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Resumo

Aintegracaoentre o ensino e apesquisa e a posterior divulgacao
dos resultados junto a sociedade, no contexto da pos-graduacao,
sao um desafio que emerge do desenvolvimento de abordagens
pedagogicas de carater interdisciplinar. O objetivo deste trabalho é o
de apresentar uma experiéncia pedagogica construtivista desenvolvida
a partir de estudos de caso, envolvendo disciplinas do Programa de
Pos-Graduacao em Ciéncias Ambientais da Unesp, em Sorocaba, Sao
Paulo. Essa experiéncia, realizada nos anos de 2013 e 2014, teve como
desdobramentos as discussoes sobre como abordar os estudos de
caso, o levantamento de dados primarios, a elaboracao de referencial
bibliografico, a comunicacao e a discussao com a comunidade e o
encaminhamento de solucoes para o poder publico, contribuindo
para a formacao dos alunos e o seu engajamento com os problemas
ambientais regionais.

Palavras-chave: Problematizacao. Interdisciplinaridade. Ciéncias
Ambientais.

Abstract

The integration of teaching and researching and the later
dissemination of results to society, in the graduate context, are challenges
that emerge from the development of pedagogical approaches with
an interdisciplinary character. The aim of this paper is to present a
constructivist pedagogical experience, developed from case studies and
involving the disciplines of the Graduate Program in Environmental
Sciences at UNESP, in the city of Sorocaba, Brazil. This experience, carried
out from 2013 to 2014, consisted of the development of discussions
on how to approach the case studies, the collection of primary data,
the preparation of bibliographic references, the communication and
discussion with the community, and the forwarding of solutions to the
government, thereby contributing to the formation of students and their
engagement with regional environmental problems.

Keywords: Problematization. Interdisciplinarity. Environmental
Sciences.
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Resumen

La integracion entre la ensenanza v la investigacion y la
posterior difusion de los resultados con la sociedad, en el contexto
del postgrado, son un desafio que emerge del desarrollo de enfoques
pedagogicos de caracter interdisciplinario. El objetivo de este trabajo
es presentar una experiencia pedagogica constructivista desarrollada
a partir de estudios de caso, involucrando las disciplinas del Programa
de Posgrado en Ciencias Ambientales de la UNESP, en la ciudad de
Sorocaba, Sao Paulo, Brasil. Esa experiencia, llevada a cabo entre
2013 y 2014, tuvo como evolucion los debates sobre como abordar
los estudios de caso, la recoleccion de datos primarios, la preparacion
de las referencias bibliograficas, la comunicacion vy el dialogo con
la comunidad y encaminamiento de soluciones al poder publico,
contribuyendo a la formacion de los estudiantes y su compromiso con
los problemas ambientales de la region.

Palabras clave: Problematizacion. Interdisciplinariedad. Ciencias
Ambientales.

Introducao

A'indissociabilidade entre o0 ensino e a pesquisa e sua aplicacao
a realidade, por meio da divulgacao dos resultados para a sociedade,
constitui um principio constitucional e uma abordagem imprescindivel
para uma formacao critica e humanistica (ARROYO; ROCHA, 2010;
MOITA; ANDRADE, 2009). Entretanto, essa abordagem ainda representa
um dos maiores desafios das universidades brasileiras (SILVA, 2011).

Nesse contexto, a abordagem construtivista pode representar
uma alternativa, como estratégia pedagogica, para aproximar a
universidade e a sociedade, favorecendo a populagao, ao mesmo tempo
em que contribui para a construcao do conhecimento e a formacao
profissional (MARTINS et al., 2012; ROTGANS; SCHMIDT, 2011; PINHO et
al., 2010).

RBPG, Brasilia, v. 12, n. 27, p. 251 - 276, abril de 2015. | Experiéncias



Bressane et al. / Abordagem construtivista integrando o ensino, a pesquisa e a aplicacao a realidade: o caso da p6s-graduacao em Ciéncias
Ambientais da Unesp Sorocaba

A problematizacao, como alternativa ao modelo tradicional
de ensino caracterizado pela fragmentacao do conhecimento, pode
favorecer a transformacao da teoria e do conhecimento universitario
em solucoes praticas para os problemas reais do cotidiano social
(GARUTTI; SANTQS, 2004; MARION, 2001; JAPIASSU, 1976).

O modelo tradicional de ensino, centralizado no professor e
constituido de disciplinas dissociadas, pode implicar a memorizacao
de informacoes e a assimilacao de conteldos desconexos, que
comprometem o processo educativo e a atuacao profissional
(MACHADO, 2012; GERALDES; ROGGERO, 2011; TEOFILO; DIAS, 2009;
FREIRE, 1978).

Comoalternativa,o modelo construtivista se apoia naconcepgao
de uma educacao problematizadora, por meio da qual se fomentam a
avaliacao da realidade e a respectiva atuacao (acao-reflexao) na busca
por solucdes (PINHO et al., 2010; CORIA-SABINI, 2003). Dessa forma,
a abordagem construtivista do conhecimento nao favorece apenas
o aluno em sua formacao e o desempenho académico decorrente
da praxis, mas também contribui para a sociedade ao engaja-lo no
enfrentamento e na resolucao de problemas reais (MARTINS et al.,
2012; KUENZER, 1985). Esse aspecto é de particular interesse quando
considerada a area de ciéncias ambientais, devido a sua caracteristica
interdisciplinar, associada ao forte carater social vinculado as questoes
ambientais contemporaneas.

Paraisso, a problematizacao integra um grupo de metodologias
construtivistas baseadas na Aprendizagem por Descoberta (Discovery
Learning), que também inclui a Aprendizagem Baseada em Problemas
(Problem-Based Learning) e a Aprendizagem Baseada em Projetos
(Project-Based Learning), entre outras (PRINCE; FELDER, 2006).

Assim, a aplicacao desses métodos no ensino superior tem
sido desenvolvida em uma ampla variedade de disciplinas, como na
Engenharia (KIRKMAN et al., 2004), na Geografia (SPRONKEN-SMITH
et al., 2008), na Fisica (ABELL, 2005), na Quimica (BALL et al., 2004) e na
Medicina (HOULDEN et al., 2004), entre outras.
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Nas Ciéncias Ambientais, por meio da problematizacao, o
construtivismo pode assumir relevancia ainda maior ao impulsionar
a extensao universitaria e a interdisciplinaridade, acoes necessarias a
compreensao da realidade e a resolucao de questoes que requerem a
cooperacao entre varias disciplinas (MALHEIROS et al., 2013; PHILIPI
JUNIOR et al,, 2013). Além disso, o interesse da sociedade pelas
questoes ambientais, especialmente quando problemas regionais
sao tratados, estudados, transmitidos e discutidos com a populacao,
torna a abordagem construtivista uma ferramenta de formacao e de
engajamento do estudante de pos-graduacao no contexto regional,
tornando-o também um agente social de transformacao.

Logo,oobjetivodestetrabalhoéodeapresentarumaexperiéncia
de integracao entre ensino, pesquisa e aplicacao a realidade, por meio
da difusao dos resultados para a sociedade, e 0 encaminhamento das
solucoes aos executores e tomadores de decisao para sua pratica. Essa
experiéncia foi desenvolvida em 2013 e 2014, envolvendo professores
e alunos das disciplinas Gestao Ambiental e Recuperacdo de Areas
Degradadas do Programa de Pos-Graduacao em Ciéncias Ambientais
(PGCA) da Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho
(Unesp), campus de Sorocaba/SP.

Metodologias construtivistas: uma breve revisao

Como mencionado anteriormente, a problematizacao faz
parte de um grupo de metodologias construtivistas. Nesse contexto,
a Aprendizagem por Descoberta (Discovery Learning) abrange um
conjunto de estratégias, entre as quais estao a problematizacao e a
Aprendizagem Baseada em Problemas (CYRINO; TORALLES-PEREIRA,
2004).

No entanto, embora tais metodologias tenham em comum a
énfase na participacao ativa dos alunos no processo de aprendizagem,
existem aspectos que as diferenciam e que buscaremos ilustrar citando
algumas experiéncias de aplicacao no Brasil e no exterior.
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Apesar de ser observado o uso equivocado dos termos
“problematizacao” e “Aprendizagem Baseada em Problemas”
(Problem-Based Learning — PBL) para fazer referéncia a uma mesma
proposta, trata-se de estratégias pedagogicas distintas (BERBEL, 1998).
A problematizacao, desenvolvida na experiéncia relatada neste estudo,
consiste em uma estratégia dedicada ao ensino de determinados
temas de uma ou mais disciplinas, predeterminados no seu conteldo
programatico. Para isso, uma alternativa seria o método do Arco de
Maguerez, sendo uma experiéncia de sua aplicacao também relatada
por Prado et al. (2012), na formacao de profissionais na area de sadde.

Porsuavez,aAprendizagem Baseadaem Problemas(PBL)trata-
se de uma proposta metodologica que direciona toda a organizagao
curricular, incluindo a concepcao dos contetdos programaticos e planos
de ensino de modo integrado.

No caso da problematizacao, as questoes sao formuladas pelos
alunos a partir da observacao da realidade, diferentemente de como
ocorre na PBL, em que os problemas sao pré-elaborados por uma
comissao e posteriormente apresentados aos alunos. Nesse sentido, a
problematizacao € uma alternativa adotada pelo professor responsavel
pela disciplina; enquanto a PBL é uma opcao compartilhada por todo o
corpo académico, docente e administrativo envolvido no curso.

Na literatura internacional podem ser encontradas experiéncias
de aplicacao do método PBL nas areas de Medicina (BARROWS, 1996),
Contabilidade (HANSEN, 2006) e Engenharia (HADGRAFT; HOLECEK,
1995). No Brasil, outros exemplos sao descritos por Soares (2008) e
por Ribeiro e Mizukami (2005), para cursos de Ciéncias Contabeis e de
Educacao em Engenharia, respectivamente.

Uma abordagem semelhante é a Aprendizagem Baseada
em Projeto (Project-Based Learning). Nesse caso, ha uma énfase
no desenvolvimento de projetos como ferramentas de ensino-
aprendizagem (MITCHELL et al., 2009; BARRON, 1998; BLUMENFELD,
1991). O uso de projetos com essa finalidade pode variar, indo de
uma abordagem disciplinar (ou multidisciplinar), tal como ocorre na
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problematizacao, a orientacao de todo o curriculo do curso, como
acontece na Aprendizagem Baseada em Problemas, discutida
anteriormente. Para tanto, os alunos sao organizados em grupos aos
quais é proposto o desenvolvimento de um projeto formulado pelo
professor. Nesses grupos, os alunos podem assumir o papel de peritos
que trabalham em conjunto para atingir os objetivos do projeto, sob a
supervisao dos professores, que atuam como instrutores.

Uma maior flexibilidade e autonomia na estratégia pedagogica,
assim como a participacao ativa dos alunos desde a formulacao dos
problemas, foram as principais vantagens que motivaram a escolha
do método de problematizacao para o desenvolvimento da experiéncia
relatada neste trabalho.

Materiais e métodos

A abordagem construtivista empregada neste estudo
foi baseada na problematizacao, que envolveu um conjunto de
acoes relacionadas ao desenvolvimento da situagao-problema, a
determinacao dos conhecimentos necessarios, a pesquisa, a analise,
a sintese, a comunicacao, a avaliacao e a construcao do saber (JUSTICE
et al., 2002).

Para isso, o desenvolvimento da problematizacao como
estratégia pedagogica integrada a realidade, associando o ensino,
a pesquisa e a aplicacao a realidade, por intermédio da difusao e da
discussao do conhecimento gerado em eventos junto a comunidade,
apoiou-se no método do Arco de Maguerez. Por meio desse método
foram desenvolvidas cinco etapas principais:

- observacao darealidade, mediante a qual ocorre a formulacao

do problema pelos alunos sob a supervisao dos professores;

- reflexao sobre as causas do problema, com foco na

identificacao dos aspectos essenciais a serem estudados
para a sua compreensao e solucao (pontos-chave);

- teorizacao, estudo mediante a pesquisa, a coleta e a analise

de dados e informacoes relacionados aos pontos essenciais
e diversas fontes e meios de acesso;
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- desenvolvimento de propostas para resolver o problema a
partir do conhecimento adquirido na teorizacao (hipoteses de
solucao); e

- aplicacao a realidade, o que transcende o exercicio intelectual,
abrangendo a divulgacao e a discussao com a comunidade
envolvida, e o encaminhamento das solucoes aos executores
e tomadores de decisao para sua pratica.

Essas etapas foram executadas de forma interdisciplinar,
envolvendo disciplinas do Programa de Pos-Graduacao em Ciéncias
Ambientais da Unesp, principalmente os componentes curriculares
relacionados as disciplinas de Gestao Ambiental (GA) e Recuperacao de
Areas Degradadas (RAD), organizadas em duas fases principais: uma
prévia e outra executiva.

Afase préviaenvolveu asacoesde planejamento,como o estudo,
pelo corpo docente, da possibilidade de uma abordagem interdisciplinar
e a identificacao de atividades conjuntas. Esse planejamento foi
desenvolvido tendo como base o estudo dos conteldos programaticos,
quando se buscou definir areas que pudessem constituir um objeto de
estudo comum.

Para o estudo sobre a possibilidade de uma abordagem
interdisciplinarentredisciplinas do programa,foram realizadas reunioes
de professores, nas quais se constataram alternativas em dois niveis
de interacao: (1) abordagem integrada, por meio de aulas conjuntas,
com a participacao de todos os professores na regéncia do contetdo
das disciplinas envolvidas; e (2) abordagem cooperativa: por intermédio
de aulas disjuntas, porém com algumas atividades e objetos de estudo
em comum. Assim, ficou estabelecido que as disciplinas de GA e RAD
fossem desenvolvidas por meio da abordagem integrada e que ambas
ainda buscariam a interdisciplinaridade com as demais disciplinas a
partir da abordagem cooperativa.

Nesse viés, no ano de 2013, foram definidas duas propostas
de trabalho no contexto da abordagem integrada, articuladas entre
os professores das disciplinas GA e RAD. A primeira era relacionada a
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gestao de recursos hidricos, por meio de um diagnostico ambiental da
bacia do rio Jundiai-Mirim; a segunda teve como objetivo a proposicao
de um plano de recuperacao para uma area degradada pela atividade
de mineracao, situada na mesma bacia.

Uma terceira proposta, desenvolvida no contexto de uma
abordagem cooperativa, era relacionada a analise das causas da
degradacao na Represa de Itupararanga, na cidade de Votorantim,
inserida na regiao de Sorocaba. Essa proposta integrou as disciplinas
Gestao Ambiental, Recuperacao de Areas Degradadas, Limnologia
(LIM), Processamento Digital de Imagens (PDI) e Logica Fuzzy (LFU). Em
2014, nao foi possivel realizar o estudo na represa de Itupararanga, pois
o0 periodo de seca severa na regiao impossibilitou o uso de barco para a
coleta de informacoes. Nesse ano, realizaram-se novamente estudos
na bacia do rio Jundiai-Mirim e na area degradada por mineracao em
Jundiai/SP, integrando as disciplinas GA e RAD.

Encerrando a fase de planejamento, as propostas foram
apresentadas pelos docentes aos alunos do programa em um
seminario pré-matricula, visando subsidiar a escolha das disciplinas
gue cursariam, bem como orientar a preferéncia da inscricao em
ambas as disciplinas (GA e RA), para otimizar a interdisciplinaridade
pretendida.

A fase executiva envolveu as acoes de implantacao da
proposta, como a preparacao dos alunos, a apresentacao do contelddo
programatico, a definicao de estudos de caso, a proposicao e a
programacao das acoes, o desenvolvimento das atividades, o relato e o
encaminhamento dos resultados (solucoes).

Com oinicio do periodo letivo, a primeira aula das disciplinas GA
e RAD foi destinada a preparacao dos alunos, esclarecendo-os sobre 0s
propositos da abordagem construtivista, sobretudo quanto a postura
que seria adotada pelos professores e 0 que se esperava como conduta
dos discentes no contexto da metodologia de problematizacao.

Uma caracteristica do Programa de P6s-Graduacao em Ciéncias
Ambientais, devido ao seu aspecto interdisciplinar, € a heterogeneidade
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de formacao dos discentes. Em 2013, 14 alunos cursaram as disciplinas
GA e RAD, sendo quatro engenheiros ambientais (29% do total), trés
bidlogos (22% do total), dois engenheiros agrénomos (14% do total),
dois administradores de empresas (14% do total), um biotecnélogo
(7% do total), um matematico (7% do total) e um cientista ambiental
(7% do total). Ja em 2014, 19 alunos se matricularam em GA e RAD,
predominando bidlogos, com sete discentes (37% do total), seguidos de
trés quimicos (16% do total), trés administradores de empresas (16% do
total), dois gestores ambientais (11%do total), um engenheiro ambiental
(5% do total), um engenheiro de pesca (5% do total), um biotecnélogo (5%
do total) e um enfermeiro (5% do total).

Tal heterogeneidade levou a necessidade de se organizar uma
série de seminarios nas disciplinas GA e RAD, nos quais cada aluno
fez uma apresentacao de aproximadamente 30 minutos sobre a sua
area de pesquisa. Esses seminarios permitiram que se avaliassem
as vocacoes individuais e a potencialidade de trabalho coletivo
da turma de discentes. Acrescente-se ai o papel de capacitacao
coletiva dessa atividade, pois diferentes visoes e abordagens sobre
as questoes ambientais puderam ser discutidas. Um exemplo dos
desdobramentos dessa capacitacao coletiva foi a apresentacao sobre
macroinvertebrados bentdnicos e sua relagao com a degradacao
ambiental dos recursos hidricos, a qual, posteriormente, gerou uma
proposta de trabalho voltado para a bacia do rio Jundiai-Mirim e para a
represa de ltupararanga.

Os seminarios foram iniciados apos a apresentacao do contelddo
programatico de ambas as disciplinas, quando se promoveu uma
discussao buscando a aproximacao desse conteddo com a realidade
das areas objeto de estudo.

Para isso, foram demandadas visitas técnicas de campo, em
um total de seis, tanto em 2013 quanto em 2014. A primeira visita
serviu para conhecimento da realidade da bacia do rio Jundiai-Mirim,
desde as suas cabeceiras, em Jarinu e Campo Limpo Paulista, até a sua
foz, no reservatorio de abastecimento de Jundiai. Essa visita foi uma
das mais importantes, pois permitiu aos alunos a identificacao dos

RBPG, Brasilia, v. 12, n. 27, p. 251 - 276, abril de 2015. | Experiéncias



Bressane et al. / Abordagem construtivista integrando o ensino, a pesquisa e a aplicacao a realidade: o caso da pos-graduacao em Ciéncias
Ambientais da Unesp Sorocaba

problemas /n /loco; fomentou a discussao entre discentes e professores
e o entendimento, por eles, das abordagens de investigacao a
serem desenvolvidas na bacia hidrografica, balizando a escolha das
metodologias a serem utilizadas.

Baseados nas discussoes promovidas durante as aulas
presenciais, realizaram-se, nas duas visitas posteriores, as coletas de
campo e a analise de paisagem (FRANCA et al., 2014).

As trés dltimas visitas foram dedicadas ao diagnostico para
a elaboracao do plano de recuperacao de uma area de mineracao
degradada, sendo a primeira delas direcionada ao entendimento dos
processos de degradacao e a identificacao dos problemas. As demais
foram dedicadas ao levantamento e a discussao dos métodos em
campo.

Assim, as propostas de analises foram planejadas com base
em um cronograma para o desenvolvimento das atividades, o qual
foi executado ao longo do semestre letivo. Deve-se ressaltar que as
propostas de analises foram delineadas coletivamente, durante as
aulas presenciais, tendo como base as vocacoes, as capacidades e o
entendimento coletivo dos participantes das disciplinas. Nesse contexto,
naturalmente, desenvolveram-se liderancas firmadas na formacao e na
linha de pesquisa a qual cada estudante estava vinculado, valorizando-
se, dessa forma, o carater multidisciplinar dos envolvidos.

Nas atividades desenvolvidas durante a proposta de abordagem
cooperativa relacionada ao diagnostico ambiental da represa de
ltupararanga, realizou-se um levantamento. Para tanto, usou-se
um barco para navegar no reservatorio e coletar parametros fisicos,
quimicos e biologicos de qualidade da agua; também foram recolhidas
amostras de solo das margens do reservatorio, e feito o registro
fotografico da ocupacao do entorno para posterior analise de imagens.
Essaatividade envolveu diretamente os alunos das seguintes disciplinas:
Gestao Ambiental, Recuperacao de Areas Degradadas, Limnologia e
Processamento Digital de Imagens. Posteriormente, as informacoes
coletadas foram também analisadas na disciplina Logica Fuzzy.
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Finalmente, os resultados alcancados foram divulgados de
diferentes maneiras. Em 2013, no inicio do desenvolvimento dessa
abordagem metodologica, a divulgacao foi realizada na forma de
artigos elaborados pelos alunos em grupos de duas a quatro pessoas.
Esses artigos, que integraram um livro de memorias (RIBEIRO;
MEDEIROS, 2013) disponibilizado para consulta, foram apresentados
na forma de pOster em eventos que contaram com a participacao de
representantes do poder publico, visando ao encaminhamento das
solucoes construidas.

No ano de 2014, além da elaboracao do livro de memorias
(RIBEIRO; MEDEIROS, 2014), realizou-se um evento de carater
extensionista, com membros da comunidade do municipio de Jundiai,
quando se apresentaram e se discutiram os resultados da avaliacao
dos recursos hidricos da bacia do rio Jundiai-Mirim.

Resultados e discussao
Observacao da realidade e formulacao dos problemas de estudo

Como resultado da etapa de observacao da realidade, obteve-
se uma caracterizacao preliminar das areas objeto de estudo (Figura
1). Dessa forma, além de informacoes de base que compoem seu
diagnostico ambiental, foram identificados aspectos criticos e a
respectiva formulacao dos problemas.

Pormeiodolevantamentode dados disponiveis,daidentificacao
das fontes de consulta e dos meios de acesso, essa atividade contribuiu
para o desenvolvimento dos alunos, que exercitaram a integracao de
conhecimentos, o senso critico e as habilidades de pesquisa, elementos
fundamentais para sua atuacao profissional, alem de um engajamento
no que se refere a realidade regional.

Entre as areas de estudo selecionadas para o desenvolvimento
da abordagem cooperativa, esta a represa de ltupararanga, situada na
baciado Alto Sorocaba, regiao com grande propor¢ao de remanescentes
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Fonte: Acervo pessoal de Gerson Araujo de Medeiros.

Figura 1. Visita de observacao da realidade na bacia do rio Jundiai-
Mirim

Com expressivo volume de agua, a represa abastece cerca de 1
milhao de pessoas, ou aproximadamente 63% da populacao do entorno
da bacia (CONCEICAQO; SARDINHA; NAVARRO, 2011). Entretanto, essa
represa esta inserida na regiao que tem apresentado o menor indice
de reducao de carga poluidora no estado de Sao Paulo nos dltimos
anos e é a terceira em quantidade de areas contaminadas (IPT, 2008).

Por sua vez, a bacia do Rio Jundiai-Mirim, selecionada para o
desenvolvimento da abordagem integrada, situa-se na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos dos rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai, abrangendo uma area de 11.750 hectares distribuidos em trés
municipios paulistas: Jundiai, Jarinu e Campo Limpo Paulista (SSRH,
2012).

Trata-se, portanto, de uma area estratégica, principalmente
por fornecer quase a totalidade da agua consumida no municipio
Jundiai/SP. Entretanto, a pressao exercida pela expansao urbana tem
provocado o surgimento e o agravamento de problemas ambientais
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que poderao comprometer esse abastecimento (FENGLER et al., 2015).
Com base no conhecimento sobre as areas, alunos e docentes
responsaveis pelas disciplinas formularam os seguintes problemas
que nortearam o desenvolvimento dos conteldos programaticos
das disciplinas envolvidas: (a) como desenvolver um diagnostico do
cenario atual da bacia hidrografica do rio Jundiai-Mirim que possa
subsidiar as tomadas de decisao necessarias a gestao sustentavel do
seu territdrio? (b) como recuperar uma area degradada por mineracao
situada na bacia de modo que possa voltar a desempenhar funcoes
ambientais de acordo com o uso futuro pretendido? (c) que fatores
podem estar comprometendo a capacidade da represa de Itupararanga
de proporcionar o abastecimento hidrico para fins de consumo pela
populacao da bacia do Alto Sorocaba? (d) como comunicar os resultados
levantados e promover sua discussao com a comunidade envolvida?
Tais questoes foram tratadas de forma sequencial durante o segundo
semestre letivo de 2013 e de 2014.

No final de agosto do ano de 2013, iniciaram-se 0s estudos com
base na abordagem cooperativa relacionada ao diagnostico da represa
de Itupararanga. Nesse mesmo ano, a partir do inicio de setembro,
realizaram-se as discussoes e os trabalhos referentes a abordagem
integradora, por meio dos levantamentos na bacia do rio Jundiai-
Mirim. Ja no més de outubro, tiveram inicio, no Instituto Agronémico,
em Jundiai/SP, as discussoes e os levantamentos da area degradada
por mineracao. Finalmente, em novembro de 2013, o quarto problema
foi trabalhado, por meio da organizacao de um evento e de uma mostra
dos trabalhos desenvolvidos ao longo do semestre.

Em setembro de 2014, foi trabalhada, exclusivamente, a
abordagem integradora das disciplinas, por meio das propostas
relacionadas ao diagnodstico da bacia do rio Jundiai-Mirim, e, em
outubro, o plano de recuperacao da area degradada. Em novembro
do mesmo ano, houve a comunicacao dos resultados do diagnostico
dos recursos hidricos da bacia do rio Jundiai-Mirim para a populagao
de Jundiai por meio de evento também realizado no Instituto
Agrondmico.
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Portanto, aléem de contribuir para formacao dos alunos, o
desenvolvimento dessa etapa da estratégia construtivista colaborou
para a identificacao e o enfrentamento de problemas socioambientais
relevantes nas areas estudadas, tornando-se uma experiéncia de
associacao entre 0 ensino e a pesquisa, com o comprometimento de
divulgacao dos resultados e de discussao com a comunidade envolvida
nas regioes de Sorocaba e Jundiai, area de abrangéncia do PGCA.

Identificacao de pontos-chave e teorizacao para analise dos problemas

Na etapa seguinte, nas disciplinas de GA e RAD, foram formados
grupos de trabalho (GT) multidisciplinares, compostos por alunos com
diferentes formacoes académicas, para reflexao sobre as possiveis
associacoes entre suas areas de pesquisa, teses e dissertacoes, com
pontos essenciais para a compreensao e a solucao dos problemas
formulados. Desse modo, apesar de as abordagens de investigacao
bioldgicas serem lideradas por bidlogos, houve a participacao de alunos
de outras formacoes, como administradores e engenheiros. No caso de
levantamentos envolvendo amostragens de parametros quimicos da
agua, a lideranca natural era exercida pelos discentes com formacao
afim, como biotecnodlogos e quimicos, todavia, pela heterogeneidade
de formacoes dos grupos, promoveu-se também o entendimento de
outros profissionais, incluindo engenheiros, enfermeiros e gestores
ambientais, em um trabalho de pesquisa colaborativo.

Finalmente, cada GT apresentou uma proposta de como
poderia colaborar na pesquisa, mediante a coleta e a analise de
dados relacionados aos pontos-chave (teorizacao), resultando no
planejamento de acoes a serem executadas, tais como: levantamento
da legislacao aplicavel; levantamento e analise de imagens e dados
cartograficos; levantamento e analise de dados documentais;
procedimentos de analise de parametros de qualidade da agua;
procedimentos de analise de parametros de qualidade do solo;
procedimentos de analise dos fragmentos florestais.
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Desenvolvimento das propostas: acoes de apoio para as hipoteses de
solucao

Para apoiar as hipoteses de solucao, as acoes propostas na
etapa anterior foram executadas. Nesse sentido, tais acoes podem ser
organizadas em dois conjuntos principais: (1) analises em campo, in
situ; e (2) levantamento de dados para tratamento e analise, ex situ.

Entre os trabalhos /n situ, destaca-se analise da paisagem, que
constitui um diagnostico ambiental expedito, baseado na percepcao
visual dos alunos que atuaram em campo como observadores avaliando
parametros de qualidade ambiental, como severidade, magnitude e
importancia de impactos identificados nos meios fisico, antropico e
biologico (FRANCA et al., 2014).

Noconjuntodasanalises exsitu,foirealizadaacoletadediversos
parametros, como dimensionamento de estruturas hidraulicas,
vazao, cor, turbidez, solidos totais dissolvidos, oxigénio dissolvido,
temperatura, pH, condutividade elétrica, fosforo total, nitrogénio total,
clorofila, pesticidas, metais, cloretos, microinvertebrados, coliformes
totais e fecais, fertilidade do solo, granulometria, impedancia mecanica,
perfilometria, porosidade e velocidade de infiltracao, entre outros.

Esse expressivo nimero de parametros proporcionou aos
alunos contato direto com diversos procedimentos com o0s quais
muitos nao estavam familiarizados, aproximando-os da realidade
profissional. Entre os referidos parametros, alguns ainda precisaram
ser tratados em laboratdrio para que pudessem ser interpretados, o
que constituiu uma outra pratica que contribuiu expressivamente
com o desenvolvimento de habilidades e competéncias. Parte dos
levantamentos resultou em artigos relacionados ao uso de indicadores
bioldgicos para a avaliacao do impacto da degradacao dos recursos
hidricos (BEGHELLI; POMPEO; MOSCHINI-CARLOS, 2014; BEGHELLI
et al., 2015), sendo uma forma de divulgacao dos resultados para a
comunidade académica.

Como resultado final, foi gerado um diagnostico bastante
abrangente das areas de estudo, composto de indicadores importantes
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e que, portanto, representa um instrumento de gestao para o poder
publico. Assim, obteve-se a construcao de conhecimento aplicado e
beneficios para a formacao académica, reforcando a importancia da
abordagem desenvolvida quanto a associacao entre ensino, pesquisa
e interacao com a comunidade envolvida.

O diagnostico de 2013 subsidiou aquele realizado em 2014,
quando, a partir de um conhecimento prévio da realidade da bacia do rio
Jundiai-Mirim, pode-se aumentar o plano de amostragem e identificar
outras areas criticas.

Aplicacao a realidade: comunicacao a sociedade e encaminhamento de
solucoes

Considerando que a aplicacao a realidade constitui uma etapa
de carater governamental ou que transcende a atividade e o exercicio
académico, esta foi desenvolvida mediante o encaminhamento
dos resultados alcancados como subsidios para os tomadores de
decisao, gestores e profissionais que atuam na execucao das solucoes
propostas.

Para isso, em 2013, foram realizados eventos, como o |l
Encontro de Gestao de Impactos Ambientais na Agricultura e o
workshop Integracao de Saberes Ambientais, nos quais os alunos
apresentaram os resultados por meio de banners e seminarios para
a comunidade e representantes do poder pulblico. Para ampliar a
divulgacao desses resultados, ainda foi publicado um livro de memarias
(RIBEIRO; MEDEIROQS, 2013).

Noanode2014,01VEncontrode Gestaode Impactos Ambientais
na Agricultura, realizado no Instituto Agrondmico de Campinas (IAC),
em Jundiai, promoveu uma dinamica de discussoes intitulada “A
bacia hidrografica como matriz da gestao de impactos ambientais
na agricultura” (Figura 2). Nessa dinamica, foram apresentados
para a comunidade de Jundiai e com ela discutidos os resultados
dos levantamentos realizados pelos alunos do PGCA na bacia do rio
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Jundiai-Mirim. Nesse evento, consubstanciou-se uma oportunidade de
comunicar a sociedade os resultados de uma pesquisa engajada com
as questoes ambientais de regioes de abrangéncia do PGCA — no caso
da bacia do rio Jundiai-Mirim, uma regiao com problemas de escassez
de agua, tanto em qualidade como em quantidade.

Os pos-graduandos discutiram com a populacao os aspectos
relacionados ao uso e a ocupacao do solo da bacia e seus impactos
sobre a qualidade da agua, como a concentracao de cloretos, carbono
organico total e dissolvido, coliformes fecais, fosforo total, nitrogénio
total, indice de estado trofico, sdlidos totais e turbidez.

Fonte: Acervo pessoal de Gerson Araujo de Medeiros.

Figura 2. IV Encontro de Gestao de Impactos Ambientais na Agricultura,
em Jundiai/SP

Adinamicade ocupacao da baciatemlevadoa mudancadousodo
solo; como reflexo, configura-se um quadro de degradacao da qualidade
da agua, quadro potencializado pela transposicao do rio Atibaia.

Assim, a experiéncia construtivista descrita nesse estudo
alcancou sua finalidade de integrar o ensino e a pesquisa, produzindo
resultados que poderao apoiar decisoes dos governantes, como a
definicao das acoes necessarias, subsidiando sua efetiva aplicacao
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na resolucao dos problemas constatados na realidade analisada.
Acrescente-seaiaoportunidadedeselevaremasociedadeosresultados
de um estudo integral e interdisciplinar sobre a sustentabilidade de
um sistema ecoldgico com desdobramentos sociais, caso da bacia
hidrografica do rio Jundiai-Mirim. Tal abordagem contribuiu para a
formacao dos pos-graduandos, tornando-os atores sociais no processo
de discussao e de entendimento dos desdobramentos das questoes
ambientais da bacia.

Nesse sentido, entre as hipoteses de solucao, foram
apresentadas propostas para os principais pontos criticos avaliados
por meio do diagnostico para subsidiar a gestao sustentavel da bacia.

Em relacao ao problema dedicado a area de mineragao
desativada (Figura 3), para que sejam reativadas funcoes ambientais
compativeis com o uso futuro pretendido, os grupos de trabalho
elaboraram um plano de recuperacao da area degradada (PRAD),
abrangendo medidas de reconstrucao topografica, correcao do solo e
recomposicao da vegetacao.

Fonte: Acervo pessoal de Gerson Araujo de Medeiros.

Figura 3. Levantamento em area degradada por mineracao na bacia do
rio Jundiai-Mirim
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Deve-se acrescentar que essa proposta de PRAD apresentou
uma interacao com a disciplina Loégica Fuzzy, consubstanciada pelo
artigo de Bressane et al. (2015). Essa interacao ilustra o fato de que, no
contexto construtivista, a fronteira entre as abordagens integradora e
cooperativa pode ser ténue, revelando o seu aspecto dinamico.

Da mesma forma, o carater de difusao dos resultados da
experiéncia desenvolvida na represa de ltupararanga também foi
trabalhado. Nesse contexto, abordou-se a questao relacionada a
identificacao dos fatores que poderiam estar comprometendo a
capacidade da represa de proporcionar o abastecimento hidrico.

Para isso, mediante as observacoes em campo, as avaliacoes
de gualidade da agua e as analises por imagens orbitais, 0s grupos
de trabalho comunicaram que a agropecuaria e os empreendimentos
imobiliarios situados nas margens da represa constituem as
principais causas de degradacao, com destaque para: loteamentos que
desconsideram critérios ambientais em sua implantacao (tratamento
de esgotos, manejo adequado do solo e desmatamentos); uso
intensivo de irrigacao; utilizacao indiscriminada de agrotoxicos, e falta
de zoneamento territorial que discipline uso e ocupacao do solo.

Consideracoes finais

O desenvolvimento da experiéncia construtivista descrita neste
estudo aproximou o meio académico de situacoes reais, por meio de
atividades em que os estudantes simularam sua atuacao profissional
e proporcionaram resultados com beneficios diretos para a sociedade,
concretizando a indissociabilidade entre ensino e pesquisa e sua
aplicacao a realidade.

Assim, foi promovida uma aplicacao pratica do conhecimento
teorico proporcionado pelas diferentes disciplinas que interagiram
por meio de uma abordagem integrada, interdisciplinar e cooperativa,
condicionando os alunos a uma postura ativa e engajada, ao exercitar
habilidades técnicas e competéncias comportamentais.
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Nesse sentido, foi trabalhado o senso critico sobre a
aplicabilidade da pesquisa académica na solucao dos problemas da
sociedade, fortalecendo a importancia do estreitamento entre as
praticas de ensino e pesquisa, com desdobramentos extensionistas.

A atuacao dos alunos em casos reais, por meio de grupos,
exercitou o trabalho em equipe e a comunicacao interpessoal, a
proatividade, a lideranca e a cooperacao entre 0s seus, assim como as
praticas de campo e 0s ensaios laboratoriais possibilitaram aprimorar
habilidades como o0 manuseio de equipamentos de coleta e analise dos
dados.

O contato com a sociedade durante a realizacao dos trabalhos
e com os representantes do poder publico no encaminhamento das
solucoes proporcionou reflexoes e o debate sobre questoes politicas e
culturais, ampliando a visao e a perspectiva dos alunos para questoes
que superaram a natureza técnica dos problemas enfrentados.

Além dessas vantagens, com efeitos significativos sobre a
formacao dos alunos, a problematizacao ainda se mostrou satisfatoria
pornaodemandar transformacoes estruturais, politicas ou curriculares.
Assim, esse aspecto foi muito favoravel ao desenvolvimento da
problematizacao como estratégia pedagogica, razao pela qual pode
ser considerada uma alternativa importante no contexto da pos-
graduacao.

Logo, acredita-se que a experiéncia construtivista apresentada
possa contribuir com a finalidade de fortalecer o relacionamento entre
0 ensino e a pesquisa e a extensao universitaria, o que, além de ser uma
exigéncia constitucional para as universidades publicas, representa
uma estratégia para formar profissionais e cidadaos para atender as
demandas da sustentabilidade pela sociedade contemporanea.

Recebido em 26/02/2015
Aprovado em 13/04/2015
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