente
esclarecedor (VALADAO, 2004 apud BRASIL, 2008).

Segundo Gentili (2002, p. 15): “a educacao atual tem sido trazida para o
contexto da assisténcia social através de uma correlacdo entre os niveis mais baixos
de educacéo de um lado e indices de desemprego mais altos e salarios mais baixos
do outro”. Criou-se a ideia de um ciclo de pobreza auto-alimentado, no qual baixas
aspiracoes e caréncias no cuidado com a crianga levavam a um baixo rendimento na
escola, que por sua vez levava ao fracasso no mercado de trabalho e a pobreza na
proxima geracdo. A educacdo compensatoria foi vista, entdo, como um meio de
romper este ciclo e de interromper a heranca da pobreza. Assim, o fracasso do
acesso igualitario foi transferido das instituicdbes para as familias a quem elas
serviam.

O capitalismo no Brasil nesses ultimos 50 anos experimentou um avango em
suas forgas produtivas, aumentando consideravelmente a capacidade de producéo,
porém € necessario ampliar a apropriacdo social deste avanco, cuidando que o0s
interesses liberais ndo se sobreponham aos sociais. Seus limites, inevitalvelmente,
estdo postos no sentido mesmo das necessidades do capital.

Segundo Danilo Gandin e Luis Armando Gandin (1999) um dos maiores
paradoxos da sociedade brasileira atual € que nunca se exigiu tanto do poder
publico investimentos maci¢cos na educacdo, e a0 mesmo tempo, com a mesma
énfase, se procurou desmantelar o sistema educacional existente. O modelo
dominante, ou seja, 0 neoliberal, espera da escola o preparo de trabalhadores
capazes de assumir postos de trabalho baseados no processo taylorismo/fordismo,
para a execucao de tarefas mecéanicas e repetitivas que ndo exigem reflexdo e nao
abrem espaco para questionamentos.

E necessario reformular a escola, tornando-a um local onde se desenvolva o
cidadao ético, critico, reflexivo e que construa a sua individualidade. Se ndo houver um
rompimento abrupto com estas forcas neoconservadoras, a escola atual continuara a
somente servir e prover o mercado de trabalho, ndo havendo espaco para o cidadao e
sim do “consumidor” ou do futuro “colaborador” das empresas. O modelo de escola

libertadora em seu plano global € muito bem aceito sob o ponto de vista tedrico, pois na
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pratica lembra a escola tradicional, conservadora, que estimula uma competicdo
desigual e voraz, onde apenas 0s mais aptos terdo os melhores postos de trabalho.

A realidade internacional ndo deixa mentir: as nacdes que realizaram
investimentos macicos no ensino de Ciéncias vém se destacando nos indices de
desenvolvimento humano. A educacao cientifica € praticamente uma obrigacdo nas
sociedades que desejam se modernizar na era tecnoldgica, em que predomina o
espirito inovador pela convergéncia das diferentes areas do conhecimento cientifico.

Atualmente, o grande desafio das empresas que lidam diretamente com
ciéncias e tecnologia é encontrar e manter no seu quadro funcional profissionais
capacitados para lidar com os avancos da globalizacdo e com ciéncia e tecnologia,
pois a formacéo destes profissionais em geral comeca desde muito cedo, quando o
incentivo para as ciéncias é transmitido na escola primaria, onde o aluno comeca a
dar os primeiros passos na caminhada intelectual. Este aluno pode, por intermédio
de uma educacdao cientifica bem encaminhada, adotar no seu cotidiano uma postura
investigativa acerca dos problemas da vida, tentando ndo somente identifica-las,
mas também soluciona-las.

Estas caracteristicas sdo competéncias valorizadas pelos grandes grupos
empresariais, que impulsionam o profissional na sua carreira. Diante de um novo
cenario mundial, o grande desafio do sistema educacional brasileiro é capacitar
alunos preparando-os para terem ‘“insights” (percepcdo inovadora) colocando a

teoria aprendida em pratica.

3.6 ESTATISTICA NEGATIVA EM ENSINO DE CIENCIAS

Segundo dados atuais da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), o Brasil contribui com apenas 2% da producao cientifica
mundial (em numero de publicacdes), e ocupa a 15° posicdo no ranking dos paises
gue produzem ciéncia e tecnologia.

Dados divulgados em 2006 pelo Programa Internacional para Avaliacdo de
Alunos (PISA), revelaram que o Brasil mantém uma das médias mais baixas do
mundo em relacdo ao ensino de Matematica e Ciéncias, totalizando 370 pontos,

enguanto o lider foi a China, com 549 pontos, seguido de Finlandia, com 548 pontos.
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Estes numeros indicam que o desempenho dos estudantes brasileiros,
embora muito semelhante a paises com o mesmo patamar de desenvolvimento
social e econbmico, como Argentina (391), Colémbia (388), Indonésia (293) e

México (410), é considerado baixo.
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4 ANALISE DOS DADOS: RESULTADOS E CONCLUSOES

4.1 ENTREVISTA INDIVIDUAL COM OS PROFESSORES

Parte do corpo docente da escola ndo manifestou interesse em participar dos
questionarios e ceder seus horarios de aula para conversas com os alunos. Porém,
paradoxalmente, em conversas informais com estes mesmos professores, todos
demonstraram gostar da proposta interdisciplinar de trabalho, fazendo elogios e
incentivando a pesquisa.

Durante os meses da pesquisa em que estive na escola coletando dados e
informagdes, houve uma interrupcao abrupta nos trabalhos devido a uma greve geral
do magistério publico estadual, que se prolongou por aproximadamente 20 dias,
entre os meses de outubro e novembro de 2008.

Com o retorno as aulas, ja na ultima semana de novembro, houve muita
aflicdo entre professores e alunos, visto o tempo escasso de recuperacao de aulas,
colidindo com as avaliagbes finais. Também em virtude desta situacdo, alguns
professores ndo quiseram colaborar com a pesquisa. Do inicio ao fim dos trabalhos
de pesquisa somente os professores de Historia, Matematica e Ciéncias

mantiveram-se firmes dando o apoio necessario aos trabalhos.

4.2 PERGUNTA AOS ALUNOS

Foi feita uma pergunta bastante objetiva aos alunos visando avaliar os
conhecimentos prévios sobre o tema “disruptores enddcrinos”. Dos 8 (oito) alunos
que participaram desta etapa da pesquisa 5 (cinco) responderam de forma
relativamente acertada, pois em algum momento da escrita relacionaram o assunto
com desequilibrio hormonal

Neste dia, também ficou bastante evidente o conflito de interesses entre a
pesquisa realizada e a seriedade exigida na elaboracdo das respostas, visto que

muitos estudantes, durante a maior parte do tempo de aula, debocharam e
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desprezaram o trabalho que estava sendo solicitado. Ficou nitido um problema
antigo que assola as escolas publicas, em especial as turmas do turno noturno: a

baixa auto-estima dos discentes.

4.3 RELATORIO SOBRE O VHS: GLANDULAS E HORMONIOS - O
LABORATORIO INTERIOR

Participaram desta etapa da pesquisa 7 (sete) alunos. A maioria dos alunos,
(85%) apss assistir ao video, destacou a importancia das glandulas e dos hormonios
para o organismo, dando énfase a fisiologia hormonal. Nesta etapa a adrenalina e a
insulina foram 0s hormonios mais lembrados.

Somente 1 (um) aluno, que correspondeu a 15%, citou o aparecimento de
doencas metabolicas relacionadas aos disturbios hormonais. Lembrou de doencas

cronicas como diabetes, hipo e hipertireoidismo.

4.4 RELATORIO SOBRE O DVD: AGRESSAO AO HOMEM

Participaram desta etapa da pesquisa 8 (oito) alunos. Segundo informacéo do
professor de Ciéncias da turma 75 do turno noturno, este seria 0 numero de
discentes que estavam comparecendo as aulas regularmente, e que possivelmente
seria 0 numero de alunos, até aquele momento, que terminariam o ano letivo de
2008.

Os alunos, apos a exibicdo do DVD, lembraram a degradacdo ao meio
ambiente, em virtude da lixiviagdo de substancias sintéticas e danos ao organismo
de animais (50%).

A outra parte dos discentes (50%) relacionou o DVD com problemas de
saude, dando mais énfase aos problemas de fertilidade humana, em especial aos
homens, como a baixa contagem de células sexuais, ou células anémalas (sem

cauda ou cabeca, pouca motilidade...).
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4.5 QUESTIONARIO SOBRE DISRUPTORES ENDOCRINOS

Somente 4 (quatro) alunos responderam a esta etapa da pesquisa. 75%, ou
seja, 3 (trés) alunos tiveram duvidas sobre a diferenca entre glandulas e horménios,
sendo que relacionam os hormdnios do corpo humano a uma uUnica glandula: o
pancreas. Deram énfase ao crescimento e desenvolvimento do corpo e que
substancias presentes no plastico industrializado poderiam causar variadas doencas
e infecgoes.

Encerrando esta analise, apenas 2 (dois) alunos relacionaram os disruptores

a doencas no sangue, infeccao, alergias, e a lenta biodegradacéo dos plasticos.

4.6 ENTREVISTA INDIVIDUAL COM OS ALUNOS

Foi enfatizado pelos 3 (trés) entrevistados que a praticidade e o conforto foi
considerado importante no uso do plastico. Porém, o vidro foi lembrado como um
recipiente pratico e higiénico . Foram unanimes quando perguntados sobre a

questao da reciclagem: consideram muito importante este processo.

4.7 CONCLUSOES

Esta pesquisa, que envolveu professores de ciéncias, historia e matematica
de uma escola publica estadual, junto a uma turma de 08 (oito) alunos de 72 série do
Ensino Fundamental, turno da noite, mostrou resultados satisfatérios quanto ao
aproveitamento dos alunos. Desse modo, sem intengdes de generalizar a integracao
do estudo de glandulas enddcrinas, hormonios e disruptores hormonais evidenciou a
importancia do “curriculo intensivo” (DEMO, 2004) entre os participantes, ao abordar

o conteudo curricular interdisciplinarmente, por meio da pesquisa.
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APENDICE A - Entrevistas e Relatérios

Entrevista individual com os professores

10/10/08
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Perguntas elaboradas
para os professores

do noturno Pergunta Pergunta Pergunta Pergunta Pergunta

Entrevista individual A B C D E
com os professores
Data: 10/10/08
Disciplina: Historia Respondido | Respondido | Respondido | Respondido | Respondido
Disciplina; Matematica Respondido | Respondido | Respondido | Respondido | Respondido
Disciplina: Ciéncias Respondido | Respondido | Respondido | Respondido | Respondido

Justificou

em nao
Disciplina: Fisica responder - - - -

por falta de

tempo

Justificou

em nao
Disciplina: Matematica responder - - - -

por falta de

tempo

Solicitou

entrevista
Disciplina: Inglés para a - - - -

proxima

semana

Quadro 1 - Entrevista individual com os professores da escola

Perguntas:

Disciplina: Historia

a) O que vocé acha sobre o desenvolvimento de um trabalho interdisciplinar

e cooperativo entre professores da sua escola?

R.: A interdisciplinaridade ndo é uma coisa nova. Fala-se muito sobre isto,

porém, aplica-se pouco ou quase nada no cotidiano escolar. Falta integracdo entre

as areas e um pouco de boa vontade de alguns colegas.
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b) Vocé acha ser possivel trabalhar com os seus alunos na sua disciplina de
forma interdisciplinar e obter bons resultados de aprendizagem?

R.: Acredito que sim. Como tu me falou hoje, um tema em historia que poderia
ser trabalhado em aula seria a historia do plastico e sua evolucdo ao longo das
décadas, comparando o momento histérico e relacionando com as questdes de

ordem ambiental de interesse das ciéncias.

c) Vocé ja desenvolveu em algum momento neste ano alguma atividade ou
proposta de trabalho interdisciplinar com os seus alunos?
R.: N&o consigo lembrar. Talvez sim.

d) Vocé segue algum método ou principio pedagdgico no seu cotidiano
docente? Orienta-se em alguma proposta de algum autor da area da educacao?
R.: Gosto muito de Piaget. Pode-se dizer que € a minha referéncia.

e) Vocé gostaria de contribuir com esta pesquisa dando sugestbes acerca do
assunto enfocado?

R.: Trabalhar de forma interdisciplinar € muito bonito, porém s6 né&o vai
funcionar se alunos e professores entenderem o verdadeiro sentido e importancia

desta proposta de trabalho em aula.

Disciplina: Matematica

a) O que vocé acha sobre o desenvolvimento de um trabalho interdisciplinar e
cooperativo entre professores da sua escola?

R.: Interessante. Mas sera que funciona? A minha disciplina, que é odiada
pela maioria dos alunos, encontraria resisténcia para desenvolver tal atividade. Falta

aos alunos nocdes basicas de quase tudo. Como trabalhar entdo?

b) Vocé acha ser possivel trabalhar com os seus alunos na sua disciplina de
forma interdisciplinar e obter bons resultados de aprendizagem?
R.: Acho que ja respondi na primeira perguntar. Acho muito dificil, ao menos

na minha, ndo sei dos outros colegas.
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c) Vocé ja desenvolveu em algum momento neste ano alguma atividade
proposta de trabalho interdisciplinar com os seus alunos?
R.: Nao!

d) Vocé segue algum método ou principio pedagdgico no seu cotidiano
docente? Orienta-se em alguma proposta de algum autor da area da educacao?
R.: Durante a faculdade tive contato com estas teorias, depois percebi na

pratica serem incompativeis com a nossa realidade educacional.

e) Vocé gostaria de contribuir com esta pergunta dando sugestdes acerca do
assunto enfocado?

R.: Estamos falando de plasticos ou interdisciplinaridade?

Os professores necessitam estudar mais sobre a interdisciplinaridade,
avaliando a sua viabilidade dentro do seu contexto escolar e da realidade dos seus

alunos.

Disciplina: Ciéncias

a) O que vocé acha sobre o desenvolvimento de um trabalho interdisciplinar e
cooperativo entre professores da sua escola?

R.: Sou muito favoravel. Inclusive sempre que possivel procuro relacionar os
conteudos de ciéncias com de outras disciplinas, pegando sempre algum “gancho”.

Quero ressaltar que este CD - “Agressao ao Homem” - eu ja tive oportunidade

de assistir.

b) Vocé acha ser possivel trabalhar com os seus alunos na sua disciplina de
forma interdisciplinar e obter bons resultados de aprendizagem?

R.: Com certezal!

c) Vocé ja desenvolveu em algum momento neste ano alguma atividade ou
proposta de trabalho interdisciplinar com os seus alunos?
R.: Sim! Ciéncias € uma disciplina que facilmente interage com outras areas e

acabo falando em aula sobre diversos assuntos.



62

d) Vocé segue algum método ou principio pedagdgico no seu cotidiano
docente? Orienta-se em alguma proposta de algum autor da area de educacao?
R.: Gosto desta proposta interdisciplinar. Acho que se encaixa com varios

tedricos da educacao.

e) Vocé gostaria de contribuir com esta pesquisa dando sugestdes acerca do
assunto enfocado?

R.: J& estou contribuindo participando nas atividades de aula e video, mas
guero dizer que este tema precisa ser desmistificado e divulgado para todos os
professores.

Os professores Caué (Fisica), Maira (Matematica) e Nadia (Inglés) nao
responderam alegando problemas de tempo e horario, solicitando que procurasse na
préxima semana.

Conhecimentos prévios sobre o assunto (concepcoes prévias) -
disruptores enddcrinos

17/10/08

Pergunta aos alunos:

a) O que vocé entende por disruptores enddcrinos? Escreva sobre o tema,

nao se preocupando se estara certo ou errado. O importante é a sua opinido.

Conhecimentos prévios - idéias ou concepgdes previ as

A numeracéo dos alunos corresponde de acordo com a ordem de entrega das

respostas.
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Alunos Respostas (concepgdes prévias)

01 “Eu acho que tem ligagcao com o distUrbio hormonal”.

02 “E um negdcio de vaso, que desentope 0 caso ou € algum hormonio”.

03 “Bom, talvez seja algo ligado a disturbios hormonais, como talvez seja algo rompido
dentro ou fora do corpo que seja ligado ao horménio”.

04 “Eu entendo que tem ligacdo com distarbios dos hormdnios. Essa palavra para mim
tem a ver com uma aula que tive”.

05 “Eu acho que é... sei 14, ndo tenho ideia, deve ser algo do corpo, sei |4, alguma veia
desentupida, que tava entupida”.
“Bem, eu acho que fala sobre os 6rgdos, digamos que é um distarbio hormonal

06 enddcrinos, uma veia que fica dentre de algum 6rgéo na parte da barriga, que fica
interna, que tem alguma coisa relacionado com o sistema nervoso”.
“Sédo disturbios hormonais, devem estar faltando algum horménio, ou tém muitos

07 horménios, ou devem estar sendo interrompidos, ou a producdo deles foi
interrompida e esta faltando no corpo”.

08 “E algum disttrbio hormonal. Acho que estou errado...”

Quadro 2 - Perguntas aos alunos

Relatério sobre o VHS “Glandulas e Hormonios: O Laboratério Interior”
13/11/08

Distribuicdo de ideias explicitadas pelos alunos sobre o video/VHS

“Glandulas e Horménios: O Laboratério Interior” (13/11/08)

. : . S § Ne° de o
Ideias surgidas apés a exibicdo do video AIUNOS %

a) Importancia fisiolégica no organismo:
- Aumento ou diminuicdo da taxa hormonal pdem em risco o equilibrio do
organismo.
- Insulina e adrenalina como horménios mais citados.
- Durante a vida exercem papel de destaque no corpo, pois regulam o
humor, a respiracéo, o ato sexual...

06 85

b) Importdncia quanto ao aparecimento de doencas relacionadas aos

disturbios hormonais: 01 15

- Foram lembradas doencas como diabetes, hipo e hipertireoidismo.

Obs.: As porcentagens foram calculadas a partir do total de ideias explicadas e ndo a partir do

ndmero de alunos

Quadro 3 - Relatério do VHS

Relatorio do DVD_ “Agressao ao Homem”
20/11/08

Distribuicdo de ideias explicitados pelos alunos sobre o video/DVD “Agressao
ao Homem?” (20/11/2008)
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. : . S § N° de o
Ideias surgidas apés a exibicdo do video AlUNOS %

a) Degradacéo do meio ambiente:
- Lixiviacdo de produtos quimicos. Como por exemplo, os agrotoxicos,
contaminando o solo, rios e lagos, além dos animais no campo. 04 50
- Alteracdo na genética hormonal dos peixes machos, que produziam
hormonios femininos.

b) Danos a fertilidade humana:
- Diminuigdo na contagem de células sexuais masculinas (espermatozoides).
- Espermatozoides anémalos, ou seja, sem cauda, com duas cabecas ou
com baixa mortalidade.

04 50

Obs.: As porcentagens foram calculadas a partir do total de ideias apresentadas e ndo a partir do

ndmero de alunos.

Quadro 4 - Relatério sobre o DVD

Concepcdes Alternativas?
Questionario sobre disruptores enddcrinos (05 ques tdes)
02/12/08

a) Questionario aplicado apods explicitado todo o conhe cimento sobre o
tema;
b) verificacdo de aprendizagem sobre o tema disruptore S;

c) aquisicdo de novos conhecimentos.

Assunto : “Desreguladores Hormonais”

a) O gue vocé entende por desreguladores enddcrinos?

b) O que sdo hormoénios? O que vocé entende por disruptores enddcrinos?
Explique utilizando uma linguagem simples, dentro do entendimento
normalmente utilizado pelas pessoas no cotidiano.

c) Qual o tipo de importancia que os hormoénios tém para os seres humanos?

d) Vocé saberia explicar o que € uma molécula de dioxina? Qual o risco a
saude humana?

e) Qual o tipo de problema ecoldgico os plasticos podem traze aos seres

humanos?
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Questionario sobre disruptores enddcrinos e

0s riscos ambientais produzidos N° de %
. . . ~ . Alunos
(categorias extraidas a partir das respostas / conc  epc¢des alternativas)
- Questao n° 1 - disfungédo hormonal, ligado a ingestdo de produtos quimicos e 04 100
gue causara no futuro doencas ao homem.
- Questao n° 2 - davidas sobre a diferenca entre glandulas e horménios. 03 75
Relacionam os horménios ao pancreas.
- Questao n° 3 - importancia relacionada ao crescimento no sangue. 03 75
- Questao n° 4 - substéncia ligada ao plastico causa doencas e infeccao. 03 75
- Questao n° 5 - doencas no sangue, infeccdo, alergias, degradacéo demorada 02 50

do pléstico.

Obs.: Foi feita uma analise das respostas das cinco questdes respondidas de cada aluno.

Quadro 5 - Questionario sobre os disruptores hormonais

Entrevista individual com os alunos - “Plasticos”
02/12/08

Perguntas:

a) Qual a importancia do plastico no seu cotidiano?

b) Ao servir café, agua ou refrigerantes, vocé utilizaria copos plasticos ou de

vidro se no momento pudesse escolher?
c) Vocé utiliza embalagens plasticas no microondas?
d) Vocé conhece os processos de reciclagem do plastico?
e) Qual a sua postura ecolégica no cotidiano?

- Vocé separa o lixo seco do organico?

- Joga plasticos e papéis no chao?

- Considera importante a reciclagem?
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Alunos Respostas (concepgdes prévias)
a) Reciclagem de plastico.
b) Plastico. Por qué? Nao precisa lavar (descartavel).
¢) Nao.
01 d) Ja estudei sobre o assunto, porém nao lembro.
e) [seguem]
- N&o.
- Sim.
- Sim.
a) Nunca parei para pensar sobre o assunto.
b) Plastico. Por qué? Mais higiénico (descartavel).
¢) Eventualmente.
02 d) Néo
e) [seguem]
- N&o.
- Sim.
- Sim.
a) Armazenar alimentos.
b) Vidro. Por qué? Considero mais higiénico e pratico.
¢) Nao. Por qué? Considera que o plastico possa derreter.
03 d) Coletado, amassado (prensado), derretido, reutilizado em como garrafas.

e) [seguem]
- Nao
- Sim.
- Sim.

Quadro 6 - Entrevista individual com os alunos
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Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul
i FACULDADE DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAOD EM CIENCIAS E MATEMATICA

b
PUCRS

Of. PPGEDUCEM N.© 134/08  Porto Alegre, 27 de outubro de 2008.

Prezado Senhor,

Vimos através deste, solicitar sua autorizag8o para que o
mestrando Carlos Miguel Silva Leite desenvolva seu projeto de
dissertacdo, “DISRUPTORES ENDOCRINOS: UMA ABORDAGEM
INTERDISCIPLINAR PARA O ENSINO DE CIENCIAS”, com
orientacdo do Professor Dr. Jo&o Bernardes da Rocha Filho, junto a
Escola Estadual de Ensino Médio Prof. Alcides Cunha.

As atividades previstas englobam pesquisa participativa
de abordagem qualitativa e natureza exploratdria. Neste periodo o
mestrando pretende realizar entrevistas, questionarios e observacdes
em sala de aula, junto aos alunos e professores de ensino fundamental.
A pesquisa deve ocorrer no segundo semestre de 2008.

Informamos que o referido mestrando estard atento as
orientagdes do Comité de Etica em Pesquisa de nossa Universidade.

Contamos com a sua colaboragdo e agradecemos a
atengao dispensada.

Cordialmente,

m
Profa. Dra. Regina Maria Ralga:o Borges
Coordenadora do PPGEDUCEM

Ilma. Sra.

Profa. Maria Helena Dorneles Alves,

M.D. Diretora da Escola Estadual de Ensino Médio Prof. Alcides Cunha
Nesta Capital

N
\%) & : Campus Central
.bef’@ ' RS Av. Ipiranga, 6681 - P. 10 - sala 227 - CEP: 90619-900
0‘9 R Fone: (51) 3320-3650 - Fax (51) 3320 - 3616

S @ E-mail: mseducem®@pucrs.br
M &

\\\ ‘b@\ 3¢ 6»{5 www.pucrs.br/prppg/educem
Q,' ?S\ \S\CF; :'L
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PSULONEE B0 apf a s § ’pe -
FISICA Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do St
FACULDADE DE FisIC
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAQ EM CIENCIAS E MATEMATICA

PUCRS

DECLARAGCAO 100/2009

Declaramos, para os devidos fins, que Carlos Miguel
Silva Leite encontra-se em fase final do curso de mestrado do
Programa de P6s-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica,
desta Universidade, em 2009/1, ou seja, concluiu as disciplinas
obrigatorias e optativas exigidas pelo Programa; defendeu o projeto de
dissertagdo perante banca de qualificacdo; e obteve aprovagdo no
exame de proficiéncia em lingua espanhola, estando, neste semestre,
concluindo sua dissertacdo para posterior defesa.

Outrossim, informamos que segue, em anexo, relatdrio
com dados do aluno, no qual estdo as disciplinas cursadas, bem como
notas, aprovacdes e nominata dos professores doutores ministrantes.

Porto Alegre, 23 de abril de 2009.

" RgreecBorges

Profa. Dra. Regina Maria Rabello Borges
Coordenadora do Programa de Pés-Graduagdo em
Educagao em Ciéncias e Matematica

Campus Central
PUCD (:j Av. Ipiranga, 6681 - P. 10 - sala 227 - CEP: 90619-900
1%..2 | Fone: (51) 3320-3650 — Fax (51) 3320 - 3616
E-mail: mseducem@pucrs.br

www.pucrs.br/prppg/educem



FISICA Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul
FACULDADE DE FISICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAGAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

PUCRS

Declaracao 132/2009

Declaramos para os devidos fins, que o(a) aluno(a)
Carios Miguei Siiva Leite concluiu e obteve aprovacdo de todos os
créditos obrigatdrios e optativos referentes as disciplinas do Programa
de Pés-Graduacdo em Educagdo em Ciéncias e Matematica, como parte
dos requisitos & obtengdo do grau de Mestre em Educagdo em Ciéncias
e Matematica. |

Declaro, outrossim, que o(a) referido(a) aluno(a)
apresentou sua dissertacdo perante a Comissdo Examinadora,
constituida pelos Professores Doutor Jodo Bernardes da Rocha Filho
(PUCRS), pela Doutora Rosana Maria Gessinger (PUCRS) e pela
Doutora Nara Regina de Souza Basso (PUCRS), no dia 31/08/2009, a
qual foi APROVADA.

Cabe salientar que a homologacdo da dissertagdo pela
comissdo coordenadora do Programa € condicdo para outorgar-lhe o
diploma de Mestre. Desta forma, recomenda-se que o(a) aluno(a)
providencie as alteragdes sugeridas pela Comissdo Examinadora em
um prazo de 60 dias, a contar da data da defesa.

Porto Alegre, 31 de agosto de 2009.

/ jW/
rofa. Dra. Regifia Maria Rabello Borges

Coordenadora do Programa de P4s-Graduacio em
Educacao em Ciéncias e Matematica

Campus Central
PLJC[< 2 Av. Ipiranga, 6681 - P. 10 - sala 227 - CEP: 90619-900
» Fone: (51) 3320-3650 - Fax (51) 3320 - 3616
E-mail: mseducem@pucrs.br
www.pucrs.br/prppg/educem
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PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE LETRAS

Cert. n° 040/2007

CERTIFICADO

A Prof®. Dr. Maria Eunice Moreira, Diretora da Faculdade de Letras
da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul, certifica, para
os devidos fins, que CARLOS MIGUEL SILVA LEITE submeteu-se a
prova de proficiéncia de leitura em Lingua Espanhola, como pré-requisito
para os cursos de Pés-Graduagéo, aplicada pelo Departamento de Letras
Estrangeiras desta Unidade Académica, em 15 de julho de 2006, sendo
considerado PROFICIENTE.

Porto Alegre, 13 de marcgo de 2007.

Prof®. Dr. Marﬁ‘@ﬁ% Moreira

- Diretora da FALE -

Av. Ipiranga, 6681

Caixa Postal - 1429 - CEP 90619-900
Porto Alegre - RS - Brasil

Fone: 0 (>x) 51 3320-3528

Fax: 0 (xx) 51 3320-3500 R; 4708
e-mail: letras@pucrs.br




ANEXO B - Reportagens sobre Plastico e Dioxina
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Garraras DE PLAsTico
Dexapas N CARRO

Da mesma maneira que o café quente
derrete ¢ pldstico das xicaras, a dgua
quente pode seér muito perigose.

foi a denlncia que
faz a cantora Shery!

Crow em seus sho-"

.ws nos Estados
Unidos. Sheril teve
cincer de mama e
passou a fazer de-
nincias sobre possi-
veis substancias can-
cerigenas.

J& se sabe que
nio se devem inge-
rir bebidas quentes
em copinhos, plasti-
cos, pritica comum
em empresas € su-
permercados brasi-
leiros. O calor dos
liquidos derrete de-
erminadas substin-

cias dos plasticos que

i

4gua da garra-
& fa de plastico

deixada no car-
ro € extrema-
mente perigosa! Essa

sio muito téxicas. A de-
nincia atual reconhece os
mesmos efeitos nas em-
balagens deixadas nos
carros e que recebem
muito sol e calor du-
rante dias.

Virios meédicos

e especialistas passa-

ram a advertir sobre

o fato de o calor pro-

vocar a liberagio das
toxinas do plastico
que passa para a dgua.
E essas toxinas foram
.} encontradas nos teci-
dos mamérios de pes-
soas com cincer. Poi
este motivo, tenh?s

cuidado e nunca bet

a 4gua que foi deixa-

‘da no €arro. Passe a

utilizar frascos térmi-

cos ou garrafas de vi-
" - .dro em vez de garra-

fas de plastico.

i o "g‘
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ZERO HORA DOMINGO, 2 DE AGOSTO DE 2009

P o LURDETE ERTEL
M ﬁg&ﬁ%éﬁﬁ E lurdete.ertel@zerchora.com.br

0 de fé 4 reciclagem!
nta Catarina,

até o telhado do templo,
embalagens descartadas de

Na lanterna

?a_rtoAlegmsmpmeudm_ . 0 consumo de
negavamerieem pesquisanacional . produtos erganicos
sobreacompra de produtos organicos. - no Brasil em junho:

A capital gaticha teve a mais baixa £
médnaa‘ntreasqpnajs brasileiras no ' Cidade Média
consumo desse tipode produto: 3%. - ;

Foi quase umn tergo do resultado . BeloHorizonte  17%
naaam],de% ) L Belém . 14%

A pesquisafeita pela Gﬁ(apuzou ' Sao Paulo 12%
grednadfachdecnsaniores £ Rowa 0%
hab:majsdepmdl.nosmgansios © Recife 9%
alm;emamm_ax:dadcnafmxaemem " Salvador 7%
e49anos,a média é de 12%. Entre 50 ' Curitiba 5%
anose59anos,chegaa 15%. ~ FRiode Janeio 4%

Considere-scorginicooprodute = pyryg Alegre 3% b
quimnicas. " Brasil 9% -




ANEXO C - Mensagem
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SENTIDO DA VIDA

O ser humano ¢ capaz de suportar os mais intensos softimentos quando tem um sentido para a
sua vida. Quando tem uma tarefa cobrando realizagéo, uma missdo intransferivel.
Quando descobrimos um PARA QUE VIVER, sempre enconframos um COMO viver. A
felicidade consiste em buscar e encontrar o sentido da nossa vida que ja esta dentro de nds e
néo procurar inventar um sentido para a vida. Este sentido estd dentro de nds, é uma vocagdo,
um apelo, um chamado ou seja um chamamento que nasce no intimo de cada ser humano.E
na intimidade que ele esta plantado.O sentido da vida é uma direcdo que o homem se impde,
pela responsabilidade para com a vida, e brota da liberdade pessoal A liberdade é para a
pessoa humana o que as cores sdo para a pintura, o que o som é para a musica.

O homem, por ter consciéncia de sua finitude, passa a vida preocupada com o tempo (passado
e futuro) deixando de fazer a experiéncia de viver o presente. Na experiéncia de viver ndo
existem video tapes.Apenas se repetem imagens, a experiéncia, o sentido, a oportunidade e o
tempo sdo irrepetiveis. A finitude d vida faz do homem um ser responsével.

A falta de sentido para a vida faz com que o homem se envolva num grande vazio existencial,
um grande vazio que é o mal estar da civilizagdo. O mal daqueles que realizam coisas
mecanicamente, sem tomar consciéncia do sentido que a vida esconde em si mesma.

A vida por si propria se torna importante e digna de ser continuada quando se tem um PARA
QUE.

Acreditar na liberdade humana é saber que ndo existem problemas sem solug¢do, que ndo
existem barreiras intransponiveis. Acreditar que a pessoa é chamada & vida para ser

responsavel e muito mais para dar de si do que para tirar da vida qualquer coisa.

Quando temos uma meta pela frente, descobrimos que brota dentro de nés uma forga inferna

que nos ajuda a suportar qualquer sofrimento e entéo fazemos o possivel para continuar
vivendo ou encontrarmos o que queremos. A vida por si propria, entdo comega a ser
importante e digna de ser continuada.
Responsabilidade é a capacidade de responder pelo que fazemos no mundo em pleno uso de
nossa liberdade. A responsabilidade se impée pela consciéncia e a pessoa terd de responder
pelo que faz.
Todos nés somos pessoas conscientes e temos controle de tudo o que fazemos. A pessoa é
tdo consciente de si que sabe que denlro dela se esconde um inconsciente.
Eu tenho e vocés tém consciéncia de que podemos cometer enganos, e dal é possivel dobrar o
uso da responsabilidade.
Consciéncia, liberdade e responsabilidade séo qualidades do ser humano que andam Juntas,
s8o comportamentos.A pessoa que por elas se deixam guiar sd0 pessoas felizes, pessoas

realizadas em todos os niveis.

Um forte abrago!
Assessoria Pedagdgica — SME - 2006



