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Resumo: O presente trabalho relata o uso de maquetes como pratica educativa em Educagao
Ambiental com alunos do 92 ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal de Frutal-
MG. O emprego de metodologias ativas na formacdo inicial discente, incentiva o
desenvolvimento do pensamento critico reflexivo sobre o ambiente que os cercam e sobre
como mudangas de ocupagdo do espago provocados pelas agdes humanas podem
influenciar em ambientes naturais. O objeto de estudo foi o desenvolvimento de um projeto
tematico ilustrando o funcionamento de uma miniusina associada ao cinturdo de
preservacdo natural, através de uma maquete em 3D, e como este poderia contribuir com o
controle de insetos e pragas. O trabalho permitiu aos alunos a ilustragdo de forma ludica e
dinamica do espaco industrial, as agdes antrdpicas e sua relagdo com o meio ambiente. A
Educacdo Ambiental no ambiente escolar permite ao discente o aprender com o préprio
ambiente que o cerca, pois, permite tomar um tema ambiental local como gerador de acédo
conscientizadora e transformadora.
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Abstract: This present research reports using models as an educational practice in
Environmental Education with students in the Sth year of Elementary School at a municipal
school in Frutal-MG. Using active methodologies in initial student training encourages the
development of reflective critical thinking about the surrounding environment and how
changes in space occupation caused by human actions can influence natural environments.
The object of study was the development of a thematic project illustrating the operation of
a mini-plant associated with the natural preservation belt through a 3D model and how this
could contribute to the control of insects and pests. The research allowed students to
illustrate the industrial space, human actions, and their relationship with the environment
playfully and dynamically. Environmental Education in the school allows students to learn
from the surrounding environment, as it allows them to take a local environmental theme
as a generator of awareness-raising and transformative action.
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Introducao

A atividade sucroalcooleira tem se destacado como cultura em expansdao em diferentes regides do Brasil,
dentre elas o cerrado. Em decorréncia das etapas da produgdo de acucar e alcool, caracterizada pela atividade
ininterrupta das usinas de processamento de cana-de-acUcar, observa-se o grande numero de pontos
luminosos, o que favorece a atratividade de insetos, em proporcdes numéricas, para este grande foco de luz
no periodo noturno (Barghini et al., 2004).

A luminosidade condiciona naturalmente os insetos a atratividade, possibilitando o direcionamento destes na
condicdo alada no periodo noturno a pontos estratégicos para a reprodugdo e/ou processos migratorios.
Devido a atividade ininterrupta das usinas de processamento de cana-de-acucar, a atividade requer desses
parques industriais grande nimero de pontos luminosos, o que gera um elevado indice de iluminacdo nesses
locais, favorecendo a atratividade de insetos para este foco no periodo noturno (Barghini et al., 2004).

As usinas sucroenergéticas sdo rodeadas por planta¢des de cana-de-acucar, e, grande parte dos insetos, que
se aglomeram no entorno destas usinas, guiados por atragdo luminosa sdo considerados pragas e ou vetores
de fitopatdgenos.

Notadamente, é observado que a auséncia de um cinturdo de preservacdo natural ao entorno das usinas
indispde estas de protecdo bioldgica por inexisténcia de biorreguladores (controladores bioldgicos)
permanentes que garantam a protecdo ostensiva das proximidades.

A manutencdo de agentes biorreguladores ao entorno dos parques industriais sucroenergéticos,
concomitantemente viabiliza a diminuicdo da quantidade e variedade de pragas ou patégenos transportados
por estas, e que, em conjunto, comprometem a cultura de cana, como também as culturas circunvizinhas, seja
pela facilidade de proliferacdo de pragas ou pelo aumento de consumo de fitossanitarios na agricultura. A
cultura de cana-de-aclcar contabiliza perdas de aproximadamente 20% ao ano, considerando somente o
ataque de pragas (Rossato et al., 2019).

A manutencao de reservas florestais no entorno das industrias sucroenergéticas pode ser uma alternativa para
controle de insetos pragas da cultura de cana-de-agUcar. Para a reducdo do niumero de insetos-praga, que
tendem a comprometer a cultura de cana, como também as culturas circunvizinhas, o controle biolégico
apresenta-se como estratégia eficiente, vidvel e de baixo custo. A implementacdo de um cinturdo de
preservacdo natural no entorno das usinas pode proporcionar protecdo bioldgica local, através de
biorreguladores (controladores biol6gicos) permanentes que garantam a protecdo ostensiva das proximidades
(Macedo & Macedo, 2004).

Alternativas sustentaveis para melhorar a qualidade do ambiente e, consequente, dos moradores envolvidos
com problematicas de ordem natural de cadeias produtivas da monocultura canavieira, sdo favorecidas pela
pluralizacdo do conhecimento, destacando-se como foco de envolvimento colaborativo dentro de conteddos
aplicaveis nas redes de ensino, a participacdo dos alunos que estdo no entorno destas industrias, sem, é claro,
desprezar contribui¢cbes da populagdo em geral.

Instigar a reflexdo sobre questdes cientificas e tecnoldgicas que favorecam um debate mais amplo em torno
dos problemas ambientais deve ter inicio ainda na formacao inicial das criancas, para que estas, no futuro,
possam participar ativamente com agentes transformadores dos meios que os cercam.

Os jovens, quando estimulados e capacitados a visdes criticas e transformadoras sobre o ambiente que os
cercam, como mudangas de ocupagdo do espaco provocadas pelas a¢des humanas, podem influenciar
diretamente em ambientes naturais.
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Tais fatos reforcam a necessidade de um ensino que venha a contribuir para a formacdo de sujeitos criticos e
conscientes, além da promocdo de uma cultura cientifica que possibilite engajamento social e discussées
construtivas sobre agdes que envolvam transformacdes e degradagdes do meio ambiente (Santos et al., 2020).

Visando a ampla formacdo do cidaddo, a Educacdo Ambiental (EA), com enfoque na Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA), torna-se um importante aliado no processo educacional contemporaneo, uma
vez que considera o Meio Ambiente em suas multiplas dimensdes constitutivas, pautado em seus aspectos
historicos, sociais, politicos, econdmicos, cientificos e tecnoldgicos (Silva, 2019).

Segundo Gryspan (2014) e Silva (2019), a EA na perspectiva CTSA vai além da relacdo didatico-pedagdgica,
estreitando lagos entre a educagdo basica e o meio cientifico, ao mesmo tempo que os conteldos de Ciéncias
adquirem uma significativa importancia ao serem contextualizados no cotidiano do aluno, facilitando a
compreensao do papel da ciéncia em seu ambiente socioambiental.

Essa perspectiva transformadora também exige reflexdo sobre as estratégias de ensino e, em se tratando de
sala de aula, as metodologias ativas podem apontar caminhos para o desenvolvimento de novas competéncias
e habilidades que estimulem processos construtivos de acdo-reflexdao-acao (Freire, 2006).

As metodologias ativas permeiam os espacos educacionais como estratégias pedagogicas efetivas e capazes
de proporcionar uma educacdo inovadora, principalmente em relagdo a autonomia e comportamento atuante
do discente, envolvendo-o na aprendizagem por investigacao ou resolucdo de problemas, contrastando com
a forma tradicional de ensino (Souza et al., 2020).

Para Zompero et al. (2019) e Souza et al. (2020, as metodologias ativas propdem direcionamentos
metodoldgicos que visam formar professores para uma educacao transformadora e fomentar o aprendizado
critico-reflexivo dos estudantes, de forma a leva-los a buscar o conhecimento por meio da apresentacdo de
situagdes de aprendizagem.

Nesse sentido, a elaboracdo de materiais pedagodgicos, como a maquete, aliada as atividades investigativas
como metodologia ativa, pode contribuir com o processo de autonomia do aluno, no despertar da curiosidade,
no desenvolvimento de habilidades psicomotoras, raciocinio l6gico e de trabalho em grupo, além da promocao
da interdisciplinaridade necessaria para sua construcao (Farias et al., 2020).

A maquete, usada como forma de representacdo, permite a visualizacdo de contelidos e conceitos antes
abstratos, dentre eles os ligados a disciplina de ciéncias, através de uma interagdo dos alunos com a
espacialidade (simulada), e assim auxiliar também o desenvolvimento de atitudes cientificas (Urbank, 2015).

Diante do exposto, o tema “Atracdo Luminosa e Controle Biologico" se apresenta como proposta interessante
para trabalhar Educacdo Ambiental articulada com a Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) e novas
praticas educativas, como as metodologias ativas de aprendizagem, representando uma importante
contribuicdo para a transformacao social, no sentido de proporcionar uma melhor relagdo entre seres humanos
e natureza, com destaque para os sujeitos envolvidos no processo formativo.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um projeto tematico que trabalhou a
construcdo de uma maquete como recurso pedagdgico em Educacdo Ambiental, propiciando uma discussao
sobre a importancia da criacdo e/ou manutencdo de reserva florestal no entorno das usinas de processamento
de cana-de-aclcar como medida protetiva a fitossanidade desta lavoura e de culturas circunvizinhas, como
forma de viabilizar o controle biolégico de pragas, incentivando transformagdes de conhecimento, valores e
atitudes diante de uma nova realidade a ser construida.
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Metodologia

O trabalho oportunizou um relato de experiéncia empregando como instrumento de coleta de dados a
observagao sistematica com abordagem qualitativa. A acao foi realizada entre os meses de maio a setembro
de 2019, com a participagdo de cinco alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e um professor da Escola
Municipal Belmiro Braga, situada na zona rural do municipio de Frutal, Minas Gerais, como proposta de projeto
cientifico submetido a Feira de Ciéncias da Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG).

A atividade foi desenvolvida em 4 (quatro) etapas: (i) Abordagem das tematicas “Atracdo Luminosa’ e " Controle
Biologico", com os estudantes do ensino fundamental através de uma aula Expositiva Dialogada e
apresentacdo do desafio da construcdo da maquete; (ii) Delineamento e elaboracdo do projeto; (iii) Construcdo
do material a ser apresentado na Feira de Ciéncias; (iv) Apresenta¢do do trabalho na I Feira de Ciéncias da
UEMG-Frutal.

A explanacdo do tema e as diretrizes para a elaboracdo do projeto foram realizadas pelo professor de ciéncias,
no horario regular de aula. Inicialmente, os alunos foram apresentados a situacdo-problema de forma
contextualizada ao cotidiano local, instigando-os a refletir sobre o assunto, deixando como atividade
extraclasse pesquisas bibliograficas sobre os conteddos abordados. Em um segundo momento, o professor
abriu espago para que as tematicas pesquisadas fossem apresentadas pelos alunos, criando uma oportunidade
de didlogo entre os envolvidos na a¢do e a construcdo de estruturas mentais para articulacdo das informagdes.
A partir de entdo, os discentes foram convidados a elaborar um projeto cientifico retratando a
problematizacdo, empregando a construcdo de uma maquete como recurso didatico-pedagdgico, e posterior
submissdo do trabalho na I Feira de Ciéncias da UEMG-Frutal: Inovacdo e Meio ambiente, estando o conteddo
inserido ao contexto do evento.

Na etapa de elaboracgéo do projeto, os estudantes foram apresentados aos procedimentos metodolégicos de
pesquisa e informados sobre os elementos basicos para construcdo do texto, exigidos pelo edital da Feira de
Ciéncias, sendo eles: introducdo, objetivos, metodologia e resultados pretendidos. A metodologia para a
construcdo do modelo a ser apresentado foi estruturado de forma a retratar uma situacdo-problema com
quesitos de sustentabilidade, visando ao reaproveitamento de materiais, alternativas de reciclagem e
simplicidade na apresentacao sem perder a grandeza do trabalho.

Desde o esboco inicial da estrutura da maquete, considerou-se projetar, dentro de dimensdes em escala, todos
0s aspectos necessarios a compreensao da tematica. Dessa forma, foi construida a estrutura de uma miniusina
de processamento de cana-de-acucar, edificada ao centro da mesa utilizando latas de aluminio, palitos de
picolés, barbante, arames, papeldo e serragem, a qual continha guarita de entrada, esteira de transbordo,
caldeira, tanques, galp&es de processamento, destiladores, estacionamento, sendo esta circundada por circuito
das glebas de cana-de-acucar feitas com tiras de grama sintética e uma formacéo florestal construidas de
gravetos e esponja de aco coloridos representou o cinturdo verde.

Detalhes foram exaltados para demostrar a funcionalidade real de uma usina tais, como as linhas de
transmissdo de energia elétrica com torres metalicas, deposito de bagaco, e assim deixar a estrutura o mais
similar ao parque industrial. Para deixar evidente e didatico a importancia do cinturdo verde no entorno da
usina, foram afixadas arvores no modelo. Para apresentacdo no evento, foi preparado e um banner com
imagem noturna de uma usina sucroenergética, com o intuito de ilustrar o grande ndimero de pontos
luminosos e apresentar a real situacao funcional da usina em meio atratividade de insetos no periodo noturno.
Também foi elaborado um banner com informagdes gerais sobre o tema do projeto e equipe de trabalho.
Ressalta-se que a construgdo da maquete foi realizada pelos alunos sob a supervisdo e orientacdo do professor,
no contraturno das aulas regulares.
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Resultados e Discussao

As aulas Expositivas Dialogadas empregando conteldos ambientais, aproximados da realidade local,
provocaram um inquietamento nos alunos, instigando-os a participar e interagir em sala de aula. Os discentes
demonstraram interesse ao tentar responder os questionamentos feitos pelo professor, permitindo um didlogo
mais aproximado entre os integrantes da turma. A estratégia pedagdgica também proporcionou uma interface
entre Educacdo Ambiental e a perspectiva da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), ao agregar
ao ensino de ciéncias questdes ambientais de forma critica, disponibilizando representacdes que permitiram
os estudantes a reflexdo, compreensao e tomada decisdo através da elaboragédo do projeto. A ideia do trabalho
pautada na tétrade ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente despertou nos estudantes o interesse por
propostas e solu¢des viaveis, colocando-os como agente de transformacao.

Os alunos que aceitaram o desafio de ‘dar vida' ao projeto de pesquisa mostraram-se entusiasmados durante
toda acdo, apresentando maior dificuldade na etapa da escrita da proposta, o que, de certo modo, ja era
esperado. A dificuldade no processo de leitura-compreensao e produgdo de textos por partes dos alunos tem
sido observada pelos professores e revelada através do baixo desempenho em indicadores como o IDEB-
indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (Brustolin, 2018). Entretanto, mesmo diante das adversidades,
é notavel o esfor¢o das escolas na busca por caminhos que possam proporcionar praticas capazes de tornéa-
los leitores e escritores competentes ainda no ensino fundamental, implementando intervengdes que se
traduzam em aprendizagem (Rangel & Macagado, 2012).

Nesse sentido, com intuito de amenizar as dificuldades encontradas, o professor auxiliou na procura pelos
referenciais tedricos, apresentando aos jovens as plataformas de facil acesso para a busca de textos cientificos,
lendo e escrevendo com os alunos, planejando e participando ativamente na construcdo do texto e submissdo
da proposta ao evento.

O artificio de elaboracdo de um projeto consolidado através da construcdo de uma maquete favoreceu o
desenvolvimento da aprendizagem significativa dos alunos, pois propiciou aos estudantes uma interacdo com
o conteldo abordado, trazendo uma melhor compreensdo e interpretacdo do que se estad trabalhando,
permitindo ao educando a percepgdo do abstrato no concreto.

A visdo macro funcional de uma usina sucroenergética nem sempre é tangivel a percepcao de leigos, tampouco
a expressdo da interferéncia ecolégica no meio em que é implantada. A construcdo da maquete permitiu a
ilustracdo de forma ludica de como atividade ininterrupta das usinas de processamento de cana-de-acucar
pode gerar muitos pontos luminosos, favorecendo a atratividade de insetos para este grande foco no periodo
noturno (Figura 1).

A utilizacdo do espaco amostral industrial de um estabelecimento do ramo de processamento de cana-de-
aglcar como premissa a sua utilizacdo proporcionou uma amplificacdo das oportunidades de compreensao da
realidade dos espacos industriais, as agdes antropicas e sua relagdo com o meio ambiente, instigando os alunos
a compreender de forma lidica como o cinturdo verde poderia ser uma alternativa ao controle de insetos e

pragas.

Nesse contexto, Castrogiovanni et al. (2017) relatam que a maquete proporciona um espaco de interagdo com
o sujeito, principalmente quando contextualizada ao seu cotidiano, trazendo novas reflexdes e representagdes,
fazendo com que os discentes sejam inseridos nas questdes sociais, preocupando-se com as possiveis
solucdes.
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Figura 1. Maquete da Usina Sucroenergética e o Cinturdo Verde em seu entorno, confeccionada pelos alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental.

A metodologia de trabalho também proporcionou reflexdo sobre as contribui¢cdes de uma Educacdo Ambiental
(EA) critica como proposta educativa formadora, ao tomar um tema ambiental local como gerador de acdo
conscientizadora, emancipatodria e transformadora, corroborando com o trabalho de Tozzoni-Reis (2004, p.147)
gue aponta a EA como “mediadora da apropriacdo, pelos sujeitos, das qualidades e capacidades necessarias a
acdo transformadora responsavel diante do ambiente em que vivem”.

Ainda nesse enfoque, diferentes autores consideram que, ao proporcionar uma visdo Ensino de Ciéncias
integrada a tecnologia, novas referéncias de saberes e praticas, o interesse dos estudantes para as disciplinas
cientificas € ampliado, além de promover uma adequada formacao cidadd, atuante e participativa na tomada
de decisbes de responsabilidade social, dentre elas para a construcdo de uma nova consciéncia relativa aos
impactos ambientais (Solbes & Vilches, 2004; Rios & Solbes, 2007; Cavalcanti et al., 2014; Santos et al., 2020).

O projeto nédo se limitou as paredes do espaco escolar, sendo entdo apresentado na “I Feira de Ciéncias da
UEMG-Frutal: Inovagdo e Meio Ambiente” (Figura 2) e classificado entre os cinco projetos mais bem avaliados
no evento. Por meio do trabalho desenvolvido, ilustrado pela maquete e apresentado oralmente pelos alunos,
foi possivel levar aos visitantes da Feira de Ciéncias a reflexdo sobre a importancia do cinturdo de preservagao
do entorno das usinas como praticas sustentavel e viavel como possibilidade de protecdo ostensiva das
proximidades, visando também a reducdo do numero de pragas no entorno das usinas e nas culturas
circunvizinhas.

Por parte dos alunos e professor, a acado foi contemplada por diversos momentos pedagdgicos significativos,
dentre eles: a apresentacao da situagdo-problema, a sistematizacdo do conhecimento, a apresentacao de uma
proposta viavel para resolucdo da problematica exposta fundamentada no conhecimento tecnolégico-
cientifico-ambiental adquirido através do estudo, além do envolvimento afetivo com a pesquisa e preparacao
da apresentacdo ao publico visitante, corroborando para o fortalecimento de praticas educativas
comprometidas com o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia nas escolas de ensino fundamental.
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Figura 2. Apresentacdo do trabalho na I Feira de Ciéncias da UEMG- Frutal.

Os cinco alunos expositores do projeto residem na zona rural do municipio e, por mais que o mundo
tecnologico digital esteja ao seu redor, nem sempre convivem com realidades diferentes de um mundo isolado.
A logistica do aprender e vivenciar a construcdo de um experimento promissor e, como resultado, a sua
premiacdo evidenciou a possibilidade de insercdo dos alunos participantes a um meio macro de sua existéncia
na comunidade escolar, contagiando os demais discentes da escola a participar de novas ag¢oes.

A partir da premissa de oportunizar a participagdo em pesquisa por alunos, estes demonstram ir muito além
de apenas realizar um trabalho escolar, pois puderam vivenciar situa¢des promissoras ao ser profissional. Vale
ressaltar que a participacdo dos estudantes em Feiras de Ciéncias traz consigo a possibilidade de
desenvolvimento intelectual e pessoal através da troca de conhecimento entre a comunidade académica,
proporcionado por um espaco dinamico em ambientes formais ou ndo-formais de ensino.

De acordo com Dias et al. (2020), as Feiras de Ciéncias oportunizam a inclusdao do estudante ao mundo da
curiosidade, desenvolvimento da criticidade, exercicio da criatividade, ampliagdo do conhecimento e da
capacidade comunicativa, fomentando o crescimento pessoal e profissional.

Consideracoes Finais

A atividade proposta estimulou o interesse dos estudantes pela disciplina de Ciéncias, o despertar pelo
conhecimento cientifico através da participacdo em projetos de pesquisa, além da participacdo em
apresentagdes de trabalho fora do ambiente escolar.

A interacdo Universidade/Escola instigou o senso das possibilidades dos alunos participantes, onde a técnica
pedagdgica para o desenvolvimento e elaboracdo do projeto passou a interatuar com a aquisicdo do
conhecimento formal dentro do ambiente universitario, seja na visita e uso das dependéncias do Campus da
UEMG/Frutal, ou mesmo na correlacdo do envolvimento dos alunos com os visitantes durante o momento da
apresentacdo do projeto. Neste sentido, a valorizagdo do conhecimento passa a ser expressado pela gratidao
daqueles que visitam e interagem com a mostra do que foi desenvolvido.

Pode-se refletir também sobre a diversificagdo de recursos de ensino, como a preparacdo de modelos
concretos didaticos, no que tange as praticas educativas em torno da Educacdo Ambiental e sua contribuicdo
no processo de construgdo do conhecimento, visto que, o direcionamento tematico e as Metodologias Ativas
(MA) podem ser aplicados.
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O feedback da participacdo de alunos do ensino fundamental em eventos externos passa a ecoar nos
corredores, causando motivacdo mutua, propiciando o que a escola passa a apropriar, como ferramenta pratica
de estimulo ao aprendizado e valorizacdo coletiva do ensino.

Os desafios propostos, por meio de todas as inferéncias que foram aplicadas, estimularam o interesse, a
reflexdo, a discussao e as interacdo entre professores/alunos e alunos/comunidade escolar.

Em uma perspectiva futura, projetos semelhantes podem ser implantados de forma ativa nas escolas como
ferramentas pedagdgicas para sensibilizar os estudantes em relagdo a importancia da pratica de ensino e as
correlacbes de perspectiva de atuagdo profissional manifestadas por trabalhos participativos e construtivos
estimulados e possibilitados em uma esfera transcendente ao ambiente escolar.
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