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“Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as
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construcao”

“Quem ensina aprende ao ensinar € quem aprende
ensina ao aprender.”

Paulo Freire



RESUMO

A 4gua é um tema comumente tratado no ensino de Ciéncias, mas que num cenario de indisponibilidade do
recurso carece de discussfes para a formacdo para a cidadania, mediante ao reconhecimento de problemas
cientificos e tecnoldgicos que envolvem seu acesso para 0 uso e preservacdo da vida humana.Diante deste
cenério, neste estudo busquei verificar como a proposta tematica “A Agua para Consumo Humano” pode
influenciar na formacdo para a cidadania de alunos do ensino fundamental de uma escola da rede publica
estadual no municipio de Abaetetuba, gerando nesse contexto duas cartilhas tematicas sobre a proposta, a saber:
uma cartilha tematica para o aluno e uma cartilha com sugestao de atividades para o professor. A fundamentacéao
tedrica desta ultima traz duas se¢Bes. A primeira incorpora a abordagem em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente e seus apontamentos para a melhoria do ensino de Ciéncias, através do ensino por tema baseado nos
trés momentos pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), partindo de situagdes do contexto dos
alunos, a fim de envolvé-los ativamente na busca de solugdes, através de atividades diversificadas.Na segunda
secdo escrevo sobre 0s conhecimentos cientificos relacionados a agua e o sua influencia no ensino de Ciéncias.
O ambiente de pesquisa foi constituido através de um minicurso, em que participaram onze alunos do sexto ano
do ensino fundamental como sujeitos da pesquisa, além da professora-pesquisadora. A pesquisa-acdo foi a opcéao
metodolégica escolhida nesta pesquisa para acoleta de dados, sendo estes analisados a luz da andlise
interpretativa de Creswell (2007). Os dados obtidos mostraram que a tematica trabalhada dentro da abordagem
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente permite aos alunos reconhecerem os problemas da sua realidade,
possibilitando sua insercdo na busca por solucdes e, ainda, mostra a importancia de trabalhar a realidade
cotidiana, dando atencdo as dificuldades dos alunos em se expressar de forma oral e escrita. Quanto a professora
pesquisadora, este estudo mostrou como a préatica reflexiva foi importante para a conducdo dasatividades do
minicurso. Em relacéo ao produto deste trabalho, as duas cartilhas para uso em situacéo de ensino-aprendizagem,
eu considero que possibilitaram o tratamento do tema, pois despertou o interesse dos alunos em continuar as
atividades culminando em palestras para a comunidade escolar. E ainda, houve a elaboragdo de uma carta pelos
alunos com propostas para solu¢do dos problemas identificados e que foi encaminhada a dire¢do da escola
visando o conhecimento dos problemas e das possiveis solu¢bes observadas pelos alunos no seu ambiente
escolar, no que concerne ao acesso a dgua para 0 consumo humano.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Abordagem CTSA. Ensino por Temas. Agua para consumo humano.



ABSTRACT

Water is a topic commonly treated in the teaching of science, but a resource availability scenario lacks
discussions to training for citizenship through the recognition of scientific and technological issues surrounding
access to the use and preservation of human life. In this scenario, this study sought to determine how the
proposed theme "Water for Human Consumption" can influence the training for citizenship of elementary school
students of a school of public schools in the city of Abaetetuba, generating in this context two thematic booklets
on the proposal, namely: a thematic booklet for students and a booklet with activity suggestions for the teacher.
The used theoretical foundation has two sections. The first incorporates the approach in Science, Technology,
Society and Environment and his notes to improve the teaching of science through teaching by theme based on
three pedagogical moments of Delizoicov, Angotti and Pernambuco (2011), from the context of situations
students in order to involve them actively in the search for solutions through diversified activities. In the second
section | write about scientific knowledge related to water and its influence on the teaching of science. The
research environment was formed through a short course, attended by eleven students of the sixth grade of
elementary school as research subjects, as well as teacher-researcher. The action research was the
methodological option chosen in this study to collect data, which are analyzed in light of the interpretative
analysis of Creswell (2007). The data showed that the subject worked in the Science approach, Technology,
Society and Environment enables students to recognize the problems of their reality, allowing its insertion in the
search for solutions, and also shows the importance of working everyday reality, paying attention the difficulties
of the students to express themselves orally and in writing. As for the teacher researcher, this study showed how
reflective practice was important for the conduct of short course activities. Regarding the product of this work,
the two primers for use in teaching-learning situation, I consider it possible that the treatment of the subject,
because aroused the interest of students to continue the activities culminating in presentations to the school
community. And yet, there was the drafting of a letter by students with proposals to solve specific problems that
was sent to the school towards improving knowledge about the problems and possible solutions observed by
students in their school environment, with regard to access to water for human consumption.

Key-words: Science Teaching. STSA approach. Education for themes. Water for human consumption.
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1 INTRODUCAO - A CONSTRUCAO DE UMA IDENTIDADE

Comeco a escrever sobre minha pesquisa apresentando uma pequena reflexdo da
minha trajetéria como professora da educacdo basica, colocando um pouco dos meus
problemas durante minha atividade docente, justificando esta pesquisa e apontando meus
objetivos. Acredito que as historias resgatadas no tempo da minha memoria sirvam no
presente para “estimular em todos que delas se sentem parte integrante, personagens, o
despertar de outras historias, para que se produzam outros sentidos, outras relacfes, outros
nexos”. (PRADO; SOLIGO, 2014, p.5) e, eu considero importante colocé-las neste trabalho

para o publico a que ele é destinado — aos professores.

1.1 Um pouco da minha trajetoria.

Entrei na educacéo bésica recém-formada, vinda de um curso de graduagdo® no qual
eu havia descoberto um pouco dos amores e horrores que faziam parte da docéncia. No inicio
do curso, em 2004, eu nem sabia o que significava a palavra licenciatura. Essa palavra
atravessou-me como um trovdo quando descobri o que sinalizava - formar professores,
trabalhar na educacdo basica. Apesar de ensinar meus colegas no grupo de estudo do ensino
médio, de brincar vérias vezes na infancia, de gostar muito de boa parte dos meus professores,
néo passava pela minha cabeca a ideia de me formar nesta profissao e lutar por emprego numa
area que vem sendo tdo desvalorizada social e economicamente.

Eu queria,verdadeiramente, ser bidloga e esse desejo esteve comigo durante boa
parte do meu curso. Valorizava as disciplinas que envolviam a biologia e deixava a desejar
nas disciplinas pedagogicas. Era dificil associar as disciplinas pedagogicas as de biologia e
isso piorava na medida em que as aulas eram pobres nessa associacao.

Felizmente, isso foi mudando devagar. Comecei a me acostumar e até gostar da
minha possivel profissdo, porém ainda com muita relutdncia. Gragas aos meus queridos
professores, aos estagios nas escolas, a monitoria no cursinho popular da universidade e as

muitas discussdes sobre educacdo me fizeram perceber a importancia social do professor.

! Graduagéo em Licenciatura Plena em Ciéncias Naturais, com habilitacdo em Biologia. Cursei a graduacéo na
Universidade do Estado do Para, no nlcleo do Baixo Tocantins, localizado no municipio de Moju/Para. Iniciei o
curso em margo de 2004 e conclui em janeiro de 2008, sendo que no mesmo més deste mesmo ano comecei a
trabalhar como professora efetiva da educagdo basica, pela Secretaria Estadual de Educacéo do Para (SEDUC)
em duas escolas publicas de ensino fundamental e médio, localizadas na area urbana do municipio de
Abaetetuba.
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De desconhecida e rejeitada por mim no inicio, fui percebendo o quanto estava
aprendendo a cultivar o amor pela docéncia e a escolhé-la como minha profissao.

Em 2008, ja concursada, fui trabalhar na educacéo basica, na cidade de Abaetetuba,
com as disciplinas de Biologia no ensino médio e CFB (Ciéncias Fisicas e Biologicas) no
ensino fundamental. Atuava em duas escolas: uma delas, minha querida escola, na qual
estudei meu ensino basico e sentia o dever de voltar como professora e de retribuir e a outra,
inicialmente localizada num prédio adaptado, apresentando inimeros problemas estruturais,
mas que possuia um grupo de professores e de alunos dedicados em defender o nome e a
existéncia da escola.

Como eu estava recém-formada eu trazia ainda o sonho de poder transformar sozinha
a vida das pessoas pela educacdo, tentando abracar uma causa que a cada dia se revelava
como uma tarefa ardua, muitas vezes passivel de desisténcia. E foi ali, na sala de aula, que eu
fui aprendendo como nossa profissdo é complexa. Quantas vezes eu errei com meus alunos
por ndo considerar suas necessidades, por adotar em muitos casos uma postura tradicional, por
ndo avalia-los corretamente, por ndo buscar as melhores soluces para 0s nossos problemas
em aula. Porém, sempre fui muito preocupada com eles, dificilmente faltava nas minhas aulas,
pensava sobre e como iria ensinar um contetdo a eles, como seria a nossa relacdo e como
estaria a situacédo de aprendizagem.

Nesse percurso, pude sentir diretamente como ainda séo grandes os problemas no
ensino, especialmente no ensino de Ciéncias. Apesar das normas e leis esse ensino ainda é
desvinculado da realidade dos alunos, baseado nos principios da educacéo tradicional, no qual
0 aluno ¢ visto como um mero receptor de informagdes e o professor ¢ o detentor da “verdade
cientifica”. E o ensino mecanico e repetitivo e eu fazia parte desta realidade, porém isso me
incomodava bastante.

Essa insatisfacdo fez com que eu comecasse a procurar estratégias para dinamizar
minhas aulas. Comecei a adotar — com muita imaturidade - formas de tornar as aulas mais
atraentes e dindmicas. Trabalhei com aulas em espacos diferentes da escola, como na sala de
leitura, laboratério e sala de video; também na proposta de realizacdo de experimentos de
baixo custo e apresentacdo em feiras de ciéncias; fazia atividades em grupo como seminarios
e trabalhos de pesquisa, contudo com o passar do tempo vi que essas atividades estavam se
tornando mondtonas e ndo entusiasmavam nem a mim nem aos alunos. N&o que o0 uso de
diferentes alternativas configure-se como algo negativo em sala de aula. Muito pelo contrario.
Hoje percebo que o grande problema era apostar num imediatismo e numa avaliagdo pontual,

baseada apenas na definicdo de conceitos. Faltava eu pesquisar e refletir sobre minha préatica e
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ndo colocar as coisas apenas para mascarar a monotonia das aulas e sim, pesquisar e adotar
diferentes estratégias de acordo com as necessidades de ensino-aprendizagem dos meus
alunos.

Na tentativa de chamar a atencdo dos alunos, passei a adotar 0 uso de esquemas
explicativos, lista de exercicios e falar de algumas curiosidades da &rea de ciéncias, como se
isso, sozinho, fosse fazer a diferenca. Os comentarios eram feitos por mim mesma com
participacOes pontuais dos alunos e como se pode imaginar isso também nédo deu certo.

Com o processo de incluséo de pessoas com deficiéncia na escola senti a necessidade
de buscar formacao para atender esses alunos. Imagina o medo em receber deficientes numa
sala de aula e ndo saber lidar com isso, pois 0 processo de incluséo se efetiva por meio de leis
e decretos, mas de fato ndo se consolida, pois a escola ndo estd preparada para receber esses
alunos. A inclusdo do deficiente na escola implica na readaptacdo do espaco escolar, como o
redimensionamento da estrutura fisica, formacgdo dos profissionais e adapta¢Ges no curriculo
(SERRA, 2008). Para a efetivacdo da educacdo especial, além dos decretos e leis a escola
deve estar preparada para receber o aluno com deficiéncia. Entao eu fui buscar essa formacéo,
matriculando-me numa pds-graduacdo em nivel de especializacdo em Educacdo Especial e
Inclusiva. Aprendi muita teoria sobre as deficiéncias, como ocorrem e quais sdo os direitos
das pessoas com deficiéncia. Mas o curso ficou a desejar, talvez porque as aulas fossem
poucas, somente um sabado a cada més e por que eu nao via a solucdo para muitos dos meus
problemas em sala de aula. Percebi que o atendimento ao deficiente ndo possui manuais
prontos, é a sensibilidade do professor, a vontade de ver seu aluno superando barreiras que
sdo imprescindiveis para atuar na educagdo especial (MIRANDA, 2011).

Além disso, também fiz parte da orientacdo de alunos de iniciacdo cientifica do
Clube de Ciéncias de Abaetetuba, monitorando alguns trabalhos com os meus alunos da
escola. Participamos de feiras de ciéncias na comunidade escolar e na feira de ciéncias
realizada anualmente pelo Clube de Ciéncias do municipio de Abaetetuba e observei como
essas atividades chamam atencdo dos alunos.

Em 2011, trabalhei com um livro didatico, destinado aos alunos do 9° ano do ensino
fundamental, o qual trazia um capitulo inicial destinado a discutir algumas questdes referentes
a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Achei aquilo muito interessante e esse foi um dos motivos
pelo qual eu havia escolhido este livro para utilizarmos na escola durante o triénio 2011-2014.
Foi uma das poucas mengdes que eu vi sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade colocada num

material didatico destinado aos alunos do 9° ano do ensino fundamental; achei propicio a ideia
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de acordar tanto professores como alunos para a discussdo e reflexdo, mesmo que breve,
sobre questdes cientificas, tecnoldgicas e sociais.

Durante as minhas aulas, especialmente quando trabalhava o capitulo do livro sobre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, dei-me conta da abertura para a participacdo dos alunos nas
discussoes, principalmente quando tratdvamos das influencias da Ciéncia e da Tecnologia da
vida das pessoas e vice-versa. Isso despertou o interesse em analisar a amplitude em que essa
abordagem pode contribuir para o ensino de ciéncias.

Ainda assim tinha dificuldades em pesquisar e propor uma abordagem
contextualizada para o ensino de ciéncias, persistindo uma visdo de Ciéncia desvinculada da
realidade e de um ensino voltado para resolucdo de questionérios dos contetdos trabalhados
pelo livro didatico.

Um maior contato com a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) deu-se por conta de elaborar uma proposta de pesquisa para selecdo no Programa de
Pds-Graduacdo em Docéncia em Educacdo em Ciéncias e Matematicas, da Universidade
Federal do Para. Durante o curso vi a oportunidade de estudar mais e pesquisar uma
alternativa para o ensino dentro de uma abordagem que havia me chamado a atencdo para
suas possibilidades durante a docéncia. Percebi a necessidade de formar professores
pesquisadores (PESCE, 2012), com a finalidade de contribuir com as pesquisas dentro do
ambiente de trabalho docente. A medida que 0 curso ia avancando, passei a conhecer mais
sobre a abordagem, principalmente quando fui convidada a participar do grupo de pesquisa
sobre esse assunto (GECTSA)?.

Pensar num ensino contextualizado e sustentado na perspectiva CTSA poderia
teoricamente contribuir para a discussdo de temas ambientais e sociais relacionados a Ciéncia
e a Tecnologia, possibilitando tratar situacdes emergentes (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE,
2000; SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

Por essa razdo, concretizei a ideia de desenvolver, durante o curso de mestrado
profissional, uma pesquisa sobre “A agua para o consumo humano: ensino por meio de temas
com abordagem CTSA”, observando a influéncia na formagao de sujeitos capazes de entender
as relacfes entre as questBes cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais, propiciando

situacOes de ensino e aprendizagem que favorecam o alcance dos objetivos CTSA nos temas a

2 Grupo de Estudos em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente do Instituto de Educacdo Matemética e
Cientifica da UFPA, o qual visa estimular a produgdo académica no ambito da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente. Mesmo sendo mantido por professores e alunos do Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo em
Educacdo em Ciéncias e Matematicas, a composi¢do do grupo é heterogénea, contando com a participagdo de
alunos de poés-graduacdo de outros programas e de professores da educagdo basica e superior. Para mais
informacdes sobre o grupo consultar https://gectsa.wordpress.com/



19

serem trabalhados nas aulas de ciéncias do ensino fundamental. O foco deste estudo, dado
sobre a &gua, foi uma proposta amadurecida durante minha pesquisa, pois me apareceu como
um tema social comumente trabalhado na educacdo cientifica, todavia ainda de forma
descontextualizada da realidade dos alunos e que se apresenta como problema social em
muitas comunidades amazonicas.

Suscito que depois dessa pesquisa minha atividade ndo ser4 a mesma, assim como
nunca foi; nossa profissao da a oportunidade de nos reinventarmos a cada dia. “Refletir sobre
educacdo e cidadania [...] exige uma aprendizagem continua de educacdo da sensibilidade
para trabalhar com valores humanamente universais [...] e com uma leitura historico-cultural
da realidade”(FERNANDES, 2011, p.60). Agora, vejo um caminho maior de possibilidades,
onde eu pretendo aprender muito mais e compensar a educacdo que tanto me beneficiou,
buscando uma postura de professora que reflete e pesquisa sobre sua pratica docente
(DICKEL, 1998; MOREIRA, 1988).

1.2 Apresentando o meu trabalho

O ensino de Ciéncias, nas escolas, deveria contribuir para o letramento cientifico e
tecnoldgico e para a formacdo cidada sobre o crescente aumento de poder para a tomada de
decisdo das pessoas frente ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Nesse contexto vejo
como um dos grandes desafios da docéncia promover um ensino contextualizado. Quando nos
referimos ao ensino de ciéncias, vencer esse desafio € essencial, uma vez que tanto a Ciéncia
como a Tecnologia se fazem presentes na sociedade, trazendo beneficios e também prejuizos,
como 0s impactos ambientais provocados pelas pressdes antropicas sobre 0s recursos naturais,
especialmente a agua.

Todos os seres humanos, mesmo que pelo senso comum, reconhecem a importancia
da 4gua para a sua vida. A agua é um elemento essencial para a manutencédo dos ecossistemas,
tendo inumeros significados em diferentes culturas e épocas, que vao ‘desde o simples ato de
bebé-la até sua ligacdo com as lendas contadas, por exemplo, pelos povos amazénicos e 0
significado presente no batismo dos cristdos. O planeta Terra € o Unico conhecido a apresentar
a agua nos estados solido, liquido e gasoso, operando nos processos bioldgicos, fisicos e
quimicos responsaveis pela existéncia da vida (REBOUCAS; BRAGA; TUDISINI, 2006).

O tema &gua € comumente tratado em varias etapas da educacdo basica, porém,

muitas vezes, ainda nos moldes candnicos da educacgdo tradicional, impossibilitando uma
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aprendizagem do que acontece no cotidiano. Vincula-lo a realidade dos alunos ainda é um
problema para nds professores, especialmente dentro do enfoque CTSA.

O ensino de Ciéncias é importante, pois € através dele que o individuo pode se
conhecer melhor, vivendo e convivendo, compreendendo as atividades humanas e suas
relagbes com a natureza e com a sociedade. Encontramos no ensino de ciéncias uma
oportunidade de encorajar nossos alunos a relacionarem suas experiéncias cotidianas ao
conhecimento cientifico construido pela sociedade. Para tanto, nas escolas esse ensino deveria
contribuir para a alfabetizacdo cientifica e para a formacdo cidada sobre o crescente aumento
de demanda de decisbes no cotidiano das pessoas frente ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, contribuindo para a conservacdo da vida e dos recursos naturais em nosso planeta
(SELBACH, 2010).

A abordagem CTSA tem como objetivo provocar mudanca no ensino de Ciéncias.
Apesar de néo ter-se originado na conjuntura educacional, e sim como um movimento, ele
vem crescendo de maneira consideravel no espaco escolar, por este ser o precursor das
transformacbes que ocorrem na sociedade (FAGUNDES; PINHEIRO; VAZ, 2009). As
transformacdes desejadas propdem que o ensino de ciéncias possa ajudar o educando a refletir
sobre os impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade, colaborar na formacao dos alunos
para que eles possam debater e refletir sobre as questdes sociais do desenvolvimento
cientifico e da crescente necessidade de desenvolvimento da capacidade de decisdo.
Considero, também, a abrangéncia da abordagem CTSA para a educacdo formal um fator
imprescindivel para formacdo de pessoas com opinido sobre problemas e temas de interesse
social fundamentada em conceitos cientificos.

Ratifico, portanto, a necessidade de pensar num ensino de Ciéncias que efetive a
formacdo cidadd. Sendo assim, é importante pensar numa educacdo cientifica humanizada,
dando ao conhecimento cientifico sentido e utilidade para a vida, relacionando-o com 0s
temas da Tecnologia, da Sociedade e do Ambiente para a construcdo da cidadania
(CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2000).

Ensinar ciéncias é contribuir para que os alunos tomem posicdo decisiva e critica na
sociedade, tornando-se agentes de boas transformagfes no mundo em que Vivemos
(CHASSOT, 2014). O objetivo desse ensino reflete-se no fato de proporcionar conhecimento
cientifico e tecnologico aos alunos, de modo que a incorporacdo no universo das
representagdes sociais se constitua como crescimento cultural, pois a produgdo do
conhecimento que assinala a ciéncia e a tecnologia € um processo que precisa ser apropriado e
entendido pela maioria dos alunos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).
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Nessa linha de pensamento, Santos e Schnetzler (2010) defendem a formacdo da
cidadania com um ensino contextualizado, além do mero repasse de conceitos, contribuindo
para uma participacdo ativa do individuo na sociedade, pelo desenvolvimento da capacidade
de tomada de decisdo. O ensino com enfoque CTSA tras consigo possibilidades para se
trabalhar a tomada de decisdo a partir de temas sociais relevantes.

Além de ser contextualizado, o ensino na abordagem CTSA pode favorecer
caminhos para um ensino significativo, encontrando pontos de ancoragem entre o
conhecimento prévio dos alunos e estabelecer pontes com novos conceitos, a fim de
reorganiza-los e tornar a aprendizagem significativa®.

A escola brasileira tem possibilidades reais de tratar os problemas da comunidade,
devido aos inUmeros casos de agressao ao ambiente ou a falta de saneamento béasico presente
nos arredores da escola. Temos auténticos problemas ambientais, sociais e econdmicos e
discuti-los na escola apresenta-se como uma alternativa interessante para 0 ensino e a
pesquisa em educacdo em ciéncias, possibilitando o letramento cientifico e tecnoldgico e,
consequentemente, uma tomada de decisdo critica frente aos problemas encontrados no dia a
dia (MORTIMER, 2002).

Para posicionar o ensino de ciéncias no limiar da formagéo de agentes conscientes de
sua funcdo na sociedade foi proposto, pelo Ministério da Educacdo, os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCNs), um documento em que estdo presentes os fundamentos gerais
a serem adotados no ensino da area em questdo. Dentre esses, defende a utilizacdo de temas
transversais - “Terra e Universo”, Vida e Ambiente”, Ser Humano e Satide” e “Tecnologia e
Sociedade” - como forma de facilitar o processo de ensino/aprendizagem, 0s quais estariam
inseridos nos programas das disciplinas, estruturados de acordo com o0s eixos tematicos
(BRASIL, 1998).

Diante das inimeras possibilidades tematicas no ensino de Ciéncias, destaco nesta
pesquisa a importancia de tratar sobre o tema agua. Muito tem se falado sobre agua no Brasil,
especialmente a partir do final do ano de 2014 quando se agravou uma crise hidrica devido a

escassez de agua em algumas regides do pais, como noticiado em diversos telejornais. De

’A aprendizagem significativa ocorre quando novos conceitos relacionam-se com conceitos pré-existentes ou
subsuncores do individuo. Nesse sentido, nos é apresentada a teoria de David Ausubel, na qual o professor é o
mediador da aprendizagem quando organiza as informag6es, identificando os subsuncores e ensinando de modo
a facilitar a organizag8o da estrutura conceitual, possibilitando ao aluno mecanismos cognitivos para tornar-se o
sujeito da sua aprendizagem. Logo, encontrar pontos de ancoragem entre o conhecimento prévio dos alunos e
estabelecer pontes com novos conceitos, a fim de reorganiza-los séo fatores fundamentais tornar a aprendizagem
significativa (ROSA, 2010). Nesse trabalho, ndo discuto a teoria da aprendizagem significativa, porém, acredito
que ela pode ser considerada dentro da abordagem CTSA, estando associada a uma pratica realmente
contextualizada (Ver se¢do 2.3.2, pagina 36).
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acordo com a ANA (2012), para a Amazobnia, a discussdo deste tema torna-se mais
interessante, j& que vivemos numa regido com abundancia de agua, porém muitas pessoas ndo
tém acesso a esse recurso, 0 que ja da destaque para o trabalho e discussdes sobre o tema
desde a primeira etapa da educacdo basica.

Ao tratar o tema &gua, tomo o cuidado de ndo fazé-la de modo mecénico e distante
da realidade dos alunos, privilegiando aspectos conceituais em detrimento dos aspectos
sociais e econdémicos. Acredito que a abordagem CTSA abra espaco para repensar o ensino de
Ciéncias, com possibilidades para discusséo, contribuindo para a formacdo de alunos mais
criticos, capazes de se posicionar frente a crescente necessidade de tomada de decisdo que
envolve as questbes de obtencdo e utilizagdo da &gua potavele, a0 mesmo tempo, a
preservacao desse recurso.

Além disso, precisamos enquanto alternativa para o ensino, de materiais que tratem
de temas sobre a &gua, possibilitando a capacidade de reflexdo docente e de adaptacéo para as
mais diferentes condi¢des de ensino e aprendizagem.

A pesquisa para elaboracdo de produtos didaticos apresenta-se como uma
metodologia de trabalho, relativamente nova, mas muito promissora para a area educacional e
se distingue da pesquisa basica porque “ndo se volta diretamente para a busca de
conhecimento em uma éarea especifica, mas para a elaboracdo de um produto que possa
efetivamente ser usado nas escolas” (p.83). Assim, traz como sugestdo para elaboracido do
produto passos que envolvem a definicdo de objetivos e a revisdo de pesquisas anteriores
sobre o assunto tratado, considerando a literatura sobre o tema, o vocabulario sociocultural do
publico ao qual se destina e 0 modo de aplica-los ao produto; o teste do produto e a revisao do
produto com base nos resultados (RICHARDSON, 2014).

O produto didatico elaborado que faz parte desse trabalho segue essas orientacdes e
apresentam-se como duas cartilhas tematicas trabalhadas por meio de minicurso, dentro do
enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, acompanhado da Carta dos alunos.

Para a melhoria do ensino de Ciéncias precisamos integrar situacdes problema do
cotidiano dos alunos na aquisicdo do conhecimento cientifico; envolver ativamente os alunos
na busca e analise das informacdes, e; combinar atividades com formatos variados. Corroboro
com tais argumentos e considero suas colocagdesneste estudo e na elaboracdo deste produto
didatico (MARTINS, 2015).

Trago também para a construgdo das cartilhas as contribui¢es de Lima et al. (2006)

e Castro, Brito e Alencar (2007), os quais produziram materiais didaticos e textos vinculados
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a realidade das criangas ribeirinhas e das cidades amazénicas, abrindo possibilidades para a
aquisicdo do conhecimento cientifico por meio de temas do cotidiano dos alunos da regido.

As duas cartilhas sdo usadas paralelamente. Uma das cartilhas esta voltada para o
aluno(Cartilha do Aluno), com o titulo “A &gua para o consumo humano: cartilha tematica
para alunos do ensino fundamental”, pela qual proponho possibilitar aos estudantes a
integracdo de um problema da sua realidade — reconhecimento e obtencéo de &gua potavel —
com a aquisicdo do conhecimento cientifico, por meio de uma historinha, na qual aparecem
trés personagens, Jodozinho, Kika e Duda que vivem diversas situaces relacionadas a
obtencdo e uso da agua para consumo no seu dia-a-dia. A outra cartilha é destinada ao
professor (Cartilha do Professor)e esta intitulada “A Agua para o Consumo Humano: sugestdo
de atividades tematicas com abordagem CTSA”. Ela traz um conjunto de atividades
diversificadas, pelas quais o docente pode mediar o ensino-aprendizagem da tematica em
questdo. A Carta dos alunos é um documento gerado apos as atividades desenvolvidas pelas
cartilhas.

Diante desse contexto, de construcdo e aplicacdo de um produto, com a necessidade
de uma pesquisa sobre a influéncia dele na formacéo dos alunos, justifico a importancia desta
pesquisa,na qual foi elaborada a seguinte questdo de estudo:

v' Como a tematica agua, tratada dentro de uma abordagem CTSA,pode contribuir
com a formacao para a cidadania de alunos do ensino fundamental?

Dentro dessa perspectiva o objetivo principal desse estudo foi investigar, através de
um minicurso, como a proposta tematica “A Agua para Consumo Humano na abordagem
CTSA” pode influenciar na formacgao para a cidadania de alunos do ensino fundamental de
escola da rede publica estadual no municipio de Abaetetuba, gerando um produto didatico
sobre a temética.

Com este trabalho, eu tenho como objetivos especificos:

v" Identificar como a abordagem tematica pode favorecer a compreensdo do conceito
de agua potavel de alunos do ensino fundamental,

v" Verificar o posicionamento dos alunos frente as acdes que favorecam o
reconhecimento em proteger e assegurar a qualidade da agua, bem como seu devido
uso e descarte;

v" Investigar como os alunos interagem os conhecimentos prévios sobre a agua potavel

com o0s conhecimentos cientificos apresentadosno minicurso;
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v" Identificar através de situacdes de aprendizagem possibilidades de reflexdo discente
sobre as decisfes sociais a respeito do uso da aguaprovocando sua capacidade de
tomada de decis&o;

v Construir e aplicar uma cartilha com o uso do tema agua potavel explorando a
realidade cotidiana dos alunos.

Para atingir meus objetivos utilizo a pesquisa qualitativa, recorrendo a pesquisa-acao
na perspectiva de Thiollent (2011) como base para minha caminhada metodoldgica.
Reconheco, portanto, a importancia da pesquisa-acdo como forma de explorar e propor
solucBes para os problemas que como professora encontro na minha pratica e a0 mesmo
tempo respeitando a subjetividade dos participantes envolvidos na pesquisa e na acdo. Os
dados coletados foram analisados por meio da anélise interpretativa de Creswell (2007).

Para fins de apresentacdo, este trabalho contempla sete se¢Ges principais.

Na primeira secdo apresento esta introducdo, no qual escrevo um pouco sobre minha
trajetoria, fazendo ponderagdes quanto aos meus objetivos.

Na segunda secdo, intitulada “A Abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade:
reflexdes sobre sua origem e possibilidades no ensino de Ciéncias”, eu construo o referencial
tedrico sobre a abordagem CTSA e suas perspectivas para o ensino de Ciéncias. Também faco
referéncia a um breve historico de movimento e sua implementagdo na educacdo e ao ensino
de Ciéncias para a formagdo na cidadania, no qual apresento aspectos relevantes da
abordagem CTSA para uma pratica contextualizada e para o desenvolvimento da capacidade
de tomada de decisdo. Para tanto, utilizo os referenciais de Wildson Santos, Décio Auler,
Antbnio Bazzo, Eduardo Mortimer, Delizoicov, Angotti e Pernambuco, Cachapuze outros.

Na terceira secdo faco referéncia ao tema tratado na minha pesquisa: a Agua. Para
isso, escrevo alguns aspectos tedricos e cientificos sobre o tema e sua relagdo com o ensino de
Ciéncias, utilizando tedricos como Aldo Reboucas e Samuel Branco para fundamentar minha
intencao.

Para a quarta secdoexponho a opcdo metodologica da pesquisa, orientada,
principalmente, pela metodologia da pesquisa-acdo de Michel Thiollent. Apresento também
as orientacdes para a construgdo do produto da minha pesquisa.

Na quinta se¢do, fago um relato da minha experiéncia de aplicagdo do minicurso,
utilizando minhas anotagdes no diario de campo, as anotagdes das discussdes do grupo, das
atividades realizadas pelos alunos e o registro fotogréafico. Seguido deste, na sexta secéo, faco

a analise interpretativa das atividades desenvolvidas.
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Na sétima se¢do apresento as consideracOes acerca da minha pesquisa, incluido nesse
trabalho, a Cartilha do Professor, a Cartilha do alunoe a Carta dos alunos, como documento

gerado apds o minicurso e entregue para a direcéo da escola.
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2 A ABORGADEM CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE:
REFLEXOES SOBRE SUA ORIGEM E POSSIBILIDADES NO ENSINO DE
CIENCIAS

As propostas de ensino de Ciéncias com a abordagem CTSA encontra respaldo nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) vislumbrando-se como uma alternativa para a
melhoria do processo de ensino e aprendizagem, por favorecer a apreensdo de conceitos
cientificos e uma visdo social da Ciéncia e da Tecnologia a partir de debates de temas
contemporaneos e do cotidiano (FAGUNDES et al., 2009), como a situacdo da agua,
auxiliando o aluno a construir habilidades e valores necessarios para tomar decisdes
responsaveis (SANTQOS, 2007a).

Como apresentado neste trabalho, busco articular a abordagem CTSA ao tema Agua
no ensino de Ciéncias, relacionando conceitos cientificos aos aspectos sociais, politicos,
econémicos, ambientais e culturais. Por isso, exponho aqui o referencial no qual pretendo
destacar alguns pontos do movimento CTS e da abordagem CTSA.

Primeiramente, traco um arcabouco tedrico sobre a origem do movimento CTS e a
transposicdo para a sigla CTSA, tratando de alguns aspectos historicos internacionais e
nacionais responsaveis pelo desenvolvimento das propostas para o ensino de ciéncias. Em
seguida, apresento consideracdes sobre a abordagem CTSA e suas perspectivas para 0 ensino
de ciéncias e sobre possibilidades de construcdo da cidadania, pelo desenvolvimento da
capacidade de tomada de decisdo e em favor de uma préatica contextualizada que busque
resposta para os problemas encontrados na realidade dos alunos. Também trato do ensino por
meio de temas, pois acredito esta ser umas das premissas da referida abordagem.

Discorrer sobre a abordagem CTSA ainda se apresenta como um desafio,
especialmente dentro do ensino de ciéncias, pois mesmo com 0 avango experimentado nas
ultimas décadas, ainda tem passadas largas a alcancar na efetiva formacéo para a cidadania da

maioria dos alunos.

2.1Breve historicodo movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade: da origem
internacional e a situacdo no Brasil

As condicOes para a implementacdo de ensino na abordagem CTSA no Brasil séo
favoraveis devido aos inumeros problemas sociais enfrentados pela sociedade. Todavia, €

importante salientar em que condi¢des isso poderia ocorrer, considerando qual é o perfil de
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cidaddo, de desenvolvimento e 0 modelo de tomada de decisdo. Também €é importante avaliar
como se desenvolveram as propostas curriculares em outros paises, especialmente por tratar-
se de paises desenvolvidos com condic¢des sociais e econdmicas bem diferenciadas as dos
brasileiros (SANTOS; MORTIMER, 2002). Por isso, torna-se basilar conhecer as origens do
movimento CTS, ressaltando os contextos nos quais foi necessario repensar as concepgdes de
ciéncia, tecnologia e sociedade.

Convem destacar que no processo de transposicdo da pesquisa para o ensino de
Ciéncias a sigla CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), como ficou conhecida inicialmente
no movimento CTS, recebeu mais uma letra, a “A”, em alusdo as crescentes discussdes sobre
a importancia de tratar o ambiente no ensino de Ciéncias. Ha divergéncias® quanto a
necessidade desta inclusdo, porém autores que a defendem, argumentam que a reflexdo para
as questdes ambientais fazem convergir os mesmo objetivos da Educacdo Ambiental e da
abordagem CTSA para uma inovacao educativa na tomada de deciséo fundamentada sobre a
emergéncia planetaria para alcangar um futuro sustentavel. Logo, a incorporagdo de “A” em
CTS é necessaria, pois as consequéncias ambientais dos processos cientificos e tecnoldgicos
sdo parte importante das relacdes CTS e precisam ser evidenciadas. Porém isso ndo significa
dizer que a questdo ambiental ndo esta contida na sigla CTS, pois a prdpria origem desse
movimento se remete ao apelo as questdes ambientais (VILCHES; GIL-PEREZ; PRAIA,
2011).

Particularmente, eu considero a sigla CTSA para tratar da abordagem no ensino de
Ciéncias para evidenciar as condi¢cGes ambientais, econémicas, politicas e sociais envolvidas
COm 0 acesso a agua para 0 consumo humano.O termo “abordagem CTSA” ¢ utilizado neste
trabalho e busca mostrar os diferentes modos de tratar os aspectos de ciéncia, tecnologia e
sociedade na educacdo em ciéncias (STRIDER, 2009).

Vérios autores situam o inicio do movimento CTS num contexto especifico: o da
Segunda Guerra Mundial. O otimismo prometido pelo desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, pautado no modelo linear de desenvolvimento, de neutralidade da ciéncia e das

* Ainda ndo existe um consenso sobre as siglas e as terminologias a serem utilizadas. Além de CTS e CTSA,
incluem-se ainda CT (Ciéncia e Tecnologia), CTCA (Ciéncia, Tecnologia, Cultura e Ambiente) e outras para
ampliar as representacBes de um movimento que busca em geral compreender contextos da vida real e sua
relagdo com a Ciéncia e a Tecnologia (STRIDER, 2009, TOMAZELLO, 2009). Neste trabalho eu acredito que a
sigla CTS é equivalente a CTSA. Porém, autores como Santos (2007), defendem uma posic¢éo diversificada, pois
em tese, discussfes CTS podem tomar rumos diferentes daqueles tomados pela Educacdo Ambiental e por isso,
preferem utilizar a sigla CTS (mais comum na literatura) e fazer alusdo a CTSA quando se enfatiza a perspectiva
da Educacdo Ambiental. Ja autores como Vilches, Gil-Pérez e Praia (2011) defendem que existe uma
convergéncia entre CTSA e a Educacdo Ambiental para a Sustentabilidade e que a sigla CTS deva ser
incorporada o “A”, o que vem ganhando adeptos gragas aos trabalhos desses autores, pois responderia melhor as
consequéncias ambientais do desenvolvimento cientifico e tecnolégico.
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decisbes tecnocratas comecava a ser criticado e revisto fazendo com que a ciéncia e a
tecnologia fossem olhadas com um olhar mais critico (CEREZO, 2004; AULER; BAZZO,
2001; SANTOS; MORTIMER, 2002; ZAUITH, OGATA, HAYASHI, 2011)

Além do sentimento de insatisfacdo provocado pelo desastre nuclear da guerra e aos
prejuizos ao meio ambiente vinculado ao desenvolvimento cientifico e tecnologico, outras
situagcbes marcaram a conjuntura de surgimento do movimento CTS. Dentre eles destacamos
o lancamento do Sputnik em 1957, um satélite russo que transmitia a clara mensagem de
dominio de ciéncia e tecnologia pela Unido Soviética (CEREZO, 2004), além das publicacdes
dos livros Primavera Silenciosa pela bidloga naturalista Rachel Carsons e A Estrutura das
Revolucgdes Cientificas de Thomas Kuhn, em 1962 (AULER E BAZZO, 2001; CEREZO,
2004)

Algo estava errado no modelo promissor da ciéncia e tdo logo surgiram movimentos

para repensar esse quadro, destacando-se os estudos em CTSA.

A mudan¢a académica da imagem da ciéncia e tecnologia € um processo que
comeca nos anos 70 e que hoje se encontra em fase de intenso desenvolvimento.
Trata-se dos estudos CTS. O ponto-chave é a apresentacdo de ciéncia-tecnologia
ndo como um processo ou atividade autdbnoma, que segue uma légica de
desenvolvimento em seu funcionamento 6timo, mas como um pProcesso ou
produto inerentemente social, em que os elementos ndo técnicos (por exemplo,
valores morais, convicges religiosas, interesses profissionais, pressdes econdmicas
etc.) desempenham um papel decisivo em sua génese e consolidagdo. A
complexidade dos problemas abordados e sua flexibilidade interpretativa, a partir de
distintos marcos teéricos, fazem necessaria a presenca desses elementos nao
técnicos, na forma de valores ou de interesses contextuais. (CEREZO, 2004, p.15,
grifo meu).

Nesse sentido, passou-se a postular um novo controle para a atividade cientifica e
tecnoldgica, reivindicando decisGes mais democraticas e um poder de tomada de decisdo além
daquela vinda das méos dos especialistas (AULER; BAZZO, 2001).

Dessa forma, encontramos duas tradicdes dentro de CTS: a americana (Estados
Unidos) e a europeia, produzindo a partir do movimento desdobramentos curriculares no
ensino superior e secundario (AULER; BAZZO, 2001; CEREZO, 2004). A tradigdo de
origem europeia tem como fonte principal as obras de Thomas Kuhn e é marcada pelos
estudos sociais da ciéncia, sendo, portanto, uma tradicdo de investigacdo académica. A
tradicdo americana concentra-se mais nas consequéncias sociais e/ou ambientais da ciéncia e
da tecnologia. E deste modo, uma tradicdo ativista e inserida nos movimentos sociais e

politicos. Tanto a pesquisa académica europeia quanto 0s movimentos ativistas americanos
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levaram a propagagdo do movimento CTS para o campo da educagdo, implicando em
mudancas nos contetdos, nas metodologias e nas atitudes de alunos e professores. Convém
assinalar, portanto, que hoje tanto a tradi¢do europeia, quanto a americana, podem ser vistas
como complementares, precisamente quando olhamos para a esséncia delas: uma mudanca de
valores e uma melhor compreenséo da ciéncia e da tecnologia (CEREZO, 2004).

Quanto a Ameérica Latina podemos considerar que hd uma caréncia do enfoque CTS
no processo educacional explicada pela pouca atencdo aos problemas de ciéncia e tecnologia
(VACCAREZZA, 2004; ZAUITH; OGATA; HAYASHI, 2011). O que ficou conhecido como
Pensamento Latino-Americano de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS), criado entre
as décadas de 50 e 70, constituiu-se como um pensamento coerente, destacando o carater
social da ciéncia e da tecnologia, criticando a relacdo de dependéncia aos paises
desenvolvidos (ZAUITH; OGATA; HAYASHI, 2011) e buscando meios pelos quais o Estado
seria 0 responsavel em promover o desenvolvimento de acordo com as necessidades locais
(VACCAREZZA, 2004).

Atualmente, o movimento CTS apresenta um panorama muito mais complexo na
Ameérica Latina, como, por exemplo, um movimento académico cognitivo com carater de
trabalho intelectual e de maior dependéncia das correntes internacionais de pensamento sobre
o tema. O discurso contemporaneo é o marcado por novos parametros, o Estado deixa de ser 0
ator principal consentindo esse papel para as grandes empresas, 0 que sugere uma auséncia de
politica; o pensamento atual limita-se a igualar o setor de producdo em ciéncia e tecnologia
com vista para a produtividade; surge entdo o conceito de inovacdo. Vejo aqui que os estudos
em CTS na América Latina ganham na incorporacdo das discussbes de forma global, pela
participacao de estudiosos e pesquisadores pela interlocugdo de saberes. Porém, os problemas
de desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e sociais locais e regionais, diferentes daqueles
encontrados nos chamados paises desenvolvidos, ficam a mercé dos interesses internacionais
e vinculados ao conceito de desenvolvimento capitalista vigente (VACCAREZZA, 2004).

E preciso fomentar o interesse dos jovens pela ciéncia fornecendo subsidios
necessarios para uma formacdo para a cidadania condizente com as especificidades sociais,
culturais, econdmicas e regionais, promovendo a pesquisa em educacdo em ciéncias nos
paises da América Latina (LINSINGEN, 2007).

No Brasil, podemos ponderar que a implantacdo de CTS ainda estd em
desenvolvimento, considerando que ela sé surge na educagdo, de fato, a partir da década de
90. Essa participacdo mais tardia de CTS na educacdo brasileira se da, em grande parte,

gracas ao modelo colonial do pais e, mais recentemente, pela ideia de crescimento econémico
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vinculado aos valores do capitalismo e da concepgédo das pessoas sobre o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, a qual ainda se manifesta por uma cultura de participacdo da
sociedade de forma muito débil (AULER; BAZZO, 2001).

Resgatando alguns autores (MOTOYAMA, 1985; SANT’ANNA, 1978;
CARVALHO; MARTINS, 1998; ANGOTTI, 1991) em seu trabalho, Auler e Bazzo (2001),
discutem o0s aspectos decorrentes do passado colonial brasileiro, tempos em que o
desenvolvimento em ciéncia e tecnologia ndo interessava para o pais exportador de matéria-
prima. Enquanto na Europa ndo ibérica vivia-se a era de revolucdo cientifica, nos paises
ibéricos e, principalmente, nas coldnias havia uma exacerbagcdo da mé&o-de-obra escrava,
formando uma tradigdo pratico-imediatista e uma cultura retérico-literaria.

Somente na década de 60 tivemos, no Brasil, um movimento mais marcante para o
desenvolvimento cientifico-tecnolégico com a criagdo de Universidades, como a
Universidade de Brasilia, e ao fomento de érgdos de apoio a pesquisa, como a concretizacdo
da Fundacdo de Amparo a Pesquisa de S&o Paulo, o inicio do curso de P6s-Graduagdo em
Engenharia e a criacdo do Fundo de Desenvolvimento Técnico-Cientifico. Porém, durante
muito tempo, mesmo com a criagdo desses mecanismos, ciéncia e tecnologia nunca foram
prioridades no pais. A ciéncia e a tecnologia ainda dependem de referéncias externas, pela
exportacdo de conhecimento, pessoal especializado para operar maquinas e equipamentos
vindos das nagdes desenvolvidas, com o objetivo de aumentar a competitividade brasileira
frente a atual conjuntura politica e econdmica mundial (AULER; BAZZO, 2001).

Considerando as colocagdes acima compreendo a necessidade de fomentar os
curriculos com énfase em CTS nas escolas 0 que ja é assegurado pelas propostas educacionais
brasileiras. Para isso, necessitamos iniciar uma cultura de participagdo da sociedade de forma
mais qualificada, discutindo as concep¢bes de cidadania, 0 modelo de sociedade, de

desenvolvimento tecnoldgico, tendo em vista a situacdo social, econémica e cultural do pais.

2.2 A abordagem CTSA e suas perspectivas para o ensino de Ciéncias

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, especialmente apds a Revolugdo
Industrial, fez a humanidade passar por uma série de transformacGes. Os beneficios foram
incalculaveis, possibilitando sem davida, melhores condi¢Ges de vida pelo tratamento e
erradicacdo de doencas, desenvolvimento de sistemas de transporte e comunicagdo mais

eficientes e condicBes para producdo e estocagem de alimentos, fazendo com que a Ciéncia
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fosse tratada como a redentora da humanidade. Contudo, esse mesmo desenvolvimento
também gerou prejuizos, especialmente vinculados com a exploracdo dos recursos ambientais,
poluicdo dos solos e das aguas, entre outros (SOLOMON; SEGASTI; SACHS-JEANTET,
1993; COLOMBO; BAZZO, 2001; ANGOTTI; AUTH, 2001; VILCHES; GIL-PEREZ;
PRAIA, 2011).

S&o muitas as transformacgOes da sociedade contemporéanea, especialmente no que
condizem as condi¢cdes de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, destacando um novo
perfil, o da sociedade virtual, na qual os meios de informacdo e comunicacdo influem
diretamente na vida das pessoas em sociedade, invadindo também a escola. Afirmam ser esse
um desafio real, pois transformar praticas educacionais tradicionais é condigdo essencial para
gue se construa uma escola democratica, possibilitando aos alunos o desenvolvimento
cientifico, cultural, humano e tecnoldgico. A escola, muitas vezes, se fecha para 0 mundo,
mas como as pessoas que a compdem fazem parte desse mundo é impossivel fechar os olhos
para a realidade, principalmente quando essa realidade influi tanto nas condig¢Ges de ensino e
aprendizagem (DELIZOICOV, ANGOTTI; PERNANBUCO, 2011).

As crencas sobre as origens, as caracteristicas e as finalidades da ciéncia, como o
mito do desenvolvimento linear®, da neutralidade cientifica e da salvacdo da humanidade
influenciaram o ensino de Ciéncias, como por exemplo, nas orienta¢Ges curriculares voltadas
para a formacdo de cientistas, a partir da década de 50. Todavia, a visdo de Ciéncia e
Tecnologia constituida nas ultimas décadas, especialmente depois da Segunda Guerra
Mundial, vem norteando a elaboracdo de novas perspectivas para os curriculos de ciéncias em
todo 0 mundo, tendo como suporte a educacdo construtivista (SANTOS; MORTIMER, 2002).

A partir dessas constatacGes surge a necessidade de formar cidaddos com valores
vinculados aos interesses coletivos, condicdo proposta também dentro dos PCNs quanto a

concepcao dos objetivos das Ciéncias Naturais para o ensino fundamental,

Os objetivos de Ciéncias Naturais no ensino fundamental sdo concebidos para que o
aluno desenvolva competéncias que lhe permitam compreender o mundo e atuar
como individuo e como cidaddo, utilizando conhecimentos de natureza cientifica
e tecnologica (BRASIL, 1998, p. 32, grifo meu).

>0 modelo de desenvolvimento linear propde que o desenvolvimento cientifico (DC) resulte em
desenvolvimento tecnolégico (DT) e, como consequéncia, desenvolvimento social (DS) fortalecendo o mito da
superioridade e das decisdes tecnocratas. Esse modelo foi apresentado por Garcia, Cerezo e Lopez em 1996
(AULER; DELIZOICOV, 2001; AULER, 2003; SANTOS; SCNETZLER, 2010).
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Dentro dos PCNs podemos encontrar a mencdo sobre a abordagem CTSA como
alternativa para discussdo dos problemas sociais e ambientais relativos com as novas formas
de producéo. No Brasil, as discussdes sobre educacéo e sociedade se associaram as tendéncias
progressistas, influenciando o ensino de Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998).

Como professora, vejo que mesmo encontrando respaldo nas normas que regem a
educacdo brasileira e que estas tenham se desenvolvido bastante nos ultimos 25 anos pela
publicacdo de trabalhos na area e a formacdo de diversos grupos de pesquisa, a abordagem
CTSA encontra pouco espaco nas escolas. Mesmo assim, considerando as condicBes de
aceitacdo dos PCNs pelos professores e a sua aplicabilidade prética nas escolas brasileiras,
ndo podemos negar que € um documento importante para a educagdo em ciéncias no pais,
vislumbrando possibilidades que ha alguns anos nem sequer eram pensadas em termos de
politicas pablicas para a educacao.

Os aspectos curriculares com énfase em CTSA sempre estiveram implicitos nas
recomendacdes curriculares para o ensino de Ciéncias, pois esse ensino sempre esteve voltado
para a cidadania. Porém, essas recomendacdes sé aparecem diretamente mencionadas nos
documentos legais a partir da década de 90 e o0 mais preocupante é que mesmo estando
presentes em diversas propostas o ensino de Ciéncias, na maioria da escola, ainda é
trabalhado de forma descontextualizada da sociedade (SANTQOS, 2007a).

Para Santos e Schnetzler (2010, p. 61), “o ensino de Ciéncias com enfoque CTS esta
vinculado a educagdo cientifica do cidadao”, tornando-se necesséria a integracdo entre a
Ciéncia, a Tecnologia e o bem-estar da sociedade. Logo, posso destacar que os objetivos do
ensino de Ciéncias entrelagam-se com os da abordagem CTSA, pois ambos se voltam para a
formagéo para a cidadania, preocupando-se em refletir criticamente sobre os as repercussoes
do avanco cientifico e tecnoldgico e sdo mencionados na legislacdo que baseiam a construcao
do curriculo brasileiro. Além disso, consideram a compreensao do cotidiano e dos problemas
sociais como uma das finalidades do processo educacional.

Nesse contexto, considero importante destacar os trés componentes presentes nas
propostas curriculares considerando a sigla CTS: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (SANTOS;
MORTIMER, 2002; FAGUNDES; PINHEIRO; VAZ, 2009; SANTOS; SCHENETZLER,
2010).

Em relacéo a ciéncia, a abordagem CTS deve permitir uma viséo critica de Ciéncia,
expressa por sociologos e filésofos, buscando contrariar 0 mito do cientificismo. Assim,
propde-se que o ensino CTS reconheca o carater provisorio das teorias cientificas. Com essa

compreensdo os alunos poderiam avaliar as aplicacbes da ciéncia por meio das opinides
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controversas dadas pelos especialistas. Uma visdo de ciéncia verdadeira e acabada traz
dificuldades aos alunos para avaliar solugfes em um determinado problema. Assim o ensino
CTS deve ter uma abordagem ampla da ciéncia, discutindo, inclusive questfes historicas e
filosoficas da natureza do conhecimento cientifico, diferenciando-se do modismo do ensino
de Ciéncias do cotidiano que é puramente conceitual, deixando os problemas sociais a
margem das discussdes (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

A tecnologia estd diretamente associada ao conhecimento cientifico. Porém, ainda
existe uma concepcao de que a tecnologia seja apenas uma forma de aplicacdo da ciéncia. A
tecnologia consiste num conjunto de atividades humanas, associadas a simbolos, instrumentos
e maquinas, que consiste na construcdo e fabricacdo de bens utilizando para isso o
conhecimento sistematizado (VARGAS, 1994). A tecnologia engloba tanto aspectos técnicos,
relativo aos instrumentos, recursos humanos e matérias-primas, como aspecto organizacional
relativa as atividades profissionais, dos consumidores e dos sindicatos e aspecto cultural
referente aos valores, crengas, técnicas consciéncia e criatividade. E comum reduzir a
tecnologia apenas ao seu aspecto técnico, porém o ensino CTS deve propiciar uma
compreensdo dos aspectos organizacionais e sociais, possibilitando aos alunos a compreensao
de que ela é um sistema complexo, dependente dos valores, da politica e da cultura em que se
insere. Isso implica em assumir uma visdo critica sobre as implicacbes do uso e
desenvolvimento de tecnologias (ACEVEDO-DIAZ, 1996).

Quanto a sociedade, € apontadaa importancia de os alunos compreenderem seu papel
e sua influéncia na sociedade democratica se eles forem estimulados a participar por meio da
expressdo das suas opiniGes. Essas consideragdes vinculam o ensino CTS ao exercicio da
cidadania, através de um curriculo que trate das inter-relagcdes entre conhecimento cientifico,
tecnoldgico e solugbes de problemas reais da sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

Tais exposi¢des sobre o ensino CTS, explicitadas pela sua triade Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade® e considerando a relacéo direta desses trés enfoques na educacdo permite-nos

apreciar as comparagdes entre o ensino classico de ciéncias’ e o ensino com enfoque CTS.

®Lembrar que defendemos nesse trabalho a adogdo da sigla CTSA, em que o “A” faz referéncia as crescentes
discussdes sobre a emergéncia planetaria, conforme Vilches, Gil-Pérez e Praia (2011).

"Quanto & definicdo de ensino classico de Ciéncias, compreendo que o autor se refere ao ensino baseado na
transmissdo de conhecimentos do professor para o aluno, em que o docente é o detentor do conhecimento
(CACHAPUZ et al., 2011). Santos e Schnetzler (2010, p.68) afirmam que “o ensino classico ¢ caracterizado pela
organizagdo curricular centrada no contetido especifico de ciéncias, com uma concepgao de ciéncia universal”.
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QUADRO 1: Aspectos enfatizados no ensino classico de ciéncias e no ensino CTS.

Ensino Classico de Ciéncias

Ensino de CTS

1. Organizagdo conceitual da matéria a ser

estudada (conceitos de fisica, quimica e biologia)

1. Organizagdo da matéria em temas
tecnoldgicos e sociais.

2. Investigacdo, observacdo, experimentacgéo,
coleta de dados e descoberta como método

cientifico.

da

tecnologia no que diz respeito ao bem

2. Potencialidades e limitagdes

comum.

3. Ciéncia, um conjunto de principios, um
modo de explicar o universo, com uma série de

conceitos e esquemas conceituais interligados.

3. Exploracdo, uso e decisdes sdo

submetidos a julgamento de valor.

4. Busca da verdade cientifica sem perder a

praticabilidade e a aplicabilidade.

4. Prevencdo de consequéncias em longo

prazo.

5. Ciéncia como um processo, uma atividade

universal, um corpo de conhecimento.

5. Desenvolvimento tecnolégico, embora
impossivel sem a ciéncia, depende mais

das decisdes humanas deliberadas.

6. Enfase a teoria para articula-la com a pratica.

6. Enfase a pratica para chegar a teoria.

7. Lida com fendmenos isolados, usualmente

7. Lida com problemas verdadeiros no

do ponto de vista disciplinar, analise dos fatos, | seu contexto real (abordagem

exata e imparcial. interdisciplinar)

8. Busca, principalmente, novos conhecimentos o o
8. Busca principalmente implicagdes

para a compreensdo do mundo natural, um
espirito caracterizado pela ansia de conhecer e

compreender.

sociais dos problemas tecnoldgicos,

tecnologia para a agéo social.

FONTE: Zoller; Wattson, 1974°

A comparacdo entre o ensino de classico de ciéncias e 0 ensino CTSA, permite-nos

identificar as diferencas fundamentais entre eles. A ideia aqui ndo é a de falar da soberania do

ensino CTSA sobre o ensino classico de Ciéncias, mas sim de observar as possibilidades da

abordagem CTSA para trabalhar em sala de aula temas de interesse social, possibilitando o

reconhecimento e a resolucdo de problemas pelo desenvolvimento da capacidade de tomada

de decisao.

®Trabalho originalmente publicado por Uri Zoller e Fletcher Wattson (1974) em artigo intitulado Technology
education for nonscience students in the secondary school, na revista Science Education, pagina 110. A tradugao
para a lingual portuguesa foi feita por Santos e Schnetzler (2010) e publicada no livro Educagdo em Quimica:

um compromisso com a cidadania, pagina 66.
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A abordagem CTSA também traz para o ensino de Ciéncias a possibilidade de
letramento cientifico e tecnoldgico, contribuindo para que o aluno utilize os conceitos da
ciéncia para a resolucdo de problemas praticos, afirmando um compromisso com a cidadania
muito além da candnica memorizacdo de conceitos. Alguns autores utilizam o termo
alfabetizacdo cientifica (CHASSOT, 2014; CACHAPUZ et al, 2011) ou alfabetizacéo
cientifica e tecnoldgica (AULER, 2003), mencionando que o termo letramento néo
dicionarizado ou que esta englobado no termo alfabetizacdo (SANTOS, 2007b). Contudo,
Santos (2007b) distingue o termo alfabetizacéo cientifica de letramento cientifico, justificando
a tradicdo escolar relacionada a esses termos, pois o primeiro esta ligado ao dominio da
linguagem cientifica e o segundo esta associado a fungdo social da educacgdo cientifica em
oposicao ao significado restrito de alfabetizacdo escolar. Por outro lado, concordo quando os
autores referem que os termos alfabetizacdo e letramento cientifico, utilizados pelos autores
aqui apresentados tenham o mesmo significado — a compreensdo da sociedade (SANTOS,
2007b; CARVALHO, 2014).

Todas essas consideracdes respaldam a abordagem CTSA como uma possibilidade
para resolver alguns dos problemas apresentados pelo ensino tradicional de ciéncias,
contribuindo para o processo de letramento e alfabetizacdo cientifica com o desenvolvimento
de uma consciéncia social e politica (SANTOS; MORTIMER, 2002) desmitificando a ideia
de conhecimento cientifico, destinado a uma pequena parcela do alunado, voltado para a
formacédo de especialistas pelo dominio dos conceitos e do método cientifico (CACHAPUZ et
al., 2011).

Contudo, é interessante avaliar como se da o emprego de uma abordagem CTSA no
ensino de ciéncias, pois, ela também deve ser observada com um olhar critico, frente a uma
promessa de salvacionismo para os problemas apresentados neste ensino. Seria incoerente
com as caracteristicas da abordagem CTSA, aplica-la ao ensino de uma forma determinista,
salvacionista e através da decisdo apenas de um publico minoritario, sem olhar para as reais
condi¢cdes em que este se apresenta, em cada situacdo de educacdo escolar, caracterizando
uma espécie de tecnocracia na escola. Ndo podemos esquecer que como professores, temos o
dever de usar diferentes abordagens ou tendéncias para solucionar nossos problemas de sala
de aula e, em alguns momentos, uma abordagem tradicional pode suprir essa necessidade.

Diante disso, considero que ao fazer uso de um ensino com abordagem CTSA, o
professor deve ter clareza das suas possibilidades e desafios, assim como a real necessidade

de ensino e aprendizado dos alunos.
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2.3 Ensino de Ciéncias e abordagem CTSA: voltados para a construcéo da cidadania

A abordagem CTSA apresenta-se como uma alternativa para avang¢armos no
processo de alfabetizacdo cientifica, visto como um fato positivo para a participacdo dos
cidaddos face as implicacbes do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (CACHAPUZ et
al., 2011). Alias, devemos relembrar que a principal meta da abordagem em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade é preparar o aluno para o exercicio da cidadania (SANTOS;
MORTIMER, 2001).

O objetivo central da educacdo em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade é desenvolver a
educacao cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, contribuindo para que o aluno construa
conhecimentos, habilidades e valores necessarios para a tomada de decisdes e também atuar
na solucdo de questdes que envolvam a ciéncia e a tecnologia no ambiente em que vivem
(SANTOS; MORTIMER, 2002).

Concretizam essa afirmacdo, Santos e Schnetzler (2010, p.74), quando suscitam que

[...] o objetivo mais frequentemente apontado por inimeros pesquisadores para 0s
cursos com preocupacdo central na formacdo da cidadania refere-se ao
desenvolvimento da capacidade de tomada de deciséo [...] Essa relaciona-se a
solucdo de problemas da vida real que envolvem aspectos sociais, tecnoldgicos,
econdmicos e politicos, o que significa preparar o individuo para participar
ativamente na sociedade democratica.(grifo do autor)

O desenvolvimento de valores dentro da abordagem CTSA esta vinculado a
interesses coletivos, como de solidariedade, fraternidade, de reciprocidade, de respeito ao
préximo, de generosidade e aquele que considero um dos mais importantes: a consciéncia do
compromisso social. Sdo esses valores que se contrapdem aos valores da economia capitalista
e sdo também por eles que se constituirdo cidadaos comprometidos com a sociedade por um
olhar critico (SANTOS; MORTIMER, 2002; SANTOS, 2007a).

2.3.1 Pelo desenvolvimento da capacidade de tomada de deciséo

Vérios estudos apontam que o conceito de alfabetizagdo cientifica vai além do
dominio do vocabulario da ciéncia. Ela perpassa pelo conhecimento cientifico, enfatizando as
relagbes CTSA para fundamentar a tomada consciente de decisdo (CACHAPUZ et al.,
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2011).A capacidade de tomada de decisdo pode ser vista como o objetivo central de curriculo
com enfoque CTSA (SANTOS, 2007a).

A alfabetizacdo cientifica € uma contribuicdo para a formacdo de cidaddos pelo
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo. Para tanto, as pessoas necessitam de
um minimo de conhecimentos cientificos, acessivel a todos por uma linguagem clara e
compreensivel, com abordagens globais e consideragdes éticas. A capacidade de tomada de
deciséo ndo precisa estar nas maos dagueles que dominam a linguagem técnica da ciéncia e da
tecnologia e existem decisdes sociais que ndo exigem especializacdo. Pelo contrario, ha
situagBes que exigem conhecimentos especificos elementares e que sdo essenciais para que as
pessoas compreendam o que esta jogo e atuarem como cidaddos sobre uma determinada
problematica, tomando decisdes fundamentadas a respeito (CACHAPUZ et al., 2011).

Essa capacidade de tomada de decisdo deve primeiramente estar direcionada para
evitar aplicacOes apressadas de inovagdes das quais se desconhece as consequéncias a longo e
médio prazo, como historicamente aconteceu com o DDT, com 0 armazenamento de energia
nuclear e emissdo de CFCs e que hoje se configura pela comercializacdo de produtos
geneticamente modificados. A participacdo dos cidadaos na tomada de decisbes é permissivel
e necessario na atualidade para a garantia do principio de precaugdo, na qual o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico pode implicar em prejuizos para os seres humanos e
para o ambiente. (CACHAPUZ et al., 2001).

Apresento, para isso, como deveria dar-se o processo de constru¢do de decisdo. “A
tomada de decisdo nos curriculos CTS € vista por muitos autores como um processo racional
que envolve varias etapas” (SANTOS; MORTIMER, 2001, p. 98) desenvolvendo-se em
alguns trabalhos diversos modelos para esse processo. Contudo, ndo existe um modelo
especifico para o processo de tomada de decisdo, assim como o conhecimento cientifico néo é
construido sob os moldes candnicos e rigidos do método cientifico. A tomada de decisdo nédo
pode ser reduzida a passos uma vez que também dependem do julgamento e valores culturais,
politicos, econdmicos e éticos. Cada sujeito desenvolve seu metodo conforme sua
necessidade, justificando a natureza desse processo (SANTOS; MORTIMER, 2001).

A tomada de decisdo compreende interesses coletivos e envolve questdes abertas do
cotidiano para as quais se apresentam inimeras solucdes e a escolha destas dependem de uma
analise multidisciplinar. Logo, para uma acdo social responsavel deve-se trabalhar na
consciéncia dos valores e abordar problemas da vida real, assim as discussGes ficam mais
préximas da realidade dos alunos, desenvolvendo, portanto, a capacidade de tomada de
decisdo (SANTOS; MORTIMER, 2001).



38

As decisdes do cotidiano possuem uma natureza bem diferente da resolucdo dos
problemas académicos e escolares (SANTOS; MORTIMER, 2001). Uma leitura do trabalho
de Zoller e Watson (1974) apresenta as diferencas entre a solugdo de um problema escolar e a

tomada de decisdo para os problemas da vida real.

QUADRO 2: Comparacéo entre a solucdo de problema escolar e a tomada de decisdo para
problemas da vida real.

Solucéo de problema escolar Tomada de decisdo de problemas da vida real
1. Defini¢do completa do problema. | 1. Defini¢do imperfeita do problema.
2. Resultado esperado. 2. Alternativas multiplas.
3.Foco disciplinar. 3. Multidisciplinar.
4. Certo/errado 4. Custos/beneficios.
5. Julgamento imediato. 5. Julgamento posterior.
6. Conhecimento dirigido. 6. Conhecimento construido.
7. Algoritmos. 7. Descoberta.

Fonte: Zoller; Wattson, 1974°.

Podemos observar no quadro que os problemas da vida real exigem solucdes
subjetivas, sendo necessario o julgamento de valor em oposicdo ao dominio apenas de
informagdes (SANTOS; SCHNETZLER, 2010). Cabe aqui, deste modo, insistir numa
educacdo cientifica para todos os cidaddos, uma vez que a decisdo sobre questbes tao
importantes e influentes na qualidade e manutencdo da vida das pessoas ndo pode depender
apenas das pessoas que dominam as informacdes e conceitos da ciéncia.

A educacdo cientifica visando somente a preparacdo de futuros cientistas € algo
criticavel. Considerando a ciéncia como parte da cultura da humanidade as novas propostas
curriculares deveriam contribuir para que as pessoas conhecam as relacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, possibilitando participar da crescente necessidade de tomada de
decisdo (CACHAPUZ et al., 2011).

Acredito que a educacdo em ciéncias na escola deva atender as necessidades de

desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo, apreciando as consideracOes dos

*Trabalho originalmente publicado por Uri Zoller e Fletcher Wattson (1974) em artigo intitulado Technology
education for nonscience students in the secondary school, na revista Science Education, pagina 110. A tradugao
para a lingua portuguesa foi feita por Santos e Schnetzler (2010) e publicada no livro Educagdo em Quimica: um
compromisso com a cidadania, na pagina 76.
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autores aqui mencionados e ratificando as contribui¢des da perspectiva CTSA como uma das
condicBes para concretizar essa possibilidade. Além disso, é importante considerar as
expectativas dos alunos e também a necessidade de buscar respostas para as questfes da
realidade destes. E obvio que pela faixa etaria em que a maioria dos alunos se encontra no
ensino fundamental, podemos até ter incertezas quanto ao poder de decisdo dos discentes que,
por exemplo, ndo podem ainda escolher seus representantes do poder publico através do voto.
Porém, vejo que a tomada de decisdo € um processo e que precisa ser desenvolvido na escola,
tendo como produto a formacdo para o exercicio cidadania e de uma postura voltada para a
sustentabilidade (ROSO, 2012; SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

2.3.2 Por uma pratica realmente contextualizada

A participacdo das pessoas na tomada de decisdes sugere uma abordagem mais
ampla das questdes envolvidas. Mas isso realmente acontece nas escolas? O conhecimento é
de fato contextualizado? Qual a visdo de educacdo em ciéncias nas escolas por parte dos
alunos e professores?

Autores como Cachapuz et al. (2011) e Santos (2007) nos ajudam a responder a esses
guestionamentos e ainda a tracar expectativas para que a pratica seja realmente
contextualizada.

Na maioria das escolas, o ensino de ciéncias é trabalhado de forma
descontextualizada e dogmatica, ndo considerando os problemas da sociedade (SANTOS,
2007a). Como ja mencionado aqui a visdo de ciéncia influencia muito na forma como se da o
ensino de ciéncias nas escolas. A visdo distorcida e empobrecida de ciéncia se converte num
obstaculo para a aprendizagem, reduzindo a transmissdo de conhecimento pronto e acabado,
na qual os professores sdo meros transmissores desses conhecimentos e 0s alunos receptores
de informacdes cientificas, numa linguagem de dificil dominio pela maioria dos discentes
(CACHAPUZ et al., 2011).

A superagéo da visdo descontextualizada de ciéncia é vista como uma das condi¢des
para a renovagdo da educacdo cientifica. De acordo com esses autores, a Visdo
descontextualizada ignora a relacdo CTSA, especialmente por uma falta de “clarificacdo das
relagdes entre a ciéncia e a tecnologia” (p. 38). E comum a concepgdo de que a tecnologia é

apenas a aplicacdo da ciéncia, atribuindo-lhe uma condicdo de menor significancia. Essa raiz
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positivista também pode a ser a responsavel por atribuir a ciéncia e a tecnologia a
responsabilidade pelos danos ambientais causados ao planeta (CACHAPUZ et al., 2011).

O principio da contextualizacdo € um fator a ser revisto nas aulas de ciéncias. A
forma descontextualizada de ensinar ciéncias traz como consequéncia um ensino baseado na
memorizacdo de nomes complexos, classificacdo de fenébmenos e aplicagdo de algoritmos
(SANTOS, 2007a).

Existe uma falsa ideia de contextualizacdo pelos professores, refletida na simples
mencdo de nomes de doencas e descricdo simplista de fenbmenos do cotidiano com a
linguagem cientifica, mas que ndo cogita as condi¢des sociais que determinam a existéncia
desse fendmeno e muito menos como as explicacdes e os conceitos cientificos foram
construidos ao longo da Histéria da Ciéncia. Frente a essa ingénua imagem de
contextualizacdo, sdo adicionados mais conteidos ao curriculo, desmotivando e até privando
os alunos dos conhecimentos cientificos por intolerancia ou rejeicdo (SANTQOS, 2007a).

Uma adequada contextualizacdo ndo se limita a nomear cientificamente 0s seres
vivos ou os fendmenos naturais. Ela deve levar em consideracdo a formacao para a cidadania

e por isso

...ela pode ser vista com 0s seguintes objetivos: 1) desenvolver atitudes e valores em
uma perspectiva humanistica diante das questdes sociais relativas a ciéncia e a
tecnologia; 2) auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos
relativos a natureza da ciéncia; 3) encorajar os alunos a relacionar as experiéncias
escolares com problemas do cotidiano. (SANTQS, 2007a, p. 5).

A proposta é que os conhecimentos cientificos sejam trabalhados a partir da
realidade dos alunos, dos problemas com os quais eles convivem, tentando articular condicdes
e conceitos para entender e solucionar esses problemas (SANTOS, 2007a). Nesse aspecto,
devemos também considerar a relacdo de dependéncia entre ciéncia e tecnologia considerando
as duas num mesmo patamar de importancia para tratar as questdes da sociedade
(CACHAPUZ et al., 2011).

Existe uma dimensdo do ensino CTSA para além do proposto pelo chamado ensino
cotidiano caracterizado pela limitada tarefa de nomear cientificamente seres vivos, fenbmenos
e outros. O ensino CTSA possibilita uma abordagem multidisciplinar necessaria para a
formagéo do cidaddo no mundo atual e precisamos compreender o papel social do ensino de
ciéncias para ndo incorrer em uma falsa contextualizacdo desse ensino (SANTOS;
MORTIMER, 2002).
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E nesse sentido que optei por incluir esta se¢io no quadro tedrico apresentado até
aqui. Quando penso numa prética realmente contextualizada acredito que devemos recorrer
aos subsidios inerentes a esse processo, especialmente a literatura disponivel, a qual nos
permite pensar sobre 0 assunto e tentar encontrar alternativas para superar os problemas do

ensino de ciéncias para tratar situacoes do cotidiano dos alunos dentro de sala de aula.

2.4 O ensino por meio de temas

O ensino por meio de temas sociocientificos constitui uma das premissas da
abordagem CTSA, possibilitando aos alunos e professores interagir com a sua realidade,
pensando, discutindo e propondo solucGes para os problemas encontrados (SANTOS;
MORTIMER, 2002). Nesse sentido,

[...] um tema social relativo aciéncia e tecnologia deveria ter sua origem nessas
atividades e envolver um problema em tornodo qual existam diferentes
possibilidades associadas a diferentes conjuntos de crengas e valores (SANTOS;
MORTIMER, 2002, p. 9).

Tratando da abordagem CTSA, Santos e Schnetzler (2010) afirmam que, incluir
temas sociocientificos € uma necessidade para o desenvolvimento do processo de tomada de
decisdo para questdes ambientais, politicas, econdmicas, éticas, sociais e culturais referentes a
ciéncia e a tecnologia. Todavia, cabe destacar que o ensino CTSA deve ser caracterizado em
uma abordagem explicitada por Aikenhead (1990 apud SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p.
80): 1 — interacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade; 2 — processos tecnologicos; 3 - temas
sociais relativos a ciéncia e a tecnologia; 4 - aspectos filosoficos e historicos da ciéncia; 5 —
aspectos sociais de interesse da comunidade cientifica; 6 — inter-relagdo entre 0s aspectos
enumerados.

Encontramos na literatura uma série de estudos, e dentre eles, faco destaque para 0s
temas relacionados aos recursos hidricos apontados como temas sociais mais abordados em
CTSA (SANTOS, SCHNETZLER, 2010).

Segundo Merrifield (1991) citado por Santos e Mortimer (2002), os temas devem ser
tratados em ambito global, pois sdo os que afetam a vida das pessoas de modo geral,

diferentemente daqueles de aspecto local ou regional. Para isso, apresenta as seguintes
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sugestBes: 1 - temas ambientais; 2 - salude e populacdo; 3 - questbes econbmicas; 4 -
transporte e comunicagéo; 5 - alimentos e fome; (6) energia e (7) questdes militares.

Ainda no sentido de sugestao de temas,assinala-se para o contexto brasileiro que,

[...] poderiam ser discutidos temas como: (1) exploracdo mineral e desenvolvimento
cientifico, tecnolégico e social. Questdes atuais como a exploracdo mineral por
empresas multinacionais, a privatizacdo da Companhia Vale do Rio Doce, as
propostas deprivatizacdo da Petrobrés, etc. sdo alguns exemplos de possibilidades
nesse tema; (2) ocupagdo humana e poluico ambiental, na qual seriam discutidos os
problemas de ocupacdo desordenada nos grandes centros urbanos, o saneamento
basico, a poluicdo da atmosfera e dos rios, a salde publica, a diversidade regional
que provoca o0 éxodo de populagdes, a questdo agréria; (3) o destino do lixo e o
impacto sobre o ambiente, o que envolveria reflexdes sobre habitos de consumo na
sociedade tecnolbgica; (4) controle de qualidade dos produtos quimicos
comercializados, envolvendo os direitos do consumidor, os riscos para a sadde, as
estratégias de marketing usadas pelas empresas; (5) a questdo da producdo de
alimentos e a fome que afeta parte significativa da populacéo brasileira, a questio
dos alimentos transgénicos; (6) o desenvolvimento da agroindUstria e a questdo da
distribuicéo de terra no meio rural, custos sociais e ambientais da monocultura; (7) o
processo de desenvolvimento industrial brasileiro, a dependéncia tecnoldgica num
mundo globalizado; nesse tema poderia ser discutida, por exemplo, a exportacdo de
silicio bruto ou industrializado; (8) as fontes energéticas no Brasil, seus efeitos
ambientais e seus aspectos politicos; (9) a preservacdo ambiental, as politicas de
meio ambiente, o desmatamento (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 10).

Observo na sugestdo de Santos e Mortimer (2002) a possibilidade de discussdo na
sala de aula sobre o tema da exploragdo mineral, no qual a agua pode ser incluida, tratando-se
de um recurso explorado para manter as necessidades crescentes de consumo. A agua também
esta relacionada as questfes de saneamento basico, de salde publica e de polui¢do dos rios.
Portanto, a tematica Agua, especialmente a 4gua para 0 consumo humano, merece destaque
para o contexto brasileiro, uma vez que vivemos em nosso pais realidades bem diferentes de
facilidade de acesso ou escassez e, ainda de preservacao desse recurso.

H& uma preocupacdo com um ensino contextualizado e que atenda as necessidades
de desenvolvimento holistico e defendem por meio de uma revisao bibliogréfica, a elaboracéo
de temas escolares a partir de temas com énfase em CTSA, estando articulados com questdes
sociais da comunidade em que se localiza a escola dentro da proposta freiriana
(HALMENSCHLAGER, 2011).

Existem discussdes enquanto a inclusdo de temas locais ou globais na abordagem
CTSA. Porém, acredito que a escolha do tema deve partir do didlogo e da analise da situacéo
das pessoas envolvidas e da relacdo que elas estabelecem com a sua realidade, confirmando as
ideias de Paulo Freire (SANTOS; MORTIMER, 2002).
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Contemplando o ensino por meio de temas, Brito e Gomes (2006), mostram que
algumas propostas disponiveis na literatura apresentam uma forma de ensinar diferente da
encontrada no modo tradicional. Para isso 0s autores destacam como caracteristicas da pratica
tradicional o direcionamento, marcado pelo mero repasse de informacgdes do professor para o
aluno com uma marcante superioridade de conhecimento cientifico; a heteronomia, na qual as
acOes dos alunos j& sdo esperadas e orientadas pelas determinacdes do professor e o
isolamento social, visto que ha restri¢cdes das interacdes com os colegas. Por outro lado, temos
0 que Brito e Gomes (2006) chamam de Tendéncia Atual (TA), uma proposta preocupada
com as implicacgdes sociais do conhecimento cientifico e tecnoldgico. Dentro dessa proposta,
observamos como caracteristicas fundamentais a Liberdade, a Autonomia e a Interacdo Social
guanto ao ensino por meio de temas.

Pautado em pressupostos tedricos de Freire (1975) e Snyders (1988), Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2011), propdem uma abordagem de temas em sala de aula que, a meu
ver, tem mais aplicabilidade e condi¢des de ser desenvolvida frente as condigdes de tempo e
de prazos existentes para a execucdo do processo de ensino e aprendizagem no ambiente
formal.

O ensino por meio de temas parte de um principio da constru¢do do conhecimento,
no qual o aluno passa por rupturas ou supera seus obstaculos epistemoldgicos por um
processo de apropriagdo do conhecimento cientifico escolar. Mesmo que este ja tenha sido
produzido ndo se pode descartar a interacdo do sujeito (o aluno) e o objeto (0 mundo em que
ele vive) no ensino-aprendizagem. Portanto, € necessario conhecer a realidade do sujeito para
dar significado e ampliar a situacdo de conhecimento, partindo daquilo que o aluno ja conhece
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). Assim, na abordagem por temas o

senso comum ¢ reinterpretado pelo conhecimento cientifico adquirido na escola.

[...] a abordagem dos conceitos cientificos é o ponto de chegada, quer da
estruturacdo do contetdo programdtico quer da aprendizagem dos alunos, ficando
com o ponto de partida com os temas e as situagdes significativas que originam, de
um lado, a sele¢do e organizacdo do rol de conteidos, ao serem articulados com a
estrutura do conhecimento cientifico, e, de outro, o inicio do processo dialégico e
problematizador. (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p. 194).

Em outras palavras, na abordagem tematica a perspectiva curricular € organizada
com base nos temas, por meio dos quais sdo selecionados os conteudos, ficando a
conceituacdo cientifica subordinada ao tema (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2011).
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Estabelecendo uma possibilidade de tratar temas em sala de aula, Delizoicov e
Angotti (1990) nos apresentam o0s trés Momentos Pedagdgicos (MP), com funcdes
especificas: problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicagdo do
conhecimento. O tratamento de temas nesses trés Momentos Pedagogicos foi revisitado em
outra obra, desses mesmos autores no ano de 1991, enfocando o ensino de Fisica para o
ensino médio e em seguida, apresentada no livro “Ensino de Ciéncias: fundamentos e
métodos”, de Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2002) atualizado em 2011. Em suma, os trés
Momentos pedagdgicos consistem em:

e Problematizacdo inicial: visa a apresentacdo das situacGes reais e a sua ligagdo com 0s
conteudos cientificos. Manifestacdo das concepc¢des prévias das questdes colocadas
para a problematizacdo. O professor é o mediador, concentrando-se em questionar
posicionamentos. Nesse momento ocorre a necessidade de apropriagdo de novos
conhecimentos.

e Organizacdo do conhecimento: desenvolvimento dos conteudos a partir do
conhecimento cientifico. Compreensédo cientifica das situagdes-problema.

e Aplicacdo do conhecimento: Reinterpretacdo das situagOes iniciais e de outras que
surgirem a partir do contetdo escolar estudado.

Diferentemente da perspectiva tematica freiriana, em que o tema surge em sala de
aula, por um processo de investigacdo temaética, selecionando temas relevantes para a
formacdo dos educandos, a proposta de Delizoicov, Angotti (1990) argumenta que o tema
pode ser escolhido pelo professor mediante um assunto de grande repercussdo na midia ou de
interesse da comunidade (HUNSCHE; DELIZOICQV, 2011; HALMENSCHLAGER, 2011).

Utilizo a proposta temética de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) que é uma
reedicdo de Delizicov e Angotti (1990)por acreditar ser a mais coerente para a delimitacéo do
tema quando considero as condi¢des do tempo de duracdo das aulas de ciéncias no 6° ano do
ensino fundamental (90 minutos semanais). Também acredito que a proposta tematica se
enquadra dentro da perspectiva CTSA por possibilitar tratar da realidade dos alunos,
contextualizando e propondo solugfes para os problemas encontrados na sua comunidade.

Nesse sentido, destaco a seguir algumas concepgdes tedricas sobre o tema Agua e
ratifico a possibilidade de tratar do tema para os alunos do ensino fundamental dentro da
perspectiva CTSA para a formacédo da capacidade de tomada de decisdo sobre os problemas
da realidade.
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3 0 TEMA AGUA E O ENSINO DE CIENCIAS

Trago aqui alguns aspectos teoricos sobre a abordagem tematica tratada na minha
pesquisa. Tenho, portanto, intengdes de escrever sobre as principais condi¢fes que afetam o
acesso a agua para o consumo humano e a preservacdo desse recurso precioso para a
manutencdo da vida no planeta Terra. N&o pretendo encerrar as principais discussdes sobre o
assunto e sim apresentar subsidios que orientaram, de forma geral, a conducdo da minha
pesquisa e da elaboracdo das cartilhas como produto didatico deste trabalho, mesmo
consciente de que optei por tratar dos problemas relacionados a &gua num aspecto local, mas
que carece de uma abordagem geral.

Em “A agua como recurso: distribui¢do, uso e (in) disponibilidade”, esbogo algumas
consideracOes presentes na literatura sobre a quantidade e a qualidade de agua disponivel para
0 consumo humano, bem como os principais fatores envolvidos nessa questdo, fazendo
mencdo ao termo indisponibilidade como contrario a ideia de escassez. O prefixo (in) faz
mencdo de que mesmo a dgua sendo um recurso renovavel e abundante no planeta, condi¢des
naturais ou artificiais podem afetar o acesso a ela. Também escrevo sobre algumas condicdes
para a preservacdo dos mananciais aquaticos e sobre os conceitos cientificos que envolvem o
reconhecimento do que é agua potavel. Conceitos classicos na educacdo cientifica, mas
importantes para o entendimento do assunto.

Em seguida, trato do tema Agua na educacdo cientifica na abordagem CTSA,
buscando subsidios que fundamentem teoricamente a proposicdo de trabalhos com a
abordagem CTSA na é&rea e suas contribuicdes para a pesquisa sobre esse assunto. Discorrer
sobre um tema tdo comum pode ndo parecer inovador, mas “surpreender na construcdo do
conhecimento raramente decorre de qudo novas sdo as questdes tratadas [...] depende da
forma de como sdo abordadas as antigas indagacdes, originando esfor¢os [...] na construcédo
humana” (REZENDE, 2013, p.7).

3.1 A agua como recurso natural: distribuicéo, uso e (in) disponibilidade.

A agua é um recurso natural que vem sofrendo ao longo dos anos com 0s impactos
da acdo do homem, resultando numa ideia de escassez que tras preocupacao quanto a protecao
deste recurso essencial com a condi¢do humana. Porém, ao apresentar uma imagem da Terra

do espago e ver um corpo quase todo azul, torna permissivel questionar esse conceito de
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escassez e comegar a refletir sobre quais aspectos realmente limita a disposi¢do de 4gua para o
consumo humano e como propor sugestdes para contornar a situagdo, garantindo que o
recurso esteja disponivel para a maioria das pessoas.

A Terra é conhecida por apresentar dgua em estado liquido, solido e gasoso. Essa
caracteristica torna-a um paradoxo, uma substancia tdo singular e a0 mesmo tempo tdo
difundida na superficie planetaria. As propriedades fisicas da agua, especialmente a
capacidade de dissolver outras substancias, conferem um aspecto especial ao recurso, pois a
permitem combinar com inumeras substancias associada a existéncia de vida, caracteristica
ainda somente desta regido do cosmo (BRANCO, 2010).

Gracas a sua importancia para a manutencdo da existéncia humana, a &gua também é
um elemento mineral explorado em larga escala. Por isso, ela pode adotar o termo “recurso
hidrico” e representar um bem econdmico o que explica o fato das sociedades surgirem e
desenvolverem-se, desde os primérdios das civilizagBes, préximos aos mananciais
(REBOUCAS; BRAGA; TUNDISI, 2006; BRANCO, 2010).

Se nos importa o estudo da vida € dificil ndo integra-la ao ensino do tema agua, pois
é 0 elemento estreitamente ligado com a composicao e a manutencdo das condicdes fisicas do
planeta como o clima, a umidade e a temperatura; a origem e ambiente para a vida e as
reaces quimicas responsaveis pelos processos metabdlicos, e; a sobrevivéncia da vida
humana e da sociedade tal como conhecemos (REBOUCAS; BRAGA; TUNDISI, 2006;
BACCI; PATACA, 2008; BRANCO, 2010; REBOUCAS, 2011).

As hipdteses sobre a origem da agua na Terra admitem que a presenca da substancia
remota da formacdo do préprio planeta, ha cerca de 4,5 bilhdes de anos, sendo ela sintetizada
no proprio sistema solar a partir da combinacdo de dois &tomos de hidrogénio e um &tomo de
oxigénio ou aqui introduzida de outras partes do universo. O resfriamento progressivo do
planeta, a relacdo entre sua massa e a distancia do Sol e, posteriormente, o desenvolvimento
da vida, permitiram a condensacao do vapor na forma liquida, formando depdsitos de dgua na
superficie e dep0sitos subterraneos entre as camadas da litosfera (BRANCO, 2010).

Cada gota de agua existente esta aqui a alguns milhdes de anos e se renova por meio
de um ciclo continuo, o ciclo da dgua (FIGURA 1), resultante do calor irradiado pelo Sol e
armazenado nas moléculas de agua, o que garante a manutencao do ciclo. Logo, a agua € um
recurso renovavel — sempre volta ao ambiente mantendo uma quantidade constante na
natureza terrestre, variando em distribui¢do de acordo com fenbmenos naturais no tempo e no
espaco ou pela agdo do homem. No entanto, a agua disponivel para o consumo humano néo é

um recurso infinito. AlteracGes climéaticas e ambientais, especialmente as provocadas pelo
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homem afetam 0 acesso a esse recurso e, mesmo mantendo uma quantidade constante na
natureza, pode-se haver indisponibilidade de &gua para consumo no futuro (BRANCO, 2010;
REBOUCAS, 2011).

FIGURAL1: O ciclo da 4gua em volume de circulacdo na Terra em km®/ano

e

Rs = 13.000

Area oceanos

~ Calotas e geleiras . Area continentes.
8 361 milhoes km?

16 milhGes km? 149 milhées km® |

Fonte: Shiklomanov, in IHP/Unesco, 1998 apud Reboucas; Braga; Tundisi, 2006, p. 7.

A figura mostra que cerca de 577.200 km®/ano sdo transformados em vapor d’4gua
(Eo: evaporacdo dos oceanos + Ec: evaporagdo dos continentes) e uma quantidade grande, na
ordem de 458.000 km*/ano nos oceanos (Po: precipitacdo nos oceanos) e 119. 000 km*/ano
nos continentes (Pc: precipitacdo nos continentes), cai em forma de neve, chuva ou granizo. A
diferenca de agua entre o que é evaporada e que caem nos oceanos (cerca de 45 mil km®/ano)
representa a umidade transferida aos continentes e 44.800 km®ano, a diferenca entre o
evaporado e a precipitacdo nos continentes, representa a dgua que alimenta os rios, o0 solo e 0
fluxo subterraneo. A descarga total dos rios (Rr: 43.000 km®/ano) é aumentada pela descarga
dos fluxos subterrdneos (Rs), respondendo a manutencdo dos rios perenes nos periodos de
estiagem. Essa avaliacdo do volume de dgua na Terra € considerada por muitos autores, mas
também podem sofrer discordancias, devido aos processos metodolégicos utilizados na coleta
e na oferta de dados (REBOUCAS, 2006).

Apesar de preencher trés quartos da superficie terrestre, a quantidade de agua no
planeta é apenas a milésima parte (cerca de 1,4 bilhdo de quildmetros cubicos) de um volume
de um trilhdo de quilémetros cubicos (BRANCO, 2010). A quantidade de &gua na Terra é
mais representada nos livros didaticos do ensino fundamental em porcentagem, distribuidos

de acordo com o quadro a seguir:
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QUADRO 3: Distribuicdo da dgua salgado e da agua doce no planeta Terra

Distribuicdo Km?® %
Agua doce
Calotas polares e geleiras 24,14 1,74
Solo e subsolo 10,83 0,76
Lagos e pantanos 0,10 0,008
Rios 0,002 0,0002
Total 35,10 2,53

Agua salgada

Oceanos, lagos e subterranea 1.350, 00 97, 45
Vapor atmosférico 0,013 0,001
Total de agua na Terra 1.385,00 100

Fonte: Branco, 2010.

Observando o quadro é notdrio que a maior quantidade de dgua presente no planeta é
salgada. A &gua doce - aquela com um teor menor de sais minerais dissolvidos — que
diretamente atende as necessidades de consumo humano e que € acessivel sem 0 uso
demasiado de tecnologia, estd em menor quantidade, mesmo com o mecanismo natural de
transformacdo de agua salgada (teores de sélidos totais dissolvidos maiores de 10 gramas por
litro) em &gua doce (teores de sélidos totais dissolvidos menores de 10 gramas por litro) que
garante uma descarga média de 43 mil quilébmetros cubicos por ano nos rios (ver figura 1),
mas de forma irregular (REBOUCAS, 2003). A sua distribuicdo no planeta também néo é
uniforme, algumas regides do globo, como a América e a Asia sdo mais favorecidas pela
presenca de agua doce do que a Africa, a Europa e a Oceania (BRANCO, 2010). Por isso,
atendendo primeiramente ao olhar sobre a disponibilidade, eu considero a reflexdo sobre o
tema Agua.

No Brasil, mesmo sendo um pais-continente em termos hidrologicos, agua é
distribuida de forma desigual pelo territorio, com grandes rios perenes, como 0 Amazonas
contrastando com o0s rios de regime temporario do semiarido nordestino que secam nos
periodos sem precipitacdo na respectiva bacia hidrogréfica. A demanda de &gua cresce

constantemente, acompanhada pelo crescimento da populacéo e pelo uso agricola e industrial.
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Todavia, entendemos que o aumento da oferta de &gua ndo é sinbnimo de ampliacdo da
retirada desse recurso das suas fontes naturais e sim dar-lhe um uso mais eficiente, pois, tanto
na Amazbnia como no Nordeste podemos encontrar problemas de abastecimento
(REBOUCAS, 2011). Logo, como os autores, eu considero um olhar sobre a eficiéncia da
distribuicdo da agua para atender as necessidades humanas, sem antes prejudicar 0S
mananciais, precisa ser pensado e debatido na sociedade. A educacdo € uma ferramenta nesse
processo.

Nesse sentido, abrimos espaco para tratar sobre outro conceito, a qualidade da agua.
Segundo Branco (2010, p. 56), “A nocao de ‘qualidade’ da é4gua pode variar muito,
dependendo principalmente do uso a ser feito dela” e precisam ser estabelecidos critérios, ja
que pelas suas propriedades, ndo existe agua pura na natureza, ela pode apresentar qualidades
variaveis, dependendo do local e das condi¢Ges de sua origem e também dos tratamentos a
que é submetida para servir a determinado uso. Assim, a agua para 0 consumo humano atende
a padrdes de qualidade distintos dos observados para 0s outros aspectos distintos da sua
utilidade, como componente fisico da natureza e/ou o ambiente para a vida (ambiente
aquatico).

Branco (2010), afirma que agua para o consumo humano deve ter algumas
substancias que conferem um gosto caracteristico e compativel com a composi¢do quimica
das células, ampliando o conceito de agua potavel apresentado por Reboucas (2011) e ainda
muito comum na educacdo cientifica, como liquido insipido, incolor e inodoro usado para
beber, nas atividades de limpeza e higiene e na recreacdo. Em geral, ndo existe agua pura na
natureza. Assim, agua potavel é aquela que se pode beber. Para isso, ela ndo pode ter
elementos nocivos a salde, sendo necessario que possua alguns requisitos estéticos como
sabor, odor e aparéncia agradaveis, além de componentes essenciais para a protecao da salde.

A figura a seguir mostra alguns componentes fisicos, quimicos e bioldgicos
importantes que definem, em geral, a qualidade da agua destinada para o consumo das

pessoas:
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FIGURA 2: Componentes fisicos, quimicos e biologicos que definem a qualidade da agua.

Metais toxicos Anions Cétions Sintéticos Naturais
Turbidez Gases dissolvidos Constituintes Constituintes
inorganicos organicos
Qualidade fisica Qualidade quimica Qualidade bioldgica

QUALIDADE TOTAL

Fonte: Rebougas, 2004,

Branco (2010), diz que a exigéncia por agua limpa tem origem psiquica e
sentimental, pois, desde antigamente, a agua turva era associada com a &gua das enxurradas
que arrastavam particulas argilosas do solo e, eventualmente, matérias fecais. Isso demonstra
uma preocupacao estética com a agua cristalina, a qual nem sempre é a melhor para o
consumo, pois ela pode apresentar elementos nocivos a saude. Hoje, a exigéncia por agua
limpa é respeitada, evoluindo de um aspecto fisico agradavel para padrbes bacteriolégicos e
quimicos, controlados. No Brasil este controle é realizado pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e por 6rgaos estaduais de
meio ambiente e de recursos hidricos (REBOUCAS; BRAGA; TUNDISI, 2006; ANA, 2012).

Existe uma lista de substancias que devem atender os limites de concentracdo para
ndo tornarem-se prejudiciais ao uso continuo. O acesso e o desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia, quanto a descoberta de novos produtos quimicos e de instrumentos para o
tratamento da agua garante que a lista sofra modificacGes (BRANCO, 2010).

Calado (2015) detalha os principais parametros a seguir:

Adaptado da obra de Engelen (1981), publicado em artigo intitulado “A system approach to water qualify.
Quality of ground water proced. Intl. Symp. — Studies in environmental sciences”, publicado na revista
Netherlends, volume 15, em 1981. Apresenta a evolugdo da qualidade da &gua do aspecto fisico, para o
bacterioldgico (biologico), seguido do quimico e do fisico, nos quais os teores em partes por bilhdo (ppb) ou em
partes por trilhdo (ppt) sdo importantes para definir a potabilidade da &gua (REBOUGCAS, 2004).
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Os principais parametros fisicos que avaliam a qualidade da agua séo a temperatura,
cor, odor e sabor e turbidez; os pardmetros quimicos relevantes séo soélidos totais
(dissolvidos e suspensos), pH, alcalinidade, acidez, dureza total, cloretos, sulfatos,
nitrogénio, fdésforo, 6leos e graxas, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de
oxigénio, demanda quimica de oxigénio, carbono organico total, fendis,
micropoluentes organicos e inorganicos e elementos (como As, Cd, Cr, Pb, Hg, Cu,
Ni e Zn). Além disso, analises microbiolégicas podem identificar micro-organismos
presentes e indesejaveis para a sua finalidade (CALADO, 2015, p. 5).

Inimeros fatores podem comprometer a qualidade da agua usada no consumo,
principalmente aquelas ligadas ao adensamento populacional e a presenca de atividades
industriais ou extrativistas, as quais lancam organismos patogénicos e/ou substancias toxicas
(REBOUCAS; BRAGA; TUNDISI, 2006). Segundo Branco (2010), a invencdo das descargas
hidraulicas possibilitou o transporte de matérias fecais pelo esgoto em dire¢do aos rios e ao
mar, ocasionando epidemias de doencas gastrointestinais e uma maior demanda de oxigénio
por bactérias que decompdem a matéria organica, resultando na morte e desaparecimento de
animais aquaticos. Se por um lado essa intervencdo tecnolégica possibilitou a retirada de um
material depositado proximo as moradias, de outro, resultou num fator de interferéncia
negativa para a qualidade do recurso hidrico.

No caso da Amazbnia, as populacdes tém mananciais de boa qualidade,
especialmente a considerar as pequenas comunidades ribeirinhas e indigenas, pois o
lancamento dos dejetos é inferior a capacidade de diluicdo e oxidacdo dos rios. O problema
comeca a se agravar com o0 aumento da populacdo e a falta de saneamento basico, pois as
pessoas ndo tém acesso a sistemas de abastecimento, perfuram poc¢os artesianos clandestinos
comprometendo os lencdis freaticos ou consomem &gua dos mananciais superficiais proximos
a deposicdo de esgoto sem tratamento. Em decorréncia, podemos observar um risco real de
contaminacdo, constituindo os principais focos de prejuizos ao manancial subterraneo e
superficial as comunidades dele dependentes. Esse fato € bem comum nessa regido, como em
toda a regido hidrogréfica do Tocantins-Araguaia, onde apenas 8,0% da populacdo urbana sdo
atendidas por esgotamento sanitario e muitas pessoas sofrem com doencas de veiculagdo
hidrica por falta de acesso a agua tratada (REBOUCAS; BRAGA; TUNDISI, 2006; ANA,
2012). Portanto, considerando os autores supracitados, podemos ratificar que ndo basta ter
agua em quantidade — é necessario que se cumpram padrdes de qualidade e que esses padrdes
estejam disponiveis para as pessoas.

Considerando a quantidade e qualidade, podemos mencionar inimeros fatores que
afetam a disponibilidade do recurso como: aumento da urbanizacdo e da demanda por agua;

estresse hidrico provocado pelas pressbes antropicas e pelas mudancas climaticas; falta de
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infraestrutura na rede de coleta e distribuicdo de dgua e tratamento de esgoto; inércia politica
e falta de acOes consistentes de gestdo dos recursos hidricos (TUNDISI, 2008).

Contribuindo com essa discussdo, D’Agostini, Alves e Souza (2013), consideram
também a regularidade da distribuicdo, além da quantidade e da qualidade do recurso hidrico
disponivel para consumo. A disponibilidade de agua esté se tornando insuficiente para muitos,
mesmo nos locais com muita agua disponivel, mas sem condi¢des de uso para atender as
necessidades humanas e mesmo nos locais onde existe dgua em quantidade e qualidade
suficientes, o principio da regularidade ndo é observado. Logo, a disponibilidade torna-se (in)
disponibilidade frente a qualidade do uso e da regularidade com que as pessoas tém acesso ao
recurso.

Ainda segundo esses autores,

No mais das vezes, os problemas associados a quantidade, a qualidade e a
regularidade de fluxos de agua [...] decorre mais de comportamentos [..] a
crescente indisponibilidade de agua decorre mais de insuficiéncias em nosso
comportamento social do que a falta de conhecimento acerca de como deveriamos
nos comportar [...] o ser humano é movido mais pelo interesse do que pelo
conhecimento [...] (D’AGOSTINI; ALVES; SOUZA, 2013, p. 14, grifo meu).

Vejo na colocagdo desses autores que o desenvolvimento da cidadania vai além do
excesso de conteudos cientificos sobre agua colocados na escola. Ou seja, precede a
construcdo de um comportamento social, 0 pensar sobre a &gua de uma forma holistica e saber
apontar se um uso socialmente aceito € bom ou ndo. Ratifico essa consideracdo e amplio a
ideia dos autores acrescentando o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo para
julgar sobre o uso eficiente do recurso hidrico (D’AGOSTINI; ALVES; SOUZA, 2013).

O uso inteligente e eficiente da agua nas diferentes regides do Brasil denota a
possibilidade de atender as necessidades humanas, sem agredir o meio, assegurando o
crescimento econdmico e social (REBOUCAS, 2011), pensando nesse recurso dentro das
condicBes de desenvolvimento cientifico e tecnolégico particulares do contexto brasileiro
(MORTIMER, 2002).

Os habitantes de uma cidade dificilmente reconhecem a quantidade de tecnologia por
trds da agua que chega as torneiras das casas, desde os processos utilizados na extracdo, no
tratamento e nas técnicas de engenharia hidraulica para o transporte até as residéncias. Esse
desconhecer pode aumentar o custo ambiental pelo desperdicio de dgua tratada em atividades
pouco nobres se comparadas com as do consumo humano (REBOUCAS, 2011;
D’AGOSTINI; ALVES; SOUZA, 2013).
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O tratamento € um processo que garante a potabilidade ou a restituicdo da qualidade
da agua. Chineses e japoneses ha milénios, ja tratavam as aguas destinadas para 0 consumo
com potes de porcelana porosa. Os egipcios antigos utilizavam a decantacdo da agua em
grandes potes de barro, o que levava até um ano para que o processo de clarificacdo da agua
ocorresse. A filtracdo também é um dos modos mais antigos, sendo usados até hoje em
algumas cidades do interior do Brasil (BRANCO, 2010).

Com o crescimento das cidades, tornou-se necessario empregar sistemas mais
rapidos. Por isso, a decantagcdo é acelerada pela adicdo de substancias quimicas, como o
sulfato de aluminio, o qual tem a funcdo de aglutinar as finas particulas de sedimentos. A
filtracdo é feita em grandes tanques com cascalho e areia e, apds, a agua passa pela
desinfeccdo com a adicdo de cloro. Também podem ser empregados o processo de remogao
de sustancias tdxicas ou organismos patogénicos com o uso do carvéo aditivado ou a retirada
do cloreto de sodio da agua do mar, ainda limitado pela demanda de energia, mas que é um
procedimento provavel para o futuro em regides aridas e semiéaridas do planeta (BRANCO,
2010).

A &gua tratada ndo chega até as casas de todas as pessoas, pois faltam os recursos
financeiros para os crescentes custos financeiros do acesso a agua limpa. Os pobres sdo 0s
mais prejudicados, ja que ndo conseguem ter recursos para obter dgua limpa e tratada e vivem
nas regides mais afetadas pela falta de saneamento basico (REBOUCAS, 2011).

A preservacdo da qualidade e da disponibilidade da dgua envolve um planejamento
concreto de uso e exploracao das aguas (BRANCO, 2010), inovacdo tecnoldgica, com precos
de bens e servicos compativeis com a obtencdo, tratamento e descarte e que atendam as
necessidades da maioria da populacdo (REBOUCAS, 2011) e educagdo da comunidade em
todos os niveis, integrando a analise de problemas reais na formacéo de individuos criticos na
sociedade (TUNDISI, 2008; BACCI; PATACA, 2008).

3.2 O tema agua na educacdo cientifica com abordagem CTSA

Falar sobre a importancia da agua e de tratad-la no ensino de ciéncias é quase uma
unanimidade entre os envolvidos com o ensino e a aprendizagem na area. A literatura nos
aponta varias contribui¢fes sobre o estudo do tema e sua associagcdo com a abordagem CTSA
0 que representa um desafio, especialmente na contemplacdo do enfoque CTSA no contexto

educacional.
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A educacéo cientifica para os temas da natureza e de utilidade para a vida humana
ganha os moldes da sustentabilidade e da construgdo de uma cultura entendida como a
formacgdo para a acdo, na qual a educacdo pode ser a chave. Educar para a acdo significa
desenvolver o pensamento critico, que possibilite a reflexdo e a participacdo de forma
consciente para a tomada de decisdo individual e coletiva, formulando problemas e buscando
solucdes na perspectiva de considerar a diferenca de ideias e pensamentos de uma sociedade
democratica (ASKASIBAR et al., 2006).

Os Parametros Curriculares Nacionais para os Ultimos anos do ensino fundamental
apontam uma série de possibilidades para tratar o tema &gua em seus diferentes eixos,
trabalhados em diferentes aspectos metodoldgicos (BRASIL, 1998). Todavia, convém
lembrar que os PCNs, mesmo concebendo um grande avanco para a educacao em ciéncias por
apresentar uma maneira inovadora de tratar os contetdos cientificos em temas, estdo longe de
ser uma receita pronta, especialmente para o desenvolvimento de materiais didaticos como 0s
de competéncia da minha pesquisa no mestrado profissional. A fundamentacdo neste
documento apresenta-se como uma referéncia, aliada aos trés momentos pedagdgicos de
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) e na perspectiva CTSA para a efetivacdo do
ensino,das cartilhas e o documento escrito pelos alunos.

Dentre as possibilidades elencadas pelos PCNs (BRASIL, 1998), posso destacar
como assuntos a serem tratados sobre o tema Agua nos diferentes eixos: a quantidade de agua
liquida e sua importancia para os seres vivos; a poluicdo da agua; alternativas naturais e
tecnoldgicas para a preservacao do recurso; a interferéncia humana sobre a agua; a presenca
de agua e o regime de chuvas; a relagdo entre dgua e doencas, entre outros. Dentro do eixo

Tecnologia e Sociedade,

A tecnologia da &gua, recurso que até ha algum tempo pensou-se inesgotavel,
também pode ser abordada neste ciclo. Aspectos de interesse tecnolégico relativos a
obtencao de agua limpa e a eliminagdo de &guas servidas podem compor projetos
em varios temas transversais e eixos de Ciéncias Naturais. A hidraulica da agua
limpa da casa, com suas caixas, canos, medidores, valvulas e torneiras, ou sistemas
mais simples, com 0s po¢os ou cacimbas, roldanas e baldes de puxar dgua, pode ser
investigada juntamente com a das aguas servidas, com suas pias, ralos e manilhas.
Com apoio de um técnico ou prético, € interessante a observacdo direta de torneiras
e de como consertéa-las, sua presenca em uso domeéstico, escolar e industrial (com
base em ilustragdes), seguida de registro em desenho com legenda.

A presenga de equipamentos hidraulicos simples, como sifdes, em todos os ralos
epias de uma casa, pode apoiar uma discussdo de sua necessidade, da higiene e do
conforto que promovem com a retengdo de gases malcheirosos, assim como seu
principio de operacgdo. O principio dos vasos comunicantes e fendmenos relativos a
pressdo da agua podem ser estudados junto a analise de sistemas de distribuicdo de
&gua em uma casa, um edificio com varios andares, no bairro ou na cidade, com suas
caixas d’agua e sistemas de canos e manilhas. E a elaboracdo de maquetes ou
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esquemas acompanhados de legendas, inclusive com uso de informatica,
mostrando diferentes componentes e o fluxo de 4gua nos sistemas hidraulicos sdo
formas de fechamento de estudos, ndo apenas para descrever o que se investigou,
mas também para encontrar e solucionar novos problemas.

Podem ser analisadas também algumas diferencas entre agua potavel tratada e
agua mineral, auxiliando-se no conhecimento dos processos de tratamento da agua
e do estudo de alguns dados e medidas que se encontram nos rétulos de agua
mineral comercializada. E possivel ainda o estabelecimento de medidas de volume
dos experimentos praticados pelos estudantes, comparando as grandezas obtidas a
outras de seu convivio, como as caixas d’agua ou cisternas (BRASIL, 1998, p. 80 ¢
81, grifo meu).

Dentro do eixo Tecnologia e Sociedade sdo aprendidos os principios operativos de
equipamentos e processos de natureza tecnologica (BRASIL, 1998). Ratifico aqui a
necessidade de pensar esses temas dentro da perspectiva CTSA para que o aluno desenvolva o
senso critico e a capacidade de tomada de decisdo na relacdo entre o desenvolvimento
tecnoldgico, o conhecimento cientifico, a sociedade e os efeitos para o ambiente.

O tema Agua tem sido tratado por diversos autores, sobretudo no que diz respeito ao
desenvolvimento do pensamento critico, atraves de questfes do cotidiano desenvolvidas de
modo interdisciplinar e em diferentes enfoques, explorando os direitos de acesso a agua limpa
e de métodos de tratamento. Esses trabalhos visam observar mudangas na aprendizagem
escolar, reforcando conceitos aprendidos em sala de aula; a protecdo do recurso por acgoes
educativas que favorecam compreender a agua como elemento essencial para a vida humana;
e desenvolver o ativismo estudantil, especialmente dos alunos que ndo tem interesse pelos
estudos dos conceitos cientificos ou de estudantes que vivem em &rea de pobreza. (BACCI,
PATACA, 2008; SUGUMAR, 2009; JACAUNA, 2012; MUELLER et al., 2014; NEWMAN;
DANTZLER; COLEMAN, 2015).

Havu-nuutinen, Karkkéainen e Keinonen (2011) incluem o tema &agua numa
perspectiva CTSA para ampliar a visdo dos alunos sobre o tema, de forma sistémica e
multidimensional, tratando de varios aspectos do uso da agua, inclusive para o consumo
humano, enriquecendo a discussdo com questdes tecnologicas. O estudo discute o papel de
ensaios, como a descricdo de problemas relacionados a agua e desenhos na interpretacdo dos
resultados da investigacao.

Sabino et al. (2014), apresentam uma proposta de contetdos e atividades para o tema
agua, com abordagem CTSA, por meio de atividades participativas e ludicas, como a
utilizacdo de livros texto, historias literérias e jogos educativos na formacao de professores de
escolas publica em Minas Gerais, aprimorando a préatica docente e o despertar do interesse dos

alunos.
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Em 2014, Moura et al. apresentaram no 54° Congresso Brasileiro de Quimica, um
trabalho sobre uma sequéncia didatica com enfoque CTSA nas praticas do PIBID com alunos
do ensino médio, utilizando o tema Qualidade da Agua. A sequéncia foi dividida nos trés
momentos pedagdgicos de Delizoicov. No primeiro momento pedagdgico 0s autores
trabalharam a dinadmica “teia ambiental”, com um texto sobre abastecimento de agua e sua
relacdo com a realidade. No segundo momento pedagdgico foramtrabalhadas exposicoes
dialogadas, tratando temas sobre a qualidade, caminho, analise quimica e tratamento da agua.
O terceiro momento pedagdgico ocorreu com a apresentacdo das investigacdes dos alunos,
retomando as questdes socioambientais referentes aos temas tratados. O trabalho possibilitou
a reflexdo critica do conhecimento cientifico, interacdo entre os grupos e desenvolvimentos
dos contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais, além da participacéo ativa dos alunos
na solucdo de questdes cientificas e do cotidiano, dinamizando as aulas de Quimica.

Alguns trabalhos como os de Watanabe (2006) e Anselmo et al. (2015), revisitam o
tema Agua a partir de uma educagio CTSA. Eles enfatizam temas locais extraidos dos
problemas reais e propdem uma abordagem tematica para questdo da &gua, salientando a
possibilidade de insercdo do tema nos curriculos, com a escolha de elementos referentes a
realidade em que o aluno esta inserido, abarcando a abordagem CTSA. Logo, o tratamento do
tema na escola sugere uma educacdo ambiental mais problematizadora, com temas locais
extraidos dos problemas reais.

Nesse sentido, Tavares, Talaia e Marques (2006), procuram a concretizacdo de em
ensino CTSA, em Portugal, através da concepcdo, producdo e aplicacdo, em contexto de sala
de aula, de materiais didaticos CTSA que sirvam de suporte a exploracdo do tema A
Qualidade da Agua, no 4° ano de escolaridade do 1° ciclo. Para a escolha do tema as autoras
observaram o curriculo de Ciéncias, o Programa de Estudo do Meio, relacionada a discussao
de problemas socioambientais e os critérios de selecdo de temas CTSA como a formacdo para
a cidadania e o desenvolvimento da literacia cientifica, assim como a necessidade de abordar
uma realidade préxima a dos alunos. O desenvolvimento do trabalho ocorreu em trés fases: na
primeira fase foram concebidos, produzidos e validados em materiais didaticos com a escolha,
a divulgacdo do tema e a pertinéncia junto aos alunos, aos 6rgaos de gestdo escolar e aos
profissionais da area da Didatica das Ciéncias; na segunda fase foi feita a aplicacdo dos
materiais produzidos (dois filmes; duas apresentacdes animadas em Power point; roteiro para
pesquisa impresso e digital; Caderno de Atividades do Aluno e o Dossié do Investigador). Na
terceira fase ocorreu a andlise dos dados por meio da coleta das informacfes através de

questionarios e fichas de avaliagdo. Essa investigagdo mostrou a importancia de
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implementarum ensino em CTSA por meio da aplicacdo e validacdo de materiais didaticos,
incentivando essa producao.

Conforme apresentado nos referenciais acima, eu também defendo a proposta de
tratar do tema Agua, mais precisamente da “Agua para o Consumo Humano” na educagio
cientifica dos alunos do 6° ano do ensino fundamental, levando em consideracdo a
necessidade dos alunos em reconhecerem os problemas locais e formular sugestdes para a
melhoria da sua realidade.

Segundo Ribeiro et al (2014), ao realizar uma avaliacdo superficial da qualidade das
aguas do rio Maratauira, o qual banha a cidade de Abaetetuba/Pard, suscitam que essas aguas
possuem alteragdo de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas e, portanto, ndo
podem ser utilizadas para o consumo humano sem tratamento prévio, sugerindo o
acompanhamento da qualidade da agua.

Nesse sentido, tenho a possibilidade de desenvolver mais do que contetdos abstratos
e sim, aplicar o conhecimento cientifico dentro da abordagem CTSA, contribuindo para o
desenvolvimento da cidadania a considerar a necessidade de ter agua em quantidade,
regularidade, tratada, reconhecendo os problemas e propondo alternativas para minimiza-los

na comunidade em que os alunos estdo inseridos.
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4 PASSOS DA PESQUISA

Na presente secdo apresento a metodologia utilizada nessa pesquisa, 0 campo de
pesquisa e 0s sujeitos, as opcOes de coleta e andlise dos dados. A pesquisa caracteriza-se
como do tipo qualitativa e quanto a abordagem dos procedimentos, configura-secomo
pesquisa-acao.

A modalidade de pesquisa qualitativa permite a investigacdo de situacGes reais,
marcadas pela subjetividade humana, da qual os métodos quantitativos, muitas vezes, nao
conseguem estimar. Além disso, permitem um plano flexivel e contextualizado para uma
situaco real — no meu caso, como professora, a sala de aula. (LUDKE; ANDRE, 1986). A
importancia da pesquisa qualitativa para esse trabalho justifica-se por ser uma forma
adequada para entender a natureza de um fendmeno social e buscar sugestfes para a solucao
dos problemas apresentados.

A pesquisa-acao’! para Thiollent (2011) é um método de pesquisa que consiste em
esclarecer problemas sociais e técnicos, relevantes para o aprimoramento do conhecimento
cientifico, no qual todos os participantes da situacdo estdo empenhados na resolucdo dos
problemas sociais, educacionais, técnicos e/ou politicos, procurando por meio da pesquisa
estabelecer respostas adequadas para as situagdes-problema encontradas. Logo, pode-se
considerar a pesquisa-agdo como um tipo de abordagem de pesquisa que envolve a
participacdo ativa ou cooperativa de todos os sujeitos envolvidos nas etapas da pesquisa.

Assim, “o objetivo da pesquisa-acdo consiste em resolver ou, pelo menos, em
esclarecer os problemas da situagdo observada” (THIOLLENT, 2011, p. 23) e “é tornar mais
evidente aos olhos dos interessados a natureza e a complexidade dos problemas”
(THIOLLENT, 2011, p. 25) que, em muitas vezes, s6 comecam a ser percebidos quando sdo
de fato tratados pelo grupo de investigacdo, contemplando os objetivos de conhecimento de

natureza cientifica e social.

... ha pesquisa-acdo existem objetivos praticos de natureza bastante imediata: propor
solucBes quando for possivel e acompanhar agBes correspondentes ou, pelo menos,
fazer progredir a consciéncia dos participantes no que diz respeito a exigéncia de
solugdes e de obstaculos. (THIOLLENT, 2011, p. 27).

Justifico minha escolha pela pesquisa-acdo por esta buscar pela solugdo dos
problemas da sala de aula, possibilitando falar da minha pratica de forma reflexiva sem

“Consultar THIOLLENT, M. Metodologia da pesquisa-ag&o. Sdo Paulo: Cortez, 2011.
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limitar-me a descrigdo e observagdo passiva dos fendmenos, trazendo os referenciais tedricos
que ajudam a elucidar as situacGes-problemas - especialmente no acesso e reconhecimento do
que é agua potavel - e intervir sobre elas, com a discussdo e aplicacdo de um minicurso “A
Agua para o Consumo Humano™, com a construgdo de um produto didatico, disponibilizado
para que outros professores também possam resolver explorar o tema considerando sua
realidade e incentivar os alunos a refletir e a propor solugbes para atender as suas
necessidades.

Nesse sentido, estabeleco a¢Bes na minha pesquisa compativeis com as propostas
estabelecidas por Thiollent (2011) como descobrir o campo da pesquisa, as expectativas dos
interessados, os problemas da situacdo na fase exploratéria da pesquisa.

Iniciei minha pesquisa com um estudo exploratério*? para a caracterizacdo do
problema da 4gua no municipio de Abaetetuba'®. Utilizei nesse momento entrevista
semiestruturada (APENDICE A) com alunos, professores e moradores de diversos bairros do
municipio, os quais compreenderam o grupo de interesse dessa parte do estudo, pois foi
necessario reconhecer a existéncia do problema, caracteriza-lo e determinar sua abrangéncia
na comunidade. Os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(APENDICE B), no qual esta resguardada a protecio da identidade, de informacdes pessoais,
0 nome de pessoas envolvidas das respostas dos entrevistados, garantindo a auséncia de
quaisquer 6nus financeiros que pudessem comprometer a ética da pesquisa.

Assim, eu pude comecar a focar no meu problema e reunir todas as informac6es
disponiveis sobre a situacdo investigada como um ponto de partida para o trabalho de

investigacao realizado posteriormente na escola e que esta sendo apresentado nesse estudo.

120 estudo exploratério foi apresentado na forma de resumo simples no | Seminério Nacional de Mestrados
Profissionais da Area de Ensino (SENAMEPRAE) e publicado em forma de artigo na revistaPoliphonya com a
seguinte referencia: ALMEIDA, A. C. P. C; RIBEIRO, D. N. C. Estudo exploratorio para a caracterizagdo de um
problema social: um enfoque sobre a &gua. In: Revista Poliphonya. v. 26, n. 1, 2015. Disponivel em
https://www.revistas.ufg.br/index.php?journal=sv&page=article&op=view&path%5B%5D=37982.

30 municipio de Abaetetuba localiza-se na Microrregi&o de Cameta, que por sua vez integra a Mesorregido do
Nordeste do Estado do Para. A sede do municipio esta localizada na margem direita do rio Maratauira, afluente
do rio Tocantins. A cidade esta localizada por coordenadas geograficas a 1°43°31” de latitude Sul e 48°53°21"”
de longitude Oeste (MACHADO, 2005). Segundo IBGE a populagdo do municipio de é aproximadamente 141
mil habitantes.
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4.1 O campo de pesquisa e 0s participantes

Aqui descrevo o local da minha pesquisa, escrevendo sobre o espaco no qual ela foi
desenvolvida, as pessoas envolvidas enquanto publico alvo do meu estudo e os instrumentos

de coleta e analise dos dados.

4.1.1 O perfil da escola

As informagdes aqui apresentadas, quanto ao perfil da escola, foram cedidas pela
gestdo e estdo incluidas no projeto politico pedagdgico da mesma.

O local de aplicacdo foi uma escola de ensino fundamental e médio localizada na
Travessa Tancredo Neves, bairro de Sao Jodo, area urbana do municipio de Abaetetuba,
atendendo uma grande demanda de alunos (criancas e adolescentes) oriundos de familias de
baixa renda dos bairros de Sao José, Sdo Jodo, Sdo Lourenco e Regido das llhas. A Escola é
mantida pela Secretaria de Estado de Educacdo (SEDUC) do Governo do Estado do Para
através da SEDUC -3° Unidade Regional de Educacéo.

E considerada de grande porte, funcionando em dois andares. No primeiro andar
existem 05 salas de aula, 01 secretaria, 01 diretoria, 01 sala de coordenagdo pedagogica, 01
sala de atendimento educacional especializado, 01 sala de professores, 01 sala de laboratério
multidisciplinar, 01 copa, 01 refeitério. No segundo andar existem 05 salas de aula, 01 sala de
biblioteca e leitura, 01 laboratério de informatica.

Pelo Projeto Politico Pedagdgico da escola, quanto aos objetivos a escola se propde a
desenvolver uma educagdo integral, através de acles educativas contextualizadas que
contribuam para o resgate dos valores, visando a formacdo de cidaddos responsaveis,
participativos, criticos e conscientes do exercicio das relacbes de trabalho, tecnoldgicas,
sociais e culturais no meio social.

Exerco a atividade docente nessa escola hd aproximadamente sete anos e meu
interesse por realizar minha pesquisa se justifica por acreditar no potencial que a escola pode
desenvolver quando a formag&o para a cidadania, trazendo os aspectos da abordagem CTSA
para o ensino de Ciéncias e também pela caréncia de pesquisas e pesquisadores interessados
em propor respostas para os problemas da escola publica, especialmente aquelas que estdo

localizadas nas periferias dos centros urbanos.
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4.1.2 Conhecendo os participantes da pesquisa

Consideramos como participantes da pesquisa todos os envolvidos na agdo como
proposto por Thiollent (2011), a saber: a professora-pesquisadora’* e onze alunos (cinco
meninos e seis meninas) regularmente matriculados no sexto ano do ensino fundamental.
Esses alunos vivem um momento de transicdo do ensino fundamental menor, ofertado pelo
poder publico municipal de Abaetetuba e caracterizado, geralmente, pela existéncia de um
unico professor, o qual ministra todas as disciplinas em sala de aula para 0 ensino
fundamental maior, oferecido, no municipio pelo poder publico estadual. Entdo, os alunos
vivem um momento de mudanca de escola e de regime de estudos, agora marcado pela
presenca de varios professores, que ministram suas disciplinas num sistema de hora/aula
divididas regularmente durante o ano letivo.

Justifico a escolha dos alunos do sexto ano do ensino fundamental por estes estarem
cumprindo o terceiro ciclo da educacgéo bésica proposto pelos PCNs, no qual sdo trabalhados
os conteddos referentes a Agua (BRASIL, 1998).

Para melhor reconhecimento dos alunos do 6° ano da escola utilizei num primeiro
contato, no dia 25 de junho de 2015 um pequeno questionario (APENDICE C) com o objetivo
de evidenciar os dados gerais dos alunos, sua situacao familiar e seus interesses na escola e
nas aulas de CFB (Ciéncias Fisicas e Bioldgicas), caracterizando a fase exploratéria
mencionada por Thiollent (2011). Os dados ajudaram a tracar o perfil dos alunos, como a
idade (entre 10 e 12 anos); atividade de lazer- jogos eletronicos (games), internet, leitura,
masica, esporte e televisdo; 100% moram perto da escola e reside com os pais; gostam de
estudar na escola; 60% tém acesso ao computador e somente 70% destes tém acesso a
internet; leem regularmente e gostam do livro didatico; acham as aulas de CFB interessantes
porque aprendem muitas coisas; ouvem falar muito sobre &gua, porém somente 50%
souberam dizer saber de onde vem a agua utilizada para consumo na sua casa e todos nao
souberam dizer o que significa agua potavel.

O fato de ndo conhecer o que significa dgua potavel, mesmo considerando 0s
conceitos utilizados pelo senso comum foi um dos dados que mais chamou a atencdo
considerando o perfil do aluno, apresentando-se como complementar ao problema

apresentado no estudo exploratério anterior. Para tanto, convém lembrar que a meta desta

O meu perfil como professora da educago basica, assim como meus interesses e 0s objetivos nessa pesquisa
sdo apresentados no primeiro capitulo do presente trabalho, no qual me caracterizo como professora
pesquisadora da minha pratica.
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pesquisa vai além de estabelecer as causas para 0 ndo reconhecimento do que é agua potavel,
mas propor meios e atividades para o desenvolvimento da cidadania, com a utilizagdo das
cartilhas do professor e do aluno geradas para atender o grupo.

A participacdo dos alunos nas atividades do minicurso foi autorizada por meio de
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE D), direcionado aos responsaveis
para os esclarecimentos sobre a pesquisa e a devida autorizagdo para a participagdo dos
alunos, bem como, a utilizacdo dos materiais produzidos por eles e do registro fotogréafico e
de audio, garantindo o desenvolvimento ético da pesquisa. O anonimato dos alunos foi
garantido pela utilizacdo de pseuddnimos escolhidos por mim, recebendo os seguintes nomes:
0s meninos, Pedro, Jodo, Davi, Lucas, Rian e as meninas, Lucia, Dani, Ana, Ema, Gabi e
Alice.

De inicio dezessete alunos inscreveram-se para a participa¢do na pesquisa e outros se
incluiram nas atividades pds-minicurso, porém somente 0s onze alunos mencionados
anteriormente foram escolhidos porque tiveram participacdo efetiva nas atividades e
frequéncia regular no minicurso.

A direcdo da escola autorizou a execucdo do minicurso e das atividades
desenvolvidas apds o minicurso na escola, comunicando a comunidade escolar a realizagdo
dos trabalhos e dispondo de apoio quanto a disposicdo de equipamento de projecdo de
imagens, computadores e espagos como salas de aulas, sala de leitura e laboratorio

multidisciplinar.

4.1.3 Coleta e analise dos dados

Considero trés fases na realizacdo dessa pesquisa (QUADRO 4). Como ja foi
mencionado nesse texto, coletei dados referentes a uma analise exploratéria da situacao-
problema por meio de entrevista semiestruturada (APENDICE A) e um questionario
(APENDICE C). Esses dados foram fundamentais para iniciar a constru¢io do produto
didatico resultante desse trabalho, com a elaboragdo do texto “De onde vem a agua?”
disponibilizado dentro das cartilhas do aluno e do professor e para realizar a pesquisa com a
aplicacdo das cartilhas na escola. Portanto, considero essas fases como duas etapas iniciais da

pesquisa, contribuindo para a compreensdo da situacdo investigada, com a possibilidade de
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trabalhar o tema A &gua para o Consumo Humano e ainda, tragando os objetivos para a
construco e aplicagdo do produto, conforme Richardson (2014)".

A terceira fase de coleta de dados ocorreu durante a pesquisa na escola, com o
desenvolvimento do minicurso e das atividades posteriores a ele (feira de Ciéncias, palestra de
divulgacdo e confecgdo de uma carta), no qual estdo os participantes desta pesquisa e que
corresponde & execugdo das atividades tematicas discutidas e trabalhadas em conjunto pelo
publico pesquisado. Assim, os instrumentos de coletas de dados para essa fase (diario da
professora-pesquisadora, registro fotografico das atividades, registro das discussdes das
atividades escritas e em &udio pela professora-pesquisadora, o registro das atividades
realizadas pelos alunos e os questionarios para os alunos) foram utilizados para obter
informacdes referentes ao processo de aplicacdo do produto didatico,testando-o numa situacéao
de aprendizagem. No decorrer desse processo, essas teécnicas foram importantes para
identificar questdes relativas ao emprego e a reviséo do produto (RICHARDSON, 2014). Séo
esses dados que analiso e discuto de forma qualitativa posteriormente nesta pesquisa.

QUADRO 4: Passos da pesquisa

Fases Passos da pesquisa Periodo Instrumentos de coleta de dados

.| Janeiro a Margo | Entrevista ~ semiestruturada ~ com
12 fase | Estudo exploratorio

2015 moradores do municipio.
Caracterizacéo dos Questionario para os alunos e registro
22 fase o ) Junho de 2015 o )
sujeitos da pesquisa no diario da professora-pesquisadora.

Diario da professora-pesquisadora,

registro  fotografico, registro das

Minicurso Agosto de 2015 | 3 .
discussoes das atividades e
questionarios para os alunos.
o Registro em bloco de anotacGes,
Organizagéo das Novembro a N o ] .
32 fase . ] gravacdo em audio e video, diario da
atividades de Fevereiro de ) 3
) 3 professora-pesquisadora e produgéo
divulgacdo 2015

dos alunos.

) o Novembro de | Didrio da professora-pesquisadora,
Feira de ciéncias ) .
2015 registro fotogréfico.

Palestra Fevereirode | Diario da professora-pesquisadora,

“Consultar RICHARDSON, R. J. Pesquisa social: métodos e técnicas. 3 ed. Sao Paulo: Atlas, 2014.
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2015 registro fotogréfico e registro da

producéo dos alunos.

] Diario da professora-pesquisadora,
) Fevereiro de _ o )
Confeccgéo da carta 2015 registro fotografico e registro da
producéo dos alunos.

Fonte: Elaborado pela autora

Para a andlise dos dados coletados recorro & analise interpretativa de Creswell
(2007), dando um significado mais amplo para eles.

Realizei a analise sistematica dos dados obtidos em cada encontro do grupo
pesquisado, organizando os dados brutos obtidos nos registros das discussdes das atividades
anotadas por mim e os dados das atividades produzidas pelos alunos relativos aos encontros.
Também escrevo anotacbes no meu didrio por encontro e faco a andlise desses dados
mediante a interpretacdo como professora-pesquisadora, baseado em Gongalves (2005),
elaborando um relato das atividades desenvolvidas com as percepcdes e discussé@o dos fatores
positivos e negativos para a conducdo das atividades, bem como julgar as minhas ideias por
meio de um pensamento reflexivo baseado na observacédo dos fatos.

A construcdo e aplicacdo das cartilhas compreendem ao processo de analise
sistematica desses dados, simultdneos a realizagdo dos encontros no minicurso, pois
permitiram estruturar o produto e a0 mesmo tempo testa-lo, de acordo com a necessidade dos
alunos e considerando os Trés Momentos Pedagdgicos (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNANBUCO, 2011).As minhas anotacGes obtidas por meio de técnicas de observacao e de
roda de conversa, além dos questionarios que hoje fazem parte das cartilhas, permitiram
levantar os conhecimentos pertinentes e as condi¢fes para desenvolvé-lo de forma a respeitar
a tematica e o tempo de duracdo das atividades.

Apbs a realizacdo das atividades antes e depois do minicurso eu retomei a leitura dos
questionarios, das atividades realizadas pelos alunos, das minhas anotacdes nos blocos e no
diario e registros em &udio e fotografico para ter uma percepcdo geral e proceder a
triangulagdo das informacdes para criar categorias de analise.

Em seguida, descrevo as atividades realizadas conforme a pratica pedagogica
vivenciada, elaborando, posteriormente, um texto interpretativo, no qual expresso nas minhas
experiéncias e na pratica pedagogica vivenciada em comparacdo com a literatura disponivel

para extrair significado dessa pratica.
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5 A PRATICA PEDAGOGICA VIVENCIADA

Esse texto traz a descricdo das atividades ocorridas antes e ap6s 0 minicurso. Para
tanto, utilizo as minhas reflexdes escritas no diario, as atividades produzidas pelos alunos, o0s
dados obtidos pelas discussdes em grupo e o registro fotografico. Também propus aos alunos
que escrevessem um diario contando sobre 0s nossos encontros e de suas expectativas e
aprendizado. Porém, como trés dos alunos ndo preencheram seus diarios e 0s que escreveram
se limitaram a registrar somente o0 que estavam gostando nas atividades e das aces da
professora, optei por ndo inclui-los na descricdo e na analise dos dados, colocando-os a parte
(APENDICE E).

As transcri¢fes das respostas dos alunos estdo exatamente como o original, por isso
ndo estdo de acordo com a norma culta da lingua portuguesa e, em alguns casos, as palavras
aparecem de dificil compreenséo.

Para que as atividades fossem desenvolvidas na escola, eu tive varias conversas com
a direcdo e coordenacédo pedagdgica da escola. Nesse sentido, discutimos sobre a defini¢do da
turma, o espacgo e as demais condicdes para a conducao das atividades. Também conversei
com a professora de CFB da turma e com a professora responsavel pelo espaco do
Laboratdrio Multidisciplinar, o espaco cedido pela escola como referéncia para o minicurso.

Pela conversa com as professoras e com a gestdo da escola percebi o quanto elas
estavam preocupadas com a participacdo dos alunos no minicurso, pois, esses alunos estavam
apresentando desinteresse e pouco desempenho nas aulas. Senti-me um pouco angustiada,
mas como professora ja alguns anos das turmas de sexto ano do ensino fundamental, também
conhecia essa realidade e esperava que na conducdo do minicurso, eu teria de lidar com essa
situacao.

A descricdo das atividades segue a sequencia temporal nas quais ocorreram. Assim,
apresento 0 esquema a seguir para situar a descrigédo das atividades realizadas nesta pesquisa e

a relacdo entre elas:
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FIGURA 3: Atividades desenvolvidas e a relacdo entre elas.
A PRATICA PEDAGOGICA }

VIVENCIADA
[ Minicurso ] > Feira de ciéncias ]

[ Palestra Elaboracdo da carta ]

J— |

Entrega da carta para a direcdo e sugestdo de
encaminhamento para 6rgdos responsaveis pelo
abastecimento de 4gua na comunidade escolar.

Fonte: Elaborado pela autora.

Divido minhas exposi¢des em dois momentos: por encontros durante 0 minicurso e
em atividades realizadas ap6s 0 minicurso, em que apresento a feira de ciéncias, a palestra e a

elaboracdo da carta. Disponibilizo no produto didatico as atividades realizadas.

5.1 O minicurso

A seguir, consta uma visdo geral do minicurso com as datas dos encontros, as
atividades desenvolvidas e o0s objetivos, caracterizadas de acordo com 0s momentos
pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011). Primeiramente, trago no quadro 5
a atividade de apresentagdo do minicurso e as atividades de Problematizagéo Inicial (PI), pois
essas sdo as atividades pensadas para o introduzir a tematica Agua. Elas foram construidas
antes de iniciar o minicurso, dentro do contexto apresentados nas primeiras fases desta

pesquisa.
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QUADRO 5: Atividade desenvolvidas no primeiro encontro do minicurso, com a
caracterizagdo do momento pedagodgico de acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco
2011) e objetivos.

Atividade
Encontro/Data MP

) Objetivo
desenvolvida

- Conhecer cada pessoa do grupo pelo
nome e as expectativas que cada um traz
pela participacdo nas atividades.

Atividade 1 — -

Passando a bola

Criar um ambiente acolhedor e

produtivo pelo estabelecimento das regras
de convivéncia e contrato didatico.

- Apresentar a proposta de trabalho da
1° Encontro:

. oficina.
Construindo o

- Conhecer as manifestacbes dos
tema

estudantes sobre o tema.

- Questionar o0s posicionamentos dos

24/08/2015 Atividade 2 —

Leitura de texto

Pl | alunos, por meio de novos
questionamentos.
- Verificar quais sdo os conhecimentos

necessarios para a discussao do tema

Atividade 3- 0O
varal dos
personagens da

historinha

Pl

- Conhecer quais cenas da historinha
foram mais significativas para os alunos.
- Utilizar os desenhos para a ilustracdo da

historinha.

Legenda: |1 — Apresentagédo do grupo / Pl — Problematizacao Inicial

Fonte: Elaborado pela autora.

Em seguida, apresento o QUADRO 6, no qual estdo as atividades que foram
desenvolvidas ap6s a Problematizacdo Inicial. Essas atividades surgiram da necessidade de
amadurecer a compreensdo da tematica e fornecer subsidios para tratar dos problemas
apresentados pelos alunos. Logo, a concretizacdo dessas atividades foi realizada durante o

minicurso, contando com a participacéo ativa dos alunos e da professora-pesquisadora.
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QUADRO 6: Atividade desenvolvidas nos encontros, com a caracterizacdo do momento
pedagogico de acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) e objetivos.

Atividade _—
Encontro/Data _ MP Objetivo
desenvolvida
Atividade 4 — - Observar o conhecimento sobre a
Estimativa da oc quantidade de agua doce, de agua salgada e
quantidade de &gua a &gua disponivel para o consumo humano
20 Encontro: A disponivel no planeta Terra.
agua no Atividade 5 — A agua oc - Compreender a 4gua COmo um recurso
planeta Terra no planeta essencial e caracteristico do planeta Terra.
e Brasil. - Reconhecer o Brasil como um pais com
25/08/2015 grandes reservas em agua doce;
Atividade 6 — A agua oc - Discutir as possiveis condicdes para que
Brasil num pais com tantas reservas de agua a
mesma ndo chega a casa de todas as
pessoas.
3° Encontro: A | Atividade 7 — A &gua oc - Conhecer como € e de onde vem a agua
agua no meu na minha casa que se utiliza em casa.
bairro e na o ) -ldentificar a principal forma de
) Atividade 8 — A agua _ .
minha casa _ OC | abastecimento de &gua na casa das pessoas
na minha rua ) o
26/08/2015 gue Sa0 0S Nossos Vvizinhos.
o ] - Compreender e discutir os resultados dos
4 °Encontro: | Atividade 9 — A 4gua o
] OC | dados coletados no questionario dos
A 4gua para na minha rua )
moradores do bairro.
meu consumo _
Atividade 10 - O _ )
27/08/2015 _ ) OC | - Conhecer o ciclo da agua.
ciclo da agua
Atividade 11 — oc | Entender, em escala menor, como
Filtrando a agua acontece o processo de purificacdo da agua.
5° Encontro:
- Observar como acontece o0 processo de
Tratamento
i Atividade 12 — Visita tratamento da agua.
da agua
a estacdo de OC | - Identificar de onde é retirada a agua para
28/08/2015 ¢ guap
tratamento distribuicdo na cidade.
- Observar a importancia do tratamento da
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agua para o consumo humano.

- Retomar o0s questionamentos das
Atividade 13 — Visao AC atividades anteriores e estabelecer a
geral das atividades aplicacdo do conhecimento sobre a agua

prépria para o consumo humano.

Legenda: OC — Organizagéo do Conhecimento / AC — Aplica¢do do Conhecimento

Fonte: Elaborado pela autora.

5.1.1 Primeiro Encontro: Construindo o tema

Chego a escola para enfim ter o contato com o0s alunos e juntos construirmos as
atividades do minicurso e constituirmos o publico-alvo da minha pesquisa de mestrado,
depois de um final de semana de muito trabalho, organizando o material a ser entregue aos
alunos e as atividades para esse primeiro dia.

Comecamos as atividades atrasados neste dia, pois estdvamos esperando os alunos
gue se inscreveram para participarem das atividades. Fiquei decepcionada quando apenas
cinco alunos compareceram na escola. Estive pensando na semana anterior, quando eu fui
varias vezes a escola convida-los para participar do minicurso e com muita insisténcia, a
inscricdo que comecou com quatro alunos, tinha terminado a semana com dezessete alunos na
lista. Porém, para nosso primeiro dia de atividades, compareceram somente cinco alunos.

Para o primeiro dia eu j& havia preparado as atividades, com a finalidade de fazer
uma introducdo do tema e problematiza-lo (Problematizacdo inicial) e a partir dos resultados
da problematizacdo construir as principais situacfes tratadas no minicurso, levando em
consideracdo a opinido do grupo sobre os problemas a resolver e 0s conceitos necessarios para
solucéo desses problemas.

Eu comecei as atividades com os cinco alunos presentes, valorizando cada coisa que
enguanto grupo fazia.

Fiz uma breve apresentacdo do trabalho, falando sobre a importéncia dele para a
minha pesquisa de mestrado, solicitando a participagdo livre e espontanea dos alunos, sem,

contudo, falar ainda da tematica a ser desenvolvida.
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Em seguida fizemos a atividade 1, uma atividade de apresentacdo do minicurso.
Comecei a apresentacédo, falando meu nome, minha formacao, de onde eu estava vindo, para
onde eu queria ir e, porque havia escolhido aquela escola como local de aplicacdo das
atividades, passando a vez para outro aluno fazer sua apresentacdo. A apresentacdo foi livre;
n&o se estabeleceuum roteiro para que assimacontecesse.

Terminada a apresentacéo, fiz a distribuicdo do material para os alunos a fim de ser
utilizado durante as atividades da semana. O material deles continha lapis, caneta, papel e
lapis de cor, caderneta que seria o diario, a cartilha destinada aos alunos e duas copias do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE D), os quais eu pedi que levassem
para seus responsaveis para conhecimento e autorizacdo da participagdo dos alunos. A cartilha
traz o texto “De onde vem a agua?”, o qual conta a historia de Jodozinho e de muitas situagdes
enfrentadas por ele para 0 acesso a &gua para seu consumo.

No segundo momento, passamos a trabalhar a segunda atividade, disponibilizada na
cartilha, na qual junto com os alunos lemos e refletimos sobre o texto “De onde vem a agua?”.

Antes de iniciar o texto perguntei aos alunos se havia agua na casa deles e se haviam
tomado banho para irem a escola, simulando uma situacdo em que na minha casa nao havia
agua na torneira pela manha e que eu tive que conseguir &gua para tomar banho e fazer o café
da manha.

A leitura do texto foi acompanhada pelos alunos, com algumas paradas necessérias a
reflexdo e ao questionamento, trazidos tanto por mim quanto por eles sobre as situacdes
vividas por Jodozinho, em comparac¢do com as situacfes vividas por eles no seu cotidiano.
Percebi que o trecho que mais chamou a atencdo dos alunos foi quando os personagens da
historinha tomam banho de rio e mencionam a Lenda da Cobra Grande; os alunos queriam
saber mais sobre a lenda e perguntavam se as lendas sdo verdade; falavam sobre o rio que
banha a cidade®®. Nesse momento eu questionei se eles ja tinham pensado que as lendas tém
muito a ver com o0s elementos naturais encontrados numa determinada regido e perguntei
também se eles sabiam sobre um elemento abundante na regido em que eles vivem. Os alunos
falaram de varios elementos, entre eles a agua. Entdo, lembramos e discutimos sobre varias
lendas regionais, como a Lenda do Boto, nas quais a &gua também esta presente.

Outra situacdo que chamou a atencdo dos alunos foi em relagdo a doenca de
Jodozinho. Eles ligaram a doenca ao fato do menino ter tomado banho no rio. Fiquei pensando

como os alunos s6 reconhecem a agua do rio como contaminada, ndo considerando 0s outros

A sede do municipio de Abaetetuba esta localizada na margem direita do rio Maratauira, afluente do rio
Tocantins.
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tipos de agua que o Jodozinho teve acesso. Isso pode demonstrar a ideia do senso comum de
agua limpa (4gua distribuida pela empresa de abastecimento, a 4gua do poco artesiano e a
agua mineral) ser sindbnimo de agua potavel.

Relacionei essa situacdo com a poluicdo dos rios e com a visao estética apresentada
por Branco (2010) e enraizada no pensamento dos alunos, especialmente observando a
situacdo do rio que banha a cidade como corpo receptor de efluentes sanitarios das
comunidades ribeirinhas. Os alunos observam essa situacdo e mesmo sem dispor de
informacBes mais especificas sobre a qualidade das aguas do rio, desenvolveram suas
concepcdes mediante convivéncia em sua realidade.

Para finalizar a atividade 2 foi proposto responder a um questionario presente no
final do texto. As perguntas do questionario sdo: 1-Vocé consegue identificar o problema
principal abordado na historinha?; 2-Vocé consegue observar os problemas vividos por
Jodozinho? Quais sd0?;3-Vocé j& passou por alguma dessas situacdes? O que vocé e sua
familia fizeram?; 4-Observe e retire da historinha aquilo que vocé gostaria de responder ou
conhecer junto com o Jodozinho; 5-Vocé gostaria de saber sobre algo a mais que nao aparece
na historinha?

Ap6s o registro das respostas, fizemos uma discussdo sobre as principais
consideragdes dos alunos. Todos os alunos conseguiram identificar o principal problema
abordado na historinha relacionada ao primeiro questionamento: o problema do acesso a agua
potavel. Para a segunda questdo, os alunos responderam que o0s principais problemas vividos
por Jodozinho foram a doenca e a falta de agua. Na discussao eles relacionaram a doenga com
0 banho de rio e a falta de dgua como culpa da empresa de abastecimento, pois segundo 0s
alunos, Jodozinho recebia essa &gua em casa, mesmo sem 0 texto mencionar a origem da agua
na casa de Jodozinho. Percebi como os alunos conseguiram transportar o problema da falta de
agua na casa do Jodozinho para a sua realidade, associando o problema do texto com o
problema enfrentado por eles com frequéncia na escola e em suas casas.

Em relacdo a terceira questdo, os alunos confirmaram ter passado por algumas
situacOes parecidas com as da historinha, especialmente ter dor de barriga e ter que tomar
medicamentos para resolver a situagdo e; passar por alguns momentos de falta de 4gua tendo
gue conseguir agua em outro lugar.

Para a quarta e quinta perguntas ndo obtive respostas satisfatorias nos questionarios.
Contudo, na discussdo os alunos revelaram aquilo que gostariam de conhecer na historinha,

como: de onde vem a &gua? Qual a diferenca de &gua potavel e &gua limpa?As bactérias



72

podem existir na 4gua?Qual a diferenca de agua mineral e a &4gua do rio?Como ¢ feito o
tratamento da agua?

O questionario e as discussdes das respostas dos alunos possibilitaram delimitar os
topicos e as atividades a serem trabalhadas nos proximos encontros. Na proposta tematica 0s
temas devem ser trabalhados de acordo com as necessidades surgidas no momento da
problematizagéo inicial (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). E foi isso que
tentamos fazer nesse primeiro encontro, a partir do interesse e das necessidades do grupo,
trazer os conhecimentos necessarios para resolver os problemas e ainda fazer com que o0s
alunos sentissem a necessidade de obter um conhecimento que eles ainda ndo detinham.

Com as sugestdes e depois acordado pelo grupo, fechamos como tema central A
Agua para o Consumo Humano e, como principais problemas a serem discutidos durante o
minicurso:

¢ Do que é feita a agua?
¢ De onde vem a agua?
e Como deve ser a 4gua que consumimos?

Apds a observacao e delimitacdo dos principais problemas apresentados pelos alunos
e por meio das questdes acima e da necessidade de conhecimentos para discutirmos possiveis
solucbes, foi que eu passei a concretizar o planejamento para as demais atividades do
minicurso, especialmente, no que se tratava de viabilizar os conteldos necessarios. Entéo
selecionamos 0s principais conteudos a serem tratados nas diversas atividades que, de forma
geral, foram:

e A quantidade de dgua no planeta Terra;

e QOcorréncia, disponibilidade e distribuicdo de agua no Brasil;
e Ciclo da agua;

e Tratamento da agua

e Abastecimento de agua nas residéncias;

Apos a selecdo dos contelldos nos passamos para a atividade 3, que aparece como
sugestdo na cartilha distribuida para os alunos e teve como proposta que os alunos
desenhassem aquilo que mais tivesse chamado a sua atencdo na historinha. Inicialmente
pensei nessa atividade como um momento lidico para proporcionar um ambiente de
aprendizagem e de descontragdo para os alunos. Porém, as ilustracfes feitas pelos alunos
permitiram observar como séo as interpretacdes acerca do rio, da crian¢ca amazonica e as

representacdes do corpo humano e do ambiente.
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Nesse encontro, utilizei termos como historinha e atividades de desenho e pintura.
Apesar de parecerem infantis, os alunos aceitaram bem o termo e as atividades e gostaram da
cartilha. Percebi que a utilizacdo do termo historinha nos permitiu deixar em segundo plano a
formalidade da relacdo entre alunos e professora e do texto “De onde vem a agua?”,

facilitando o entusiasmo pela leitura.

5.1.2 Segundo encontro: A agua no planeta Terra e no Brasil

O encontro trouxe trés atividades com o proposito de observamos a disponibilidade
de agua numa escala maior - no planeta Terra e no Brasil — e também o reconhecimento do
que é agua salgada, agua doce e &gua disponivel para o consumo humano; e o que € a agua na
sua composicdo quimica e os aspectos fisicos dos estados sélido, liquido e gasoso.

Para minha surpresa quatorze alunos compareceram no segundo encontro. Perguntei
0 porqué de terem vindo somente no segundo dia e, alguns disseram ser pelo interesse nas
atividades quando ouviram os relatos dos colegas que frequentaram o primeiro encontro, mas
também percebi que alguns vieram para receber o material dado aos alunos (lapis, caneta,
papel e lapis de cor e caderneta que seria o diério).

Logo, decidimos iniciar as atividades fazendo um resgate resumido do encontro
anterior, fazendo a apresentacdo dos alunos, a releitura e a discussdo do texto “De onde vem a
agua?”, do qual eu pude novamente constatar os mesmos interesses e resultados parecidos
com os do encontro anterior.

Considero, portanto, a partir desse encontro o total de onze alunos como sujeitos da
pesquisa, pois foram os quais tiveram frequéncia satisfatdria nas atividades do minicurso.

Depois de refazer a leitura e discussdo do texto passamos para a atividade 4 trazendo
como objetivo observar o conhecimento sobre a quantidade de dgua doce, de 4gua salgada e a
agua disponivel para o consumo humano no planeta Terra. Essa atividade teve dois
momentos: no primeiro mostrei uma imagem do planeta Terra e pedi aos alunos que
associassem as cores predominantes a alguns elementos da natureza (ar, agua, solo, entre
outros) escolhidos por eles (FIGURA 4); no segundo momento, com uma garrafa pet cheia de
agua, pedi que eles distribuissem essa dgua entre a garrafa, um copo de agua de 200 ml, um

copo de aproximadamente 50 ml e na tampa da garrafa’’. Em seguida, associarem essa

7 Atividade adaptada pela autora. A referéncia para a realizagdo dela estda em: LOUREDO, P. A Agua. Brasil
escola: canal do educador. Disponivel em: http://educador.brasilescola.com/estrategias-ensino/Agua.htm.
Acessado em: 24 de agosto de 2015.
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distribuicdo a etiquetas em que estavam escritas &gua salgada, agua doce, agua doce
indisponivel e dgua doce disponivel.

FIGURA 4: Imagem utilizada para a execuc¢éo da atividade 4.

Fonte da imagem: http://hypescience.com/wp-content/uploads/2010/10/terragde.jpg

Para a execucdo das atividades solicitei também a formacdo de grupos entre os
alunos. A organizagéo feita por eles resultaram na formacéao de trés equipes, nomeadas pelos
alunos de equipe BSJR (as iniciais dos nomes dos componentes do grupo), equipe dos
inteligentes e equipe temperada.

Depois da formacdo das equipes, pedi que cada uma discutisse suas respostas e
anotassem 0s seus resultados.

A equipe 1 ndo registrou suas atividades no papel, como fizeram as equipes 2 e 3.
Como esperado a maioria deles afirmou que a parte em azul no planeta Terra caracterizava a
agua, a parte em verde-amarelo os solos e o branco as nuvens. Porém, a equipe 3 disse que as
nuvens representavam o ar.

Eu achei bem interessante a equipe 3 considerar as nuvens como ar. Perguntei a eles

por qual motivo achavam que a nuvem era ar. Eles disseram que se a agua é azul e o ar é
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transparente, entdo a nuvem branca ¢ ar, porque a “cor” transparente e branca sdo mais
parecidas do que a cor branca e com a azul. Eu perguntei a eles se toda a 4gua é azul e se a
agua realmente tem cor. Eles discutiram, mas ndo chegaram a um consenso e me pediram para
dar a resposta. Disse ao grupo que as respostas viriam no momento certo e pra que anotassem
suas davidas, pensando na cor da 4gua que eles consumiam em casa, na cor da gua do rio e
na cor das ilustra¢fes que estavam representando a &gua na figura.

Continuamos as atividades, perguntando aos alunos se toda a dgua que existe na
Terra é igual. Eles imediatamente disseram que ndo, que existe dgua doce e agua salgada.
Continuei perguntando quais seriam a quantidade de agua doce e quantidade de &gua
salgada.Dos onze alunos, somente dois responderam que as quantidades de &gua doce e
salgada sdo diferentes, porém ndo apontaram as diferencas. Os demais alunos ndo souberam
explicar ou formular respostas ou hipdteses.

Entdo, demos continuacdo a atividade, distribuindo a &gua nos recipientes
disponiveis. Cada equipe discutia e colocava as etiquetas na porcdo de agua relacionada por
eles. Percebi que as etiquetas foram colocadas aleatoriamente sem a utilizacdo do
conhecimento cientifico disponivel para explicarem suas escolhas. As figuras a seguir

mostram os resultados obtidos pelos alunos de acordo com as equipes formadas por eles:

FIGURA 5: Resultado da atividade de distribuicdo da quantidade de agua feita pela equipe
BSJRM

Fonte: Arquivo da autora
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FIGURA 6: Resultado da atividade de distribuicdo da quantidade de agua feita pela equipe
Grupos dos inteligentes

Fonte: Arquivo da autora

FIGURA 7: Resultado da atividade de distribuicdo da quantidade de &gua feita pela Equipe
Temperada

Fonte: Arquivo da autora

Pude observar como as interpretacfes dos alunos sobre a distribuicdo de agua no
planeta Terra variam bastante. Duas das trés equipes mostraram que a maioria da agua
existente no planeta Terra é salgada, porém, enquanto a distribuicdo de agua doce,as respostas

foram bem mais confusas.
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Esses dados podem demonstrar a confusdo que os alunos fizeram em relacdo aos
termos disponivel e indisponivel. Pensei sobre a necessidade de eu ter explicado melhor esses
termos e deixar o problema mais claro para os alunos. Infelizmente, somente notei essa falha
quando eu estava olhando as fotos depois de ter terminado o encontro.

Em relacdo a disponibilidade e a quantidade de &gua doce e de &gua salgada, penso
que o entrave pode estar relacionado com a abundancia de &gua doce na regido onde vivem 0s
alunos, o que poderia leva-los a considerar a existéncia de uma grande quantidade de agua
doce e agua doce disponivel para o consumo.

Depois desse momento inicial sobre a quantidade de &gua disponivel na Terra,
passamos para a atividade 5, com o objetivo de que 0 grupo reconhecesse a &gua como um
recurso essencial e caracteristico do nosso planeta.

Foi a primeira atividade na qual usamos equipamento de projecdo de imagem e
computador, o que chamou muita atencdo dos alunos para 0 que iria ser apresentado. Alguns
queriam ver filme outros clipes de musica. Expliquei a eles que a nossa atividade tinha um
propdsito e que haviamos acertado esse propoOsito enquanto grupo Nno nNOSSO primeiro
encontro.

Apresentei os slides para a atividades 5 (disponiveis no produto didatico) e como na
apresentacdo haviam algumas perguntas para incentivar a participagdo dos alunos, os mesmos
reclamaram bastante. Diziam que eram muitas perguntas e que ndo queriam respondé-las.
Confesso que me senti irritada com eles, o que procurei ndo demonstrar, por talvez eu ter sido
durante muito tempo uma professora que embora buscasse por diversas alternativas de ensino,
adotasse uma postura tradicional e conteudista’®. Nesse momento, precisei rever minha
postura e conversar com eles para que participassem oralmente da atividade.

Seguimos com a apresentacdo e enquanto alguns alunos estavam concentrados,
participando da atividade outros estavam desconcentrados ou fazendo outras atividades.
Comecei a perceber que todos nos ja estavamos ficando cansados pela quantidade de
atividades feitas s6 nesse segundo encontro. Mesmo assim, conversamos enquanto grupo e

decidimos continuar, pois ainda tinhamos tempo disponivel.

¥Quando me refiro a esse perfil, tomo como referéncia as consideragdes de Silva e Cordeiro (2006), pois mesmo
com o desenvolvimento da sociedade e de suas aspiracBes que implica em transformacdes no sistema
educacional, ainda encontram-se grandes marcas de uma formac&o de professores, desenvolvida com enfoque no
paradigma racional-técnico. Essa concepcao inibe o crescimento intelectual, politico, ético, moral do professor,
reduzindo sua formagao a mera instrumentalizagdo técnica.
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Na apresentacdo eu falei sobre a quantidade de agua salgada e de agua doce na Terra
e da agua disponivel para o consumo humano, entre trechos de texto e perguntas para 0s
alunos. Também mostrei um grafico da disponibilidade de agua no planeta (FIGURA 8) e

expliquei a férmula quimica da 4gua e a capacidade de ela ser um solvente universal.

FIGURA 8: Grafico da disponibilidade de agua no planeta Terra.

Aguadoce (facil  Aguadoce
acesso) (dificil acesso)
1% 2%

Agua salgada
97%

Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAAI4kAB/introducao-ao-recurso-hidrico

Ao final da apresentacdo pedi aos grupos que olhassem suas anotacdes sobre a
distribuicdo da agua, proposta na atividade anterior, sugerindo que relacionassem as
informac@es da apresentacdo e do grafico e perguntando se as respostas anotadas pelos grupos
haviam se modificado. Todos os grupos disseram que havia mudancas. Entdo pedi que
refizessem a atividade pratica e desenhassem suas conclusdes. Todas as equipes refizeram o

experimento de acordo como esta demonstrado na figura 9.
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FIGURA 9: Resultado da atividade pratica apos a apresentacdo dos slides.

Fonte: Arquivo da autora

Contudo somente duas equipes entregaram seus desenhos como mostra o quadro.

QUADRO 7: Resultado da atividade pratica, mostrado através dos desenhos ap0s a
apresentacdo dos slides.

Equipe 2: Grupo dos
inteligentes

Equipe 3: Equipe
temperada

Fonte: Arquivo da autora
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Continuamos o0 encontro passando para a atividade 6, na qual eu tinha como objetivo
que os alunos reconhecessem o Brasil como uma das maiores reservas de agua doce do
mundo e respondessem 0 porqué com tanta agua, a mesma ndo chega as casas de todas as
pessoas.

Eu fiz a distribuicdo do texto para essa atividade'® e pedi que os alunos fizessem a
leitura. Porém, o nosso horario estava se esgotando e o0s alunos ja tinham perdido a
concentracdo e a disposicdo para a realizacdo da atividade. E ainda reclamavam muito de ter
que ler o texto. O barulho provocado pelas conversas paralelas estava me incomodando
bastante. Ent&o, falei rapidamente com alguns alunos e decidimos encerrar as atividades,
reforcando o pedido para que conversassem com 0s pais sobre a agua que consumiam em

casa, de onde vinha, porque consumiam para as atividades do préximo encontro.

5.1.3 Terceiro encontro: A 4gua no meu bairro e na minha casa

Nesse encontro tivemos a continuacdo da atividade 6, a atividade 7 e a atividade 8
com a proposta de fazermos um estudo de como a dgua chegava nas casas dos alunos e na
casas das pessoas vizinhas a eles.

Cheguei nesse encontro me sentido um pouco frustrada, pelo desinteresse no dia
anterior e pelo cansaco provocado durante as inimeras tentativas de chamar a atencdo da
maioria dos alunos. Sinceramente, tive medo de néo ter sucesso na coleta de dados para a
minha pesquisa e fracassar na execucao do meu trabalho. Eram dois fardos bastante pesados:
0 de professora, bem como, o de pesquisadora. Por isso, pensei para esse momento um
acumulo menor de atividades para trabalharmos durante 0s encontros seguintes, pois
considerei que este foi um dos empecilhos que contribuiram para a falta de atencdo de alguns
alunos e o cansago provocado no grupo no encontro anterior.

Perguntei se os alunos haviam lido o texto distribuido no encontro anterior. Todos
disseram que ndo e se justificaram pela falta de tempo, pois além do minicurso no turno da
manhd, os alunos tinham suas aulas regulares no turno da tarde. Entdo nos reunimos para
comecarmos essa atividade. Pedi para que alguém iniciasse a leitura do texto, mas nenhum
dos alunos se manifestou. Pensei nas produgdes que eles ja haviam me entregado e nos
inimeros problemas na escrita encontrados e considerei que o problema com a escrita fosse

um reflexo da falta de dominio da leitura e que, portanto, eles tinham medo ou vergonha de

19 Texto disponivel em Gewandsznajder, F. Os estados fisicos da agua. In: Projeto Telaris: Ciéncias. Sdo Paulo:
Atica, 2012.
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ler o texto no grupo. A dificuldade de expresséo escrita inibia a participacdo e o interesse em
atividades que solicitem esta habilidade e se refletia também na expressdo oral dos alunos.
Decidi fazer eu mesma a leitura do texto.

Durante a leitura fizemos varias paradas para comentarios e indagacfes. Uma das
mais interessantes foi em relacdo ao termo “lencdis fredticos” que os alunos disseram
desconhecer o significado. Pedi para que anotassem o termo.

Apos a leitura, fiz os seguintes questionamentos e pedi que os alunos anotassem suas
respostas: 1-Onde podemos encontrar a agua doce no Brasil?; 2-O Brasil € um dos paises que
possui a maior quantidade de dgua doce no planeta. Mesmo assim muitas pessoas ndo tém
acesso a agua. Vocé consegue identificar no texto o motivo pelo qual algumas pessoas nao
tém acesso a agua?; 3- Em que regido do Brasil n6s podemos encontrar mais dgua doce? E em
que regido do Brasil nds podemos encontrar menos agua doce?; 4-Vocé conhece ou ouviu
falar em algum problema causado pela ma distribuicdo de dgua?

Nem todos responderam, pois ainda estdvamos tendo problemas com a falta de

interesse. As respostas dos alunos que entregaram a atividade estdo no quadro a seguir.

QUADRO 8: Respostas dos alunos

Questdes Joédo Lucas Davi Pedro Ana
) Nos rios )
) Nos rios ) ) ) Rios lagos
Nos rios, nos ) Lagos-rios- igarapes e
1 ) garapes garapes e
lagos, garapés. mares lagos e nos
oceanos ) ) oceanos
igarapés
Porque e
) Por gausa Porque todo Por que o
muitas gentes Por que )
_ que ndo tem mundo pe falta da agua
muito e 0s algumas ) o
2 ) agua porque | muita agua nem todos
pouco tem pessoas ficam ) ) )
) tem muita a para muita | tem agua nas
porque é na seca _
gente gente cidades e etc
pouca gente
3 Noorte e Na regido Norte — Norte e Norte e
Curderte norte, nordeste Sudeste nordeste sudeste
N Os humanos diarrea, . Sim, diareia
A gente nao ) Diarreia e ]
4 ) morrem de febrer, e fica febre, fico
fas comida febre
sede louco loco

Fonte: Elaborado pela autora.
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Em relacdo a primeira questdo essas respostas mostraram como os alunos ainda tém
dificuldade em interpretacdo ou em entender onde temos agua doce, pois alguns ainda se
referiam que a agua doce pode ser encontrada em mares e oceanos. Talvez essa dificuldade
seja explicada pelo volume dos rios da regido em que eles vivem e pela existéncia das praias
de agua doce. Dai surge a relacéo praia e mar de 4gua doce.

No momento tivemos uma discussdo sobre esse assunto, relembramos o encontro
anterior, falando novamente da localizacdo das fontes de &gua salgada e de agua doce.
Perguntei se algum dos alunos conhecia o mar. Alguns se referiram ao mar como o localizado
nas praias de 4gua doce da regido, como o aluno Davi, o qual disse que vé o mar toda vez que
vai a praia de Beja, praia localizada em um distrito do municipio de Abaetetuba.
Imediatamente, a aluna Ana disse que nessa praia a agua era doce, entdo ndo era 0 mar que a
banhava por que a 4gua do mar é salgada. Pedi que os alunos conversassem sobre suas ideias.
Depois de um tempo voltei a perguntar e todos os alunos chegaram a conclusdo de que a dgua
dos oceanos e mares ¢ salgada e que a 4gua que banha as praias e que é encontrada nos rios da
regido € doce.

Quanto a segunda questdo, mesmo com a falta de clareza nas respostas dos alunos eu
pude notar que eles conseguiram entender um dos motivos apontados pelo texto para a falta
de agua: a disponibilidade de agua é menor onde a concentracdo da populagao é maior.

Para a terceira questdo percebi o quanto os alunos tém dificuldade em interpretar os
graficos e tabelas existentes no texto, ja que alguns consideraram a regido sudeste com a
menor disponibilidade de agua doce no Brasil. No texto, a informacéo era relativo a regido
nordeste.

Quanto a quarta questdo os alunos apontaram diversas situacdes que podem ocorrer
pela ma distribuicdo de agua como a falta de dgua para a realizacdo das atividades diarias
(fazer comida), a dependéncia de agua para a manutencao da vida (0s seres humanos morrem
de sede) ou doencas (diarreia) relacionadas a indisponibilidade de agua tratada para o
consumo humano. Acredito que essas respostas podem estar associadas com as suas
realidades.

Encerramos a atividade 6 e passamos para a proxima atividade, quando expliquei
para os alunos que agora veriamos a agua pelas nossas casas.

Para essa atividade, levei para a escola um mapa onde estava localizada a
comunidade préxima a escola. A ideia seria pedir que os alunos pesquisassem em casa ou na
escola utilizando a internet, mas a escola estava sem sinal de internet e a maioria dos alunos

disse ndo ter acesso a internet em casa.
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Entdo, pesquisei e desenhei um mapa numa folha de papel 40 quilos e pedi para que
os alunos localizassem onde ficavam suas casas. Depois de localizadas, pedi que os alunos
modelassem suas casas utilizando massa de modelar e as colocassem nos respectivos

enderecos, utilizando o seguinte cédigo:

e Verde — agua da companhia de abastecimento
e Vermelho — agua de poco artesiano
e Amarelo — &gua do rio

e Azul — agua de duas ou mais fontes de abastecimento (ex.: agua de poco e de rio).

Os alunos fizeram a atividade como mostra a figura 10, porém geraram muita
confusdo por causa da massa de modelar. Antes de moldar as casinhas queriam modelar
outras coisas, queriam utilizar outras cores diferentes das dadas no comando da atividade e

inclusive, ficar jogando a massa nos colegas.

FIGURA 10: Realizacdo da atividade 7.

Fonte: Arquivo da autora

Eu, que ja estava desgastada pela bagunca do encontro anterior, fiquei ainda mais

irritada com aquela situacdo. Ficava pensando que mesmo tendo nas m&aos uma 0p¢ao
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diferente de ensino e aprendizagem 0 grupo ndo estava aproveitando a oportunidade. Na
verdade, esse era uma reflexdo superficial.

Observei que o problema ndo estava na atividade em si, pois os alunos estavam
gostando dela e, na localizacdo das suas casas no mapa, todos participaram com entusiasmo.
O problema estava em mim e em como eu distribui a massa de modelar para eles. Eu deveria
ter dado a oportunidade de eles manipularem o material, que para eles parecia ser uma grande
novidade.

Na realizacdo da atividade 7, os alunos nao tiveram muitas davidas sobre de onde
vinha a 4gua que utilizavam em casa. Pedi, entdo, que escrevessem, com base na conversa
com o0s pais, sobre o motivo pelo qual optaram por utilizar a agua da empresa de
abastecimento ou do poc¢o artesiano ou agua mineral para o consumo humano na sua casa.
Vale ressaltar algumas escritas dos alunos, nas quais observamos a dificuldade de expressdo

escrita e do conhecimento da grafia das palavras:

Porgue ndo tem outra 4gua pra gente usar. (Rian)

Eu uso a4gua da COSANPA por que ndo tem outra lugar e também e muito retratada.
(Lucia)

Porque agente usa Agua da cosanpa porque ndo tem outro tipo de Agua também a
gente usa pra fazer comida. (Jodo)

Eu uso agua mineral porque e mais sadavel e faz bem para saide (Ema).
O poso arteciano é melhor. (Lucas)

Eu uso agua da cosnapa por que eu ndo gosto por que e muito suja e soferrujo eu ndo
gosto. (Ana)

Porque a agua da torneira é mais tratada. (Pedro)

Eu uso a 4gua do porgo. Ela é muito boa. (Alice)

Pude observar nos resultados acima como a maioria dos alunos ddo preferéncia a
outros tipos de abastecimento em detrimento ao da empresa de abastecimento, a qual, de
antemao, € a unica fonte de agua reconhecidamente tratada no municipio.

Discutimos sobre isso, mas eu ndo havia fornecido as respostas. Os alunos que usam
a agua da companhia de abastecimento (COSANPA) foram os que levantaram 0s seguintes
questionamentos: de onde a COSANPA retira a 4gua professora? E do rio?

Fiquei pensando em responder a pergunta imediatamente por ponderar a desordem

que fariam numa visita a estacdo de tratamento. Porém, considerei a possibilidade da
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atividade de campo e conversei com eles sobre o assunto. Os alunos ficaram muito
entusiasmados e prometeram comprometer-se com a atividade. Foi nesse momento que
comecgamos a concretizar a visita a estacdo de tratamento da cidade.

Depois de falarmos sobre a possibilidade da visita a estacdo de tratamento passamos
para a proxima atividade (atividade 8). Tinha como objetivo uma entrevista por meio de
questionario com os moradores proximos a casa dos alunos. Considerando a indisposicao
deles na realizacdo das atividades conversei como eles deveriam preencher o questionario e
sobre quantos questionarios eles achavam que seria possivel fazerem. Entre alguns que néo
queriam e outros que desejavam contribuir com a atividade acertamos finalmente em dirigir
dois questionarios para cada aluno, num total de vinte e dois questionarios entregues. Pedi que
trouxessem 0s questionarios preenchidos para o proximo encontro e encerramos as atividades

nesse dia.

5.1.4 Quarto encontro: A agua para meu consumo

Para esse encontro planejei duas atividades. A atividade 9 seria com o objetivo de
aproveitar os dados coletados pelos alunos e discuti-los. Na atividade 10 levei um video para
os alunos observarem o ciclo da agua.

A medida que os alunos iam chegando, entregavam os questionarios dados no
encontro anterior, preenchidos (nem todos os alunos trouxeram 0s questionarios).
Inicialmente, pensei em formar novamente grupos de trabalho e ajudar os alunos a
organizarem os dados trazidos por eles. Mas, em conversa com 0s estudantes percebi o quanto
seria dificil para eles, mesmo com a minha mediacdo, realizar a atividade.

Desse modo, nos organizamos em um Unico grupo, no qual os alunos faziam a leitura
dos dados de seus questionarios e eu 0s anotava nas categorias de analise na cartolina. No
final, conseguimos construir um cartaz, com as informacGes trazidas pelos alunos, como

mostra a figura 11.
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FIGURA 11: Resultado dos dados coletados pelos alunos

Fonte: Arquivo da autora

Ap0s anotarmos os dados, eu coloquei o cartaz na parede e pedi para que todos 0s
alunos prestassem atencao naqueles dados e dissessem o que eles significavam para eles.

As questbes 1 e 2 do questionario referiam-se aos dados gerais (endereco e bairro)
das pessoas entrevistadas pelos alunos. A questdo 3 referia-se ao local de onde vem a agua
utilizada em casa. Os alunos observaram que a maioria das pessoas disse usar agua da
COSANPA e agua mineral em casa: “[...] a 4gua da COSANPA serve para tomar banho, a
agua mineral serve para beber.” (Davi); “Nao bebemos agua da COSANPA porque é amarela
e com ferrugem.” (fala dos alunos assinalada por mim).

A quarta questdo estava relacionada a falta de agua constante nas residéncias. Os
alunos notaram que a maioria (12 pessoas dos 16 entrevistados disseram que sim). Para
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explicar o fato os alunos disseram que: “ndo tem agua da COSANPA”(fala dos alunos e
assinalada por mim); “as vezes passamos um dia inteiro sem agua.” (fala da aluna Ema e
assinalada por mim).

Observamos também que oito pessoas dizem fazer algo para conseguir agua para
usar em casa (relacionado com a pergunta 5) e que 9 pessoas ndo consideram a sua agua de
boa qualidade (relacionado a pergunta 6). Os alunos comentaram na discussdo que néo é certo
as pessoas ficarem sem agua e novamente referiam-se a agua da COSANPA como amarela e
feia.

Comegamos a atividade 10 com a exibicdo de um video® intitulado “A turma da
Clarinha e o Ciclo da Agua”. Esse video exibe o Ciclo da Agua, mostrando também a
passagem da agua pelas estacGes de tratamento, pelas casas e pela estacdo de esgoto. No
inicio os alunos ndo queriam assistir um video sobre o Ciclo da Agua. Contudo, ficaram bem
atentos durante a passagem da historinha contada e pediram para repetir a fim de observarem
com mais cuidados os assuntos tratados no video.

Fiquei muito entusiasmada com o interesse que 0s alunos demonstraram para assistir
o0 video. Enquanto professora, sempre ficava satisfeita com a aceitacdo dos alunos para as
atividades e, nesse momento, foi que percebi a aproximagdo dos estudantes e a crescente
participacdo deles no minicurso.

Depois da exibicdo do video, sentamos em roda para conversarmos sobre o0s
principias assuntos tratados no video e sobre o pensamento dos estudantes para esses
assuntos. Os dados aqui tratados correspondem as minhas anota¢des das falas dos alunos.

Eu pedi para que os alunos falassem de que se tratava o video. Imediatamente
responderam que se tratava do Ciclo da Agua, pois o proprio titulo do video ja mostrava isso.
Pedi que eles observassem no video as situacdes apresentadas no Ciclo da Agua. Os alunos
observaram a alusdo trés assuntos: 1-Tratamento da agua; 2-Desperdicio da agua; 3-
Tratamento do esgoto.

Em relacdo ao tratamento da agua os alunos observaram que, no video, a dgua a ser
tratada vem do rio, passando pelo “carvao, areia, cascalho fino e cascalho grosso” (Ana). A
aluna Alice disse “que a 4gua mineral ¢ 4gua potavel”. Eu levantei uma discussdo sobre esse
assunto: Serd mesmo que toda a agua mineral é potavel?

Logo surgiu um dialogo entre os alunos enquanto eu anotava as falas da discusséo.

As falas transcritas a seguir estdo na ordem em que foram surgindo na discusséo:

Nem toda a 4gua mineral é potavel. A agua potavel tem que ser tratada. (Dani)

20 Video disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=g26Wk4gpkws
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Professora, eu vi na televisdo que a agua mineral pode ta contaminada. Tem gente
que tira dgua da torneira, bota na garrafa e vende. (LUcia)

A é&gua potavel pode ser tratada ou industrializada como agua mineral. (Alice)

A &gua potavel passa por tratamento, tem que ser limpa... e ndo faz mal para nosso
organismo. (Ana)

A 4agua do acai nem sempre é potavel, colocam qualquer agua para bater agai.
(Ldcia)

Percebi o quanto a discussdo estava fluindo, pelo fato de as alunas discutirem sobre
seus pontos de vista e ampliando-os para situagdes que nem apareciam no video, situacfes da
sua realidade, permitindo-nos pensar e discutir sobre elas.

Como o assunto agua potavel estava bem presente, resolvi esclarecer alguns
conceitos cientificos que usamos para agua potdvel (ser insipida, incolor e inodora,
apresentando algumas substancias benéficas para a saude dissolvidas nela). Imediatamente, 0s
alunos disseram que “4 4gua do rio ndo ¢ potavel, ela ¢ poluida, mas se passar pela estacdo de
tratamento ela pode (ser usada)”. Percebi que estavam lembrando-se da historinha do
Jodozinho, no texto “De onde vem a agua?”, considerando os trechos que mais chamaram a
atencdo deles (o0 banho no rio e a doenca do menino) e que eles repensavam uma ideia surgida
ainda no primeiro dia, de que deveria ser proibido usar a 4gua do rio.

Ainda quanto ao tratamento os alunos continuaram a falar sobre como faziam para

utilizar a 4gua em suas casas.

A &gua de casa é filtrada. (Ana)
N&o coloco nada na agua de poco, ela vem limpa. Tem filtro. (Alice)

Para ndo adoecer precisa filtrar a 4gua, colocar aquele negécio (a aluna fez um sinal
referindo-se ao hipoclorito de sddio). Um dia eu peguei hepatite e 0 médico disse
que foi da &gua. (Ana)

Continuamos a discussdo e eu perguntei aos alunos se lembravam do trecho das
nuvens do texto “De onde vem a agua?”. Eles disseram que sim e que no video mostrava de
onde vinha a 4gua. “Professora, os pingos da 4gua forma evaporando e formando as nuvens”
(Ana) e completou “A nuvem ¢ feita de 4gua e ndo de ar”. Nesse momento, esclarecemos uma
discussédo surgida no segundo encontro, no qual uma das equipes disse que as nuvens que

apareciam na imagem do planeta Terra eram formadas por ar.
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Os alunos ampliaram a discussdo para falar sobre o desperdicio da &gua. Percebi que
a atencdo dos alunos estava sendo resgatada e a participagao estava mais efetiva.

5.1.5 Quinto encontro: Tratamento da dgua

Minha intencdo nesse encontro foi de ampliar as discussfes sobre a agua tratada,
utilizando para isso a atividade prética e a visita a estacao de tratamento. Além disso, fizemos
um momento final, no qual eu pretendia observar através do momento de Aplicacdo do
Conhecimento observar como os alunos retratavam a obtencdo de d4gua para 0 consumo e a
protecdo do recurso.

Iniciamos com a atividade 11 que mostra um experimento classico do processo de
purificacdo de &gua, no qual utilizamos algoddo, carvdo, areia e seixo, colocados
respectivamente nessa ordem numa garrafa pet cortada ao meio.

Eu reuni os alunos ao redor da bancada do laboratério multidisciplinar da escola e
dividimos as tarefas. Enquanto alguns buscavam a agua suja, outros ajudavam na construcao

do filtro. A figura a seguir mostra a realizacédo da atividade:
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FIGURA 12: Realizacdo da atividade 11 pelo grupo.

Fonte: Arquivo da autora

Como o processo de filtragdo demora um pouquinho aproveitamos o tempo para
visitar a estagdo de tratamento de 4gua da COSANPA e na volta discutirmos os resultados
dessa atividade.

A realizacdo da atividade 12 (visita a estacdo de tratamento) foi a mais trabalhosa de
todo o minicurso, pelas idas e vindas do escritério COSANPA para conseguir autorizacdo
(APENDICE E) e pelas conversas com os alunos e com a gestdo da escola sobre a
possibilidade de levar os estudantes para uma observagédo fora do espaco da escola, pois até
aquele momento alguns alunos do grupo tinham mostrado muita indisciplina. A autorizagédo
sO foi dada ap6s a comunicacdo aos pais e de eu ter conseguido mais um responsavel para a
conducdo dos alunos.

A possibilidade concretizada de visitar a estacdo de tratamento de agua da
COSANPA deixou os alunos empolgados. Antes de sairmos da escola, mostrei aos alunos
uma cartilha disponibilizada pela COSANPA (ANEXO B), com 0 objetivo de mostrar as
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etapas de tratamento da &gua e do esgoto mostradas na cartilha para que os alunos fizessem a
comparagao com o sistema de tratamento de agua no municipio.

Fomos andando para a estacdo de tratamento, jd que ela fica proxima da escola.
Quando eles chegaram ao local, foram se organizando e seguindo o guia destinado a leva-los
aos locais de tratamento da agua. As fotos da visita estdo no apéndice G.

Eles observaram o processo de chegada da agua na estacdo e perguntaram para o
guia de onde vinha toda aquela dgua. Descobriram que a agua vem de poco artesiano e que ela
tem muito ferro por causa da profundidade do poco. Essa informacéo foi logo comparada com
a do video e a da cartilha: [...] no video e na cartilha a agua vinha do rio e aqui é do poco [...]
entdo em Abaeté todo mundo usa agua do poco. (Registro escrito da fala de Ana).

A curiosidade dos alunos fez com que o guia da empresa de abastecimento permitisse
aos alunos observarem internamente os filtros de dgua: “a dgua vai ficando limpa nos filtros,
né professora?”’(continuou Ana).

Ao voltarmos da visita os alunos relatavam o quanto gostaram da atividade e sobre o
que aprenderam. Discutimos sobre o que haviam observado e eles apresentaram 0s seguintes
pontos como resposta, registrados por mim como resumo da fala deles:

e A agua que usamos, fornecida pela COSANPA, vem do poco artesiano;
e Em Abaetetuba todos bebem agua de poco;

e A aguavem tratada

e A 4gua vai ficando limpa nos filtros.

e Ndo temos estacdo de tratamento de esgoto igual a da cartilha.

Depois das observacfes do passeio, retomamos a atividade 11, na escola. Os alunos
observaram que a agua que havia passado pelo filtro, que montamos antes da saida para a
visita, estava um pouco escurecida. NGs nos reunimos ao redor do experimento e eu perguntei
a eles se a agua armazenada no reservatorio estava igual a agua inicialmente colocada no
filtro. Todos os alunos disseram que ndo, a parte suja de terra e folhas havia saido, porém a
agua estava preta. Alguns alunos questionaram se a agua ndo deveria ter ficado limpa e
transparente. Entdo, eu aproveitei isso para discutirmos o porqué de nosso experimento ndo
ter dado certo. Eles levantaram duas situagfes: 1-Os produtos que usamos ndo eram ideais,
referindo-se ao carvdo, pois na estacdo de tratamento haviam dito que usavam carvao
aditivado e o do experimento usamos carvao comum que havia soltado a coloracdo preta na
agua; 2- Poderia ter tido mais produtos, relacionando as camadas e ao tamanho dos filtros que

haviam observado na estacdo de tratamento.



92

Os materiais utilizados na montagem do filtro seguiram orientacdes da internet® que
mencionava apenas a utilizagdo de carvdo em po, porém o processo de construcao foi pensado
pelos alunos, inclusive no que concerne a disposicdo dos materiais na garrafa pet. Talvez se
eu tivesse feito o experimento antes e em seguida leva-lo aos alunos para uma demonstracgéo,
eu pudesse constatar essa situacdo. Mesmo assim, vejo esse episodio satisfatorio por ele ter
gerado a oportunidade dos alunos discutirem e opinarem quanto a realizacdo do experimento,
deixando de cumprir apenas um protocolo e tornando-se sujeitos ativos na execugdo e
reflexdo dos resultados obtidos.

Percebi também como os alunos construiam as relagdes de proporgdo pela
observacdo de duas situacOes parecidas quanto ao tamanho de cada camada de materiais
utilizados no experimento e o que eles observaram nos filtros na visita a estacdo de
tratamento.

Perguntei também se a dgua que obtivemos no reservatorio do nosso experimento
estava potavel. Os alunos disseram que ndo, porque ela ndo estava limpa e poderia ter
bactérias.

Observei nessa etapa do minicurso como a atividade préatica da criacdo do filtro pode
ser problematizada, pois os alunos estavam construindo suas respostas por meio da
interpretacdo das informacfes obtidas por meio da visita a COSANPA e pelos outros
conhecimentos adquiridos no minicurso. Também analisei a importancia de considerar o erro
na aprendizagem. O erro ensina, e ensina muito.

Aproveitei 0 momento para esclarecer sobre o conceito de lencdis freaticos,
utilizando ainda o experimento. Falei das camadas do subsolo explicando para os alunos sobre
a formacdo de reserva de agua subterranea. O aluno Lucas disse que “é por isso que a agua de
pogo parece limpa”.

Para a atividade 13 eu propus aos alunos um momento de retomarmos o0s principais
questionamentos surgidos desde o primeiro encontro, especialmente as problematicas iniciais
levantadas no texto “De onde vem a dgua?” e que foram sugeridos como 0s nossos principais
problemas que nos preocupariamos em resolver. Retomando:

¢ Do que é feita a agua?
e De onde vem a 4gua?

e Como deve ser a agua que devemos consumir?

2! Fonte: http://blog.institutobrookfield.org.br/index.php/2013/07/faca-um-filtro-de-agua-com-garrafa-pet/
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Relembramos o que haviamos discutido e aprendido, fazendo um resumo das nossas
atividades e como o grupo havia se portado. A maioria deles respondia a esses
questionamentos utilizando o conhecimento que haviam adquirido. Contudo, alguns alunos,
especialmente aqueles que mais haviam se distraido ndo conseguiam explicar
satisfatoriamente os questionamentos.

Em relagdo ao questionamento “De que ¢ feita a agua?” os alunos conseguiram
responder sobre a composi¢cdo quimica da agua retornando ao segundo encontro, quando
apresentei os slides sobre a 4gua no planeta Terra.

Quanto ao segundo questionamento “De onde vem a dgua?” as respostas dos alunos
remeteram a origem do abastecimento de &gua que eles utilizavam em casa. Porém, eu
observei que todos compreenderam que as pessoas podem ter diversas formas de
abastecimento como agua da empresa de abastecimento e agua de pogo artesiano e que a
escolha da fonte de abastecimento esté ligada a ideia de qualidade da &gua, a disponibilidade
da fonte e ao poder aquisitivo das familias.

Para o questionamento “Como deve ser a 4gua que devemos consumir?” os alunos
foram unanimes em dizer que ela deve ser tratada para ficar livre de sujeiras e de bactérias.

Para finalizar esse momento de Aplicacdo do Conhecimento pedi que eles

respondessem a uma situacao, a saber:

A agua é um elemento essencial para a vida. Sabemos que o planeta Terra é
composto, na sua maioria, por agua, porém, nem toda essa agua esta disponivel
para 0 consumo. Precisamos de gua para viver e também para fazer as atividades
do nosso dia-a-dia. Vivemos diversas situacdes em que a dgua esta presente, assim
como na historinha de Jo&ozinho.

Considerando essas informacdes, como vocé deve fazer para obter agua
potavel para 0 seu consumo e para 0 consumo de sua comunidade e a0 mesmo
tempo preservar esse recurso?

Os alunos responderam a atividade e nds conversamos sobre as respostas, em geral,

sobre o tratamento da &gua como alternativa para obter 4gua potavel.

A gente pode ter agua de boa qualidade filtrada [...] limpinha sem baquitéria
quando a agua fica limpa a gente faz comida, lava roupa, lava louga e toma banho.
(Gabi, grifo meu)

A 4gua potavio é [...] do tratamento da &gua [...] ela pode ser saudavel [...] e para
usar em varias coisas [...] (Alice, grifo meu)

E da cosanpa [...] vai para a casa das pessoas € [...] vai para todo mundo. (LUcia,
grifo meu)
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[...] a 4gua potavel é agua limpa e é um preservamento do tratamento da agua [...]
que d& para fazer varias coisas do dia-a-dia e ela passa por fiutros e pelos cloros pra
limpa [...] ele come as bactérias! (Ana, grifo meu)

Somente trés alunos que, além de escreverem sobre o tratamento da agua, deixaram

sua resposta sobre como preservar esse recurso, em geral, usando o termo economia de &gua.

[...] preservar a agua fiutrareconomizar agua de sua casa eu vir na cosanpa que por
um filtro a 4gua que sai do poco arteziano e passa por canos que tem carvao. (Lucas,
grifo meu)

Preservar a agua, friotar, economizar agua de sua casa eu vi na cosanpa que para
fiotrar a 4gua que sai do poco artesiano e passar por canos tem que usar carvao,
areia, cascalho, grosso e fino [...] depois passa pelo cloro [...] e matar os micrébios.
(Dani, grifo meu)

Preservar a dgua fiutra e economiza agua de sua casa [...] (Davi, grifo meu)

Depois de conversarmos sobre as resposta, finalizamos o minicurso. Percebi que
tanto a professora no papel da docéncia e de pesquisadora quanto os alunos construimos uma
relacdo de ensino-aprendizagem.

Como professora, afirmo que a execugdo do minicurso mostrou-me minhas fraquezas
e incertezas em relagdo a minha préatica e ao comprometimento na pesquisa. Talvez ainda seja
reflexo do medo em relacdo ao erro e a ser culpada pela falta de compromisso com o trabalho
e com os alunos. Foi revendo isso, por meio da reflexdo e da pesquisa que pude observar com
mais cuidado as atividades realizadas e continuar acreditando na minha profissdo e na
elaboracdo do meu produto didatico, por meio de temas com abordagem CTSA.

Referindo-me aos alunos percebi o quanto eles passaram a aceitar e a participar do
processo de construcdo do conhecimento, especialmente quando percebiam que as discussdes
tratavam da realidade deles, em discutir os problemas e pensar nas possiveis solucoes.
Acredito que nesse sentido o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo também
faca parte desse processo, podendo ser reconhecida como algo imediato, exemplificada pelas
situacbes de reconhecimento da qualidade da agua para o consumo humano ou como algo
desejavel para o futuro quando esses alunos terdo o poder de decidir sobre as condicGes de

uso e acesso da agua de modo social, politico, econémico e cultural.
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5.2 Para além do minicurso

Trago aqui as discussdes sobre as atividades realizadas ap6s o minicurso. Para isso,
faco uma apresentacdo dos motivos pelos quais o desenvolvimento dessas atividades se
tornou possivel e como elas aconteceram.

Apb6s o encerramento do minicurso vislumbrei muitos caminhos para a minha
pesquisa. Pensei no retorno que ela poderia dar para a comunidade escolar na qual eu apliquei
0 minicurso, especialmente tratando das solucdes para os problemas levantados por essa
comunidade.

Esse desejo de retorno foi ampliado gracas as consideracdes dos professores e da
gestdo da escola sobre as condi¢des da agua que € utilizada para consumo nesse espaco,
segundo eles, de méa qualidade. Percepcdo essa reforcada por um documento atestando que a
agua estaria em condicdo insatisfatoria para o consumo (ANEXO C), o qual estava fixado no
quadro de aviso da escola. Os alunos também demonstraram estar interessados na
continuidade de discussdo do tema, uma vez que quando nos encontramos pela escola eles me
perguntavam quando serdo feitos novos encontros para falarmos sobre a agua. Percebi que
todos os membros da comunidade escolar tém a necessidade de buscar solucbes para o
problema de acesso a agua para 0 consumo na escola e ha comunidade.

Por isso, propus uma nova conversa com 0s alunos para que pudéssemos avaliar
nossas atividades desenvolvidas durante o minicurso e validar as cartilhas construidas na
pesquisa para a construcdo de produto didatico, assim como refletir sobre os possiveis
problemas relacionados a 4gua para o consumo humano no cotidiano (RICHARDSON, 2014).

Percebi que os alunos estavam muito entusiasmados em poder participar de novas
atividades e com isso, eles estavam despertando o interesse nos colegas de sala de aula que
também queriam fazer parte do nosso grupo de trabalho. Isso evidenciou pra mim, que o
minicurso tinha envolvido os alunos de modo a estes compartilharem sua experiéncia com 0s
colegas.

Durante a conversa perguntei aos alunos sobre o que havia ficado de mais
interessante durante nossos encontros. Eles comecaram a falar sobre alguns assuntos
discutidos como a falta de agua, o tratamento da agua e a distribuicdo e o uso da agua para o
CoNsumo nas suas casas € na sua comunidade. Mas, todos foram unanimes em afirmar que o
mais marcante durante o minicurso foi a visita na estagdo de tratamento de agua, pois, eles
puderam observar como acontece 0 processo e comparar com 0 que tinhamos discutido

durante as atividades.
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Continuando, perguntei aos alunos se eles observavam problemas relacionados a
adgua na comunidade em que eles vivem. Conseguimos chegar as seguintes situacdes-
problema: 1 — o desperdicio de dgua na comunidade; 2 — a falta de 4gua enfrentada pela
comunidade; 3 — a ma qualidade da agua consumida na comunidade e na escola. Eles
disseram que a &gua que chega pela torneira ndo é boa para beber, pois apresenta um gosto
ruim e a cor da agua é amarelada; para obter agua de qualidade muitas pessoas da comunidade
tém que comprar agua mineral.

Infelizmente, nesse momento, oito dos alunos do grupo sairam da roda de conversa.
Desde o inicio dessa atividade eles estavam muito agitados por causa do periodo de avaliagdo
na escola e ansiosos para saber a média obtida nos testes. Logo, eles foram atras dos outros
professores para receber seus testes, mesmo estando dispensados e autorizados a participar da
roda de conversa.

Somente trés alunos continuaram no grupo e decidimos continuar a nossa conversa,
perguntando aos alunos se eles conseguiam apontar solugdes para os problemas apresentados.
Eles apontaram duas solucdes: fazer sistemas de abastecimento comunitario e melhorar o
tratamento da agua, fazendo a limpeza das caixas d’agua e cisternas, filtrando a &gua e
acrescentando cloro.

Quanto a falta de &gua, os alunos disseram que o problema esta relacionado com a
questdo politica, pois afirmaram haver descaso dos poder publico para melhorar a qualidade
da agua.

Também perguntei se a tecnologia poderia contribuir para solucionar os problemas
apontados. Os alunos disseram que o desenvolvimento de filtros poderia melhorar a qualidade
da &gua para o consumo e que esses filtros poderiam ser instalados na casa das pessoas. Pedi
que relembrassem da atividade 12 do minicurso, em que montamos um filtro artesanal e que
apontassem os problemas que tivemos na conducdo da nossa atividade. Como esperado, 0s
alunos falaram sobre a qualidade do carvao utilizado e que poderia ser trocado por carvao
aditivado. Comentei com eles sobre o trabalho de obtencgéo de carvao aditivado desenvolvido
ha sua regido . Os alunos acharam o trabalho bem interessante, poderiamos utilizar esse

carvdo e montar um novo filtro.

Trabalho desenvolvido pelo aluno Edivan Nascimento Pereira, com orientagio do professor VValdemar Carneiro
Rodrigues Junior, no Clube de Ciéncias no municipio de Moju (PA), vizinho do municipio de Abaetetuba (PA).
] relatorio do trabalho esta disponivel em
http://estatico.cnpg.br/portal/premios/2013/pjc/imagens/publicacoes/ganhadores/EnsinoMedio/1Lugar_1671_Edi
van_Nascimento_Pereira.pdf.
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Nesse momento tivemos que encerrar nossa roda de conversa, pelo motivo da
ansiedade provocada pelo periodo de culminéncia das avaliagfes. Entretanto, entendo que
essa atividade permitiu definir novos caminhos para minha pesquisa, dentre as quais destaco:

o Fazer palestras para os outros alunos da escola, com a participacdo direta dos alunos
do minicurso. Conversando com os alunos, observamos que essa proposta, a mesma
feita ainda no estudo exploratorio, seria a maneira pela qual eles poderiam discutir e
trocar informagdes com a comunidade escolar;

¢ Elaborar no conjunto da comunidade escolar propostas para a solucéo dos problemas
encontrados a fim de serencaminhada a direcdo da escola e aos 6rgdos que possam
ajudar na resolugéo.

Combinamos entdo no grupo em pensar e planejar a realizacdo das palestras e, depois
disso, elaborar uma carta com as propostas dos alunos para a solucdo dos problemas
encontrados. Para isso, eu busquei trabalhar com os onze alunos no turno das aulas regulares,
ao contrario do que faziamos no minicurso, pois observei que um nimero demasiado de

encontros fora do horario das aulas poderia prejudicar nossos encontros.

5.2.1 A Feira de Ciéncias

A exposigdo do trabalho na feira de ciéncias da escola foi um das consequéncias
diretas do minicurso. Essa atividade ndo tinha sido pensada na roda de conversa, porém, pela
sugestdo da coordenacdo pedagdgica da escola e observando o interesse dos alunos passamos
a organizar um trabalho para apresentar na feira e aproveitar para divulgar para a comunidade,
algumas das atividades trabalhadas no minicurso.

Nesse trabalho, escolhemos duas alunas para representar nosso grupo, pois era o
nimero de alunos para exposicdo e combinamos de nos encontrarmos na escola para
organizar essa atividade. Assim, nos dias antecedentes a feira, nos selecionamos 0s assuntos
que seriam tratados, os quais também foram discutidos no minicurso e montamos o material.
Decidimos falar sobre “O Tratamento da Agua: garantia de qualidade para o consumo
humano” como tema do trabalho e demonstrar como fizemos a construcdo do filtro no
minicurso e de um filtro montado para a exposicao na feira (APENDICE H).

Pela participagdo dos alunos na feira de ciéncias pude observar como atividades
diferenciadas, mesmo uma feira de ciéncias comum nas escolas, despertam os alunos da

monotonia da sala de aula. Existem muitas criticas quanto & participagdo dos alunos,
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especialmente relacionadas com a participacdo dos alunos na conducdo do projeto. Porém,
com o apoio das contribui¢bes de Selbach (2010) desenvolvemos um projeto no qual os
alunos puderam ser o eixo central da acao, pensando no tema a ser tratado, nos objetivos e nos
procedimentos para apresentar o trabalho. Assim, mostraram destreza e maturidade antes e

durante a feira de ciéncias.

5.2.2 A palestra

Seguida a exposicdo na feira de ciéncias, nds passamos a organizar as palestras.
Primeiramente, marcamos nossos encontros para um dia na semana, no qual os alunos tinham
apenas os primeiros horarios de aula. Isso facilitou a permanéncia deles e eu observei que
depois de alguns encontros, o fato de eles terem uma atividade extra no horario de aulas
estava sendo atrativo e ajudava com que eles permanecessem mais tempo na escola. Eles me
esperavam no horario marcado, mesmo que ndo tivessem as aulas anteriores.

Juntamos o grupo e cologuei perguntas no quadro, com o objetivo de orientar e
construir a apresentacdo por meio dos principais assuntos tratados no minicurso. Além disso,
também observei se os temas que haviamos discutido ja ha alguns meses, tinham sido
registrados pelos alunos e feito parte de um processo de aprendizagem. Coloquei no quadro as
seguintes perguntas:

¢ O que aprendemos sobre a agua no planeta Terra?

e O que aprendemos sobre a agua no Brasil?

e O que discutimos sobre a agua na nossa comunidade?
¢ O gue discutimos sobre a agua na nossa escola?

Mesmo com a agitacdo dos alunos, caracteristica que o grupo teve durante todas as
nossas atividades, eles conseguiram expor, discutir suas colocagdes, apresentando suas
contribuicdes para construir a palestra. Observei que os alunos falavam com propriedade das
suas ideias, lembrando-se do que haviamos tratado no minicurso e, em algumas vezes,
complementando com outras questdes observadas por eles ap6s nossas discussfes. Eu
organizava as falas dos alunos no quadro, falas que depois de escritas foram organizadas por
mim numa apresentacdo (APENDICE ) para ser projetada na palestra.

A organizagdo para a apresentacdo da palestra tomou-nos seis encontros. Algumas
vezes ficavamos prejudicados pela agitacdo dos alunos e em outras pelas demais atividades

realizadas na escola. Também, senti a necessidade de reunir o grupo vérias vezes para
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organizar um roteiro para a apresentacao, formar grupos de trabalho e preparar os alunos para
que estes pudessem expor-se numa atividade na qual o publico seria diferente do da sala de
aula, pois observei que eles ndo estavam habituados e ainda ndo estavam a vontade para
proferir suas coloca¢fes numa palestra para a comunidade escolar.

Outra situacdo a discutir foi para quais turmas seria feita a divulgagéo.
Primeiramente, a proposta foi de apresentarmos para todas as turmas de ensino fundamental
da escola, fato impossibilitado pela caréncia de um espaco que pudesse comportar todos 0s
alunos e pela falta de tempo, pois a escola estava finalizando o ano letivo. Por isso, decidimos
apresentar para as quatro turmas dos 6° anos, dos turnos da manha (duas turmas) e da tarde
(duas turmas) e, para isso, solicitamos a alguns professores a cessdo de horarios para a
realizacdo das palestras nas turmas, dentro do espaco da sala de aula. Assim, seriam realizadas
quatro palestras em diferentes horarios. Todavia, tivemos que repensar esse planejamento
devido a uma fatalidade com a perda de um colaborador de nossas atividades e fazer as
palestras num unico dia no final de semana, inscrevendo os alunos do 6° ano que desejassem
participar.

Quanto a organizacdo de um roteiro na palestra, o grupo propbs a incluir as
consideracOes escritas sobre as perguntas acima citadas, apresentar e distribuir a cartilha dos
alunos para os participantes da palestra e demonstrar a construcao do filtro caseiro, similar ao
qual tinhamos construido no minicurso, como alternativa para o tratamento da &gua.

Entdo, novamente, senti nos alunos a necessidade de experimentar a construcdo de
um novo filtro, confirmando que a possibilidade de participacdo no protocolo da construcao
dessa atividade e o poder experimentarem meios de conduzir a investigacdo e interpretar 0s
resultados se sobrepde ao experimento em si. Os alunos estavam entusiasmados e eu via ali a
presenca da curiosidade, da vontade de manipular os materiais e de desenvolver uma atitude
de acdo na aprendizagem. Pedi que eles levassem 0s materiais para construirmos o filtro no
nosso proximo encontro.

No dia da manipulagdo dos materiais para a construgédo do filtro eu pude observar o
esforco do grupo para conseguirem 0s materiais e manipula-los de forma adequada para
atingirem um resultado satisfatorio da filtragem da agua. Eles trouxeram como material o
algodao, o seixo grosso, o seixo fino e o carvdo vegetal comum, colocando, respectivamente,
esses elementos dentro da garrafa pet, cortada ao meio. Ao adicionarem agua suja e esta
passar pela filtracdo, observamos que a 4gua continuava suja. Entdo, trocamos a posicao entre
0 seixo e a areia e retiramos o carvdao em poO, melhorando o resultado da agua filtrada.

Levamos o filtro pronto para ser apresentado na palestra.
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Em relacdo a concretizacdo da palestra, realizamos a atividade com vinte alunos
oriundos das turmas do 6° ano do ensino fundamental da escola, os quais se inscreveram para
participar da atividade. Observei que a realizacdo da palestra num final de semana e de
feriado prolongado foi um empecilho para uma participacdo maior dos alunos das turmas de
6° ano. Todavia, tinhamos de conduzir a atividade, valorizando aqueles os alunos presentes.

Como haviamos decidido, os alunos conduziram a palestra, dividindo as tarefas entre
eles, enquanto eu fazia os registros fotograficos e organizava os alunos no espaco da sala de
aula. Tanto os alunos do publico como os do grupo de pesquisa estavam bastante agitados.
Relacionei isso com a ansiedade por estarem expressando suas consideracdes na palestra ou
por terem a oportunidade, ainda nova para eles, de discutirem aos pares suas ideias.

Os alunos apresentaram a palestra, mostrando as discussdes sobre o tema “A agua
para o Consumo Humano”, enfatizando a abordagem local e os problemas reais extraidos da
realidade deles, comecando pela divulgacdo da cartilha dos alunos, a qual foi entregue para
todos os presentes na palestra. Em seguida, apresentaram suas consideracGes sobre o
minicurso e as discussdes sobre a agua no planeta Terra, no Brasil, na sua cidade, na
comunidade e na escola seguidos da apresentacdo do filtro e do video do ciclo da agua
disponibilizado no minicurso.

Finalizando a apresentacdo, os alunos apresentaram trés perguntas para serem
debatidas no grupo e respondidas em questionario (APENDICE J) pelo publico de alunos
presentes na palestra. Para a primeira pergunta “Vocé também consegue observar os
problemas relacionados & 4gua para 0 consumo na sua casa e na escola?”’, obtivemos algumas

respostas dos alunos presentes na palestra, como:

Sim, a agua da Escola tem um gosto de ferrugem e a agua de casa vem amarela.
Sim. Porgue a 4gua vem Amarela e suja.

Sim a 4gua vem muito suja risco de doencas e sintomas ploblematios para nossa
salde.

Sim a agua da cosampa vem amarela, suja e as pessoas ndo possam utilizar esse tipo
de agua.

Em relagdo 4 segunda pergunta “Vocé sabe por que isso acontece?”, alguns alunos

responderam que:

Sim por que vem amarela da consanpa.
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Sim pode ser 0 encanamento sujo ou problema na cosampa.

Porque a cosampa ndo cuida direito da nossa [agua] e as pessoas também sdo
culpadas.

Porque eles [ndo] limpam as caixas [caixas d’agua].

Para o questionamento ‘“Vamos pensar em solucBes para esses problemas e
encaminha-las para as pessoas ou Orgao responsaveis pelo abastecimento de agua na sua

comunidade?” os alunos escreveram:

Queremos que vocés [os responsaveis pelo abastecimento] ddo o jeito na agua
amarela.

A solugdo pode ser comprar um filtro.
Vamos pensar ndo deicha torneira aberta.
Vamos resolve esse plobema para ndo decha sumir a 4gua na nossa casa.

Deveria ter filtros e caixa da dgua em todas as casas.

Observei que estas respostas dos alunos presentes na palestra condizem com as
discussGes dos problemas levantados pelo grupo desde o inicio das nossas atividades e
demonstram como os alunos observam a realidade deles e fazem inferéncias sobre ela,
associando a agua suja e amarelada as doencas e a impossibilidade de consumo. Entretanto,
ainda predomina alguma imaturidade para a discussdo do assunto. Ainda assim, eu pude
visualizar que os alunos reconheceram alguns dos motivos relacionados ao problema da agua
para 0 consumo na escola e na comunidade e, alguns, conseguiram opinar e contribuir com
solugdes para o problema encontrado.

Convém destacar, que a palestra foi pensada como uma atividade de divulgacdo do
minicurso e de possiveis contribui¢Bes para a discussdo da problematica do acesso a agua para
0 consumo humano, pois acredito na possibilidade desse momento de divulgacdo para
preparar, conforme Mortimer (2002), o aluno para o exercicio da cidadania e garantir um

ensino com a abordagem CTSA.
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5.2.3 A escrita e 0 encaminhamento da carta

Apds a realizacdo da palestra, tomamos no grupo de pesquisa a atividade de escrita
da carta. Para isso, convidei os alunos para refletirmos sobre todas as nossas atividades para
escrevermos uma carta, na qual pudessem aparecer nossas consideracGes sobre os problemas
observados durante nosso trabalho e apresentar algumas solugdes para eles, explicando que a
carta seria um documento destinado primeiramente para a direcao da escola.

Reunimo-nos e expliquei a estrutura basica de uma carta com a apresentacédo, o
desenvolvimento em que estdo nossas consideracdes sobre o assunto e a concluséo. Seguimos
com a escrita da carta, utilizando o quadro branco para registrar as contribui¢es dos alunos.
Eles iam falando e eu registrando, fazendo as correcdes de grafia e organizando as ideias
(FIGURA 13).

FIGURA 13: Escrita da carta

Fonte: Arquivo da autora, 2016.

Lemos e relemos o texto véarias vezes para garantir que todas as colocac¢Ges estariam
presentes. Achei interessante como eles participaram dessa escrita, mesmo agitados, iam e
vinham a sala trazendo suas falas. Depois de terminar a escrita no quadro, imediatamente,
digitalizei a carta e passei uma coOpia para cada aluno. Fizemos uma leitura final e todos os

participantes assinaram, concordando com a escrita.
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E assim ficou o texto da nossa carta:

Abaetetuba, 12 de Fevereiro de 2016.
Prezada Diretora,

Esta carta trata sobre a “A Agua para o Consumo Humano”, porque a 4gua ¢ importante
para nossa sobrevivéncia. Mas, para que possa ser consumida ela precisa ser tratada e estar
limpa.

Somos alunos do 6° ano/1, do turno da tarde, do ensino fundamental, de uma escola
publica localizada no bairro de S&o Jodo. Observamos que na nossa comunidade a 4gua vem
suja, amarelada e com gosto de ferrugem e em algumas residéncias falta agua. Além disso,
ocorre muito desperdicio.

Em nossa escola, também ocorre falta de &gua. Precisamos ter cuidado para nos
bebermos agua na escola por causa das doencgas provocadas pela agua contaminada, com
gosto ruim e amarelada.

Precisamos de agua limpa e tratada para consumir. Para isso, a 4gua tem que ser cuidada
e preservada. N6s sugerimos trocar a tubulacdo, limpar a cisterna da escola, construir filtros
de baixo custo para o bebedouro da escola e para as casas e tratar a agua com hipoclorito.
Quanto a falta de &gua, sugerimos economizar a 4gua na nossa casa e na escola, além de
investimento pablico para que a agua chegue com qualidade na nossa comunidade e na escola.

Obrigada pela atencdo e expressamos nossos agradecimentos.
Assinado:

Alunos do 6° ano/01 (tarde)

Professora responsavel

Seguimos com a carta para entrega-la a direcdo da escola e fomos recebidos pela
diretora. Ela escolheu uma das alunas para fazer a leitura com a justificativa de desenvolver a
dindmica das atividades de exposicéo.

Para finalizar nosso trabalho agradeci aos alunos pela participacdo em minha
pesquisa, agradeci a direcdo pelo espaco cedido e ouvi dos alunos apelos para continuarmos

NOSSOS encontros.
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6 ANALISE INTERPRETATIVA DA PRATICA PEDAGOGICA VIVENCIADA NO
PAPEL DE PROFESSORA PESQUISADORA

Esta secdo traz a anélise interpretativa das atividades desenvolvidas na escola e junto
aos participantes da pesquisa. Convém destacar, que as analises que eu faco do minicurso sdo
0 espelho e paralelas a viabilizagdo das possibilidades dos produtos didaticos da minha
pesquisa: as cartilhas A Agua para o Consumo Humano — Cartilha do Professor e Cartilha do
Aluno e; a Carta dos Alunos para a dire¢do da escola.

Viabilizamos o minicurso e, respectivamente, a Cartilha do Professor dentro dos trés
momentos pedagogicos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). A
problematizagdo inicial foi tratada através do texto “De onde vem a 4gua?”, presente na
Cartilha dos Alunos, o qual trata a presenca da agua no cotidiano de criangas dos alunos. Os
contetdos relacionados com a quantidade, qualidade, distribuicdo da agua, fontes de recursos
hidricos, ciclo hidrogeologico e tratamento da agua, trabalhados com diferentes estratégias
com a leitura de textos, realizacdo de experimentos, construcdo de mapas, visita de campo,
entrevistas e aulas expositivas constituem o momento de Organizagdo do Conhecimento. A
busca por solugBes para obter dgua potavel e a0 mesmo tempo preservar O recurso na
comunidade é compreendida como a Aplicacdo do Conhecimento.

No primeiro e no segundo encontro, a partir da leitura do texto presente na Cartilha
dos Alunos, foi possivel refletir sobre a realidade do consumo de agua vivida na comunidade
dos participantes da pesquisa, pois os alunos interagiram e colocaram seus problemas, suas
perguntas e suas explicacfes para as situacOes vividas no texto e a relagcdo delas com o seu
cotidiano. Assim, como professora, eu estabeleci o tema geral, A Agua, para ser tratado no
minicurso, observando a proposta de Delizoicov, Angotti e Pernambuco, a qual argumenta
que o tema pode ser escolhido pelo professor mediante um assunto de grande interesse da
comunidade (HUNSCHE; DELIZOICOV, 2011; HALMENSCHLAGER, 2011). Porém, foi
em conjunto, que consolidamos a proposta de tratar da Agua para o Consumo Humano como
tema central das nossas atividades, vislumbrando uma abordagem geral, desde a 4gua no
planeta Terra até a abordagem local, observando fatos relacionados ao acesso a agua na
comunidade na qual vivem os alunos e as perguntas feitas por eles.

Considero que estavamos partindo de problemas verdadeiros no contexto da vida dos
alunos, assim como é enfatizado pelo ensino CTSA (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, ver
QUADRO 1, pagina 30) e que, portanto, as colocacGes do grupo sobre os principais

problemas a serem discutidos foram produtivas. Tanto eu como professora quanto os alunos
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estdvamos conseguindo tracar um caminho para a execuc¢ao do minicurso sem imposicdes dos
envolvidos. Pelo contrario, os alunos estavam expondo suas ddvidas e eu observando as
limitacGes do conhecimento deles. Por meio desses problemas delimitados e observando a
necessidade de conhecimentos para discutimos possiveis solu¢fes que eu passei a concretizar
o planejamento para as demais atividades do minicurso, especialmente, no que se tratava de
viabilizar os conteudos necessarios.

Isso me fez ver que a abordagem tematica apresenta uma ruptura em relacao a légica
segundo a qual os contetdos cientificos tradicionalmente sdo trabalhados (DELIZOICQOV,
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). E de fato ndo é uma tarefa simples reorganizar
conteidos para que o aluno tenha uma compreensdo da realidade, pois pode significar a
exclusdo de conceitos classicos sobre a &gua ou a reorganizacao deles divergindo daquilo que
comumente trabalhamos. Todavia, convém ser praticada na medida em que buscamos o
entendimento e a atuagdo na sociedade contemporanea.

N&o se trata de anular a necessidade de tratar de conteldos conceituais, mas de
pensar num ensino no qual se consiga conjugar harmoniosamente a dimensao conceitual da
linguagem cientifica com a dimensdo formativa e cultural, assumindo a passagem da
concepcao de ensino de ciéncia pura para a concepcdo CTSA, dando oportunidade para que 0s
estudantes participem do processo de constru¢do do conhecimento pela argumentacéo e pelo
exercicio da razdo, sem imposicdes ou transmitindo uma visdo de ciéncia incapaz de tratar 0s
problemas da realidade. Esse processo desenvolve o dominio de conteddos conceituais,
procedimentais e atitudinais tdo importantes para a tomada de decisdo e o exercicio da
cidadania (CACHAPUZ et al., 2011).

A contribuicdo para a necessidade de tratar da realidade dos alunos foi consolidada
por meio das ilustracGes feitas por eles ainda no primeiro encontro, relativas a interpretacéo
do texto “De onde vem a agua?”.Observei que as ilustragbes dos alunos soam com a
representacdo de como eles se veem no ambiente em que vivem e como alguns trechos do
texto chamaram a atencdo deles, pensando como essas situagdes podem servir para o olhar
para a nossa realidade, identificando onde estdo os problemas e propondo solucBes para
resolvé-los.

Todos os alunos presentes no primeiro encontro fizeram as ilustracGes. Trago para
essa analise dois desses desenhos que, em geral, representam as demais ilustragcdes produzidas

nesse encontro: a primeira traz o trabalho da aluna Gabi e segunda, o trabalho do aluno Joéo.



FIGURA 14: llustracbes produzidas pela aluna Gabi.

Fonte: Arquivo da autora
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Na ilustracdo da aluna Gabi, percebi a importancia dada por ela ao trecho do texto

que fala sobre o rio, o0 qual é presente também na realidade da aluna pela referéncia que ela

faz a0 movimento das aguas, como os alunos tomam banho mergulhando no rio e como as

pessoas retiram a agua do rio para consumi-la. Quando perguntei a aluna se as pessoas

representadas no desenho com baldes na méo nédo estavam tomando banho na beira do rio, ela

disse que nao, pois, segundo ela, os baldes serviam para levar a dgua pra casa e que para

tomar banho no rio as criancas tinham de adentrar na agua.

FIGURA 15: llustragcdes produzidas pelo aluno Joéo.

B

Fonte: Arquivo da autora
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Na ilustracdo feita pelo aluno Jodo, pude observar o olhar dele para o trapiche, uma
ponte coberta que da acesso ao rio. Perguntei ao aluno se a representacdo seria de uma casa.
Ele disse que seria um trapiche e que estava coberto porque as pessoas também esperavam
naquele local para embarcarem para outras localidades ribeirinhas®.

O olhar para o rio dos alunos, representados pelas ilustracfes do banho no rio e do
acesso a agua para o consumo humano nessa fonte possibilitou identificar como a realidade
vivida pelos alunos e associada a historinha interessa a eles, permitindo confirmar a
funcionalidade de temas trabalhados dentro da proposta CTSA e da pesquisa em educacao em
ciéncias para a solucdo de problemas da realidade e de sala de aula (SANTOS, 2007,
SANTOS; SCHNETZLER 2010; DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO 2011;
MORTIMER, 2002).

Seguimos nossas atividades, trabalhando no grupo os diferentes conceitos na
aquisicdo do conhecimento cientifico e envolver ativamente os alunos na busca e analise das
informacdes, combinando atividades com formatos variados (MARTINS, 2015).

Ainda no segundo encontro, trabalhamos as atividades para abordar a quantidade e a
distribuicdo de agua salgada e doce numa escala geral — na Terra e no Brasil. Fizemos duas
atividades para explorar os conceitos que os alunos traziam para 0 minicurso em relagdo a
quantidade e disponibilidade de &gua para 0 consumo humano e 0s conceitos formados apds a
explicagdo do conteudo.

Os resultados para as atividades 4 e 5 me mostraram como a comparacdo e o
confronto de ideias entre os alunos e o conhecimento cientifico disponivel pode contribuir
para problematizar o conhecimento prévio, reconstruindo as concepg¢des dos estudantes acerca
de determinado tema (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).Na atividade 4 os
alunos ainda ndo detinham 0s conhecimentos necessarios para compreensdo da
disponibilidade e da quantidade de agua na Terra, especialmente de agua disponivel para o
consumo humano. Ao final da atividade 5 eu pude constatar como as interpretacdes deles
haviam mudado, registrando, por exemplo, as falas das alunas Ana e Alice que se referiam a
necessidade de cuidado e de economia da agua que nés utilizamos em casa. Aproveitei 0
momento e pedi para que os alunos observassem como era 0 consumo e para quais finalidades

utilizavam a &4gua nas suas casas.

ZEm Abaetetuba a utilizagao dos trapiches para embarque e desembarque de passageiros, produtos agricolas e de
pesca € muito comum, pois 0 municipio apresenta muitas comunidades ribeirinhas em ilhas que ficam
localizadas na zona rural e que se comunicam através da cidade pelos rios. Segundo o IBGE existem 45 ilhas e 0
deslocamento entre elas e a sede do municipio é feita através de embarcacgdes.
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Existia a necessidade de ter um ponto de partida para que os alunos trouxessem o
conhecimento geral sobre a disponibilidade de agua para uma compreensdo da realidade deles
e esse ponto foi dado pelos proprios alunos. Na colocacdo das alunas Ana e Alice, observei
principios de uso ético e inteligente da agua, baseados numa observacdo da realidade de
desperdicio que contradizem os conceitos cientificos de quantidade e distribuicdo do recurso
hidrico e possivelmente, vinda ou influenciada pela midia devido aos indmeros noticiarios
sobre a indisponibilidade de agua nas principais regides econémicas brasileiras nos ultimos
anos.

Na perspectiva da educacdo dialdgica, na qual os alunos expunham seus
conhecimentos sobre a quantidade e a distribuicdo da 4gua e eu como professora colocava o
conhecimento cientifico construido foram importantes para iniciar a compreensdao do tema.
Associado ao carater dialdgico, eu vejo que a problematizacdo do conhecimento prévio
promoveu uma ruptura para a aquisicao e a interpretacdo do conhecimento cientifico. Esses
processos sdo destacados por Paulo Freire e tomados como base para a estruturacdo e
desenvolvimentos da proposta teméatica (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO 2011).

No terceiro encontro, passamos a abordar a realidade de acesso a 4gua para consumo
com os alunos. Porém, resgatamos uma atividade (atividade 6), pois ndo foi possivel realiza-la
no encontro anterior para depois localizarmos as residéncias dos alunos com o uso do mapa
do bairro onde ficava localizada a escola.

Foi nesse encontro que senti a responsabilidade em lidar com a agitacdo dos alunos e
corresponder com a realizacdo de um trabalho de ensino, aprendizagem e pesquisa. Tinhamos
aqui a confluéncia de alguns fatores: de um lado o desejo de discutir e apresentar respostas
para nossos problemas e de outro a frustracdo causada pela agitacdo dos alunos.

Nesse contexto, precisei ressignificar minha identidade e minha pratica, refletindo
sobre a exigéncia de uma postura ética e politica que 0 momento exigia. Foi necessario
reconhecer que além dos conhecimentos pedagdgicos eu precisava encarar as situacGes de
incertezas e conflitos na relacdo de ensino e aprendizagem, entre eu e 0s alunos
(DELIZOICOV, ANGOTTI E PERNAMBUCO, 2011). Assim, na tentativa de fazer com que
a atividade fosse interessante para eles, conversamos sobre o assunto e decidimos que nao
seria necessario escrever as respostas, apenas participar oralmente da atividade.

Na analise dessa situacdo percebi que duas coisas estavam atrapalhando a conducao
da nossa atividade: o habito da minha postura profissional conservadora e conteudista e; o
imediatismo das respostas prontas esperado pelos alunos, também caracteristica da educacéo

tradicional, que os discentes estdo acostumados.
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O “como ensinar” no papel do professor ¢ um dos pontos a serem considerados como
um dos critérios estruturantes para o ensino de Ciéncias. E preciso saber dirigir os trabalhos
dos alunos e muitas vezes, o saber fazer, é mais dificil do que o fazer e merece um trabalho de
analise critica das aulas (CARVALHO, 2012).

Quanto ao quarto encontro, observo o despertar da participacdo dos alunos e com
isso vislumbro a melhoria da argumentacéo (pelo menos na forma oral), da autonomia e da
(re) construcdo do conhecimento. Nao posso deixar de considerar de que isso resultou num
alivio quanto ao sucesso da minha pesquisa e a consolidacdo das cartilhas. Percebi que quanto
mais as atividades aproximavam-se do cotidiano deles, o interesse e a participacdo elevavam-
se, respectivamente.

Eles trouxeram as informacGes referentes ao consumo de agua na comunidade,
preenchendo os questionarios da atividade 8 e fazendo a interpretacdo dos dados na atividade
9. Observei como os alunos comegavam a interiorizar os problemas da sua realidade,
refletindo sobre ela, tendo em vista as informacgdes que eles obtiveram sobre a qualidade da
agua a que as pessoas pesquisadas por eles utilizavam, além de ampliar a discussdo para o
desperdicio da agua. Como eles conhecem a sua realidade e sdo capazes de pensar sobre ela
utilizando as ferramentas do conhecimento cientifico.

Para o desperdicio de &gua, eu registrei os seguintes relatos dos alunos:

Quando eu to lavando loucga deixo a torneira ligada. (LUcia)

Tem gente de alguns bairros como a Chicolandia e a Angélica ndo tem &gua,
enquanto a gente fica desperdicando (Rian).

A mulher liga a mangueira professora e fica estragando agua, ela desperdica muita
agua. (Ana)

No final das discussdes, os alunos consideraram o desperdicio como uma das causas
da falta de agua em S&o Paulo e disseram também, que é um problema ambiental, pois causa
poluicdo, quando o esgoto da cidade onde eles vivem vai para o rio.

Minha intencdo de incentivar a producdo dos alunos foi resgatada nessa atividade.
Pude perceber como o dialogo aberto pode incentivar os alunos a falarem da sua realidade,
fazendo um juizo critico da mesma, apontando os problemas a as solugdes para algumas
situagdes vividas por eles.

Isso reflete a capacidade de saber fazer com que os alunos aprendam a argumentar e

reconhecer as afirmacfes contraditdrias para dar suporte as suas afirmacfes, por meio da
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reflexdo, reformulacdo de pensamentos por meio da contribuicdo dos colegas, mediando os
conflitos e tomando decisdes coletivas (CARVALHO, 2012).

Entdo, passamos ao quinto encontro, com as atividades de construcdo do filtro
caseiro de agua (Atividade 11), a visita a estacdo de tratamento do municipio (Atividade 12) e
a reflexdo sobre o minicurso com a proposta de questionamento para a solugdo do problema
de obtencdo da dgua potavel (Atividade 13).

O papel do experimento é a representacdo da realidade e ndo a realidade em si e
permite a ampliar a aquisi¢cdo de conteldos procedimentais e atitudinais valorizados no
pensamento cientifico (HODSON, 1988; BRASIL, 1998; GUIMARAES; FALCOMER
2013). Percebi isso na manipulacdo dos materiais para a construcdo do filtro caseiro e nas
considerac@es dos alunos em relacdo ao resultado dessa atividade préatica. Inclusive, a abertura
para a participacdo dos alunos nessa atividade, levou-os a manipular a constru¢do de novos
filtros para as atividades posteriores ao minicurso, pensando nas situacdes problematicas (o
fato do resultado ndo ter saido como esperado) de forma aberta, potencializando a analise com
atencdo nos resultados e elaborando hipoteses, melhoradas de acordo com o conhecimento
cientifico adquirido e na valorizacéo do trabalho coletivo.

Corroboro com Carvalho e considero o erro com um fator importante nesse processo
de construcdo de novos conhecimentos, pois € visto como a oportunidade do aluno
desenvolver-se cognitivamente através dos conflitos cognitivos, testando, refazendo suas
hipdteses e superando suas dificuldades pela sua propria acdo intelectual (CARVALHO,
2013).

Esse processo condiz com o pluralismo metodolégico do ensino por pesquisa que
trata da inovacgéo das atividades, especialmente a experimental, geradora de situacdes para a
discussao e relacdo da teoria com a pratica. O professor é o mediador e respeita o interesse e 0
desenvolvimento cognitivo do aluno. A partilha do trabalho é feita na acdo dos sujeitos
envolvidos, o professor motiva os alunos a desenvolver atitudes e habilidades (CACHAPUZ,
PRAIA E JORGE, 2000).

Considero que as opinides dos alunos em ralacdo aos resultados do filtro também
foram influenciadas pela visita a estagdo de tratamento de agua do municipio. Logo, iniciar a
construgdo do filtro antes da visita e, ainda, mostrar uma cartilha (ANEXO B) na qual se
apresenta uma estacdo de tratamento, foi importante para problematizar a atividade da visita,
solicitando um olhar atento para buscar as comparagdes necessarias para a interpretacdo das

situagdes apresentadas. “Nao parece possivel um bom planejamento para aulas de Ciéncias
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que ndo inclua trabalhos de campo, plenamente articulados com a aula desenvolvida”
(SELBACH, 2010, p.81).
Observo que na atividade de visita seguimos um modelo de procedimentos dispostos

por Selbach (2010), adaptado conforme nosso tema e ao nivel de conhecimento dos

estudantes, como disposto a seguir:

QUADRO 9: Procedimentos adotados na visita a estagao de tratamento de agua

Etapas

Acéo docente

Desafios aos alunos

1) Problematizacio

Definimos as questes a serem
respondidas na visita:

e Como é feito o tratamento da
agua para 0 consumo no municipio?
e De onde é retirada a agua que
passa pela estacdo de tratamento

para ser distribuida nas casas?

Os alunos apresentaram suas
hipdteses. Achavam que a
agua era retirada do rio,
tratada como mostramos no
video e distribuida para as

casas.

Eu ajudei os alunos a observarem e a

Os alunos olhavam com

atencdo para todos os locais

2) Observagao formularem perguntas para o guia da | do tratamento da &gua e eles
visita. estavam atentos as
colocacdes do guia.
Ndo nos limitamos apenas a | Os alunos explicaram suas
nomeacdo  dos  processos  de | versdes para 0

3) Experimentacao

tratamento ocorridos. Foi permitido
aos alunos observarem o interior dos
filtros e a agua armazenada para a

distribuicéo.

funcionamento dos filtros e
sobre a tonalidade da agua
(amarelada) armazenada

para a distribuicao.

4) Concluséo

Propus novamente a discussdo das
questdes e pedi que por meio da
observacdo e da experimentacdo dos

alunos apresentassem suas respostas.

Os alunos apresentaram suas
respostas, fazendo a
comparacdo e a relagdo com
as atividades ja trabalhadas

no minicurso.

Fonte: Elaborado pela autora a partir das ideias de Selbach (2010, p. 82, 83).
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Para a Gltima atividade do minicurso, eu elenco no quadro a seguir, as respostas dos

alunos, acompanhada da minha interpretacéo:

QUADRO 10: Respostas dos alunos e minha interpretacéo.

Aluno Resposta Minha interpretagdo
[...] preservar a agua fiutrar economizar | O aluno falou sobre a importancia
. &gua de sua casa eu vir na cosanpa que por | de economizar 4gua para preserva-
ucas
um filtro a agua que sai do poco arteziano e | la e de adquirir a 4gua potavel da
passa por canos que tem carvao. COSANPA.
] ) A aluna retrata a condicdo de a
A gente pode ter agua de boa gqualidade ] _ ]
) o o adgua ser considerada potavel,
filtrada [...] limpinha sem baquitéria ] )
) ) o mostrando que além de limpa ela
Gabi quando a agua fica limpa a gente faz ) ) )
_ deve estar livre de microrganismo.
comida, lava roupa, lava louca e toma ) ) )
Essa &dgua limpa € a que serve para
banho.
0 consumo humano.
O aluno apresenta duas sugestoes
Davi Preservar a 4gua fiutra e economiza dgua | para o problema: filtrar a agua
avi
de sua casa [...] para consumi-la e economiza-la
para preservar o recurso
] o ] A aluna sugere que a agua potéavel
A &gua potavio é [...] do tratamento da agua ]
) ] pode ser obtida pelo tratamento da
Alice [...] ela pode ser saudavel [...] e para usar | o
_ _ agua para ser usada nas atividades
em varias coisas [...] .
diarias.
) A aluna refere-se a agua da
o E da cosanpa [...] vai para a casa das )
Ldcia ) COSANPA como a agua
pessoas e [...] vai para todo mundo ) ) )
disponivel para o uso na cidade.
[...] a &gua potavel é uma agua filtradae | O aluno se refere a agua potavel
R agua para beber e para o nosso consumo | como &gua filtrada e enfatiza sua
ian
humano [...] ela € muito importante para | importancia para a manutencao da
nossa vida [...] vida.
Preservar a agua, friotar, economizar agua | A aluna diz que é necessario filtrar
Dani de sua casa eu vi na cosanpa que para e economizar a agua, retratando o

fiotrar a &gua que sai do pogo artesiano e

processo de tratamento.




113

passar por canos tem que usar carvao,
areia, cascalho, grosso e fino [...] depois

passa pelo cloro [...] e matar os micrébios.

; o ) ) A aluna faz referéncia ao
[...] a &gua potavel é 4gua limpa e é um ) o
) tratamento da agua como condigédo
preservamento do tratamento da agua [...] . ] _
] . _ _ ~ | para utilizd-la no dia-a-dia.
Ana que da para fazer varias coisas do dia-a-dia ) ) .
) Também fala da importancia do
e ela passa por fiutros e pelos cloros pra L
_ . cloro no processo de eliminagéo
limpa [...] ele come as bacterias! .
das bactérias.

Fonte: Elaborado pela autora

Com esses resultados, percebi o quanto os alunos estavam apreendendo informagdes,
mesmo com todo o desinteresse e indisciplina de alguns dos discentes quanto a realizacao das
atividades. Quando de antemdo, ao analisar esses dados, me perdi nos erros de grafia das
palavras, ndo percebendo a esséncia do que estava escrito. S6 com mais cuidado pude
perceber como os alunos mencionavam o tratamento da dgua como condicdo para poder
consumi-la, escrevendo também sobre o ndo desperdicio como condicdo para a preservacao
do recurso. Percebi aqui o exercicio para o desenvolvimento da capacidade de tomada de
decisdo de problemas da vida real, buscando alternativas multiplas para a solugdo de um
problema de definicdo imperfeita por meio da descoberta e do conhecimento construido (ver
QUADRO 2, pagina 34).

A falta de dominio na lingua portuguesa sempre me incomodou durante a minha
préatica docente. Vérias vezes conversei com os professores das escolas onde trabalho acerca
do assunto e a nossa limitacdo enquanto professores do ensino fundamental de 6° ao 9° ano,
guanto ao tempo disponivel e a quantidade de conteddos como fatores limitantes para atenuar
esse problema. Convivia com essa realidade, porém, no minicurso isso foi gritante, pois
passei periodo de tempo maior com os alunos do que comumente acontecia em sala de aula e
pude perceber como isso afeta a producéo e a participacédo estudantes nas atividades.

E obvio que a falta de dominio da leitura e da escrita na lingua portuguesa deixa a
desejar na producdo dos alunos e isso, provavelmente, se reflete na dificuldade de expressao
escrita e desconhecimento da grafia das palavras e no desenvolvimento da capacidade de
argumentacao escrita. 1sso me remete as inumeras vezes em que os alunos, durante o
minicurso, me perguntavam sobre como se escrevia uma determinada palavra. Por isso,

ressalto a importancia do professor observar o momento que € importante para 0s alunos
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aprenderem conceitos, mas também para expressa-los através da linguagem escrita,
incentivando seu uso e discutindo com os alunos as dificuldades de grafia.

A alfabetizacdo cientifica estd ligada a escrita e a leitura do texto cientifico e as
habilidades de entendimento e analise da informacao. Por isso, a alfabetizacdo cientifica esta
atrelada com a alfabetizacdo na propria lingua. Esse conceito tem pontos em comum com a
abordagem CTSA, mas que é ampliado para um sentido maior do que um produto dessa
abordagem e sim para a formagdo de educandos leitores. “O ensino de Ciéncias deve ser
concebido a luz de objetivos educacionais mais amplos que o aprendizado de ciéncias per si”
(TEIXEIRA, 2013, p. 795).

Podemos ter no ensino de ciéncias condi¢fes naturais para a escrita, nas quais o
aluno pode encontrar situacdes para se sentir mais a vontade e mais distanciado de um
processo de imposicdo, descobrindo espontaneamente a necessidade de dominio da lingua
escrita (ASTOLFI; PETERFALVI; VERIN, 1998).

Acredito que nesse momento alcangcamos o proposto pelo MP de Aplicagéo do
Conhecimento, pois além de capacitar os alunos para o emprego dos conhecimentos pude
perceber o uso articulado do conhecimento cientifico para interpretar situac@es significativas e
de ocorréncia na realidade deles, para melhor entende-las “[...] E o potencial explicativo e
conscientizador das teorias cientificas que precisa ser explorado” (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p. 202).

Considerando o minicurso num todo, percebo a consolidacdo da aprendizagem por
meio das situacdes reais pelo potencial explicativo e conscientizador das teorias cientificas em
articulacdo com as situacOes reais ora discutidas, caracterizando a abordagem CTSA e o
ensino por meio de temas (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUUCO, 2011).

A estratégia utilizada no minicurso baseou-se no envolvimento dos alunos na
construcdo do conhecimento aproximando os problemas do tratamento cientifico como a
proposta do ensino construtivista para a educagdo em ciéncias. A consideracdo do interesse e
da importancia da situacdo proposta deu sentido ao estudo e possibilitou que os alunos
estivessem imersos numa situacdo para formar suas ideias e motivar-se quanto a discussdo do
assunto (CACHAPUZ et al., 2011).

Quanto a organizacéo das atividades po6s minicurso considero que ensinar e aprender
ciéncias passa por um trabalho coletivo e vejo como um exercicio de vida em comunidade
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUUCO, 2011). A oportunidade de organizar uma

atividade de divulgagdo do minicurso me possibilitou visualizar o interesse e a capacidade dos
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alunos para interagirem, resolverem seus conflitos, opinar e aceitar sugestdes, formar grupos
de trabalho e assumir tarefas e cumpri-las, tornando-se os agentes da sua aprendizagem.

Isso foi a forca motriz do nosso trabalho de planejamento e execucdo das atividades
de divulgacdo apds o minicurso, pois, muitas vezes nds vimos o fracasso das nossas acoes
frente as condigdes enfrentadas, algumas até dolorosas por envolver a perda humana. Nessa
perspectiva, a abordagem de uma postura reflexiva, como a citada por Dickel (1998) me fez
estar em condicGes de interpretar as condigdes sociais da escola, de interesse e de participacao
de todos os envolvidos na acdo, mediando o desenvolvimento do planejamento e da
organizacdo dos trabalhos, ajudando os alunos a prescrever e modificar essa prescricao
conforme nossa necessidade.

As palestras foram a luz dos trabalhos apresentados, os quais revisitam o tema a
partir de uma educacdo CTSA, lidando com os problemas verdadeiros no seu contexto real
(WATANABE, 2006; ANSELMO et. al., 2015; SANTOS; SCHENETZLER, 2010).

As apresentacdes das atividades do minicurso e das discussbes geradas construidas
nele, por meio da palestra, da feira de ciéncias e da escrita da carta, contribuiram para
caracterizacdo de um ensino CTSA. Pude constatar que a abordagem do tema sociocientifico
A Agua para 0 Consumo Humano seguiu a sequéncia explicitada por Aikenhead (1990). A
questdo social do acesso a &gua para consumo foi introduzida; a tecnologia utilizada para o do
tratamento e distribuicdo da éagua foi analisada; os conteudos relacionados com a
disponibilidade de &gua na Terra e no Brasil, as fontes de recursos hidricos e o ciclo
hidrogeoldgico foram definidos em funcdo do tema social, a tecnologia necessaria ao
tratamento da agua foi estudada em funcdo do contelido apresentado e; a questdo social para
obtencdo de agua potavel para o consumo e para 0 consumo da comunidade e ao mesmo
tempo preservar esse recurso foi novamente discutida e a discussdo foi ampliada para além
das fronteiras do minicurso, por meio da palestra e da carta a direcdo da escola
(AIKENHEAD, 1990 APUD SANTOS E SCHNETZLER 2010).

A escrita da carta esteve como atividade final dos nossos trabalhos. N&o se trata de
um documento extenso, todavia considero que 0 grupo conseguiu expor nela suas
consideracdes. Observo que na carta o conceito de alfabetizacdo cientifica enfatiza as relaces
CTSA para desenvolver a tomada consciente de decisdo, especialmente quando tratam de
expor suas necessidades e pedir solucdes baseados em condicdes cientificas tecnoldgicas,
politicas e ambientais que garantam o bem-estar da comunidade deles (CACHAPUZ et al.,
2011).
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Ratifico a importancia de um ensino voltado para a contextualiza¢cdo de um problema
social e a adocdo de uma educacdo em ciéncias na escola para atender as necessidades de
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo, com as contribuicGes da perspectiva
CTSA como uma das condi¢cdes de concretizar essa possibilidade. Defendo que a tomada de
decisdo € um processo e que precisa ser desenvolvido na escola, tendo como produto a
formagdo para o exercicio cidadania (ROSO, 2012; SANTOS; SCHNETZLER, 2010) e de
uma postura voltada para a sustentabilidade pelo acesso a agua para o consumo em qualidade,
quantidade e regularidade suficientes (D’AGOSTINI; ALVES; SOUZA, 2013)

Ao ministrar 0 minicurso observei uma melhoria do processo de ensino-
aprendizagem em uma participacao ativa dos alunos na construgcdo do conhecimento por um
projeto real de pensar a realidade, caracterizado na Cartilha do Professor e na Cartilha do
Aluno. A possibilidade de adicionar atividades além das aulas regulares de Ciéncias
possibilitou aos alunos melhorarem sua capacidade de pensar sobre problemas, opinar e expor
seus conhecimentos prévios e reconstrui-los conforme as atividades iam avancando. Concluo
gue o minicurso e sua aplicacdo por meio das cartilhas envolvem ativamente os alunos na
busca e andlise das informacGes, pela combinacdo de atividades com formatos variados,
favorecendo um ensino contextualizado dentro da abordagem CTSA e voltado para o
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisao.



117

CONSIDERACOES FINAIS

Quando me propus a realizar minha pesquisa com os alunos 6° ano do ensino
fundamental das escolas publicas do municipio de Abaetetuba, tratando da tematica A Agua
para 0 Consumo Humano na abordagem CTSA eu tinha um vislumbre das dificuldades que
iria encontrar, tanto na execucgédo das atividades quanto em relagdo a minha postura e a postura
dos alunos. Porém, a dimenséo que as coisas tomaram foi além do esperado. Deste modo, tive
que lidar com essas situacdes com um novo olhar, proporcionado pelos referenciais tedricos
aos quais tive acesso, as discussoes ocorridas durante as atividades do mestrado profissional e
das conversas nas orientagoes.

Sendo assim, considero que esse trabalho contribuiu com um processo de ensino-
aprendizagem para todos os participantes envolvidos na pesquisa: a professora-pesquisadora e
os alunos. No processo de pesquisa-agdo a aprendizagem e a investigacdo S40 processos
associados e sdo sem duvida relevante. Assim, faco algumas ponderacdes:

v" O ensino por temas baseado nos trés MP e por meio da abordagem CTSA possibilita a
construcdo do conhecimento pela compreensdo dos problemas da realidade dos alunos,
permitindo a interagdo com essa realidade pela aquisi¢do de conhecimento cientifico e pelo
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo tdo importante para preservacdo dos
recursos naturais disponiveis;

v" Os conteudos tratados nas atividades do minicurso compreenderam aqueles necessarios
para tratarmos do tema, dando condi¢Ges para aprimorar o conhecimento cientifico e a
reflexdo sobre a realidade;

v" A inclusdo dos aspectos sociais da distribuicdo de agua, tanto a nivel global quanto a
nivel local, permitiu aos alunos refletir sobre a disponibilidade de &gua para 0 consumo
humano com discussdo sobre os aspectos relacionados a qualidade da agua a qual eles tém
acesso e ao desperdicio como principal causa da falta de 4gua no Brasil,

v O tema A Agua para 0 Consumo Humano pode ser tratado dentro da abordagem CTSA,
pois garante a discussdo de um tema central e necessario para a formacéo da cidadania, frente
as condigdes de acesso a agua potavel enfrentada pelas comunidades com baixos indices de
acesso ao saneamento basico.

v" Quanto a alfabetizacdo cientifica, considero que a abordagem tematica utilizada nesse
trabalho foi importante para possibilitar o uso da linguagem cientifica para que os alunos
reelaborassem algumas de suas concepgoes trazidas pelo senso comum como, por exemplo, a

ideia de que deveria ser proibido usar a agua do rio por estar suja, reconhecendo o tratamento



118

da 4gua como condicao para que ela esteja limpa e livre de microrganismos para que possa ser
usada para 0 consumo humano;

v Existe a necessidade de aproveitar os momentos de ensino por meio de temas para que se
aprendam conceitos cientificos e trabalhar a maneira de expressa-los, dando atencdo as
dificuldades dos alunos em se anunciar de forma escrita, em registrar os termos conforme as
normas da lingua portuguesa devido ao desconhecimento da grafia correta;

v' A dificuldade de expressao oral e escrita sao empecilhos para que ocorra 0 processo de
alfabetizacdo cientifica. A abordagem CTSA pode contribuir para o desenvolvimento de tais
processos de expressdo e para a formacao de educandos leitores;

v A proposta de ampliar as discussdes ocorridas no minicurso para a comunidade escolar
foi necessaria para que outros alunos e professores pudessem reconhecer a dificuldade de
acesso a agua tratada como um problema vivido na comunidade e buscar apresentar as
solugdes para resolver esse problema;

v" A participacdo dos alunos em atividades de divulgacdo é enriquecedora, pois permite o
desenvolvimento de uma educacdo para a acdo, na qual os alunos puderam colocar suas
discuss@es, observacdo dos problemas e proposta de solucdes e discuti-las com a comunidade
escolar.

Quanto ao meu papel, como professora no minicurso, percebi o quanto é valiosa a
pratica reflexiva, associada ao processo de pesquisa. Esse resultado foi além dos tracados
como objetivos da minha pesquisa. Para minhas considerac@es trago as ideias de Dickel(1998)
que afirma que, as estruturas necessarias para a pratica reflexiva e para o professor-
pesquisador passam pelas condig¢des sociais da escola, a qual cria um ambiente heterogéneo,
onde muitos buscam por melhores condicdes de vida, pela formacao e pelo papel do professor
como protagonista da acdo, pelo tempo e a disposicdo necessarios para planejar e discutir e
pela aplicacdo de teorias educativas vinculadas ao contexto de sala de aula, tendo esse como
“laboratorio” de pesquisa e 0 professor como pesquisador.

E interessante notar que a escola é um ambiente multidiversificado, construida sobre
modelos sociais, 0s quais buscaram justificar a formacéo dos escolares e que ela é um lugar de
aplicacdo de teorias educativas, muitas vezes vindas de um mundo académico muito aquém
da realidade vivida nas escolas, culminando na adocdo de praticas ndo condizentes com as
condigdes dos alunos e professores.

Na perspectiva de uma pratica reflexiva é importante que o professor possa construir-
se como protagonista da acdo, sujeito que pesquisa a sua sala de aula, a diversidade dos seus

alunos e a eficiéncia de sua a¢do no processo de ensino.
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Esse trabalho também objetiva identificar as possibilidades e limitacfes da cartilha
de atividades como produto didatico e como poderd ser utilizado por outros professores
interessados em trabalhar com o tema. Em relacdo ao produto faco as seguintes
consideracdes:

v O minicurso possibilitou a construcdo, aplicacdo e a avaliagdo dos produtos didaticos: a
Cartilha para os Alunos com o texto “De onde vem a 4gua?”’ com a proposta de problematizar
a abordagem tematica; a Cartilha para o Professor com o conjunto de atividades trabalhadas
no minicurso e, a Carta dos Alunos;

v" Acredito que as cartilhas possam ser usadas como proposta de tema com abordagem
CTSA, por possibilitar uma visdo critica da realidade local e com o desenvolvimento da
capacidade de tomada de deciséo;

v" As cartilhas e a carta foram construidas tendo em vista a realidade do municipio, trazendo
fatos do cotidiano destes alunos para as discussfes, tendo o cuidado com um vocabulério
apropriado com as condi¢fes socioculturais da regido e o tratamento do conhecimento
cientifico adequado ao desenvolvimento cognitivo dos alunos.

v' As cartilhas e a carta levam em consideracdo a reflexdo critica da realidade e
correspondem a um trabalho de pesquisa, orientado por objetivos de ensino e aprendizagem e
pela reflexdo e pesquisa da pratica docente através da escrita de diarios com as percepcdes e
discussao dos fatores positivos e negativos para a conducéo das atividades, bem como julgar
as minhas ideias por meio de um pensamento reflexivo baseado na observacdo dos fatos.

v' O uso das cartilhas no minicurso culminou com a apresentacdo do tema Agua na feira de
ciéncias, em palestras para a comunidade escolar. E, ainda, houve a elaboracdo de uma carta
pelos alunos com propostas para solucdo dos problemas identificados que foi encaminhada a
direcdo da escola visando o conhecimento dos problemas e das possiveis solugdes observadas
pelos alunos no seu ambiente escolar, no que concerne ao acesso a agua para 0 ConsumMO
humano.

Considero, portanto, que essa pesquisa contribuiu para a construcdo de conhecimento
guanto a abordagem CTSA e sua influencia na formacdo para a cidadania de alunos do 6° ano
do ensino fundamental de escola da rede publica estadual no municipio de Abaetetuba,
gerando um produto didatico sobre a tematica. As cartilhas, aqui apresentadas como produto
dessa pesquisa, possibilitam o uso como instrumentos de ensino-aprendizagem, pois
realmente contribuem com esse processo estando sujeitas a ser interpretadas e ajustadas a luz

de outros problemas e de outras realidades de alunos e professores.
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APENDICE A -FORMULARIO DE ENTREVISTA

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INTITUTO DE EDUCACAO MATEMATICA E CIENTIFICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DOCENCIA EM EDUCACAO EM
CIENCIAS E MATEMATICAS

FORMULARIO DE ENTREVISTA

QUAL BAIRRO VOCE MORA? (Faca esta pergunta quando for conveniente, mas lembre-se
de anotar o bairro).

IDADE:
ESCOLARIDADE: Ensino Fundamental (EF) I, EF 11, Ensino Médio, Superior?

1. Vocé possui agua encanada em sua residéncia? ( ) sim ( ) Ndo. Em caso negativo,
justifique.

2. De onde vem a &gua utilizada para o consumo humano na sua residéncia?

3. Proximo de onde vocé retira a 4gua para 0 consumo existe alguma fonte de contaminacgéo
como, por exemplo, depdsito de lixo ou fossas sépticas?

4. A &gua que voce utiliza em casa recebe algum tipo de tratamento? Qual?
5. Vocé considera que € de boa qualidade a agua utilizada na sua casa?

6. Como vocé conserva agua dentro de casa?

( ) cisterna

( ) lata com tampa

() lata sem tampa

( ) tonel de barro com tampa

( ) tonel de barro sem tampa

() caixa d’agua com tampa

( ) caixa d’agua sem tampa

( ) outra forma: Qual?
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7. Vocé acha que os moradores do bairro poderiam fazer algo para conseguir agua de melhor
qualidade?

8. Vocé gostaria de participar de atividades para poder melhorar a qualidade da &gua e fazer
campanha de salde no seu bairro?( ) sim () ndo

9. O que precisa melhorar em seu bairro para melhorar a qualidade da agua para o consumo
domestico?

10. Vocé adota medidas para evitar o desperdicio de agua? Quais?

11. Vocé escuta falar de problemas de satde em seu bairro causados pela qualidade da dgua?
Quais?

12. VVoceé possui rede de esgoto em sua casa? Em caso negativo, em seu bairro existe rede de
esgoto?

13. Caso ndo possua rede de esgoto em sua casa, onde € jogada a &gua utilizada em sua
residéncia?

14. Vocé gostaria fazer algum comentério sobre a dgua que utiliza em sua residéncia que ndo
foi perguntado neste questionario?
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APENDICE B -TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) participante:

Meu nome e Dayane Negrdo Carvalho Ribeiro. Sou estudante do curso dePrograma de
Pds-graduacdo em Docéncia em Educacdo em Ciéncias e Matemaéticas (Mestrado
Profissional), do Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica, da Universidade Federal do
Pard. Estou realizando uma pesquisa sob a supervisdao da Prof.2 Dr.2Ana Cristina Pimentel
Carneiro de Almeida, cujo objetivo é coletar dados sobre como as pessoas usam a agua para

consumo a fim de elaborar um produto didatico sobre o tema.

Sua participacdo envolve uma entrevista, que sera gravada se assim vocé permitir, e
que tem duracdo aproximada de quinze minutos.Os dados coletados na sua entrevista seréo
analisados e caso necessario, trechos da sua entrevista serdo transcritos conforme foram
pronunciados para o trabalho cientifico.

A participacdo nesse estudo € voluntaria e 0s gastos necessarios para sua participacao
serdo assumidos pelos pesquisadores. Se vocé decidir ndo participar ou de continuar
participando em qualquer momento, tem absoluta liberdade de fazé-lo.

Na publicacdo dos resultados desta pesquisa, sua identidade sera mantida no rigoroso
sigilo. Serdo omitidas todas as informacgdes que permitam identifica-lo(a).

Mesmo ndo tendo beneficios diretossem participar, indiretamente vocé estara
contribuindo para compreender oassunto estudado e para a producdo de conhecimento
cientifico.

Quaisquer duvidas relativas a pesquisa poderdo ser esclarecidas pelo(s)
pesquisador(es), pelofone (91) 99215-2623 ou pelo Instituto de Educacdo Cientifica e
Matematica, na Universidade Federal do Para, situado a rua Augusto Corréa, 01, Guama,
Belém, Para, fone (91) 3201-7487 / 3201-7642. E-mail: iemci@ufpa.br

Atenciosamente

Assinatura do Pesquisador Responsavel
Nome: Dayane Negréo Carvalho Ribeiro

End: Rua Siqueira Mendes, 919, Algodoal,
Abaetetuba, Para.
Fone: 91-99215-2623
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CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro que li as informacBes acima sobre a pesquisa, que me sinto perfeitamente
esclarecido sobre o contelido da mesma, assim como seus riscos e beneficios. Declaro
ainda que, por minha livre vontade, aceito participar da pesquisa cooperando com
asrespostas do formuléario de entrevista, aceitando grava-las, autorizando sua divulgacdo
em trabalhos e eventos cientificos.

Abaetetuba, / /

Assinatura do participante da pesquisa
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APENDICE C -CONHECENDO O ALUNO DA ESCOLA

1. DADOS GERAIS
- SERIE: - TURNO:

- IDADE: - SEXO: () masculino () feminino

- ATIVIDADE DE LAZER

( )TV ( )games ( )internet ( )leitura ( )esporte ( )muasica ( )outros
- MORA PERTO DA ESCOLA? ( )sim ( )ndo

- POR QUE VOCE ESCOLHEU ESTUDAR NESSA ESCOLA?

2. SITUACAO FAMILIAR
- RESIDE COM:

( Yospais ( )opai ( )amde ( )irmdos ( )tios ( )avos ( )esposo/a ( )
outros

- POSSUI COMPUTADOR EM CASA? ( )sim ( )ndo

- TEM ACESSO A INTERNET? ( )sim ( )ndo

- LE REGULARMENTE

( )livro ( )jornal ( ) revistade informacdo cientifica ( ) revista de literatura

( ) outros () eundo leio

3. NAESCOLA
- GOSTA DO LIVRO DIDATICO? Por qué? ( )sim () ndo

- GOSTA DAS AULAS DE C. F. B.2 Por qué? ( )sim () ndo

- VOCE OUVE FALAR SOBRE AGUA? ( ) muito ( )pouco ( ) nuncaouvi

- VOCE SABE DE ONDE VEM A AGUA QUE UTILIZAM EM CASA? () sim
( ) nédo

- VOCE SABE O QUE SIGNIFICA AGUA POTAVEL?
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APENDICE D ~-TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE EDUCACAO MATEMATICA E CIENTIFICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DOCENCIA EM EDUCACAO EM
CIENCIAS E MATEMATICAS
CAMPUS UNIVERSITARIO DO GUAMA - SETOR BASICO - AV. AUGUSTO
CORREA, 01- GUAMA - BELEM/PA

Meu nome € Dayane Negrdo Carvalho Ribeiro. Sou estudante doPrograma de Pos-
graduacdo em Docéncia em Educacdo em Ciéncias e Matematicas (Mestrado Profissional) do
Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica (IEMCI) da Universidade Federal do Para
(UFPA). Estou realizando uma pesquisa sob a supervisdo da Prof.2Dr?Ana Cristina Pimentel

Carneiro de Almeida.

Solicito a prestimosa colaboracdo aos pais e responsaveis pelo aluno (a)

para participar do desenvolvimento do projeto: A

Agua para o Consumo Humano para coleta de dados e o desenvolvimento de minha
dissertacdo. O projeto sera desenvolvido na Escola Ensino Fundamental e Médio Prof?

Terezinha de Jesus Ferreira Lima.

A participacdo nesse estudo € voluntaria e 0s gastos necessarios para sua participacao
serdo assumidos pelos pesquisadores. Se vocé decidir ndo participar ou de continuar
participando em qualquer momento, tem absoluta liberdade de fazé-lo.

Na publicacdo dos resultados desta pesquisa, sua identidade sera mantida no rigoroso

sigilo. Serdo omitidas todas as informacGes que permitam identifica-lo(a).

Atenciosamente.

Assinatura do Pesquisador Responsavel
Nome: Dayane Negréo Carvalho Ribeiro

End: Rua Siqueira Mendes, 919, Algodoal, Abaetetuba, Para.
Fone: 91-99215-2623
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CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro que estou ciente sobre esta pesquisa, que me sinto perfeitamente esclarecido sobre
0 contetdo da mesma, assim como seus riscos e beneficios. Declaro ainda que, por minha
livre vontade, autorizo meu filho a participar da pesquisa cooperando com as atividades do
projeto e com a coleta de dados relacionados as atividades desenvolvidas como respostas
do formulario de entrevista, aceitando grava-las, fotografias da execucdo das tarefas e as
producgdes dos alunos, autorizando sua divulgagcdo em trabalhos e eventos cientificos.

Abaetetuba, / /

Assinatura do sujeito da pesquisa ou responsavel
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APENDICE E - REGISTROS NO DIARIO DOS ALUNOS

O dia de ontem foi muito bom gostei muito bom eu gostei da

professora dos meus amigos.

Amei o dia de hoje o dia esta acabando e minha professora é muito

legal.

Ana

Querido livro eu gostei do dia de hoje e eu gostei do professora e das
aula que ela deu para nos e também aprende muitas coisa e gostei dos meus colegas e aprende

0 que e agua.

Eu gostei de fosse esse mais educacao e também gostei estudar com
essa professora ela é muito legal e gostei porque eu aprende muitas coisas e também me

diverti

querido diario eu gostaria te disse uma coisa ontem eu gostei da aula e

da brincadeira [...] brincamos assistimos muitas coisas e muita diversoes.

Eu aprende muita coisa e hoje nos fizemos uma visita e nos vimos a

agua como e tratada nos vimos a cidade inteira como a cidade € bonita.

Davi

eu gostei da aula e das coisas.
eu ndo gostei docolar

Jodo
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Eu achei muito legal muito interessante importante divertido [...] eu
aprendi muitas coisas boas eu gostei das explica¢gdes muito interessante.

Eu me interessei sobre a &gua doce e salgada e o planeta Terra.
Eu também me interessei sobre 0 consumo da agua.

Lucas

No primeiro dia eu aprendi que a &gua do rio tem muita baquiteria e a
gente ndo pode beber dgua do rio e &gua mineral ndo tem baquiteria a 4gua mineral e suave e

todo mundo pode beber a agua mineral.

Hoje eu cheguei na escola e a professora deu uma pasta pra quem nédo

foi ontem e nos fisemos o que significava as partes da Terra azul era a agua, o verde a mata, o
branco as nuvens e o amarelo a terra. Depois ela mandou nos fazermos um experimento com
agua ela pegou uma garrafa com agua e dois copos um Zinho e um grande fizemos o

experimento e ela mostrou um grafico e fez perguntas.

Dani

no segundo dia foi muito legal e minha professora deu uma atividade
sobre a agua.

Alice

eu amei a aula de hoje pricipalmente da professora Dayane ela é muito

legal com migo e com todos 0s meus colegas de classe.

eu aprendi que a falta de agua no nordeste e sudeste e o sul a falta de
agua eu gostei muito da aula de hoje.

Hoje a aula foi mais ou menos apesa que a professora tem muita

paciéncia com a gente [...]
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Hoje a aula foi muito legal. A gente foi visita a cosapa fomos na torre
foi divertido e muito legal [...] e a verdade que eu amei esses dias de aula coma professora

com 0s amigos apesar de tudo que a professora teve com a gente [...]

Ema

Oi, me chamo [...], eu vou fala sobre o que aprendir na escola, eu

aprendir que a agua é muito importante na nossa vida, no consumo humano, na natureza e
sobre tudo ndo devemos polui a &gua do rio, ndo jogando lixo nos rios temos preservar a
natureza, em um dia a professora falou sobre a Terra eu aprendir muita com ela coisas que eu

nao sabia.

E sobre a 4gua n6s ndo devemos deixar disperdisa a agua ficando a

torneira pingando p6 que um dia a gente pode ficar sem ela para nosso consumo

Licia
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APENDICE F —-OFICIO DE SOLICITACAO

Of. n.°01/2015

Abaetetuba, 27de Agosto de 2015.

A Empresa de Abastecimento de Agua de Abaetetuba (COSANPA)

At.
Ref.: Solicitacdo de espaco

Cumprimentando-o (a) cordialmente, vimos solicitar de V. S* se poderiam conceder
autorizacdo para visita na Estacdo de Tratamento de Agua do municipio, no dia 28 de agosto
do corrente ano, no horario das 8 horas. Os visitantes sdo dos participantes do minicurso “A
dgua para o consumo humano” que esta sendo ministrado para na Escola Estadual Terezinha
de Jesus F. Lima para os alunos do 6° ano do ensino fundamental da referida escola. Este
minicurso faz parte da pesquisa de mestrado da professora Dayane Negrdo Carvalho Ribeiro,
do curso de Po6s-Graduagdo em Docéncia em Educacdo em Ciéncias e Matematica, do
Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica, da Universidade Federal do Para.

Certos de podermos contar com vossa colaboracdo neste sentido, agradecemos

antecipadamente.

Atenciosamente.

Dayane Negrdo Carvalho Ribeiro.
CPF 86325566220
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APENDICE G -REGISTRO FOTOGRAFICO DA VISITA A ESTACAO DE
TRATAMENTO DE AGUA DA COSANPA

Fonte: Arquivo da autora

Fonte: Arquivo da autora



APENDICE H -PAINEL APRESENTADO NA FEIRA DE CIENCIAS

O Tratamento da Agua: garantia de qualidade para o consumo humano

Koy T - | Dayane Negrdo Carvalho Ribeiro?

* Escola Estadual Professora Terezinha de Jesus Ferveira Lima
2 Orientadora

INTRODUCAO

A dgua é fundamental para a manutengao
dos ecossistemas tendo muitos significados em diferentes
culturas e épocas. O planeta Terva é conhecido por
apresentar dgua em estado liquido, uma condigdo
importante para 0s processos responsdveis pela
manutengdo da vida. Apesar de cerca de 71% da
superficie da Terra ser é coberta por dgua em estado
liquido, a maioria desse volume, 97% aproximadamente,
estd nos oceanos, sendo dgua salgada. Somente 3% dessa
dgua € doce e apenas 1% é dgua doce de facil acesso para
o0 consumo humano.

A d4gua potdvel é a destinada ao consumo
humano por apresentar as condigdes ideais para a saide.
Pode ser tratada ou rvetirada de fontes naturais. Logo, o
tratamento da dgua é uma condi¢do essencial para que as
pessoas possam  consumi-la, especialmente devido a
crescente polui¢do das fontes naturais.

Grdfico da quantidade de dgua na Terra

Aguadoce (ficil  Aguadoce
acesso) (dificil acesso)
1% 2%

Tomwvn Coniant ABARARIERAR

OBJETIVOS
Geval

< Verificar o processo de tratamento de dgua
utilizando a atividade pratica experimental, com
a construgdo de um filtro caseiro de dgua.

Especificos

e

ObSﬂWﬁV, em escala menor, como acontece o
processo de filtragdo da dgua;

< Avaliar materiais utilizados para a construgdo
do filtro;

-

Compreender a
qualidade e 0 usoit®

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

1° - Levantamento do referencial tedrico
2° - Discussao do tema
3° - Realizagdo do experimento

4° - Avaliagdo dos resultados

Construgdo do filtro

A montagem do filtro seguiu os seguintes passos:

<> Cortamos uma garrvafa pet e colocar um chumago de
algodao para vedar o gargalo;

<> Em seguida, colocamos uma camada de carvdo vegetal
em pb, uma camada de areia e uma de cascalho;

% Despejamos dgua suja wno filtro e observamos o que
aconteceu.

RESULTADOS

< Observamos que a dgua depois de ter passado pelo filtro,
a dgua ficou com wma coloragdo escura, devido,
possivelmente, a dois fatores: os wmateriais utilizados,
especialmente o carvdo e a disposicdo dos materiais, pois o
carv@o poderia ser colocado por dltimo, depois da camada de
cascalho;

% A atividade prética de construgdo do filtro pode ajudar
a entender como acontece o processo de filtragdo da dgua,
pois mesmo tendo ficado com a coloragao escura, a dgua F?cou
livre da sujeira colocada wno filtro inicialmente;

< A dgua deve ser devidamente tratada para poder ser

consumida pelas pessoas. .

REFERENCIAS
GOWDAK, D. M. Ciéncias: novo pensar: meio avg
BRANCO, S. dgua: origem, uso e preservacd




APENDICE | ~APRESENTACAO DA PALESTRA

A AGUA PARA O
¥ CONSUMO HUMANO

’ Alunos do 6° ano 01 - tarde

Responsdvel: Prof* Dayane Negrdo C. Ribeiro - PPGDOC — IEMCI - UFPA

Fonte: Arquivo da autora

& MINICURSO - A AGUA PARA O CONSUMO
HUMANO

< Local de Aplicagdo: Escola Estadual de Ensino
Fund. e Medio prof* Terezinha de Jesus F. Lima

< Municipio: Abaetetuba/PA
% Periodo: 24/08 a 28/08/2015
% Horario: 7h as 11h

Fonte: Arquivo da autora
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Fonte: Arquivo da autora

O

Cartilha
dos alunos

Na histéria, temos um
personagem  principal, o
menino Jodozinho, ele esta
no sexto ano do ensino
fundamental e mora em
um  bairro que  sofre
constantemente com a
falta de dgua. O wmenino
tem duas amigas, Kika e
Duda, também moradoras
do bairro e que, junto com
0 menino, participam das
aventuras do
desenvolvimento da
historinha.

que aprendemos sobre a
agua no planeta Terva

% O planeta Terva é composto, na maioria, por

agua;

% A dgua é importante para a sobrevivéncia do ser
humano e para fazer as atividades didrias;

< A maioria da dgua é salgada e ndo existe muita
dgua doce para consumir.

Fonte: Arquivo da autora

Grdfico da quantidade de dgua na

Agua doce (facil
acesso)
1%

Agua doce
(dificil acesso)

Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAI4kAB/introducao-ao-recurso-

hidrico

Fonte: Arquivo da autora
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O que aprendemos sobre a

agua no Brasil

< No Brasil tem muita dgua doce, mas ela esta
mal distribuida. Além disso, a maioria das
pessoas ndo preserva ou cuida da dqua e ela

fica suja e poluida.

P

Fonte: Arquivo da autora

A 4gua na nossa cidade

“ Na nossa cidade de Abaetetuba as pessoas
utilizam a dgua da COSANPA, do pogo
artesiano dowmiciliar ou do rio.

% Fizemos uma visita & COSANPA e observamos
que a dgua de la vem do pogo artesiano,

depois ¢ tratada, colocado cloro e distribuida

P

na cidade.

Fonte: Arquivo da autora

Fotos da visita

Fonte: Arquivo da autora
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Nossa comunidade e nossa escola

% Em nossa comunidade as pessoas utilizam a dgua da
COSANPA e dgua de pogo artesiano. Em algumas
residéncias, usam dgua mineral para beber e a dgua da
COSANPA para outros fins, pois consideram que a dgua
distribuida pela companhia de saneamento ndo é de boa
qualidade.

2

< A escola & abastecida pela dgua da COSANPA, wmas ela
vem suja e amarelada.

< Muitas vezes ficamos sem dgua na comunidade e na
escola.

e P

Fonte: Arquivo da autora

O filtro

Fonte: Arquivo da autora

< Vocé também  conseque observar  problemas
relacionados a dgua para o consumo na sua casa e
na escola ?

< Vocé sabe por que isso acontece ?

< Vamos pensar em solucbes para esses problemas e
encaminhd-las para as pessoas ou 6rgdo responsdveis
pelo abastecimento de dgua na sua comunidade ?

Fonte: Arquivo da autora
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APENDICE J - QUESTIONARIO DA PALESTRA

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE DUCACAO MATEMATICA E CIENTIFICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DOCENCIA EM EDUCACAO
CIENTIFICA E MATEMATICA

MINICURSO: A AGUA PARA O CONSUMO HUMANO

QUESTIONARIO DA SOCIALIZACAO DE INFORMAGCOES - PALESTRAS NAS
SALAS DE AULA

SERIE: TURMA: IDADE:

++ Vocé também consegue observar problemas relacionados a 4gua para o consumo na

sua casa e na escola?

+¢+ Vocé sabe por que isso acontece?

+«+ Vamos pensar em solucdes para esses problemas e encaminha-las para as pessoas ou

Orgéao responsaveis pelo abastecimento de 4gua na sua comunidade?




ANEXO A- TEXTO “A AGUA DOCE NO BRASIL”

W Ciéncia e ambiente

A agua doce no Brasil

As principais fontes de dgua doce para consu-
mo humano sdo os rios, lagos e lencdis fredticos.
O problema € que a distribuicéo da dgua doce

profundidade entre 50 e 1 500 metros (a 4gua fica
: entre os eSpacos das rochas). Com 1,2 milhdo de
: ~ quilémetros quadrados, o aquifero passa por baixo

145

no mundo é muito irregular: boa partedela estalonge
+ .  dasdreasmaispopulosas. Por isso e bastante escas-
>sa em variasregi6es do planeta. Segundo alguns cdl-
culos, se nio cuidarmos bem das
reservas de agua, em 2025, 45% da-
populacdo mundial pode ficar sem
esse precioso liquido.
O Brasil tem em torno de 12%
do total de dgua doce superficial (a
agua dos rios e lagos) do planeta.
Além disso, possui uma das maio-
res reservas de dgua doce subter- |/ B Agfero Guarani
ranea do mundo, 0 aquifero Guara- || ol

X ; ! Ml Areas com maior risco
ni, que esta localizado em uma e.opvitaminacho

de oito estados brasileiros e pelo Paraguai, Uruguai
e Argentina. Veja a figura 9.5.

Aquifero Guarani

95 0aquifero Guarani é um dos malores
reservatoérlos de dgua doce do mundo. °
E como uma esponja gigante felta de
arenlto, uma rocha porosa e absorvente,
e estd confinado sob centenas de metros
de rochas impermeéveis. (Figura sem
escala. Cores fantasia. )

Também no Brasil a distribuicao de agua doce
néo é uniforme, se considerarmos sua disponibili-

' do a populacdo (ha muita agua em : ; A
dadetemiiRlin S ( o Relacdo entre populacdo e disponibilidade de agua

FONTES: ADAPTADO DE: EMBRAPAMINISTERIO DO MEIO AMBIENTE; ALMANAQUEAsnIL 2007. SAO PAULO: O: ABRIL, 2006.
Sy o e

Veja agora como ficam os dados do quadro ao
lado em um grafico.

lugares com poucos habitantes, e vice-versa). Veja
? os dados (valores da populacédo aprox1mados dados 70 5
i 60 S
i do IBGE, Censo 2010): : g
z ol 3
4 2 E 40 1 %
5 = i Populacao [ Quantidade de agua g 30 i g
R Resiao (em%)  |(em%) £ o5l W Popuiecie. | &
i | B Quantidade
| Norte ! 10 de dgua 3
? ] i 0 2
J Nordeste 28 i 3 3 «
i |Sudeste P 43

sul S :

Centro-Oeste | 7 | 15 . 96

Fonte: GEWANDESNAJDER, F. 2012.



ANEXO B - CARTILHA DISPONIBILIZADA PELA COSANPA

COSANPA

A COSANPA CUIDA DA AGUA.
VOCE EVITA O DESPERDICIO

Conheca o longo caminho da dgua.até
a sua casa e o descarte do esgoto sanitdrio.

\\\
WSAW‘

COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARA
Producéo:
Bastos Propaganda

Texto:
Paulo Xavier

Projeto gréfico e ilustragées:
Sergio Bastos

Impresséo:
Gréfica Democrata

2013
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CAPTACAO E TRATAMENTO DE AGUA

Captagéo de
dgua bruta

Adutora de
agua bruta

A 4gua é captada em reservatorios naturais como rios, lagos ou lengdis subterrdneos a
mais de 200 metros de profundidade.

COAGULAGAO

Ja dentro da Estagdo
} de Tratamento de
Agua (ETA), o primeiro
passo é adicionar
| a dgua um produto
| quimico coagulante, o
Policloreto de Aluminio
(PAC), que tem como
fungéo agregar as
particulas presentes
na 4gua.

FLOCULAGAO

Apés a etapa de
coagulagdo, a 4gua
segue para o tanque
de floculagéo,

onde é agitada
lentamente através
de hélices para
agregar as particulas
e formar flocos

para 0 processo de
sedimentagao.




DECANTAGAO
Depois da etapa de
Floculagdo, a dgua
segue para tanques
de decantagéo, onde
os flocos formados
na etapa anterior
sedimentam-se por
gravidade no fundo
dos tanques. A dgua
limpa transborda e
segue através de
canaletas para a
préxima etapa.

FILTRAGAD

ADIGAO DE
PRODUTOS
QuiMIcos

ApGs a filtragao

a dgua recebe a
adigéo de Cloro, para
a eliminagéo das
bactérias, e de Fitior,
para combater a cérie
dentéria.

Agora, a 4gua é armazenada em grandes reservatorios e esta pronta para ser
distribuida & populagéo através de tubulagées.
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ANEXO C - RESULTADO DA ANALISE DA AGUA DA ESCOLA

N

) ;
N2
s g 4
PREFEITURA MUNICIPAL DE ABAETETUBA
SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE
COORDENACAO DE VIGILANCIA EM SAUDE
SETOR DE VIGILANCIA EM SAUDE AMBIENTAL
Abaetetuba, 04 de Janeiro de 2016.
Data da coleta: 12/11/2015 :
N° do Processo: 16121115 i
'm‘\
§
i -
2 7
£ {
E
® " Resultado:
}’ Endereco | Coliformes | Escherichia | Turbidez Cloro Cenclusio
e ¢ Totais coli Residual
j’ Tv  Tancredo | Auséncia Auséncia 9,08 - INSATISFATORIO
Bz Neves 100 Copa - ;
‘ : Parametros de acordo Portaria n® 2914/2011: Coliforme Total: Auséncia
F : Escherichia coli: Auséncia
| Turbidez: <5 UT
! Cloro Residual: 0,2 ou =2 mg/l
i
3
¥

' /C« Gaws (5N Yo
En, g/\%nﬁmmﬂ%{e Vilarino Dias

Técnica daVigilancia em Satide Ambiental

Rua Bardo do RioABranco, 1232, Algodoal. Abaetetuba — Pa.
. Fone/Fax: 91 3751-2003

Fonte: Arquivo da escola



