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Abstract: This work consists of a report on the experience of teaching an interdisciplinary discipline in
the field of environmental geochemistry. The course was designed by three post-doctoral students from
the Post-graduate Program in Geosciences at the Universidade Federal Fluminense, offered as an elective
course for masters and doctoral students in the second period of 2016. The contents were covered in
three disciplinary modules, which involved field and laboratory activities. The performance of students
was analyzed based on theoretical and practical classes, whereas the discipline and documents were
obtained through questionnaires to students. In general, the students presented excellent performance,
and considered that the approach of the discipline with field and laboratory activities were objects that
facilitate learning. They considered that the contents taught in modules were motivating and the field
and laboratory activities as objects that facilitate learning. They also highlighted the importance of these
practices in the development of an integrating vision of Environmental Geochemistry.

Resumo: Este trabalho descreve e analisa a experiéncia de oferecimento de uma disciplina de carater
interdisciplinar na area da Geoguimica Ambiental, elaborada e ministrada por trés pds-doutoras do pro-
grama de Pds-graduagao em Geociéncias da Universidade Federal Fluminense e, ofertada como disciplina
eletiva para mestrandos e doutorandos, no segundo periodo de 2016. Os conteldos foram abordados em
trés modulos disciplinares, os quais envolveram atividades de campo e de laboratdrio. 0 desempenho
dos discentes foi analisado com base nas aulas tedricas e praticas, enquanto, a disciplina e os docentes
foram avaliados através de questionarios aplicados aos discentes. Em geral, os discentes apresentaram
6timo desempenho, e consideraram que os contetidos ministrados em mddulos foram motivadores e, as
atividades de campo e laboratoriais, como objetos facilitadores do aprendizado. Eles ainda destacaram
a importancia das praticas no desenvolvimento de uma viséo integradora da Geoquimica Ambiental.
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Na Geoquimica clissica, o meio ambiente ¢é

As Geociéncias ou Ciéncias da Terra sio formadas
por especialidades cientificas que estudam a composi-
¢lo, estrutura e processos dindmicos do nosso planeta
a0 longo de sua histdria, em especial, aqueles que se
manifestam na superficie (processos supergénicos). A
Geoquimica, por sua vez, iniciada pelo quimico sui-
go-noruegués Goldschmidt na década de 1930, é um
campo das Geociéncias que se baseia nos principios da
quimica e da fisica para explicar os mecanismos que
regulam o funcionamento no passado e no presente,
dos principais sistemas geolégicos (manto, crosta,
oceanos e atmosfera). A drea fornece informagdes,
dentre outras, sobre conveccio do manto, formacio
de planetas, origem de granitos e basaltos, sedimen-
tagdo, mudangas no clima e nos oceanos, origem de

depdsitos minerais (Albarede, 2011).

dividido em compartimentos, desde o universo
(macrocosmo), passando pelas rochas, até o solo
(microcosmo). Nessa abordagem, os comparti-
mentos sao reunidos de forma a compor o conhe-
cido ciclo geoquimico. No entanto, as relagoes do
ser humano com a natureza foram se modificando
de forma complexa ao longo do tempo, trazen-
do a necessidade da compreensio das interacoes
entre homem e meio ambiente ¢ das alteracoes
ambientais ocasionadas por ele. Com isso, surgia
um novo ramo da aplicagio da geoquimica — a
Geoquimica Ambiental, a qual passou a incluir o
estudo das mudangas ambientais realizadas pela
intervenc¢io humana, ou seja, a antroposfera, e
consequentemente: a observagao das alteragdes nos
ciclos biogeoquimicos, a identifica¢io de fontes de
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poluentes, os processos de contaminagio ambien-
tal, a discussio sobre altera¢des do clima, o plane-
jamento e exploragio eficiente de recursos naturais.
No novo contexto, a Geoquimica Ambiental passa
a ter um cardter de interdisciplinaridade com as
Ciéncias Naturais, Sociais e Econdmicas (Carva-
lho etal., 1989, Teixeira et al., 2009, Rohde, 2013).

O Programa de Pés-Graduagio em Geocién-
cias (Geoquimica) (PPGG/UFF), da Universidade
Federal Fluminense, pretende diante deste cendrio
desenvolver o ensino e a pesquisa de forma inte-
grada, assim como busca agregar conhecimentos de
diferentes dreas das Ciéncias (Geologia, Quimica e
Biologia), promovendo a conscientizagio do papel
dos futuros geocientistas na sociedade moderna.
O PPGG/UFF foi criado em 1972 ¢ atualmente
possui trés linhas de pesquisa: (1) Biogeoquimica
Ambiental; (2) Contaminagio, Degradacio e Recu-
peragio Ambiental; (3) Paleoambiente, Paleoclima
¢ Mudancas Globais (PPGG/UFF, 2020).

Com vistas ao perfil do curso, foi oportunizado
pelo PPGG/UFF a criagio de uma disciplina por
trés pés-doutorandas (autoras deste manuscrito),
bolsistas do Programa Nacional de P6s Doutorado/
Capes (PNPD/CAPES), sendo duas bidlogas e uma
quimica, atuantes nas linhas de pesquisas: Conta-
minacio, Degradagio e Recuperagio Ambiental ¢
Biogeoquimica Ambiental. Com isso, a disciplina
intitulada “T'épicos Especiais em Geoquimica:
Dinimica de nutrientes e poluentes metilicos nos
compartimentos ambientais” foi oferecida, como
disciplina eletiva no segundo semestre do ano de
2016 sendo supervisionada por um professor per-
tencente ao corpo docente permanente do PPGG/
UFF. Na disciplina, buscou-se um entendimento
interligado dos diversos processos biogeoquimicos,
a fim de desenvolver no discente, uma visao inte-
gralizada sobre a dinimica (origens, transporte ¢
transformagdes) dos diversos elementos (nutrientes,
poluentes metilicos e radiotragadores artificiais)
entre os compartimentos ambientais (atmosfera,
litostera, hidrosfera e biosfera) e as influéncias das
atividades humanas nos processos naturais.

Na proposta da disciplina procurou-se incor-
porar a perspectiva interdisciplinar para além da
comunicacio de ideias entre disciplinas e/ou conhe-
cimentos de diferentes 4reas, conforme classicamente
definida. Enquanto pritica docente, nos apropriamos
dessa perspectiva como uma “atitude de ousadia
¢ busca frente ao conhecimento”, a qual necessita
“envolver a cultura do lugar” (Fazenda, 2008, p.
94). Assim, em se tratando de formagio profissional:

A interdisciplinaridade na formagio profissio-
nal requer competéncias relativas as formas de
intervengio solicitadas ¢ as condigdes que con-
correrem ao seu melhor exercicio. Neste caso, os
desenvolvimentos das competéncias necessarias
requerem a conjugagao de diferentes saberes
disciplinares. Entenda-se por saberes discipli-
nares: saberes da experiéncia, saberes técnicos
e saberes tedricos interagindo dinamicamente
sem nenhuma linearidade ou hierarquizagio que
subjugue os profissionais participantes. (Barbier,
1996, Tardiff, 1990, Gauthier, 1996, citados por
Fazenda, 2008, p. 99).

Esta perspectiva na prética docente, visa sobre-
tudo agregar os saberes dos discentes e favorecer o
processo de aprendizagem. Ademais, vale destacar
que a interdisciplinaridade vem ganhando visibili-
dade nos debates académicos nos cursos de gradu-
a¢io e pds-graduagio nas universidades brasileiras
devido a necessidade da integragio do conhecimen-
to para a solugdo dos problemas atuais da sociedade
(Pereira & Nascimento, 2016; Schenini, 2020). Este
trabalho consiste em um relato sobre a experién-
cia em desenvolver ¢ ministrar uma disciplina de
Pés-graduagio na drea da Geoquimica Ambiental,
integrando os diversos saberes para proporcionar e
ampliar a capacidade critica dos discentes face aos
novos desafios da sociedade contemporinea.

Materiais, Métodos e Técnicas

Pablico-alvo

A disciplina contou com seis discentes ofi-
cialmente inscritos na PPGG/UFF, sendo quatro
mestrandos e dois doutorandos. A turma era com-
posta por profissionais de diferentes formagdes:
dois Gedlogos, um Arquedlogo, um Bidlogo, um
Engenheiro Florestal e um Engenheiro Agricola.
Além desses, um Gedlogo e um discente de gradu-
a¢ao do curso de bacharelado em Quimica, partici-
param como ouvintes. A presenca dos ouvintes foi
motivada pelo interesse em adquirir embasamento
tedrico para o ingresso a0 PPGG/UFF, por meio de
processo seletivo, no periodo seguinte.

Desenvolvimento da disciplina

A disciplina foi iniciada com uma aula inaugu-
ral, na qual foi apresentado um cronograma geral
do curso contendo informagdes sobre o contetido
programitico de cada médulo, a proposta de aulas
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préticas, as formas de avaliacio ¢ a bibliografia
adotada. A carga hordria total foi de 60h, sendo
45h tedrica e 15h pritica. As aulas tedricas foram
distribuidas em trés médulos de 15h. O recurso
diditico utilizado para as aulas tedricas incluiu:
computador e datashow. O contetido programi-
tico da disciplina foi distribuido nos médulos: i)
Dinimica de nutrientes nos ecossistemas flores-
tais; i) Radiotragadores Artificiais e iii) Poluentes
metilicos e modelos integradores. Uma descrigio
detalhada do contetdo e instrumentos de ensino
utilizados é encontrada a seguir, na ordem de rea-
lizacio durante o semestre:

*  Moédulo 1 - Dinimica de nutrientes nos ecos-
sistemas florestais: ciclo hidrol6gico e balanco
de dgua nos ecossistemas terrestres; deposi¢oes
atmosféricas (chuva, particulas atmosféricas ¢
gases); dindmica, interagdes e transferéncias de
nutrientes entre a atmosfera e os ecossistemas
florestais; fontes naturais ¢ antrépicas; balango
de nutrientes.

*  Moddulo 2 — Radiotracadores Artificiais: radioa-
tividade natural e artificial nos compartimentos
ambientais; metodologia de radiotragadores
artificiais; principios bdsicos e normas de
radioprotegio; aplicagio da metodologia
dos radiotracadores artificiais em estudos
ambientais.

*  Moddulo 3 — Metais ¢ modelos integradores:
metais: fontes e transporte entre compartimen-
tos ambientais; comportamento de metais em
ecossistemas terrestres ¢ aqudticos; modelos
integradores: Indices de qualidade ambiental
(4gua, sedimento, atmosfera); modelos inte-
gradores: bioindicadores, biomarcadores ¢
testes de toxicidade.

As aulas priticas compreenderam as atividades
de trabalho de campo (coleta de amostra ambiental)
e laboratoriais (tratamento da amostra e anilises
quimicas) que foram realizadas de forma conjunta
entre os docentes e discentes. No trabalho de cam-
po foram coletadas seis amostras de dgua de chuva
de um tnico evento de precipita¢io, que ocorreu
no dia 15 de outubro. Os coletores de dgua de chuva
consistiam em um frasco de plistico de polipropi-
leno, acoplado a um funil de pléstico de polietileno
de alta densidade (PEAD) de 11,3 cm de didmetro,
que foi fixado diretamente a um tubo de PVC 2
1,5 m de altura do solo (Costa & de Mello, 1997).
Os discentes participaram efetivamente no prepa-
ro, descontaminagio e instalacio dos coletores de

dgua de chuva antes da precipitagio e, na coleta das
amostras ¢ apds seu término. Ainda em campo, os
volumes de chuva foram medidos individualmente
¢ anotados (para posterior cilculo da precipitagio
em milimetros de chuva) e as amostras encami-
nhadas para o laboratério de Geoquimica da UFFE.

No laboratdrio, os volumes totais das amostras
de dgua de chuva de um tnico evento de precipi-
tacio coletadas em 6 coletores de deposigio total
foram reunidos e misturados juntos em um frasco
de 10L para a obten¢io de uma amostra composta.
Aproximadamente 500 mL da amostra composta
foram filtrados em filtro de acetato de celulose de
0,22 um de porosidade. Em aliquota nio filtrada
foram medidos pH e condutividade elétrica. Ali-
quotas filtrada ¢ nio filtrada da amostra composta
foram reservadas para o estudo do comportamento
de adsor¢io dos metais (zinco, cobalto e manga-
nés), utilizando radiotracadores artificiais (®°Zn;
¥Co e *Mn) no material particulado presente na
amostra de dgua da chuva. A técnica empregada foi
uma adaptagio da metodologia de fracionamento
para a separacio do material particulado (Duurs-
ma & Bosch, 1970, Templeton et al., 2000, Souza
etal,, 2017).

Como parte do planejamento da aula pritica,
esperava-se que além do estudo dos radiotragadores
artificiais supracitados, fossem também determina-
das as concentracoes dos metais correspondentes
a esses radioisétopos: zinco, cobalto e manganés,
em aliquotas filtrada e nio filtrada da amostra de
dgua da chuva para alimentar os modelos (indi-
ces) ambientais. Com isso, a ideia de integragio
de saberes ja seria iniciada a partir da articulagio
dos trés médulos pela utilizago da técnica meto-
dolégica de radiotracador, aprendida no médulo
2, e da quantificagio dos metais correspondentes,
abordados no médulo 3, em uma amostra de chu-
va (precipitagio), matriz ambiental estudada no
médulo 1, para entlo, utilizar a concentragao desses
metais nos modelos (indices) ambientais, além de,
discutir o comportamento deles nos compartimen-
tos ambientais ¢ como a contamina¢io ambiental
pode alterar a sua toxicidade nos organismos vivos.
Entretanto, por conta de problemas técnicos com o
equipamento de absor¢io atdmica, nio foi possivel
determinar as concentra¢des dos metais supracita-
dos nas aliquotas de dgua da chuva, sendo utilizados
dados de outras fontes para a aplicagio nos modelos
ambientais do médulo 3, sem, contudo, compro-
meter a proposta da atividade e a visio integradora
da disciplina.
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Metodologia para a avaliacao e analise do
desempenho dos discentes

No Médulo 1 foram realizadas duas avaliagdes.
A primeira (Av 1), foi composta por uma lista de
exercicios contendo dez questdes, sendo nove dis-
sertativas ¢ uma de multipla escolha. As questdes
dissertativas compreenderam os seguintes temas:
ciclo hidrolégico, deposicoes atmosféricas, mate-
rial particulado atmostérico, atividades antrépicas
relacionadas com as emissdes dos gases do efeito
estufa e dinimicas do nitrogénio, fésforo, enxofre
e do potissio. A questido de multipla-escolha bus-
cou correlacionar as diversas rea¢des bioldgicas e
quimicas que caracterizam os principais processos
biogeoquimicos dos elementos supracitados. Cada
questio teve como valor 1 ponto. Na segunda
avaliagio (Av,1), foi proposto que os discentes
realizassem uma resenha a partir da leitura de um
artigo escolhido por eles, que 20 mesmo tempo
abrangesse um dos temas abordados ¢ que apre-
sentassem correlagio com seu projeto de pesquisa.
A resenha deveria incluir a opiniio deles sobre a
discussio apresentada pelos autores, bem como, a
relevincia do contetdo para o seu projeto de pes-
quisa. Ambas as avaliages totalizaram 10 pontos e
tiveram como prazo de entrega final o dltimo dia
de aula desse médulo.

O Mddulo 2 foi composto por duas avaliagdes.
Na primeira (Av,2), foi aplicado um estudo dirigido
individual, com o objetivo de relacionar os conte-
tidos adquiridos nas aulas teéricas com pesquisas
que abordassem publicacoes recentes envolvendo
aspectos aplicados 2 drea de radiotragadores arti-
ficiais. Este estudo foi dividido em quatro ques-
toes, nas quais foi requisitada a elaboragio de um
resumo, sendo trés questdes baseadas na leitura de
trés artigos escolhidos pela docente (tecnologia de
irradiacio por elétrons ou fonte de “°Co; tardigra-
do e mesocosmo) e uma questio de escolha livre
(referéncia nacional publicada no mesmo ano da
realizagdo da disciplina). Cada questio teve valor de
2,5 totalizando dez pontos. Foi colocada também
uma questao extra (sem pontuagio) pedindo a opi-
niio do discente em relagio a0 Médulo 2. A segun-
da avaliagao (Av,2) foi a confecgio do relatério da
aula pritica em dupla, composto por introdugio,
objetivo, material e métodos, resultados, discussio,
conclusio e referéncias bibliograficas. O relatério
valia dez pontos.

No médulo 3, a avaliagio proposta (Av,3)
consistiu na aplica¢io de modelos integradores de

parimetros ambientais usando dados secundirios,
para discussio integrada dos contetidos discutidos
nos trés médulos. Os discentes escolheram tanto
os modelos quanto os dados secundirios com os
quais queriam trabalhar. A escolha foi do discente,
justamente, para que o mesmo, pudesse trabalhar
seus dados da dissertagao ou tese com outros olhos,
usando outro viés de investiga¢io, com uma nova
interpretagio para seus dados. Alguns escolheram,
por exemplo, calcular indices de contaminagio
de sedimentos por metais como o Zn ¢ o Mn,
enquanto outros, calcularam indices de qualidade
de dgua, utilizando-se de dados fisico-quimicos ¢
concentra¢io de nutrientes adquiridos na literatura
(dados secunddrios). O prazo de entrega foi de 15
dias, e durante este tempo, davidas nos célculos ¢
no tratamento de dados foram sanadas fora de sala
de aula. Os trabalhos constitufam de quatro partes:
(1) uma introdugio sobre o problema ambiental
estudado, demonstrando o grupo de dados e o
modelo utilizados; (2) demonstragio dos cilculos;
(3) resultados e criticas a0 modelo; e, (4) referén-
cias. A avaliagio totalizava 10 pontos.

O cilculo da nota final da disciplina foi obtido
pela média aritmética das notas das avaliagoes de
cada médulo (Médulo 1, Médulo 2 e Médulo 3).
Todas as avaliagdes tiveram mesmo peso. Para o
cilculo da nota final, as avaliagdes foram ordenadas
de acordo com os médulos propostos, conforme
a seguir:

Nota Final =

(Nota Av Médulo 1) + (Nota Av Médulo 2) + ( Nota Av Médulo 3)

3

Onde: X nota Av Médulo 1 = média entre Avile Avpl;

X nota Av Médulo 2 = média entre Avi2eAvp2e
nota Av Médulo 3 = Avq3.

Metodologia de avaliagao da disciplina e dos
docentes pelos discentes

Para a avalia¢io da disciplina e dos docentes,
optou-se por uma andlise investigativo-exploratdria
segundo Liiddke & Andre (1986). Nessa aborda-
gem foram analisados dados de dois questiondrios
elaborados pelas docentes, um para a avaliagio da
disciplina (Tab. 1) e o outro, para a avaliagio das
docentes (Tab. 2), aplicados aos discentes no ulti-
mo dia de aula. O primeiro questiondrio apresenta
quatorze perguntas/afirmativas fechadas contendo
respostas ordenadas em escala Likert, com cinco
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alternativas de respostas. O segundo é formado por
onze perguntas/afirmativas, nove fechadas e duas
abertas. As questdes/afirmativas fechadas apresen-
taram respostas ordenadas em escala Likert, sendo
quatro delas com trés alternativas e as demais com
cinco alternativas de respostas. Todos os discentes
responderam os questiondrios ¢ as respostas obti-
das foram compiladas e analisadas utilizando-se
o programa Microsoft Excel 2010. E importante
mencionar que a identidade dos discentes se mante-
ve preservada ao longo da apresentagio e discussao
dos resultados no presente artigo.

Tabela 1. Questionario aplicado aos discentes para ava-
liagdo da atuacao docente

9) Estimula o
senso critico do
aluno?

4-estimula muito
3-geralmente estimula
2-ocasionalmente estimula
1-ndo estimula
0-desestimula

10) Estabelece
relacoes entre
teoria e pratica?

4-sempre estabelece
3-geralmente estabelece
2-ocasionalmente estabelece
1-raramente estabelece
0-nunca estabelece

11) E acessivel
a0s alunos em
classe?

4-¢ muito acessivel
3-geralmente ¢ acessivel
2-ocasionalmente € acessivel
1-cria barreiras com os alunos
0-¢ totalmente inacessivel

Questoes

Respostas

1) Estimula
interesse pela

4-estimula muito
3-geralmente estimula
2-ocasionalmente estimula

12) E acessivel
aos alunos fora

4-¢ muito acessivel

3-geralmente ¢ acessivel
2-ocasionalmente ¢ acessivel
1-procura manter distincia dos alu-

matéria? 1-nio estimula
0-diminui o interesse do aluno
4-parece dominar muito bem
2) Domina 3-parece dominar bem

conteddo que
estd ensinando?

2-parece ter dominio adequado
1-parece ter algumas deficiéncias
0-parece nio ter dominio

3) Explica
principios e
conceitos do

4-muito claro e elucidativo
3-bastante elucidativo
2-geralmente elucidativo
1-dificilmente vai além do livro

de classe?
nos
0-¢ totalmente inacessivel
4-sempre ¢ assiduo ¢ pontual
L 3-é muito assiduo e pontual
13) E assiduo e N p
5 2-3s vezes falta ou se atrasa
pontual?
1-falta e¢/ou se atrasa frequentemente
0-falta ¢/ou se atrasa muito
14) 4-recomendaria fortemente
Recomendaria | 3-recomendaria

aulas destas
professoras aos
seus colegas?

2-recomendaria com reservas
1-desaconselharia
0-desaconselharia fortemente

contetido? - - o<
0-deixa muitas dtvidas
4-usa sempre e bem
4) Usa 3
-geralmente usa bem
exemplos e

ilustracoes ao

expor a matéria?

2-usa adequadamente
1-raramente usa
0-nunca usa ou usa mal

Tabela 2. Questionario aplicado aos discentes para
avaliagdo da disciplina Tépicos Especiais em
Geoquimica

Questoes

Respostas

5) Considera a
experiéncia do
aluno?

4-sempre considera

3-geralmente leva isso em conta
2-ocasionalmente considera

1-parece supor irrelevante considerar
0-nunca considera

1) O contetido
proposto se
adequa ao titulo
da disciplina?

4-sim, completamente
2-sim, parcialmente
0-nio

6) Demonstra
preocupagao
com o
aprendizado do
aluno?

4-sempre demonstra

3-quase sempre demonstra
2-ocasionalmente demonstra
1-raramente se preocupa
0-parece nio ser problema dele

2) Na sua
opinido, houve
uma integracao
de contetidos?

4-sim, completamente
2-sim, parcialmente
0-nio

7) Demonstra
plangjar as

4-parece sempre plancjar
3-geralmente planeja
2-ocasionalmente planeja

3) Como
vocé avaliaria
a divisio em
moédulos?

4- facilitou o entendimento do con-
tetdo

3- facilitou, mas nio deixou clara a
integragio entre médulos

2- indiferente

1- nio facilitou no entendimento

0- foi mais dificil a compreensio dos
contetidos

aulas? 1-raramente planeja
0-nunca parece plancjar
4-sempre exige

8) Exige 3-geralmente exige

raciocinio do
aluno?

2-ocasionalmente exige
1-raramente exige
0-nunca exige

4) Como vocé
avaliaria as aulas
tedricas?

4- boa definigao de carga horiria

3- poderiam durar mais

2- poderia ser menor a carga horaria
de aula tedrica

1- indiferente

* Continua na préxima pagina
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* Continuacgao da Tabela 2

5) E as aulas
praticas?

4- boa definicio de carga horiria
3- poderiam durar mais

2- poderia ser menor a carga horiria

de aula tedrica
1- indiferente

6) Os exercicios
propostos
auxiliaram no
entendimento
de contetidos?

4-sim, completamente
2-sim, parcialmente
0-nio

7) As avaliagbes
foram
adequadas?

4-sim, completamente
2-sim, parcialmente
0-nio

8) Importincia
desta disciplina

4-¢ muito importante
3-¢ importante

2-talvez seja importante
1-é pouco importante
0-nio é importante

9) Importincia
do que aprendi
nesta disciplina

4-foi muito importante

3-foi importante

2-foi razoavelmente importante
1-foi pouco importante

0-n3o foi importante

10) Cite pontos
positivos da
disciplina

Pergunta aberta

11) Cite pontos
negativos da
disciplina

Pergunta aberta

Analise da disciplina pelas docentes

Na anilise da disciplina discutiram-se os obje-
tivos da disciplina a partir de uma avalia¢io critica
realizada pelas docentes, apontando os pontos
positivos e negativos, focalizando: (1) motivagio
dos discentes; (2) integragio de contetdos; (3)
aula prética integrada; (4) avaliacoes; (5) problemas
encontrados.

Resultados e Discussao

Analise e avaliacao do desempenho dos discentes
pelas docentes

Neste tépico sio discutidas as percepgdes
das docentes quanto a avaliagdo quantitativa e o
desempenho dos discentes, com vistas s estratégias
pedagdgicas adotadas na disciplina.

A Tabela 3 apresenta as notas das avaliacoes por
moédulos dos discentes. As avaliagdes incluiram
as atividades tedricas e praticas. As notas médias
dos discentes por médulos foram superiores a 7,0,
exceto para dois discentes que tiveram nota 6,5
no médulo 3. O relatério da pritica do médulo 2
foram elaborados e entregues pelos discentes em
tempo estabelecido, as notas foram boas (média
= 7,8) ¢ o interesse e a participagio dos discen-
tes na aula pritica foram excelentes (presenga =
100%). Apesar de um dos discentes, ouvinte, nio
ter entregado a lista de exercicios do médulo 2
(por problemas pessoais), todos os discentes foram
aprovados. A média geral da turma, considerando
os trés médulos foi 8,1, variando entre 7,1-9,1.

Com relac¢io a0 médulo 1, foi observado que a
utilizagio de videos diditicos de curta duragio (de
até 15 minutos) como recurso pedagdgico, mos-
trou-se uma ferramenta chave para a motivagio do
debate entre os discentes e a docente, j4 que os dis-
centes possufam diferentes formagdes académicas,
podendo contribuir com diferentes olhares sobre o
mesmo assunto. Os videos foram apresentados ao
final de aula, sendo classificados como informativos
ou documentirios, tendo sido selecionados de sites
de institui¢des de pesquisa nacionais ou internacio-
nais para contextualizar o assunto abordado. Este

Tabela 3. Avaliagédo quantitativa dos discentes da disciplina Tépicos Especiais em Geoquimica

Moédulo 1 - Moédulo 2 - Moédulo 3 Média

Notas Exerc. Resumo I\(Al\i(%l)a Exerc. Relat. I\(/[I\e/:él)a Tr(e;\l;él;lo Final
Estudante 1 7,8 7,5 7,7 7,0 7,5 73 6,5 7,1
Estudante 2 8,6 8,0 8,3 7,0 8,5 7,8 6,5 7,5
Estudante 3 9,0 9,0 9,0 9,5 8,0 8,8 9,5 9,1
Estudante 4 7,6 8,0 7,8 9,5 8,0 8,8 8,0 8,2
Estudante 5 8,6 9,3 9,0 9,0 8,5 8,8 8,5 8,7
Estudante 6 8,1 9,3 8,7 7,5 7,5 7,5 8,5 8,2
Ouvinte 1 8,4 8,5 8,5 * 8,5 43 9,0 7,2
Ouvinte 2 8,2 8,8 8,5 10,0 7,5 8,8 8,5 8,6

Exerc. = Exercicio; Relat. = Relatério; *Trabalho nao entregue.
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recurso promoveu uma maior dinimica e interagao
na turma, e vem sendo apontado como importante
ferramenta de apoio ao processo de aprendizagem
(Pazzini & Araujo, 2015; Borba & Oechsler, 2018).
Outros aspectos relevantes foram o desenvolvi-
mento de exercicios em sala de aula e a aplicagio
de listas de exercicios de fixagio, contendo exem-
plos baseados em estudos publicados em artigos
cientificos, que envolviam cdlculos matemadticos e
conversao de unidades. Entretanto, o fator prazo
de entrega da resolugio das listas de exercicios foi
insatisfatério. Uma dificuldade encontrada foi o
fato de que as listas eram complexas, com exercicios
longos e trabalhosos, o que exigiu grande esfor¢o e
tempo de execugio acima do previsto. Nas aulas do
mddulo 1 foram projetadas atividades laboratoriais,
tais como demonstrag¢des das principais metodo-
logias para a determinagio quimica de compostos
de nitrogénio e fésforo em matrizes ambientais,
porém, devido ao limitado de tempo de aula des-
tinado para cada médulo e o contetdo extenso das
aulas tedricas, optou-se por excluir as aulas priticas
individuais deste médulo da disciplina e manter
a pratica de campo (coleta de amostra de dgua de
chuva) e laboratdrio (caracterizagio fisico-quimica
e determinagio de nutrientes — nitrogénio e fésforo
dos radiotragadores) programada para ser realizada
como avalia¢io conjunta (entre os trés médulos) no
final da disciplina. A turma apresentou rendimento
satisfatério nas aulas. As notas foram consideradas
boas ¢/ou muito boas e os discentes mostraram-se
interessados e participativos na aula. Além disso, os
discentes foram assiduos e pontuais.

No médulo 2, durante os tempos de aula
tedrica apesar dos discentes apresentarem grande
interesse pelo tema, a participacio foi satisfatoria.
Como o assunto deste médulo possufa conceitos
tedricos que nio sao muitas vezes abordados ante-
riormente na graduagio, foi gasto pela docente, um
tempo maior no desenvolvimento do contetido,
comprometendo a compreensio ¢ o avango de
topicos aplicados. Isso fica evidente, quando foi
perguntado aos discentes qual o tépico sobre meto-
dologia de radiotragadores eles mais gostaram e qual
o assunto que eles gostariam que fosse incluido ¢/
ou aprofundado. Um dos discentes relatou a difi-
culdade no entendimento da aplicac¢io da técnica
de radiotragadores no meio ambiente:

“A aula de Metodologia de Radiotragadores em
estudos ambientais foi novidade para mim, pois
nunca trabalhei com nada a respeito. Ao procurar

os artigos para responder a presente lista, pude
ver como ¢ amplo o uso/finalidade dos radio-
tracadores. Achei muito interessante o fato de
como sua aplica¢io pode ser ttil no tratamento
de muitas doengas. Seria interessante relatar em
aula, a aplicagio dos radiotracadores no meio
ambiente, como eles podem ser aplicados ¢ para
que finalidade”.

Isso provavelmente pode ser justificado pelo
fato de ter sido o primeiro contato do discente com
o assunto. Apesar disto, quando questionados sobre
sugestdes de assuntos que poderiam ser inclui-
dos ou aprofundados em aulas futuras, a maioria
expressou de forma positiva suas opinides quanto
a ampliagio do conhecimento de outras técnicas
nucleares; destaca-se a resposta de um deles:

“Com a participagao nesta disciplina, consegui
compreender melhor o conceito, fungio e apli-
cagdo dos radiotragadores, como os isétopos e
através desse conhecimento é possivel compre-
ender melhor a utilizacio nas nossas pesquisas
presentes ou futuras. Gostaria que fosse abor-
dado mais sobre o uso dos radiotragadores na
agricultura, principalmente a respeito do P32 e
entender quando ele fica retido no solo, na planta
ou atmosfera.”

A despeito das dificuldades enfrentadas, a maio-
ria dos discentes foi aprovada no Médulo 2 (Tab. 3)
com varia¢io das médias de 7,3 a 8,8 com a exce¢io
do ouvinte 1 (média 4,3) por nio ter entregado a
lista de exercicios. Para um melhor desempenho
por parte do docente, a adogio de lista de exerci-
cios a serem entregues no final de cada aula tedrica,
e nao somente no final do Médulo 2, seria uma
forma de avaliagio prévia e especifica do grau de
dificuldade dos discentes para serem abordados e
discutidos no decorrer das aulas como forma de
otimizagio dos contetidos e melhoria da eficiéncia
temporal das aulas.

No médulo 3, o contetido em si ji ¢é integrador,
incluindo conceitos e conhecimentos abordados pre-
viamente nos médulos 1 e 2 e na parte introdutéria
do 3. A motiva¢io dos discentes foi maior apés aaula
introdutdria, quando as propostas de indices inte-
gradores de informagdes ambientais foram apresen-
tadas, provavelmente pela visualizagio da integracio
de contetido. A complexidade dos questionamentos
foi mediana, em consequéncia até mesmo pelo cari-
ter de novidade em termos de contetido. Nenhuma
das propostas de indices apresentada em sala de aula
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era previamente conhecida. Entao a maior parte dos
questionamentos foi bisica, com o objetivo de elu-
cidar melhor as bases necessdrias para os cilculos e
aplica¢des dos indices. Este foi o tinico médulo que
propds uma unica avaliacio, entretanto era uma
avaliagdo com proposta integradora de conhecimen-
tos. Cada discente escolheu um conjunto de dados
primdrios, proveniente de seu projeto de pesquisa
ou secunddrios, obtidos da literatura, para a aplica-
¢ao de um indice integrador de diferentes varidveis
ambientais, conforme foi relatado anteriormente.
Todavia, observou-se que dos oito discentes, cinco
optaram pelo cilculo do mesmo indice (indice do
grau de contaminagio de sedimentos). Esta op¢io
pode ter sido relacionada a praticidade do cilculo
e nio necessariamente relacionada 2 aderéncia a
dissertagio ou tese do discente (proposta original).
Desta forma, a avaliacio 10

20 estimula

foi capaz de estabelecer
a integragio de dados,
porém por ter deixado a
escolha do indice livre,
os discentes podem nio
ter se aprofundado em
integragdes mais Utels ¢
aplicdveis as suas proé-
prias teses e dissertagdes.
Ou até mesmo, seguido
a ideia inicial, trabalhan-
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do as concentragdes de
metais em material parti-
culado atmosférico ou na
forma dissolvida em dgua
de chuva, usando entre-
tanto, dados secunddrios,
ja que as determinagdes
de metais nas amostras
coletadas nio puderam ser
realizadas por problemas
técnicos no equipamento.
Outro ponto forte des-
se tipo de avalia¢io foi a
procura por auxilio fora
da sala de aula, tanto para
questionamentos sobre os
calculos em si, como para
direcionamentos quanto a
escolha do indice ou bus-
ca de dados secundarios.
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Analise e avaliagao da disciplina e do desempenho
das docentes pelos discentes

Com base nas respostas dos discentes, tanto a
atua¢io dos docentes (Fig. 1a~h) quanto a aborda-
gem da disciplina (Fig. 2 ¢ Tab. 4) foi muito positiva.

No tocante 2 atuagio das docentes, a maioria
dos discentes alegaram que estas revelaram preo-
cupacio com o aprendizado, com o planejamento
das aulas, com a acessibilidade ao atendimento ao
discente e fora da sala de aula e com a assiduidade.
Eles relataram que de maneira geral, a atuagio das
docentes promoveu grande motivagio pela disci-
plina (Fig. 1 a-h). Na opiniio deles, os conceitos
foram explicados de forma muito clara e eluci-
dativa, com exemplos ¢ ilustragdes que exigiam
raciocinio, contribuindo para o senso critico e
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Figura 1. Opinido dos estudantes sobre a atuacdo docente na disciplina Topicos Especiais
em Geoquimica (Turma 2016-1). a) Estimula interesse pela matéria?; b) Domina
conteido que estd ensinando?; c) Explica principios e conceitos do contetdo?;

d) Usa exemplos e ilustragdes ao expor a matéria?; e) Exige raciocinio do aluno?;

tes nio respeitou o prazo
de entrega do trabalho.

f) Considera a experiéncia do aluno?; g) Estimula o senso critico do aluno?; h)
Estabelece relagdes entre teoria e pratica?
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estabelecimento das relagdes entre teoria e pratica.
Eles indicaram também, que as docentes conside-
raram suas experiéncias. Além disso, responderam
que eles recomendariam essa disciplina aos demais
colegas da p6s-graduagio.

Em relagdo a disciplina prépriamente dita (Fig.
2), amaioria dos discentes considerou os contetidos
da disciplina como muito importantes e completa-
mente adequados ao seu titulo. Os discentes tam-
bém concordaram que a forma na qual a disciplina
foi conduzida, permitiu integragio completa dos
conteddos apresentados. Eles destacaram ainda que
os exercicios propostos, bem como, as avaliagdes
como um todo, auxiliaram na compreensio dos
temas estudados. A divisio por médulos foi vista
por cles como facilitadora do entendimento dos
contetidos ministrados.

Segundo a opinido dos discentes, o principal
aspecto positivo proposto foi a inclusio de ativida-
des de campo ¢ laboratério (Tab.4). Eles concordam
que tais atividades despertam maior interesse pela
disciplina, contribuindo para o conhecimento de
novas técnicas de amostragem e métodos analiticos,
tratamento, interpretagio e discussio dos dados

-
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obtidos. Esse fato é verificado na resposta de um
dos discentes, “... muito proveitosa a aula pritica,
foi muito boa a aproximagio com os equipamentos,
de como se faz a coleta e o tratamento das amostras,
sdo cuidados que s6 se aprende com a pritica.”

Nesse sentido, os trabalhos de campo e as aulas
praticas vém sendo reportados na literatura como
relevantes para diferentes niveis escolares, desde o
ensino fundamental até a pés-graduagio (Pascho-
ale, 1984, Morcillo et al., 1998, Santos, 2004, Silva
et al., 2010, Justen-Zancanaro & Carneiro, 2012,
Pataca, 2014). Garcia De La Torre (1991) ressalta
a importincia das saidas de campo no ensino de
Ciéncias, pois uma vez em contato com a realidade,
a busca pela compreensio dos fendbmenos naturais
torna-se mais motivadora, sendo cenarios de gera-
¢ao, problematizagio ¢ critica do conhecimento,
nos quais o conflito entre o real e as ideias ocorre
com toda a intensidade.

Dentre os aspectos negativos (Tab. 4), o prin-
cipal questionamento apontado por eles foi a car-
ga horiria total da disciplina. Muitos sugeriram a
redugio do tempo das aulas tedricas e o aumento
do tempo destinado s atividades laboratoriais ¢
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Figura 2. Opinido dos estudantes sobre a disciplina Tépicos Especiais em Geoquimica (Turma 2016-1). Questao 1)
O contetido proposto se adequa ao titulo da disciplina?; Questdo 2) Na sua opinido, houve uma integracado de
contetdos?; Questao 3) Como vocé avaliaria a divisdo em moédulos?; Questao 4) Como vocé avaliaria as aulas
tedricas?; Questado 5) E as aulas praticas?; Questdo 6) Os exercicios propostos auxiliaram no entendimento de
conteidos?; Questao 7) As avaliagdes foram adequadas?; Questao 8) Importancia desta disciplina; Questéao 9)

Importancia do que aprendi nesta disciplina
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Tabela 4. Pontos positivos e negativos da disciplina Tépicos Especiais em Geoquimica, de acordo com os discentes de

2016-1

Pontos Positivos

Pontos negativos

Contetido bastante abrangente para o curso de Geoquimica.

Mesmo considerando as minhas limita-
¢Oes, acredito que a carga hordria poderia
ter sido maior.

Muito bem ministrada. Contetido bem completo e coeso, abrangen-
do de tudo um pouco, as profissionais se preocuparam em conhecer
o projeto de estudo dos alunos para tornar as aulas mais proveitosas
possivel. Muito proveitosa a aula pritica, foi muito boa a aproximagio
com os equipamentos, de como de se faz a coleta e o tratamento das
amostras, sao cuidados que sé se aprende com a pritica.

Justamente pela grande quantidade de
contetdo, nio é possivel aprofundar-se
em alguns temas. Isto nio ¢ um aspecto
negativo, mas sim uma observagio. Acre-
dito que nio poderia ser diferente, dadas
as caracteristicas da disciplina.

Aula pritica; Conhecimento de novas técnicas laboratoriais.

Achei a carga prética muito pequena.

A aula pritica foi muito interessante, as préticas no laboratério ajudam
a clarear as ideias.

Nenhum.

Aulas priticas. Em uma dnica disciplina foi possivel ter acesso a assun-
tos diferentes com professoras que atuam em 4reas diferentes, integra-

Certos momentos a teoria fica meio ma-

¢io de contetidos distintos.

gante.

Assuntos totalmente interessantes. Assuntos que levo para minha
dissertagio e assuntos sempre interessantes e muito necessarios para
geocientistas como os ciclos dos elementos. Aula pritica, apesar de

pequena, se mostrou fundamental 2 disciplina.

Ponto negativo eu diria que foi a pritica
que faltou concluir.

E planejar melhor o tempo, pois em um
dia a aula ultrapassou o hordrio.

Como o contetido é bastante amplo e com uma grande quantidade de
contetido, a disciplina propicia a0 aluno uma visio bastante abrangente
de temas relacionados ao meio ambiente, apresentando aos alunos

conceitos imprescindiveis para a sua formagio académica.

A teoria de radionuclideos ¢ muito ma-
gante.

de campo, para torni-las menos massivas (Tab. 4).
Acredita-se que ao tornar as aulas mais dinimicas
em sala de aula, ressaltando o cotidiano dos discen-
tes e utilizando os diferentes recursos educacionais,
o aprendizado se torna melhor e mais efetivo (Jesus,
2010, Silva et al., 2012). A proposta dos discentes
vai de encontro ao sugerido por Santos & Com-
piani (2009), que indicaram que um trabalho de
campo com objetivo investigativo pode assumir
papel importante no aprendizado.

Morin (2000) afirmou que a educag¢io do futuro
deveria inserir o debate sobre as incertezas, isto &,
criar meios por meio dos quais as davidas e inter-
rogagdes do nosso tempo fossem discutidas. Estas
seriam algumas das condigdes necessrias para uma
formacio cidada. Interessante citar um estudo reali-
zado com discentes de graduagio, que demonstra-
ram o mesmo interesse pelo equilibrio entre teoria
e pratica e que acreditam que atividades préticas e
trabalhos de campo fazem a diferenca na hora da
escolha da disciplina (Santos et al., 2013). Adicio-
nalmente, é importante citar estudos que demons-
traram que somente aulas expositivas nio levam
os discentes a perfeita compreensio do contetido
abordado, tornando-se magantes e desanimadoras,
0 que contribui para ficil dispersio e desinteresse
(Prigol & Giannotti, 2008, Paulo et al., 2014).

Consideracoes Finais

As respostas dos discentes indicaram que a
proposta da disciplina foi, a0 menos em parte,
alcancada. A maioria dos discentes concordou que
os assuntos discutidos nas aulas foram pertinentes
e que a execugio em mdédulos ocorreu de forma
clara, coesa e motivadora, facilitando a aprendiza-
gem. Eles apontaram que as atividades em campo
e as préticas desenvolvidas no laboratério foram
essenciais para a visao integradora dos trés médulos.
Os discentes salientaram a necessidade de aumentar
a carga-hordria prética e redu¢io das aulas teéricas.
Embora parte dos experimentos propostos pelos
docentes nio pdde ser concluida, o recurso foi
apontado como importante ferramenta pedagdgica.

Refletir criticamente sobre a proposta de ensi-
no, a partir do olhar das docentes e dos discentes,
permitiu identificar questdes inerentes ao Ensino
de Ciéncias, acentuando a importincia dos traba-
lhos experimentais e de campo, cuja realizagio, em
qualquer nivel de ensino, inclusive na pés-gradua-
¢ao é cercada de desafios. Os médulos serviram de
inspiragao para proposi¢ao de novas disciplinas no
programa. Permitiram ainda refletir sobre o concei-
to de interdisciplinaridade para além da jung¢io de
disciplina, mas entendendo-o como praxis docente
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na busca de integracio de experiéncias e de saberes
tedricos e técnicos. Uma nova visio do processo
de ensino em pés-graduagio e estratégias de apren-
dizagem inovadoras sio necessirias para melhor
formacgio profissional, considerando adequagio
a novas geragdes ¢ possibilitando o surgimento
de novas tecnologias da educagio para auxiliar na
superacio dos problemas rotineiros.
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