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RESUMO

Numa sociedade que € cada vez mais influenciada pela ciéncia e tecnologia,
uma abordagem de ensino que tem como foco o desenvolvimento das inter-relagbes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA) pode auxiliar no processo de
Alfabetizagao Cientifica (AC) e propiciar uma formacgao cidada. Desse modo, o presente
estudo objetivou analisar como a abordagem CTSA, desenvolvida por meio de uma
sequéncia didatica, pode contribuir para o desenvolvimento de conhecimentos, valores,
atitudes e habilidades, nas aulas de ciéncias nos anos iniciais. A investigagdo foi
realizada em uma escola da rede municipal de ensino de Araucaria, com alunos do 4°
ano do ensino fundamental e ocorreu em quatro etapas: |- pré-elaboragao da sequéncia
didatica; Il- programa de formagdo com discussao e aprovagao da sequéncia didatica;
lll- validacao da sequéncia didatica; e IV- aplicacdo da sequéncia didatica. A proposta
de ensino enfatizou a abordagem CTSA, além de conteudos relevantes estabelecidos
no curriculo de Ciéncias do 4° ano. As aulas foram estruturadas por meio da
metodologia dos trés momentos pedagodgicos e as questdes ambientais foram
discutidas na perspectiva de uma sociedade sustentavel. O programa de formagao foi
destinado exclusivamente aos professores do 4° ano do ensino fundamental e
compreendeu as tematicas do ensino de Ciéncias nos anos iniciais, a abordagem
CTSA, a utilizacdo de mapas conceituais e a metodologia dos trés momentos
pedagdgicos. A sequéncia didatica foi ministrada em seis semanas, todas as quintas-
feiras, em duas aulas de 50 minutos cada, entre os meses de outubro a novembro de
2016. A metodologia escolhida foi a pesquisa do tipo intervencdo pedagdgica. A
constituicdo dos dados se deu a partir das observagdes das aulas, das gravagdes em
video e dos relatérios de descricdo e transcricdo das aulas. Para o tratamento dos
dados foi utilizada a metodologia da analise textual discursiva de Moraes e Galiazzi
(2011). Os resultados demonstraram que a abordagem CTSA, desenvolvida por meio
de uma sequéncia didatica, permite aos alunos participar ativamente do processo de
construcdo do seu conhecimento. Por meio das discussdes, foram desenvolvidos
conhecimentos, valores, atitudes e habilidades que sdo elementos essenciais para o
exercicio da cidadania. No entanto, para alcancar este objetivo, € fundamental que o
professor tenha acesso a programas de formag&o continuada que proporcionem o
desenvolvimento de propostas de ensino que contemplem essa abordagem. Assim,
revela-se a necessidade de oferecer estrutura adequada e acompanhamento do
profissional docente, visando um continuo aprimoramento das praticas pedagogicas.

PALAVRAS-CHAVE: Abordagem CTSA. Ensino de Ciéncias. Sociedade Sustentavel.
Cidadania. Ensino Fundamental.



ABSTRACT

In a society that is increasingly influenced by science and technology, a
teaching approach that focuses on the development of the interrelationships between
science, technology, society and the environment (STSE) can help in the process of
Scientific Literacy and a citizen training. Thus, the present study aims to analyze how
the (STSE) approach, developed through a didactic sequence, can contribute to the
development of knowledge, values, attitudes and skills in science classes in the initial
years. The research was carried out in a school of the Municipal Network of Education
of Araucaria, with students of the 4th year of Elementary School and took place in four
stages: | pre-elaboration of the didactic sequence; Il training program with discussion
and approval of the didactic sequence; Il validation of didactic sequence; IV application
of the didactic sequence. The teaching proposal emphasized the (STSE) approach, as
well as relevant contents established in the Sciences curriculum of the 4th year. The
classes were structured through the methodology of the Three Pedagogical Moments
and environmental issues were discussed in the perspective of a Sustainable Society.
The training program was intended exclusively for teachers of the 4th year of
Elementary School and included the subjects of Science Teaching in the initial years,
the (STSE) approach, the use of Conceptual Maps and the Methodology of the Three
Pedagogical Moments. The didactic sequence was given in six weeks, every Thursday,
in two 50-minute classes each, between October and November 2016. The
methodology chosen was research of the type pedagogical intervention. The data
consisted of the observations of the classes, the video recordings, the reports of
description and transcription of the classes. For the data treatment, the methodology of
Discursive Textual Analysis of Moraes and Galiazzi (2011) was used. The results
demonstrate that the (STSE) approach, developed through a didactic sequence, allowed
students to participate actively in the process of building their knowledge. Through the
discussions, knowledge, values, attitudes and skills were developed that are essential
elements for the exercise of citizenship. However, to achieve this goal, it is essential that
the teacher has access to continuing education programs that provide the development
of teaching proposals in this approach. This, it is revealed the need to provide adequate
structure and accompaniment of this professional, aiming at a continuous improvement
of pedagogical practices.

KEY WORDS: Approach CTSA. Science teaching. Sustainable Society. Citizenship.
Elementary School.
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1 INTRODUGAO

Com o intuito de contextualizar o tema, o problema e os objetivos desta
pesquisa, inicio' este capitulo com a apresentagdo de um breve relato sobre minha
trajetdria profissional e académica.

Comecei meus estudos em um colégio estadual da regido Sul de Curitiba.
Permaneci nesta instituicdo por oito anos e, logo que terminei o ginasio (fase
equivalente aos anos finais do ensino fundamental), ja comecei a trabalhar, pois aquela
eépoca, os menores de idade podiam ser legalmente contratados, inclusive com registro
do emprego na carteira de trabalho.

Embora desde crianca eu sonhasse com a profissdo docente, as dificuldades
foram se agravando, especialmente pela falta de escolas de ensino médio na regido em
que eu morava e por minha prematura insercdo no mercado de trabalho. Deste modo,
enquanto a concretizagdo do sonho nao era possivel, fui me consolidando no ramo do
comeércio. Primeiramente como empacotadora num supermercado e, logo depois, como
encarregada de setor, profissdo que acabei desempenhando por quase uma década.

Nascida e criada numa familia com poucos recursos financeiros, eu
simplesmente nao tinha condi¢cdes de frequentar uma escola com qualidade. Assim,
busquei formas de conciliar a jornada de quase dez horas de trabalho com um curso
supletivo noturno localizado na regido central de Curitiba. O emprego exigia, além da
carga horaria normal, o trabalho nos finais de semana e, por isso, hdo conseguia tempo
para me dedicar aos estudos.

Foi um periodo extremamente dificil, pois eu precisava caminhar quatro
quildbmetros diariamente para conseguir chegar a escola. Era dessa forma que eu
conseguia economizar o dinheiro da passagem para comprar o lanche e completar o
valor das mensalidades. Apesar de todo o esforgo, foram raras as vezes em que
conseguia assistir todas as aulas. Geralmente, eu era acordada pelos professores com
0 aviso de que o sinal ja havia tocado. Como eles sabiam da minha situagdo, acabavam
sendo muito compreensivos.

Em 2009, ja casada, finalmente tive a oportunidade de realizar meu sonho de
ingressar num curso de graduacdo. Com a ampliacdo de vagas no ensino superior

oferecido pelo Programa Universidade Aberta do Brasil (UAB) do Governo Federal,

' Excepcionalmente neste capitulo, em determinados momentos, escrevo em primeira pessoa para
apresentar os motivos pelos quais me dediquei a esta pesquisa.
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consegui ser aprovada no vestibular da Universidade Federal do Parana e iniciei a
licenciatura em Pedagogia.

Foram trés anos e meio de muito estudo e dedicagdo, além de inumeras
viagens a diferentes municipios para realizar os estagios obrigatorios solicitados pela
coordenacgao do curso. Os finais de semana eram dedicados para as aulas e para os
estudos preparatérios para os concursos publicos para o cargo de docente. A rotina
continuava dupla, pois nessa época eu também atuava como professora auxiliar em
uma escola particular proxima de casa.

Em meados de 2012, conclui a graduagao e, menos de dez dias apos a colagao
de grau, assinei meu termo de posse na Prefeitura Municipal de Curitiba, concretizando
o0 desejo de ser professora. Nesse mesmo periodo também fui aprovada em outros
concursos publicos para docéncia |, inclusive no municipio de Araucaria, onde assumi
vaga posteriormente, em marco de 2014. Tudo corria bem, porém quando cheguei a
escola de Curitiba para o primeiro dia de trabalho, deparei-me com um grande desafio:
eu teria que lecionar a disciplina de Ciéncias para turmas do 4° e 5° anos do ensino
fundamental, campo de ensino com o qual eu nao tinha muita intimidade, e foi assim
que tudo comecou.

Como profissional dedicada que sempre fui logo senti a necessidade de
melhorar a qualidade das minhas aulas, pois as reflexdes e os questionamentos eram
constantes em minha pratica pedagogica. O desejo de aprender e de desenvolver um
trabalho pedagdgico diferenciado me levou a frequentar diversos cursos de formagao
continuada e extensdo universitaria, pois 0 pouco conhecimento na area exigia muito
mais envolvimento e dedicagdo de minha parte. Contudo, apds um tempo, me dei conta
que todas aquelas formacbdes ndo eram suficientes para trazer os saberes que eu
julgava necessarios para o ensino da disciplina. Eu queria mais.

O movimento de agao — reflexdo — agao, apresentado por Freire (1970) na
época da faculdade, era uma questao muito presente no meu cotidiano. A necessidade
de contextualizar os conteudos e realizar atividades diferentes daquelas existentes nas
escolas em que atuei, incentivou-me a desenvolver um projeto de pesquisa para o
ensino de Ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental.

Nessa mesma época eu também acabei adquirindo muitos conhecimentos
sobre planejamento com sequéncias didaticas e pude verificar suas contribui¢es

significativas para o processo de ensino e aprendizagem. Com o trabalho rotineiro de
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sala de aula, verifiquei que elas permitiam ao docente uma flexibilidade no trabalho
pedagdgico e uma abordagem ampla dos conteudos.

Com a pratica na sala de aula, percebi que os professores podiam organizar as
aulas de acordo com as necessidades dos alunos, e contemplar, numa sé sequéncia,
situagdes de aprendizagens para todos os niveis de dificuldade que tinham em sala.
Sendo assim, tive a ideia de incrementar o meu projeto de pesquisa com uma
sequéncia didatica para o ensino de Ciéncias. Deste modo, pesquisei um tema que
tivesse importancia e significado para a vida dos alunos.

Ainda, com o objetivo de aprender mais para melhorar as minhas aulas,
frequentei, em 2014, como aluna especial, as aulas da disciplina Ensino de Ciéncias e
Abordagem CTS no Programa de Pdés-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e em
Matematica da Universidade Federal do Parana. Durante esse periodo, tive a
oportunidade de discutir com meus colegas de turma sobre a tematica Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) que é uma abordagem de ensino que
engloba discussdes concernentes a estes temas.

Com um conhecimento mais maduro sobre a disciplina de Ciéncias, pude
verificar o forte potencial da abordagem CTSA para o processo de alfabetizagéo
cientifica (AC) dos alunos, fato que veio ao encontro das minhas necessidades.
Segundo Sasseron (2014), a AC é o processo pelo qual o ensino de ciéncias se torna
significativo, e assim contribui para uma formagao diferenciada, que além de conceitos
e ideias cientificas, contempla aspectos mais amplos, como a natureza da ciéncia e as
relagdes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente. Este processo tem
como meta a formacgao de cidadaos criticos capazes de atuar frente aos desafios da
sociedade contemporanea.

As discussdes sobre novos temas e novas abordagens de ensino foram
essenciais para que eu pudesse me aproximar mais dos debates cientificos e sair do
nivel de consciéncia ingénua no qual me encontrava. A partir dai, passei a questionar
minhas proprias agdes. Ndo que eu nunca tivesse feito isso antes, mas certamente
nunca tinha realizado com a mesma qualidade que fiz naquele momento. As discussodes
comegaram a ecoar na minha cabega e me fizeram comegar a pensar de uma forma
diferente. Relembrei épocas passadas, dos tempos de dificuldades, como também das
conquistas mais recentes.

Muito do que acreditava a respeito de uma vida feliz e equilibrada,

principalmente com relagdo aos meus proprios valores, acabou sendo pouco a pouco
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questionado nas rodas de conversa que faziamos em sala, nas aulas da pés-
graduacgado. Até mesmo minha concepcado sobre a construgdo do conhecimento foi
profundamente transformada. Mesmo tendo formagéo em Pedagogia e atuando na area
da educacgao ha mais de uma década, o contato mais intenso com as diferentes teorias
e metodologias de ensino transformou completamente minha pratica pedagogica.

Essas mudancas também se refletiram no meu comportamento, tanto em sala
de aula como em outros lugares. Passei a escutar mais, a refletir mais e,
principalmente, pensar antes de falar. Sendo assim, foi importante entender que,
ensinar e aprender ciéncias nao eram coisas tao simples como os breves escritos que
eu via na lousa e nos livros didaticos, mas também n&o eram coisas tao dificeis e
inacessiveis como muitas pessoas faziam parecer.

Por mais obvio que seja, precisei compreender que o conhecimento disponivel
sobre as coisas nada mais é que o resultado de uma busca inconstante da sociedade
pelo saber. Desta forma, o conhecimento sempre esta associado ao seu contexto sécio-
historico, o que sera explicado brevemente a seguir.

Inicialmente, é preciso analisar as mudangas ocorridas no século XX, periodo
que marca o inicio de rapidas e importantes transformacdes, principalmente com o
advento de diversas inovagdes cientificas e tecnoldgicas. Essa época contribuiu para
significativas mudancas sociais que transformaram, inclusive, as relagbes pessoais,
trazendo também muitas incertezas, especialmente no que se refere a prépria condicéo
humana.

Para Strieder (2012), atualmente a sociedade enfrenta um processo transitorio
que € caracterizado, simultaneamente, por uma espécie de deslumbramento e
repugnancia. Muitas pessoas enxergam a ciéncia e a tecnologia como salvagao para
seus problemas, ao passo que outras, desprezam-nas, compreendendo-as como
grandes males para a sociedade. A verdade € que s&o poucos os individuos que
possuem condicbes de compreender o processo de submissdo da ciéncia e da
tecnologia aos interesses ideoldgicos do mercado.

O conhecimento cientifico e tecnoldgico sobre a sociedade e o ambiente
tornou-se mais relevante a medida que as influéncias destes campos de conhecimento
se intensificaram. Logo, as transformacdes afetaram o contexto educacional e as
praticas educativas, provocando a necessidade de educar as criangas e desenvolver

sistematicamente a capacidade critica sobre as informacgdes e visdes que lhes sao
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apresentadas, ndo somente para construir o conhecimento, mas também para formar
cidadaos.

A cidadania é o processo no qual os individuos sao estimulados para
participarem da vida em sociedade, da vida politica, e, sobretudo, para exercerem seus
direitos e deveres politicos, civis e sociais.

Nessa perspectiva, ndo € possivel pensar no ensino de Ciéncias Naturais como
algo preparatorio, direcionado somente para um futuro distante. O aluno nédo é cidadéo
do futuro, ja é cidadao hoje, por isso, € necessario aprender Ciéncia para ampliar, no
presente, a possibilidade de participacao social e desenvolvimento mental de modo a
viabilizar a capacidade plena de exercicio da cidadania. (BRASIL, 1997b).

Dessa forma, € uma tarefa e um desafio da educacéo proporcionar um ensino
de Ciéncias que se preocupe com as outras dimensdes do saber, para além dos
conteudos meramente conceituais. O ensino de ciéncias € muito importante, mas
somente ensinar conceitos, fatos e principios ndo é suficiente para fazer com que
alguém mude suas atitudes, escolhas e decisdes. E preciso desenvolver valores,
atitudes e habilidades para que os individuos possam ser capazes de intervir na
sociedade da qual fazem parte.

Esse conjunto de elementos desempenha um importante papel no processo de
constituicdo do sujeito, e, portanto, pode ser entendido como um objetivo a se atingir na
educacédo. Os valores auxiliam na orientagdo das condutas das pessoas, ou seja, séo
principios normativos que regem a vida dos individuos. Os conhecimentos cientificos
podem ser entendidos como uma construcdo humana repleta de sentidos e
significados, que englobam conceitos e ideias cientificas, aspectos da natureza da
ciéncia e as relagdes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente. As
atitudes estdo relacionadas ao desenvolvimento de condutas ou de posturas das
pessoas e podem englobar diversos elementos humanos, como os valores e
conhecimentos. As habilidades, por sua vez, sdo o conjunto de capacidades préprias do
ser humano que permitem o “fazer cientifico”.

Esse tipo de formacéao, que considera o conhecimento como uma pratica social,
apresenta alguns desafios e demanda a inclusdo de novas metodologias e novas
abordagens de ensino apoiadas no desenvolvimento de inter-relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA). Portanto, a partir da emergéncia desses
estudos e com base na reflexdo sobre tais necessidades é que foi formulado o seguinte

problema da pesquisa: como a abordagem CTSA, desenvolvida por meio de uma
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sequéncia didatica, pode contribuir para o desenvolvimento de conhecimentos, valores,
atitudes e habilidades nas aulas de ciéncias nos anos iniciais?

Com o intuito de responder ao problema levantado durante o estudo, este
trabalho objetiva analisar como a abordagem CTSA, desenvolvida por meio de uma
sequéncia didatica, pode contribuir para o desenvolvimento de conhecimentos, valores,
atitudes e hablidades nas aulas de ciéncias nos anos iniciais. Para tanto, foram
definidos cinco objetivos especificos: a) identificar os principais fundamentos tedricos e
epistemologicos que caracterizam a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente; b) apresentar algumas concepgbdes sobre sociedade sustentavel que
permeiam a area do ensino de Ciéncias; c) propor uma sequéncia didatica baseada nos
pressupostos da educacdo CTSA; d) analisar o desenvolvimento de conhecimentos,
valores, atitudes e habilidades nas aulas de ciéncias nos anos iniciais; e €) discutir os
limites e potencialidades da abordagem CTSA para o exercicio da cidadania.

Cabe destacar que a investigacao foi realizada com alunos do 4° ano do ensino
fundamental de uma escola da rede municipal de ensino de Araucaria e as questoes
ambientais foram discutidas na perspectiva de uma sociedade sustentavel. De acordo
com Scotto, Carvalho e Guimaraes (2007), a expressao “sociedade sustentavel’ nasceu
das criticas ao modelo desenvolvimentista e diferencia-se deste modelo por sua
preocupagao com a sustentabilidade da sociedade, ou seja, seu foco € o sujeito social e
nao apenas um modelo de desenvolvimento.

Para anadlise dos dados, foi utilizada a técnica da analise textual discursiva
(ATD). As acbdes descritas no processo de pesquisa foram estruturadas a partir de
quatro etapas: |- pré-elaboracao da sequéncia didatica; IlI- programa de formagédo com a
discussao e aprovacao da sequéncia didatica; llI- validacdo da sequéncia didatica; e IV-
aplicagao da sequéncia didatica. A constituicdo dos dados foi realizada a partir da
aplicacdo da sequéncia didatica, da observagdo e analise critica das aulas, das
transcricdes das falas dos sujeitos investigados e dos relatérios descritivos das aulas. O
processo de analise foi composto por duas etapas: caracterizagdo das categorias a
priori e analise e discussao dos resultados.

Com o intuito de atingir os objetivos, o trabalho foi estruturado da seguinte
forma: o segundo capitulo — Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente no ensino de
Ciéncias — apresenta os principais fundamentos tedricos e epistemoldgicos que
caracterizam a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente com o intuito de

compreender como este campo de estudos tem influenciado o ensino de Ciéncias, no
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Brasil. Para tanto, sera apresentada uma revisao bibliografica sobre o tema e seus
principais aspectos, principalmente no que diz respeito a adi¢do da letra ‘A’ de ambiente
a sigla CTS.

O terceiro capitulo — Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente nos anos
iniciais do ensino fundamental — revela um levantamento, no campo de ensino de
Ciéncias, da producéo cientifica da linha de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e
de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). A partir da analise dos
trabalhos, serdo demonstradas caracteristicas e contribuicbes destas abordagens de
ensino, além de algumas tendéncias de pesquisa para a educagao em ciéncias.

O quarto capitulo — Sociedade Sustentavel nos anos iniciais do ensino
fundamental — apresenta alguns elementos e concepgdes sobre sociedade sustentavel
que permeiam a area do ensino de Ciéncias, bem como a aproximag¢ao do tema com a
educacao ambiental critica. Além disso, o desenvolvimento de conhecimentos, valores,
atitudes e habilidades serédo analisados na perspectiva de uma sociedade sustentavel.

O quinto capitulo — Aspectos metodoldgicos da pesquisa — traga o percurso
metodoldgico utilizado na investigagdo com a indicagédo da natureza da pesquisa, da
metodologia escolhida para analise, do contexto da investigagcdo e das técnicas
utilizadas para a coleta dos dados. Em seguida, sera descrita detalhadamente a pratica
pedagdgica, com relatorios descritivos de cada aula da sequéncia didatica, a partir do
olhar para os sujeitos envolvidos na investigagao.

O sexto capitulo — Contribuicbes da abordagem de ensino Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente para o desenvolvimento de conhecimentos, valores, atitudes e
habilidades — trata do processo de analise dos dados realizado na pesquisa e a
discussao dos resultados. Este momento contempla duas etapas: caracterizacdo das
categorias a priori: conhecimentos, atitudes e habilidades, as quais surgiram
naturalmente a partir do proprio problema da pesquisa, e analise e discussao dos
resultados.

Na conclusao, especifica-se como foram atingidos os objetivos deste trabalho.
Para tanto, serao apresentados os principais resultados do presente estudo, bem como
seus limites e potencialidades, indicando algumas recomendagdes. Sendo assim,
espera-se que esta pesquisa contribua para o desenvolvimento de processos
educativos que contemplem a abordagem das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia,

Sociedade e Ambiente para a formacao de cidadaos criticos e participativos.
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2 CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE NO ENSINO DE CIENCIAS

Neste capitulo sdo investigados aspectos importantes dos estudos de Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade (CTS) na area da Educagdo em Ciéncias no ensino
fundamental. Tais investigagcdes constituem o ponto de partida para analisar como a
abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), desenvolvida por
meio de uma sequéncia didatica, pode contribuir para o desenvolvimento de
conhecimentos, valores, atitudes e habilidades nas aulas de ciéncias nos anos
iniciais.

Para tanto, inicialmente sera apresentado um breve histérico do movimento
CTS, com algumas consideragdes sobre as tradigdes europeia e norte-americana,
bem como o pensamento latino-americano em CTS (PLACTS) e seus impactos para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldégico e para o contexto educacional de paises
desenvolvidos e em desenvolvimento.

Logo em seguida, serdo discutidas as repercussdes do movimento
ambientalista, as quais resultaram num processo de convergéncia entre o campo de
estudos CTS e a educagao ambiental (EA), fato que tem levado muitos pesquisadores
a adicionar a letra “A” de ambiente ao final da sigla CTS, com o anseio de enfatizar as
consequéncias ambientais dos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos e, assim,
evitar reducionismos na educacéo cientifica.

Considerando a polissemia presente no termo CTSA e as distorgoes
existentes nos conceitos de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, a seqguir,
sera brevemente analisado o processo de convergéncia na concep¢do de uma
sociedade sustentavel. Referida andlise se justifica por enfatizar os sentidos e
objetivos desta pesquisa para a dimensao ambiental, estabelecendo uma identidade
com a abordagem de ensino CTSA.

Com o intuito de dar continuidade a essas discussdes, o proximo tépico
apresenta algumas reflexbes sobre a abordagem CTSA, sua importancia para o
processo de tomada de decisdo, para a formacdo da cidadania e para o
desenvolvimento da alfabetizagéo cientifica (AC)?2.

2 A opgao pela utilizagdo do termo Alfabetizacdo Cientifica (AC) estd embasada nos pressupostos
tedricos de Sasseron (2008), que defende uma concepgdo ampla desse processo, 0 qual esta
estruturado por trés eixos principais: 1) compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais; 2) compreenséo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica; e 3) entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente.
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2.1 A ORIGEM DO MOVIMENTO CTS: BREVE HISTORICO

Denomina-se CTS o campo de estudos académicos que investiga as inter-
relagbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e suas multiplas influéncias. A sigla
CTS, em inglés Science, Technology, and Society (STS), foi criada por Ziman (1980)
com o objetivo de facilitar o entendimento sobre os estudos CTS?3, j& que os mesmos
estdo ligados a uma alta diversidade de conteudo e significado.

O movimento CTS#, de carater interdisciplinar, apresentava criticas a imagem
essencialista da ciéncia e da tecnologia, ao modelo desenvolvimentista pos-guerra, a
degradagdao do ambiente e ao padrao de educacgao cientifica vigente aquela época.
Este movimento basicamente opunha-se a concepgao linear que enxergava a ciéncia
como producdo autdbnoma colocada a servico da sociedade, permitindo uma melhoria
continua da vida humana e do bem-estar social. (VON LINSINGEN; PEREIRA; BAZZO,
2003; VON LINSINGEN, 2007; AULER, 2011; SANTOS, 2011).

Sendo assim, os estudos CTS tiveram origem no final dos anos 1960 e inicio da
década de 1970 nos paises industrializados da Europa, nos Estados Unidos, no
Canada e na Australia, constituindo-se num movimento internacional de renovagao no
ensino de Ciéncias. (SANTOS; MORTIMER, 2002). Von Linsingen, Pereira e Bazzo
(2003) esclarecem que, além do campo educacional, os estudos e programas CTS vém

se desenvolvendo também, desde seu inicio, em outras areas:

No campo da pesquisa, os estudos CTS tém sido colocados como uma
alternativa a reflexdo académica tradicional sobre a ciéncia e a tecnologia,
promovendo uma nova visdo ndo essencialista e socialmente contextualizada
da atividade cientifica; No campo da politica publica, os estudos CTS tém
defendido a regulagdo social da ciéncia e da tecnologia, promovendo a criagéo
de diversos mecanismos democraticos que facilitem a abertura de processos de
tomada de decisdo em questdbes concernentes a politicas cientifico-
tecnoloégicas. (VON LINSINGEN; PEREIRA; BAZZO, 2003, p. 127).

3 Cabe destacar que a opcao pela expressao “estudos CTS” segue as origens das discussdes que foram
realizadas em ambito académico. Contudo, ainda assim, o sentido do termo & polissémico e pode
relacionar-se também a estudos CTS, educacgédo CTS, discussbes CTS, abordagem CTS, dentre outros.
(STRIEDER, 2012).

4 De acordo com Strieder (2012) a expressao “movimento CTS” é utilizada para se referir as discussdes
sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade realizadas em &mbito mundial, enquanto situagdo de
intervengao social. Por sua vez, utiliza-se a expressao “enfoque CTS” para se referir as repercussbes
do movimento na esfera educacional. Ja4 “abordagem CTS” relaciona-se com as propostas de ensino
realizadas nesse contexto.
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No Brasil, os estudos CTS surgiram posteriormente, nos anos de 1990, e
ganharam forgca a partir dos pressupostos tedricos e metodolégicos de Paulo Freire.
(SANTOS; MORTIMER, 2002; AULER, 2011).

Presente em varias partes do mundo, as discussdes sobre CTS apresentavam-
se sob enfoques diferenciados, sendo classificadas primeiramente em duas tradigbes:
os estudos CTS de origem europeia (ou académica) e norte-americana (ou social).
(STRIEDER, 2012).

A tradicdo europeia ou académica era centrada na pesquisa académica
realizada por cientistas, engenheiros, socidlogos e humanistas. Tinha como objetivo
investigar os antecedentes sociais da mudanca cientifico-tecnoldgica, ou seja, analisar
as influéncias da sociedade sobre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico com
destaque maior para os estudos das teorias cientificas, centrando-se, mais
especificamente, na ciéncia como processo. (VON LINSINGEN, 2007; STRIEDER,
2012).

A tradicdo norte-americana (ou social) propagou-se nos Estados Unidos com
uma preocupacao voltada para os estudos sociais da ciéncia e tecnologia, ou seja, 0
foco das investigacbes eram as consequéncias sociais, ambientais e éticas
ocasionadas pelo desenvolvimento. Deste movimento participaram grupos pacifistas,
ativistas dos direitos humanos, associagdes de consumidores e outros segmentos que
tinham relacdo com reivindicagdes sociais. (VON LINSINGEN, 2007; STRIEDER,
2012).

Entre os anos 1960 e 1970, surgiram discussdes CTS na América Latina, que
deram origem ao Pensamento Latino-americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(PLACTS). Estes debates ocorreram principalmente na Argentina, com uma
mobilizagdo de um conjunto de professores universitarios e pesquisadores das areas de
ciéncias naturais, que lancaram um projeto nacional que colocava novos desafios
relativos a ciéncia e a tecnologia (CT)°. (ROSO; AULER, 2016).

Assim, o surgimento do PLACTS decorreu da inten¢gdo de uma mudanga social
para os paises latino-americanos. (STRIEDER, 2012), buscando atender ao conjunto

de demandas destas nacgdes, tendo, em sua esséncia, uma critica ao modelo linear de

> De acordo com Roso e Auler (2016), aquela época, em fungdo do cenario econdmico e produtivo, a
regido latino-americana vivenciava uma intensa transferéncia de tecnologias oriundas de paises
centrais. A ciéncia e a tecnologia (CT) desenvolvida nestes paises ndo seria adequada aos interesses e
necessidades da populagéo latino-americana, sendo, necessaria uma reorientagdo da agenda de
pesquisa, de tal forma que a CT pudesse incorporar demandas e valores locais.



26

inovacao cientifica e tecnoldgica apresentado pelos Estudos Sociais da Ciéncia e
Tecnologia (ECTS)® europeus e norte-americanos. (VON LINSINGEN, 2007).

Pode-se dizer que o cerne do PLACTS esta na reflexdo sobre o tipo de ciéncia
e tecnologia que esta se falando quando se refere a América Latina, defendendo,
portanto, uma forma direta de influenciar os rumos das mesmas por meio de uma
Politica de Ciéncia e Tecnologia (PCT), a qual seria mais adequada para atender as
demandas desta sociedade. E, por isso mesmo, ndo enveredaram pelo caminho da
educacédo que os ECTS propdem. (VON LINSINGEN, 2007; DAGNINO, 2010). Ainda de

acordo com Dagnino (2010):

A opgédo dos fundadores do PLACTS era a de privilegiar a atuagéo direta (via
PCT), e ndo a indireta (da educacéo e participagdo publica na ciéncia). Essa
opgao talvez se explique pela percepgdo da distancia que separava sua
sociedade — autoritaria e periférica — do ideal até hoje nao alcangado
naqueles paises da democratizagdo da PCT. O PLACTS se concentrava na
PCT, mais precisamente na ‘Politica Cientifica’, que é como ainda hoje, na
Argentina, os veteranos militantes do tema a ela se referem. (DAGNINO, 2010,
p. 19).

Embora o PLACTS tratasse a ciéncia e a tecnologia como processos sociais
com caracteristicas proprias e inerentes ao contexto local, compartilhando a perspectiva
CTS de nao-neutralidade e nao-universalidade, ndo obteve repercussao no campo
educacional. Em linhas gerais, pode-se dizer que as praticas educativas desenvolvidas
na América Latina balizadas por CTS baseiam-se nos pressupostos norte-americanos.
Ou seja, boa parte da discussado educacional em CTS no Brasil é importada, tanto em
relacdo aos objetivos, conceituagdes, visbes de ciéncia, de tecnologia, de sociedade e
de ambiente quanto nas inter-relagdes entre estes elementos. (VON LINSINGEN, 2007;
ROSO; AULER, 2016).

Desse modo, segundo Roso e Auler (2016), os estudos CTS no contexto
educacional carregam marcas de um desenvolvimento impregnado de demandas,
caracteristicas e interesses que nao coincidem com os ideais da América Latina.
Verifica-se, portanto, a necessidade de uma mudanga de cenario, com ampliacdo da
participagdo no campo cientifico-tecnolégico, mediante processos educativos e com a

constituicdo de curriculos inerentes a essas necessidades.

& Denomina-se “estudos sociais da ciéncia e da tecnologia’, ou “estudos de ciéncia, tecnologia e
sociedade” (ECTS) o campo de trabalho académico, de reflexbes, discussdes, preocupacdes
intelectuais, sociais e politicas que estao relacionados a CTS.
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2.2 DECTSACTSA

De acordo com Auler (2002), foi em meados do século XX, especialmente
depois da Segunda Guerra Mundial e da explosao das bombas atémicas em Hiroshima
e Nagasaki, que a imagem tradicional de ciéncia e a crenga no modelo linear de
desenvolvimento foram substituidas por um olhar mais critico. Movimentos sociais
(ecologistas, pacifistas e contraculturais) estavam se intensificando no mundo e
passaram a questionar o modelo de gestdo da época, denunciando, principalmente, as
consequéncias negativas da ciéncia e tecnologia (CT) sobre a sociedade e o meio
ambiente.

Auler e Bazzo (2001) consideram que:

A publicagdo das obras A estrutura das revolugdes cientificas, pelo fisico e
historiador da ciéncia Thomas Kuhn, e Silent Spring, pela bidloga naturalista
Rachel Carsons, ambas em 1962, potencializaram as discussdes sobre as
interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). (AULER; BAZZO, 2001,

p. 1).

Desse modo, as obras de Kuhn e Carson passaram a ser apontadas como as
responsaveis pelo desencadeamento das discussdes em ciéncia e tecnologia como
questdes centrais do debate politico daquela época, e, por isso, sao citadas como

precursoras do movimento CTS. Para Santos (2011):

Desde sua origem, a educagédo CTS incorpora implicitamente os objetivos da
Educagdo Ambiental (EA), pois o movimento CTS surgiu com uma forte critica
ao modelo desenvolvimentista que estava agravando a crise ambiental e
ampliando o processo de exclusado social. (SANTOS, 2011, p. 31).

Nesse sentido, cabe ressaltar que a preocupagdo com o meio ambiente e a
sustentabilidade estiveram presentes em varias discussbées sobre CTS, além de
diversas agdes que foram voltadas para as questdes ambientais. (SANTOS, 2011).

Invernizzi e Fraga (2007) concordam que a dimensao ambiental parece ter sido
um dos topicos fundantes dos estudos CTS e ressaltam que a insercdo da letra ‘A’ a
sigla CTS destaca a importancia crescente que a perspectiva socioambiental vinha

adquirindo nos sistemas de ensino por meio da educagdo ambiental (EA).
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Contudo, isso nao foi suficiente para destacar as consequéncias ambientais dos
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos. Nao obstante a isto, Ferst (2013) destaca
que os estudos CTSA trouxeram um significado maior para a tematica ambiental.

Embora muitos utilizem o argumento de que a tematica ambiental ja esta
contemplada nos estudos CTS, esta mesma alegagdo poderia ser utilizada para
questionar também o estudo da ciéncia, da tecnologia e da sociedade, uma vez que
todas as relagdes inerentes a CTS sao préprias da atividade cientifica, de modo que
seria suficiente trata-las apenas pela educagao cientifica. (VILCHES; PEREZ; PRAIA,
2011; FERST, 2013).

E preciso reconhecer que a vinculagdo dos estudos CTS com o movimento
ambientalista é legitimada em textos classicos sobre o assunto e evidenciada por
diversos autores e pesquisadores como Glen S. Aikenhead, Erminia Pedretti, Amparo
Vilches e Daniel Gil Pérez, que utilizam o termo CTSA desde a década de 1990. Estes
autores expressam uma preocupacdo com o desenvolvimento de agdes que sejam
comprometidas com a problematica socioambiental. (SANTOS, 2011).

Em ambito nacional, Sasseron e Carvalho (2008) destacam em suas
investigacdes a necessidade e a relevancia dos trabalhos sobre as relagdes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Para as autoras, o entendimento
de tais relagdes constitui um dos eixos estruturantes da alfabetizagao cientifica (AC).
Neste sentido, referidos estudos devem ser garantidos na escola quando se tem em
mente o desejo de um futuro sustentavel para a sociedade e para o planeta.

De acordo com Vasconcellos e Santos (2008, p. 3), “como os problemas
ambientais sdo causados pelo esgotamento que as atividades humanas vém causando
a natureza, alguns autores passaram a incorporar ao enfoque CTS as questdes
ambientais, passando a utilizar a sigla CTSA”.

A questdao ambiental € uma preocupacao cada vez mais presente em nossa
sociedade e € uma realidade com a qual o ser humano precisa aprender a conviver.
Isso implica na necessidade de um ensino voltado para a tematica do meio ambiente,

contribuindo para a formagao de sujeitos criticos que busquem a preservagao da vida

7 Neste trabalho, a opgao por adicionar a letra “A” de ambiente ao final da sigla CTS, objetivou enfatizar
as consequéncias ambientais dos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos. E importante ressaltar
que os pesquisadores que promovem o uso da expressdo CTSA ndo estédo dizendo que o “A” ndo esta
contido na sigla CTS e, muito menos, que as questdes ambientais ndo eram abordadas anteriormente,
pois se entende que nao é possivel desvincular essas questdes quando se estuda as relagbes CTS,
mas, sim, que a educacéo cientifica havia incorrido em reducionismos que deixavam de lado a questao
ambiental. (VILCHES; PEREZ; PRAIA, 2011; FERST, 2013).
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do planeta e melhores condi¢des sociais para a existéncia humana. (VASCONCELLOS;
SANTOS, 2007).

Segundo Farias e Freitas (2007) a primeira geracao de politicas ambientais no
Brasil surgiu no governo de Vargas, por iniciativa do Estado e ndo por demandas de
ordem social. Estas politicas basicamente se restringiam a administragdo, ao controle e
a gestdo de recursos naturais. Assim, foi somente a partir dos anos de 70 e 80 do
século XX que o movimento ambientalista passou a interagir e contribuir para tornar
visiveis os conflitos ambientais no Brasil, formulando reivindicacdes e trazendo a tona a
pauta do desenvolvimento de uma cidadania ambiental.

O atraso na formulagdo de politicas ambientais no Brasil que afetou o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico esta relacionado com o seu passado de
colonizagdo e com o regime de escravidao brasileiro que perdurou até o ano de 1888.
Estes fatores foram determinantes para a disseminagdo de uma visao pragmatica da
ciéncia e a prolongagao de politicas utilitaristas que pouco se modificaram no decorrer
do século XX. (FARIAS; FREITAS, 2007).

De acordo com Santos (2011) e Vilches, Pérez e Praia (2011), mesmo com o
surgimento do movimento ambientalista nas décadas de 70 e 80 do século XX, foi
somente em meados de 1990 que as preocupagdes com as consequéncias ambientais
do desenvolvimento cientifico e tecnolégico tiveram maior impacto no Brasil,
culminando no surgimento do movimento da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente.

Para Santos (2011), apesar do uso e apropriagdo por autores renomados, &
importante atentar para o fato de que, ainda assim, os estudos CTSA podem apresentar
uma polissemia, gerando uma diversidade de perspectivas quando se aborda a
tematica ambiental, o que pode comprometer o entendimento sobre educacéao
ambiental, educacdo para a sustentabilidade ou mesmo educagao na perspectiva de
uma sociedade sustentavel.

Portanto, a diversidade de nomenclaturas atualmente verificadas retrata um
momento delicado para a EA, que aponta para a necessidade de um posicionamento,
principalmente no que se refere ao aspecto politico e pedagdgico. Deste modo, nao faz
mais sentido afirmar simplesmente que se trabalha ou se faz EA. Dizer isto até pode
delimitar o tipo de educagdo que se esta falando, porém é preciso renomear
completamente esse vocabulo, enfatizando suas caracteristicas e conceituando-o de
maneira amadurecida, estabelecendo um refinamento conceitual para distinguir as
diversas vertentes existentes. (LAYRARGUES, 2004).
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Nesse sentido, Farias e Freitas (2007) esclarecem que, apesar do desejo de
minimizar os reducionismos presentes, propondo inovagao curricular para diferentes
niveis de ensino, com propostas de mudangas para o campo tematico e metodoldgico,
os estudos de CTSA e de EA nem sempre parecem integrar praticas de investigagao e
acao educativa, dando a impressao de que quem os utiliza, considera-os incompativeis
entre si, 0 que pode ser explicado na constituicdo e na difusdo desses movimentos,
inclusive em nosso pais.

E devido a isso que, especificamente neste trabalho, a questdo da EA sera
abordada na perspectiva de uma sociedade sustentavel. Esta escolha se deu
justamente pela preferéncia na América Latina, de uma perspectiva critica de visao
socioambiental, a qual evita enxergar a ciéncia de maneira distorcida, como redentora e
salvacionista do velho modelo insustentavel de ciéncia e tecnologia, que tem por base
um consumo ilimitado e obsolescéncia planejada das mercadorias. (SANTOS, 2011).

Essa concepcédo contribui para uma mudanga de valores e atitudes,
principalmente pela compreenséo de que a vida ndo se da num mundo nao tdo amplo e
ilimitado como se pensava anteriormente. Portanto, com essa opgéao evita-se reproduzir
um modelo de desenvolvimento praticado por outros paises, que ndo se alinha com o
que se defende para os paises em desenvolvimento. (DIEGUES, 1992; LAYRARGUES,
2004; SANTOS, 2011).

Sendo assim:

O conceito de ‘sociedades sustentaveis’ parece ser mais adequado que o de
‘desenvolvimento sustentavel’, na medida em que possibilita a cada uma delas
definir seus padrdes de produgdo e consumo, bem como o de bem-estar a partir
de sua cultura, de seu desenvolvimento histérico e de seu ambiente natural.
Além disso, deixa-se de lado o padrao das sociedades industrializadas,
enfatizando-se a possibilidade de existéncia de uma diversidade de sociedades
sustentaveis, desde que pautadas pelos principios basicos da sustentabilidade
ecolégica, econdmica, social e politica. (DIEGUES, 1992, p. 28).

Todavia, Santos (2011) alerta que essa é uma concepgao que avanga com
bastante dificuldade ja que os sinais da degradagdo ambiental tém sido pouco visiveis
em alguns locais do planeta e, porque também, ainda existe uma visao distorcida sobre
0 papel que a natureza exerce na vida humana.

Para Faria e Freitas (2007, p. 11) “de modo geral, parece que conciliar a
educacédo CTS e a EA é uma tarefa ainda incipiente e nem sempre experimentada”.

Abreu, Fernandes e Martins (2013) esclarecem que:



31

Esse € um debate ainda em aberto no interior da comunidade e sé o tempo ira
dizer a pertinéncia e permanéncia dessa nova expressdao e as implicagdes
desses acréscimos para o desenvolvimento de futuras linhas de pesquisa que
venham a querer destacar outras dimensdes presentes nas relagdes Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade. (ABREU; FERNANDES; MARTINS, 2013, p. 22).

Além do mais, é frequente se deparar com algumas abordagens superficiais,
tratando os problemas ambientais no contexto do ensino CTS sem aprofundar suas
causas e relacbes com determinados modelos de desenvolvimento e de interagdes.
Corre-se o risco de que essas perspectivas reafirmem a visdo moderna de CT, na qual
0s pressupostos econdbmicos e neoliberais orientam a globalizagdo hegemoénica.
(ABREU; FERNANDES; MARTINS, 2013).

Sendo assim, além do desenvolvimento de praticas no contexto educacional, se
faz necessario um sistema sociopolitico capaz de transformar ideias e discursos em
acao, auxiliando na construgao de comunidades mais justas com opgdes econdmicas e
tecnologicas diferenciadas. (DIEGUES, 1992).

Nesse sentido, assume-se que a EA sob a 6tica de uma sociedade sustentavel
pode ser vista como um verdadeiro desafio, algo para se enfrentar ao longo século XXI.
(DIEGUES, 1992). Porém, apods iniciada, podera oferecer muitas possibilidades de
mudanca, contribuindo principalmente para que as pessoas passem a se comportar
como sujeitos e ndo meros objetos do desenvolvimento.

Portanto, antes de qualquer discussao € importante retomar alguns

questionamentos realizados por Santos (2011):

Para que todos precisam saber de Ciéncia? Para tomarem decisées sobre CT
no cotidiano? Para agirem no seu dia a dia como se fossem cientistas? Ao se
propor ciéncia para a vida, surgem questdes polémicas com interpretagdes
diferenciadas, como, por exemplo: o uso de transgénicos seria ciéncia para
vida? Ao se propor ciéncia para a cidadania, podemos indagar se essa ciéncia
seria para participacdo em uma sociedade democratica ou para o simplesmente
o uso de novas tecnologias? Ou ainda, que ciéncia queremos para a
sociedade? Seria para a manutengao do status quo? Que modelo de sociedade
queremos? (SANTOS, 2011, p. 37).

De acordo com Santos e Mortimer (2002), o desenvolvimento das inter-
relagbes CTS, na educagdo basica, tem como objetivo central promover a
alfabetizacédo cientifica e tecnolégica (ACT) dos cidadaos, auxiliando os alunos a
construir conhecimentos, habilidades, espirito reflexivo e critico e valores necessarios
para tomar decisdes responsaveis sobre questdes da CTS, assim como atuar na
solucao de tais questdes, conferindo-lhes melhor qualidade de vida.

E nesse contexto que nos proximos tépicos pretende-se discutir os propdsitos
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do ensino de ciéncias no contexto da abordagem CTSA e como eles podem contribuir

para essas transformacdoes.

2.3 ENSINO DE CIENCIAS E A ABORDAGEM CTSA

Por muito tempo o ser humano considerou que a sua existéncia era superior as
demais formas de vida. Deste modo, construiu usinas nucleares e armazenou residuos
radioativos, utilizando produtos que provocam a degradagdo do meio ambiente e a
alteracao dos ciclos climaticos, ocasionando mudancgas devastadoras no planeta. Estes
e tantos outros fatos tém suscitado debates sobre a importancia da inclusdo dos
cidadaos nos processos de tomada de decisdo, de maneira que possam refletir sobre
tais problemas desenvolvendo estratégias de enfrentamento que auxiliem nos rumos da
comunidade planetaria. (CASTRO et al., 2007).

Sendo assim, as transformag¢des mundiais nas ciéncias, nas tecnologias, na
politica e na educagcdo exigem um novo modelo de ensino, que priorize a formacgao
integral do aluno, visando inserir o sujeito na sociedade, ao mesmo tempo em que
contribui para a formacé&o da cidadania. (TEIXEIRA; CICILLINI, 2003).

A cidadania® é vista como uma promessa de sociabilidade, num cenario cada
vez mais marcado por formas de exclusao, que se apresentam progressivamente mais
sutis e humilhantes. Cabe a escola e aos professores ampliar suas funcdes, atuando
num ambiente onde o dialogo impere sobre a intransigéncia e, principalmente, refletindo
sobre que tipo de educagao sera necessario para as proximas décadas; que tipo de
cidadania essa educacao se refere e, finalmente, qual sociedade sera resultante deste
processo. (BRASIL, 2013).

Portanto, a cidadania possui cunho participativo e possibilita e efetiva inser¢cao
dos individuos na sociedade, de modo que possam cumprir seus deveres e exigir seus

direitos. Siqueira Junior e Oliveira (2010) destacam que:

A cidadania credencia o cidadao a atuar na vida efetiva do Estado como
participe da sociedade politica. O cidadado passa a ser pessoa integrada na vida
estatal. A cidadania transforma o individuo em elemento integrante do Estado,
na medida em que o legitima como sujeito politico, reconhecendo o exercicio de

direitos em face do Estado. (SIQUEIRA JUNIOR; OLIVEIRA, 2010, p. 245).

& Neste trabalho adota-se uma concepg¢ao ampla de cidadania, que considera o cidaddo que se pretende
formar e o modelo de sociedade em que o mesmo esta inserido. Nesta perspectiva, a formacgao cidada
€ voltada para o processo de tomada de decisdes para uma agao responsavel. Com isso, os discentes
constituem-se como importantes agentes de transformagéo da sociedade.
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Nessas circunstancias, ensinar Ciéncias é trazer para o interior da sala,
questbes sociais que permeiam o cotidiano dos alunos, proporcionando maior
entrosamento e desenvolvendo o sentimento de pertencimento aquela realidade.
(TEIXEIRA; SICILLINI, 2003).

Como a investigacao foi realizada em uma escola municipal de Araucaria, cabe
destacar que as Diretrizes Curriculares para a Educacado Municipal de Araucaria (2012)
defendem que, no ensino de ciéncias, a compreensdo de mundo se da a partir das
discussodes dos aspectos politicos, econdmicos, sociais e naturais, os quais compdem a
sociedade e fazem os alunos reconhecer o ser humano como sujeito das
transformacgdes.

Diante dessa perspectiva educacional abrangente, constata-se que a atribuicdo
mais importante a ser cumprida na educacido cientifica, € que o aluno possa
compreender a realidade que o cerca, incluindo ndo s6 os fenbmenos naturais, mas os
sociais, de modo que possa participar da vida em comunidade, atuando de forma critica
e consciente nas discussdes, nos debates e nas decisdes da sociedade em que esta
inserido. (ZYLBERSTAJN; CRUZ, 2001; SANTOS; MORTIMER, 2002; TEIXEIRA,
2013).

A partir desses pressupostos, constata-se que esse modelo de ensino adquire
maior relevancia, ja que, conforme destacado anteriormente, o Brasil e a América
Latina possuem um historico de passado colonial, onde a cultura do siléncio impera e a
maioria da populagdo, mesmo vivendo em uma sociedade da informacao, reflete pouco
sobre o que ocorre ao seu redor, principalmente no que se refere as consequéncias do
avanco cientifico e tecnolégico. (AULER, 2011).

Infelizmente, a tendéncia da maioria das pessoas é agir de maneira passiva,
langando sobre a CT a responsabilidade pela situagao atual do planeta, e isto se aplica,
especialmente, a questdao ambiental. No entanto, cabe também aos cientistas estudar
tais problemas e propor solugdes. (MARTINS; PAIXAO, 2011).

Carvalho (2004) acredita que é preciso existir um certo equilibrio nas analises
sobre os estudos CT, pois numa formacgao critica, as pessoas possuem relagcdo com o
mundo e com 0s sujeitos e sao responsaveis juntamente com todos. Assim, a tomada
de posigao € vista com um processo no qual a responsabilidade pelo mundo supbe a
responsabilidade consigo préprio, com os outros e com o ambiente, sem relativizar as

dimensdes da agdo humana.
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Nesse sentido, € preciso ter uma visao globalizante no ensino de Ciéncias, para
que as dimensdes politicas, econbmicas, sociais e ambientais sejam consideradas. O
conteudo é importante e possibilita o dialogo, porém, & necessario também estabelecer
a relacédo do conteudo com a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente, para que
ele ganhe sentido novo, tanto para o aluno quanto para o professor. (ZYLBERSTAJN;
CRUZ, 2001; SANTOS; MORTIMER, 2002; SASSERON; CARVALHO, 2007; 2008;
VILCHES; GIL PEREZ; PRAIA, 2011).

Para Freire (1970), o ensino s6 tem sentido se for capaz de formar sujeitos
criticos que lutem por sua emancipagdo e que possam intervir para transformar a
realidade. Sendo assim, a pratica pedagdgica deve ser desenvolvida a partir de uma
perspectiva humanista, critica e transformadora, de modo a articular propostas e
ressignificar o ensino.

De acordo com Santos (2013), o objetivo principal da educagdo CTSA é ampliar
0s mecanismos de participagao e contribuir para potencializar o processo de tomada de
decisdo, desenvolvendo nos alunos um senso de responsabilidade para os problemas
sociais e ambientais, tanto atuais quanto futuros. Nesta perspectiva, a agao social nos
cursos CTS incorpora 0 mesmo ideal das propostas curriculares de educacgao

ambiental.

Em outras palavras, pode-se dizer que o objetivo principal dos curriculos CTS é
o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo. Ja o objetivo central
do movimento CTSA acrescenta aos propdsitos de CTS a énfase em questdes
ambientais, visando a promocé&o da educacao ambiental. (SANTOS, 2007, p. 2).

Auler (2011) corrobora esse ponto de vista ao defender que os processos de
tomada de decisdo sao objetivos prioritarios da educagdo CTS. No entanto, explica que
a participagao deve ser fundamentada em processos decisérios. Ou seja, € importante
pautar-se ndo apenas em fatos cientificos, mas abordar discussdes de temas
contemporaneos e ambientais.

Nesse sentido, Santos e Mortimer (2002), esclarecem que:

Desde a década de sessenta, curriculos de ensino de ciéncias com énfase em
CTS - ciéncia, tecnologia e sociedade — vém sendo desenvolvidos no mundo
inteiro. Tais curriculos apresentam como objetivo central preparar os alunos
para o exercicio da cidadania e caracterizam-se por uma abordagem dos
conteudos cientificos no seu contexto social. (SANTOS; MORTIMER, 2002, p.
110).
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Para Sasseron e Carvalho (2007), o objetivo da educagdo CTSA esta
diretamente relacionado com a construgado de um futuro sustentavel para a sociedade e
para o planeta, portanto, as relagbes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente podem auxiliar na resolucdo de problemas ambientais com os quais
estao estreitamente vinculados.

Martins e Paixao (2011, p. 6) esclarecem que “a todos os cidadaos incumbe
responder aos problemas da humanidade, compreendendo as suas causas e actuando
de acordo com os campos de acgdo de cada um”. Ou seja, o enfoque CTSA funciona
como uma forga cultural que é capaz de induzir a participagdo mais ativa de todos os
cidadaos contribuindo para uma sociedade de melhor qualidade democratica, na qual o
caminho da mudancga e do progresso passa por um modelo misto de principios e agdes.
As praticas pedagogicas devem levar os alunos a discutir os problemas que a
humanidade enfrenta em escala global, devendo, sobretudo, resultar em formas de
acao com maior conhecimento e solidariedade.

A tomada de decisdo € vista por alguns autores como um processo, que
envolve varias etapas, podendo ocorrer em diferentes fases, com distintos niveis de
complexidade. Desta forma, ndo existe um modelo unico de tomada de deciséo, pois ha
uma variedade de métodos nos quais 0s processos se apresentam com passos e agoes
diferenciadas. (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Um desses modelos segue o0s seguintes posicionamentos: tecnocratico,
decisionista e pragmatico-politico. Estes posicionamentos apresentam direcionamentos
distintos, ja que o primeiro se reduz a decisdes tomadas por especialistas; o segundo
consiste na eleicao de especialistas que tomam as decisdes; e 0 ultimo resume-se na
interagcdo e negociagdo entre especialista e cidadado para a decisdo. (HABERMAS,
1973° apud SANTOS; MORTIMER, 2001).

Ao pensar na realidade brasileira, pode-se concluir que o modelo pragmatico-
politico seria o ideal, porém, sua implantagdo ndo seria simples, ja que a sociedade
brasileira ndo possui voz nas decisdes politicas. E, é justamente por isso que neste
trabalho, a tomada de deciséo é defendida como um processo que deve ter inicio ja nos
primeiros anos de escolaridade.

O “aprender das criancas” deve ser direcionado para a participacao, pois € na
aprendizagem que ocorre a participagdo no processo de busca de respostas, de

encaminhamentos para os problemas que se apresentam na sala de aula, na procura

SHABERMAS, J. La science et la technique comme “idéologie”. Paris: Gallimard, 1973.
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de solugdo para as situagdes colocadas pelo professor e na reinterpretacédo e
ressignificagdo das experiéncias vividas. Deste modo, ndo ha como formar um sujeito
participante e autbnomo somente falando sobre autonomia e democracia, € preciso
exercitar tais capacidades. (AULER, 2007).

Em funcdo disso, Santos e Mortimer (2002) esclarecem que o processo de
tomada de decisdo também deve envolver situagdes tipicas do dia a dia, nas quais as
pessoas se deparam com muitos acontecimentos e necessitam considerar ndo sé o

aspecto pratico e econdmico, mas também os sociais, ambientais e éticos:

As pessoas, por exemplo, lidam diariamente com dezenas de produtos
guimicos e tém que decidir qual devem consumir e como fazé-lo. Essa decisédo
poderia ser tomada levando-se em conta ndo s6 a eficiéncia dos produtos para
os fins que se desejam, mas também os seus efeitos sobre a saude, os seus
efeitos ambientais, o seu valor econdmico, as questdes éticas relacionadas a
sua produgdo e comercializagdo. Por exemplo, poderia ser considerado pelo
cidadao, na hora de consumir determinado produto, se, na sua produgéo, &
usada mao-de-obra infantil ou se os trabalhadores sdo explorados de maneira
desumana; se, em alguma fase da produgédo ao descarte, o produto agride o
ambiente; se ele é objeto de contrabando ou de outra contravengao, etc.
Certamente o cidadao ndo tem acesso a todas essas informacdes, mas refletir
sobre tais questdes significa mudar a postura em relagdo ao consumo de
mercadorias, pois, em geral, na maioria das vezes, a decisdo entre consumir
um ou outro produto é tomada em fungdo de sua aparéncia e qualidade, e
quase nunca sao considerados os aspectos sociais, ambientais e éticos
envolvidos na sua produgdo. Consideragbes de tal ordem poderiam, por
exemplo, resultar na diminuigdo, em longo prazo, do consumo de embalagens
descartaveis, de produtos que agridem a camada de ozbnio, etc., forgando uma
reformulagcdo drastica nos processos de fabricagdo. (SANTOS; MORTIMER,
2002, p. 114).

Nessa perspectiva, as agdes mostradas acima exigem uma postura diferente
que deve ser desenvolvida ao longo do tempo, como uma atitude cuidadosa, consciente
e compromissada com os valores. Por estas razdes, o processo de tomada de decisao
nos anos iniciais do ensino fundamental deve ser estruturado a partir de trés passos:
conscientizacdo, instrumentalizacdo e desenvolvimento de um repertério atitudinal.
(LORENZETTI, 2014, informagao verbal)'°.

Para Lorenzetti (2000), os primeiros anos do ensino fundamental constituem o
periodo de conscientizagao e instrumentalizacdo do individuo para a compreensao do
mundo em que vive. Nesse periodo, as criangas estabelecem a compreenséo inicial da

ciéncia e desenvolvem a consciéncia, as habilidades e as atitudes cientificas. Assim, os

0 LORENZETTI, L. Disciplina de Ensino de Ciéncias e abordagem CTS do Programa de Pés-Graduagéo
em Educacao em Ciéncias e em Matematica — PPGECM da Universidade Federal do Parana (UFPR).
Curitiba, 01 set. 2014. Informagé&o verbal.
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alunos terdao os conhecimentos e os elementos necessarios para uma tomada de
posigao.

Desde 1997, as orientacdes contidas nos PCN de Ciéncias Naturais contribuem
para esse entendimento ao criticar um ensino de ciéncias puramente transmissivo, em
que a apresentacao de conceitos, fatos e principios € predominante. Os conteudos
curriculares devem incluir também os conteudos procedimentais e atitudinais. (BRASIL,
1997b).

Os conteudos procedimentais sdo aqueles que permitem a investigagao, a
comunicagao e o debate de fatos e ideias, ou seja, que permitem a aprendizagem de
agdes especificas. Ja os conteudos atitudinais referem-se ao desenvolvimento de
posturas e valores humanos, na relagao entre o homem, o conhecimento e o ambiente.
(BRASIL, 1997b).

No cerne dessas discussoes, se insere a alfabetizagao cientifica, expressao
mais comumente utilizada na literatura, que consiste em uma das metas da educacéao
em ciéncias e que pode ser alcangada por meio de diferentes estratégias e propostas
de ensino.

Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 1) destacam que “a alfabetizagéo cientifica &
uma atividade vitalicia, sendo sistematizada no espago escolar, mas transcendendo
suas dimensodes para os espacos educativos nao formais, permeados pelas diferentes
midias e linguagens”.

Sasseron e Carvalho (2011) utilizam a expresséo alfabetizagdo cientifica para
designar um ensino voltado para uma nova forma de ver o mundo e seus
acontecimentos, por meio de uma pratica consciente, que permite aos alunos a
interagdo com uma nova cultura, com novos saberes, nog¢des, conhecimentos
cientificos e habilidades, que resulta, numa autotransformacao.

Para Teixeira (2013), o ensino de teorias, conceitos e procedimentos é parte
importante do processo, mas ndao é o foco principal do trabalho. O conhecimento
cientifico pode e deve ser utilizado como meio para formar pessoas criticas, capazes de
pensar por si proprias, ou seja, o processo da alfabetizagdo cientifica envolve e
desenvolve, a um so tempo, a atividade intelectual, o pensar critico e autbnomo.

A partir dessas consideragdes, pode-se concluir que a AC é um processo
amplo, que engloba e possui muitas caracteristicas em comum com a abordagem
CTSA, uma vez que nao ha possibilidade de se pensar a abordagem CTSA sem pensar

a AC. Esta é uma relacdo indissociavel, na qual a educagdo CTSA é o proprio objetivo
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da AC. Nesta perspectiva, o enfoque CTSA seria o caminho mais viavel para
desenvolver a alfabetizacao cientifica.

Segundo Rosa (2014), o objetivo da alfabetizagdo cientifica € a formagao de
cidaddos conscientes do seu papel na sociedade. Neste sentido, a ideia de
democratizar o enfoque CTSA vem como uma opgao para alcangar tal meta,
favorecendo o desenvolvimento do senso de responsabilidade nos alunos para estejam
aptos para o exercicio pleno da democracia.

No entanto, Maestrelli e Lorenzetti (2016) ressaltam que n&do se pode discutir a
alfabetizacao cientifica e as relagcbes CTSA sem evocar o papel do professor, pois se
entende que ele tem importante fungao no desenvolvimento de conhecimentos, valores,
atitudes e habilidades.

Nesse sentido, ressalta-se a importancia dos cursos de formagao inicial e
continuada para que o docente possa desenvolver propostas de ensino segundo a
abordagem CTSA, mudando sua forma de pensar e agir na educagao. O professor
precisa estar disposto a aprender constantemente, pois sempre surgirdo novas
tecnologias, novos recursos e novas estratégias de ensino, de modo que, na sua
esséncia, ele precisa assumir-se como pesquisador. (MAESTRELLI; LORENZETTI,
2016).

Para Zancul e Viveiro (2014) a realizagao de trabalhos com enfoque CTSA é
importante durante a formacao de professores e pode contribuir para a valorizagao das
areas de Ciéncias e Educacdo Ambiental, tendo como consequéncia o enriquecimento
da pratica educativa com criangas nos anos iniciais da escolarizagao.

Além da formagdo docente, & preciso atentar também para a estrutura
conceitual do enfoque CTS. Santos e Mortimer (2002), ao discutirem sobre os
pressupostos de curriculos de Ensino de Ciéncias com énfase em CTS, apresentam
exemplos de orientagdo curricular e estrutura conceitual. Um deles é o de Bybee'!
(1987), o qual € composto por trés elementos: conceitos cientificos e tecnoldgicos,

processos de investigacao e interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

A aquisicdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos enfatizaria aspectos
relacionados ao interesse pessoal, a preocupagido civica e as perspectivas
culturais. Os processos de investigacdo cientifica e tecnoldgica propiciariam a
participagdo ativa dos alunos na obtencdo de informagdes, solugdo de
problemas e tomada de decisdo. A interagdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade propiciaria o desenvolvimento de valores e ideias por meio de

" BYBEE, R. W. (1987). Science education and the science-technology-society (STS) theme. Science
Education, v. 71, n. 5, p. 667-683.
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estudos de temas locais, politicas publicas e temas globais. (SANTOS;
MORTIMER, 2002, p. 115).

Na perspectiva da abordagem CTSA, esses elementos poderiam ser
ampliados, inserindo-se a aquisicdo de conhecimentos ambientais, numa abordagem
ampla que considerasse o0s aspectos sociais, éticos, culturais, politicos e econémicos.

No entanto, ao assumir um enfoque CTS, € necessario considerar ainda a
maneira como ele foi inserido. Bazzo e Pereira (2009) destacam que ele pode ser

desenvolvido mediante trés formas:

a) enxertos CTS — mantém-se a estrutura disciplinar classica e sdo enxertados
temas especificos CTS nos conteudos estudados rotineiramente; b) enxertos de
disciplinas CTS no curriculo — mantém-se a estrutura geral do curriculo, porém
abre-se espago para a inclusdo de uma nova disciplina CTS, com carga horaria
propria; c) curriculo CTS — implanta-se um curriculo onde todas as disciplinas
tenham abordagens CTS. (BAZZO; PEREIRA, 2009, p. 5).

Centro das preocupagdes, a organizagdo dos curriculos para o ensino com
abordagem CTS possui diferentes propostas de organizagao curricular. De acordo com
Aikenhead'? (1994 apud SANTOS; MORTIMER, 2002) nem todas as propostas de
ensino que vém sendo denominadas CTS estdo centradas nas inter-relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Por isso, diferentes classificagcbes CTS sao realizadas
em fungdo dos objetivos gerais de CTS, da proporcédo entre o conteudo de CTS e o
conteudo puro de ciéncias. Sendo assim, as oito categorias de ensino CTS formuladas

por Aikenhead sao:

(1) Conteldo de CTS como elemento de motivagao; (2) Incorporagéo eventual
do conteudo de CTS ao conteudo programatico; (3) Incorporagéo sistematica do
conteudo de CTS ao conteudo programatico; (4) Disciplina cientifica (Quimica,
Fisica e Biologia) por meio de conteudo de CTS; (5) Ciéncias por meio do
conteudo de CTS; (6) Ciéncias com conteudo de CTS; (7) Incorporagédo das
Ciéncias ao conteudo de CTS; (8) Conteudo de CTS. (SANTOS; MORTIMER,
2002, p. 55-56).

Tais categorias podem variar conforme a inser¢ao e a relevancia do conteudo
CTS no processo de ensino. Embora, nenhuma das categorias possa representar o
modelo “verdadeiro” de CTS, as categorias de trés a seis sdo as que representam a
visdo mais comumente citada na literatura. A insercdo CTS pode ocorrer apenas como

elemento de entretenimento curricular no nivel um, até um direcionamento radicalmente

12 AIKENHEAD, G. S. (1994). What is STS science teaching? In. SOLOMON, J., AIKENHEAD, G. STS
education: international perspectives on reform. New York: Teachers College Press, p. 47-59.
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oposto, nivel oito, no qual o conteudo de ciéncias ndo é o objetivo central do curriculo,
mas surge para estabelecer a conexao do tema CTS com a ciéncia.

No Brasil, o curriculo de ciéncias pauta-se, na melhor das hipéteses, em
disciplina centrada nos conteudos cientificos que insere elementos ou temas CTS na
organizacdo dos conteudos, algo entre as categorias trés e quatro. O ideal para o
trabalho com CTS seriam as categorias nas quais ha um aumento do foco CTS no
curriculo e o conteudo de ciéncias possibilita enriquecer a aprendizagem, o que ocorre
nas categorias seis e sete.

Portanto, a sequéncia didatica desenvolvida neste estudo insere-se na
categoria seis, pois apresentou conteudo CTSA. Desta forma, as inter-relagdes CTSA
foram o foco do ensino e o conteudo relevante de ciéncias enriqueceu a aprendizagem.
Ressalta-se que neste caso especifico, as outras formas de desenvolvimento mais
radicais em CTSA nao seriam possiveis, pois foi necessario trabalhar em consonancia
com a realidade escolar da rede municipal de ensino de Araucaria.

No proximo capitulo o enfoque CTSA sera discutido na perspectiva dos anos
iniciais do ensino fundamental. Para tanto, serdo apresentados alguns resultados de
pesquisas com o objetivo de retratar um panorama dos estudos CTS/CTSA na
atualidade, revelando tendéncias e perspectivas de pesquisa para estes campos. Além
disto, serdo realizadas algumas reflexdes com o objetivo de compreender melhor as

especificidades dos estudos CTSA e sua importancia para esse nivel de ensino.
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3 CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE NOS ANOS INICIAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL

Este capitulo apresenta os resultados de um levantamento, na area de ensino
de Ciéncias, identificando a produgdo cientifica da linha de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) e Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) nos anos
iniciais do ensino fundamental.

O objetivo deste mapeamento foi apresentar um panorama sobre os estudos
CTS e CTSA na atualidade, a fim de revelar tendéncias e perspectivas de pesquisa
para estes campos, além de analisar os aspectos e contribui¢des para a educagido em

Ciéncias.

3.1 O ENFOQUE CTS NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Pesquisas recentes enfatizam a importancia da abordagem Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) para a educagao em Ciéncias. A cada ano aumenta o numero de
trabalhos que investigam este enfoque na educagdo brasileira. (STRIEDER;
KAWAMURA, 2009; ABREU; FERNANDES; MARTINS, 2013; MIRANDA, 2013a;
MIRANDA, 2013b; FREITAS; GHEDIN, 2015; STRIEDER et al., 2016).

Numa comparacdo de dados realizada em peridédicos nacionais referente aos
quinquénios de 2008 a 2013 e 2009 a 2014, Freitas e Ghedin (2015) demonstram que
os estudos CTS continuam em processo de expansao na area de pesquisa do ensino
de Ciéncias e o0 que pode ser verificado tanto nos periddicos nacionais quanto nos
eventos da area, onde tém sido mais frequentes.

Em outro estudo, realizado por Strieder e Kawamura (2009), foram investigados
os trabalhos CTS apresentados em seis Encontros Nacionais de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (ENPEC), realizados nos anos de 1997 a 2007. A partir dos
dados, é possivel concluir que a producdo passou de 3 para 29 trabalhos,
demonstrando uma expansao na area.

Os estudos CTS vém se consolidando no pais ao longo dos ultimos 25 anos,
sendo que nos ultimos 5 anos a sua producido tem aumentado consideravelmente. No
entanto, foi somente a partir dos anos 2000 que essas pesquisas passaram a receber
maior destaque no contexto educacional brasileiro. (STRIEDER et al., 2016; MIRANDA,
2013a).
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Em 1992, foi defendida a primeira dissertagdo de mestrado brasileira nessa
area e a partir dai houve um rapido crescimento, com uma meédia de 1,5 dissertagbes
de mestrado defendidas anualmente até o ano de 2001 (exceto no ano de 1994, que
excepcionalmente contou com quatro trabalhos). Ja no periodo de 2001 a 2009, a
meédia aumentou para 11 trabalhos por ano. Este aumento possivelmente esta
relacionado a criacado de novos programas de pos-graduagao na area de ensino de
Ciéncias e Matematica a partir da década de 2000. (MIRANDA, 2013a).

Essa evolugdo também pode ser verificada pelo crescente numero de grupos
de pesquisa sobre educacdo CTS registrados no Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq). Até o primeiro semestre de 2012 ja
havia 66 grupos certificados por suas instituicbes de origem. (FREITAS; GHEDIN,
2015).

Entretanto, Invernizzi e Fraga (2007) ressaltam que foi apenas muito
recentemente que os estudos CTS comecgaram a ser introduzidos na formagao de
professores, especialmente aqueles dedicados ao ensino de Ciéncias dos ensinos
fundamental e médio.

De acordo com Freitas e Ghedin (2015) as pesquisas mais atuais em CTS tém
centrado suas atencdes nos sujeitos professores e na modalidade da educacao basica
(mais especificamente o ensino médio), com foco tematico nas implantacbes da
abordagem CTS em sala de aula.

As reflexdes tedricas tém se pautado em autores nacionais, especialmente nos
pressupostos freireanos. Isto mostra uma preocupagao com o aspecto pratico da CTS,
ja que nos ultimos anos, os estudos CTS tiveram como foco muito mais a investigacao
de situagdes de ensino CTS, do que as concepgdes de alunos e professores sobre
CTS, tendéncia que se perpetuou até o inicio da década de 2000. (FREITAS; GHEDIN,
2015).

Abreu, Fernandes e Martins (2013) destacam que, apesar do crescimento das
pesquisas em CTS verificado no decorrer dos anos, a producdo ainda €& pouco
expressiva quando comparada a producao total do campo de pesquisa em ensino de
Ciéncias, correspondendo a, aproximadamente, 0,78% do total da producgao.

Tal discrepancia pode ser observada também no ambito das pesquisas sobre a
tematica CTSA. Num estudo realizado em peridédicos nacionais, no periodo
compreendido entre 1980 a 2008, foram localizados somente dois artigos que tratavam

do tema, em um universo de 2.921 artigos pesquisados sobre ensino de ciéncias e a
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primeira publicagdo envolvendo a tematica foi localizada somente no ano de 2006.
(ABREU; FERNANDES; MARTINS, 2013).

Ferst (2013) também constatou em sua investigagdo uma caréncia de estudos
CTS e CTSA nos anos iniciais do ensino fundamental. Diferentemente do que ocorre no
ensino médio, as tendéncias de pesquisa nesta fase de ensino continuam as mesmas
de décadas atras, ou seja, o foco dos pesquisadores continua na discussao das
concepgdes e crengas de professores e alunos, revelando que as investigagdes nesse
nivel de ensino precisam evoluir para o aspecto pratico, contemplando as situacdes de
ensino e sua implantagdo em sala de aula.

A caréncia de estudos CTS nos anos iniciais também foi verificada por
Maestrelli e Lorenzetti (2016), que realizaram um estudo da produg¢do CTS e CTSA nos
anos iniciais do ensino fundamental com o objetivo de apresentar as contribuigdes
dessa abordagem para este nivel de ensino. Nesta investigacdo, que sera detalhada no
tépico a seguir, foram localizados apenas 14 trabalhos que discutiam os estudos CTS,
dos quais, somente dois trabalhos discutiam a abordagem CTSA.

Uma das causas desse reducionismo pode estar na falta de dialogo entre os
pesquisadores CTS e CTSA, o que tem restringido a interagdo entre as disciplinas,
prejudicando a contribuigdo para a educacdo de outras areas do conhecimento.
(INVERNIZZI; FRAGA, 2007; FERST, 2013).

Além disso, pode-se verificar a influéncia que alguns grupos e autores exercem
sobre os estudos CTS em nosso pais. Pesquisadores da regido Sul sdo os que
demonstram maior interesse pelo tema. Na Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) encontram-se os pioneiros da educagdao CTS, como os professores Walter A.
Bazzo, Irlan Von Linsingen, Luis Pereira e Demétrio Delizoicov, além de Décio Auler
que, atualmente, leciona na Universidade Federal de Santa Maria e, em conjunto com
Wildson Santos da Universidade de Brasilia, publicou diversos trabalhos. Estes dois
ultimos autores estdo entre os mais referenciados da area. (INVERNIZZI; FRAGA,
2007).

Na esfera internacional, ha ainda a importante contribuicdo do grupo de autores
vinculados a Organizacao dos Estados Ibero-americanos para a Educagao, a Ciéncia e
a Cultura (OEI). Destacam-se ainda os autores canadense, Glenn Aikenhead, e os
portugueses, Pedro Reis e Cecilia Galvao. (INVERNIZZI; FRAGA, 2007).

Nos anos iniciais do ensino fundamental, percebe-se a influéncia de diversos

pesquisadores, dentre eles: Anna Maria Pessoa de Carvalho, Lucia Helena Sasseron,
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Fabiane Fabri, Rosemari Monteiro Castilho Foggiatto Silveira, Tania Mara Niezer, Enia
Ferst, Maria Clara Forsberg Silva, Juliana Viecheneski, Marcia Regina Carletto, Leonir
Lorenzetti, Regina de Souza Teixeira, Graga Aparecida Cicillini, Cleide Maria Velasco
Magno, Ana Cristina Pimentel Carneiro de Almeida, Jodo Marcos Machuca de Lima e
Alvaro Lorencini Junior, que concordam que as orientacdes epistemoldgicas desse
enfoque contribuem para o processo de alfabetizacdo cientifica dos alunos.
(MAESTRELLI, LORENZETTI, 2016).

Ja no que se refere as teses e dissertagdes vinculadas ao enfoque CTS na
regidao Sul do Brasil, Incrocci et al. (2017) localizou 32 trabalhos no total, sendo que
destes, 24 trabalhos eram da area de educagdo e ensino, 5 trabalhos na area de
biologia e 3 trabalhos na area de tecnologia. As dissertagbes de mestrado s&o maioria
entre os trabalhos pesquisados e a Universidade de Maringa (UEM) é a que possui o
maior de trabalhos na area da Educacéo para a Ciéncia e a Matematica. Atualmente
também existem 14 Grupos de Pesquisas que discutem CTS na area da educagao na
regidao Sul do Brasil.

A educacédo CTSA é nova no Brasil e, apesar de ser designada por alguns
autores como uma experiéncia restrita a um pequeno grupo de educadores, eles
reconhecem que alguns documentos do Ministério da Educacdo comecgaram a
incorporar este enfoque. (INVERNIZZI; FRAGA, 2007).

Para Castro et al. (2007) a CTSA:

Mais que um método ou uma abordagem de ensino, esse movimento remete a
reflexdo sobre os sentidos de se ensinar ciéncias num mundo cada vez mais
permeado pela tecnologia, pelo acumulo da producdo de informacdes, pela
rapidez com que estas sao socializadas e descartadas e pela participagdo dos
cidaddos comuns nos debates de interesse coletivo. Em outras palavras, a
ciéncia, a tecnologia e suas relagdes com a sociedade saturam nosso dia a dia
se impdem como formas de viver e de pensar. (CASTRO et al., 2007, p. 3).

Muitos paises, inclusive o Brasil, assistem a uma crise generalizada na
educacdo, na qual as disciplinas cientificas e tecnoldgicas estdo sendo deixadas de
lado. De forma geral, é possivel perceber que o ensino de Ciéncias nos anos iniciais do
ensino fundamental ainda é bastante negligenciado.

O foco das escolas, dos professores, das familias e das politicas educacionais
tem sido o ensino de Lingua Portuguesa e Matematica, fato que desconsidera todo o

potencial do conhecimento cientifico para a alfabetizacdo das criangas. Some-se a isso,
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o fato de que o ensino de Ciéncias ndo cumpre integralmente o seu papel, ou seja, nao
capacita o cidadao para viver no mundo do século XXI.

O Programa das Nacgdes Unidas para o Desenvolvimento Humano (PNUD,
2015) destaca a necessidade da aprendizagem de dominios fundamentais que deve ser
prioritaria desde a educacgao infantil e o ensino fundamental. Nesta fase, é importante
dar igual énfase no ensino da leitura e da escrita, da matematica e das ciéncias
naturais, proporcionando oportunidades para que os alunos desenvolvam competéncias
em todos os niveis.

Portanto, cabe ressaltar que € nos anos iniciais do ensino fundamental que a
crianga desenvolve a capacidade de compreensdo da realidade que a cerca. O
professor deve auxiliar neste processo, na selegéo, organizagao e problematizagao dos
conteudos de forma a promover avancos no desenvolvimento intelectual do aluno e na
sua constru¢cado como ser social. (BRASIL, 1997b).

Nesse nivel de ensino, a apropriagao do conhecimento cientifico se da de forma
gradual, ao longo do ensino fundamental. E nos primeiros anos de escolaridade que o
aluno constroi um repertério de imagens, fatos e nogdes, para que nos anos finais
possa consolidar a aprendizagem de conceitos cientificos. (BRASIL, 1997b).

Ainda de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,1997, p.
27), “para o ensino de Ciéncias Naturais € necessaria a constru¢ao de uma estrutura
geral da area que favorega a aprendizagem significativa do conhecimento
historicamente acumulado e a formacdo de uma concepcéo de Ciéncia, suas relacdes
com a Tecnologia e com a Sociedade [...]".

Desse modo, com os olhares voltados para os anos iniciais do ensino
fundamental, se priorizam os primeiros passos no conhecimento das ciéncias e de suas
relacbes com o mundo e a sociedade.

Sasseron (2008) ressalta que mesmo com as dificuldades presentes nessa
faixa etaria, € importante colocar os alunos frente as investigacbes verdadeiras,
tecendo relacbes com os efeitos imediatos que os conhecimentos cientificos e/ou
tecnolégicos possam representar para sua vida, para a sociedade e para 0 meio
ambiente.

Diante dessa perspectiva, nos proximos tépicos serdo apresentadas as
caracteristicas e contribuigcdes dos trabalhos que discutem a abordagem CTS/CTSA
nos anos iniciais do ensino fundamental a partir dos dados obtidos por Maestrelli e

Lorenzetti (2016) em sua revis&o de literatura.
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3.2 A PRODUCAO CTS NOS ENPECs E PERIODICOS

A revisado de literatura realizada por Maestrelli e Lorenzetti (2016) objetivou
analisar os trabalhos que discutem a produ¢do CTS nos anos iniciais do ensino
fundamental, apresentados na forma de comunicagédo oral no Encontro Nacional de
Pesquisa em Educac¢do em Ciéncias (ENPEC) e publicados em periodicos cientificos.

A investigagao original contemplou o problema, os objetivos, a metodologia,
as concepgoes, as propostas de promogao e as contribuicbes em CTS para a
educacdo em Ciéncias. No entanto, por questdes de natureza sintética, a
caracterizagao dos trabalhos nesta pesquisa sera realizada a partir das concepgoes,
das propostas e das contribuigdes.

A pesquisa localizou trabalhos apresentados nas dez edigdes do Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacgcao em Ciéncias (ENPEC), no periodo compreendido
entre 1997 e 2015, e em periédicos da area de Educacédo em Ciéncias, no periodo de
2005 a 2015. A metodologia utilizada foi a pesquisa documental de natureza
quantitativa e qualitativa.

A busca dos trabalhos ocorreu no segundo semestre de 2015, primeiramente,
com uma pesquisa nas atas das dez edicoes do ENPEC, disponiveis no site
http://www.abrapec.ufsc.br/atas-dos-enpecs/ com as palavras-chave: CTS, CTSA,
anos iniciais e ensino fundamental.

O critério de selegcao dos periddicos considerou os artigos publicados nos
ultimos dez anos (2005 e 2015). Para a busca dos artigos foram utilizadas as palavras-
chave: CTS, CTSA, anos iniciais e Ensino Fundamental. Apds a identificacdo dos
trabalhos, verificou-se a adequacgao de cada um com a tematica pesquisada para fins
de categorizagdo. Para isso foi realizada uma leitura dos resumos que continham tais
termos, sendo que em alguns trabalhos, devido a auséncia de informacdes, foi
realizada leitura na integra.

Foram realizadas pesquisas nos periddicos nacionais: Ciéncia & Educacao,
Ensaio: Pesquisa em Educagao em Ciéncias, Investigagcdes em Ensino de Ciéncias,
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncias e Tecnologia, Ciéncia & Ensino, Ciéncia e Educagdo, Revista

EDUCAmazénia, Revista Dynamis, Revista Espacios de Gestdo Tecnolégica e


http://www.abrapec.ufsc.br/atas-dos-enpecs/
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Revista Atos de Pesquisa em Educacdo. Na esfera internacional, investigou-se a
Revista Ensefianza de La Ciéncia.

Apo6s as buscas, foram localizados 14 trabalhos que tratavam do tema. O
levantamento do ENPEC retornou cinco trabalhos, sendo que somente no ano de
2003 foi apresentado o primeiro trabalho com a tematica CTS nos anos iniciais. Os
outros trabalhos foram apresentados nos anos de 2011, 2013 e 2015. Com relacao a

abordagem CTSA houve somente um trabalho em 2007, conforme QUADRO 1:

QUADRO 1 - TRABALHOS SOBRE CTS APRESENTADOS NO ENPEC

AUTORES ARTIGO EVENTO ANO

TEIXEIRA,R. S;; Educacao e Saude, Educagdo Ambiental e

CICILLINI, G. A. CTS: contribuindo para a formagéo do IV ENPEC 2003
cidadao.

SASSERON, L. H,; Ensino por CTSA: almejando a Alfabetizagéo

CARVALHO, A. M. P. Cientifica no Ensino Fundamental. VIENPEC 2007

VIECHENESKI, J. P; Ensino de Ciéncias e Alfabetizagao Cientifica

CARLETO, M. R. nos anos iniciais do En3|po.FundamentaI: Um |\l ENPEC 2011
olhar sobre as escolas publicas de
Carambei.

LIMA, J. M. M.; JUNIOR, Es_tudo do_ processo da elab.orﬂagéo de uma IX EM/PEC 2013

A. L. unidade didatica sobre poluigao.

MAGNO, C. M. V,; Ludicidade e CTS no ensino de Ciéncias na

ALMEIDA, A. C. P. C. Educacao Basica de Ribeirinhos na X ENPEC 2015
Amazénia.

FONTE: MAESTRELLI; LORENZETTI (2016).

Ja na investigacdo dos periddicos, foram localizados 9 trabalhos. Destes, o
primeiro foi publicado no ano de 2005, na Revista Ciéncia & Educacgao; outros trés
artigos foram publicados na Revista Investigagdes em Ensino de Ciéncias, o primeiro
em 2008 e os ultimos dois no ano de 2013. Na sequéncia, seguem outros dois artigos
na Revista EDUCAmazbnia, em 2013 e 2014; um artigo na Revista Dynamis em 2013;
um artigo na Revista Espacios de Gestao Tecnoldgica em 2014; e um artigo na Revista
Atos de Pesquisa em Educagao em 2012. Com relagdo a abordagem CTSA, somente
um trabalho foi publicado em 2008, de acordo com o QUADRO 2:

QUADRO 2 — TRABALHOS SOBRE CTS PUBLICADOS EM PERIODICOS

continua

AUTORES ARTIGO PERIODICO ANO
Construgao de praticas didatico-pedagogicas
VIEIRA,C. T, com orientagdo CTS: impacto de um Ciéncia & 2005
VIEIRA, R. M. programa de formagdo continuada de Educagao
professores de ciéncias no ensino basico.




48

SASSERON. L. H.- Almejando a alfabetizagdo cientifica no Investigagbes
CARVALHO, A. M” = ensino fundamental: a proposicdo e a em Ensino de 2008
s procura de indicadores do processo. Ciéncias
At
VIECHENESKI, J. P; Desafios e praticas para o ensino de ciéncias Pesq?.u?sgeem
LORENZETTI, L;; e alfabetizacdo cientifica nos anos iniciais do Educacio 2012
CARLETTO, M. R. ensino fundamental.
VIECHENESKI J. P.: Sequéncia didatica para o ensino de ciéncias
CARLETTO M’ R v nos anos iniciais: subsidios para iniciacéo a Dynamis 2013
T alfabetizagao cientifica.
. Iniciagdo a alfabetizacdo cientifica nos anos Investigagbes
\C/[EF\?FEE"}{EOST/II ‘IJQ P iniciais: contribuicbes de uma sequéncia em Ensino de 2013
T didatica. Ciéncias
O ensino de ciéncias nos anos iniciais do
FABRI. F - ensino fundamental sob a otica CTS: uma Investigacbes
SILVEI,RA.: R M C.F proposta de trabalho diante dos artefatos | em Ensino de 2013
P T e tecnolégicos que norteiam o cotidiano dos Ciéncias
alunos.
Abordagem CTS no ensino de ciéncias ED_UEC()jﬁ(r;;ag%ma
FERST, E.M. naturais: possibilidades de inser¢do nos anos Sociedage o 2013
iniciais do ensino fundamental. : .
Meio Ambiente
FABRI, F.; Ensino de Ciéncias nos anos iniciais e a Espacios de
SILVEIRA, R. M. C. F.; | abordagem CTS: uma experiéncia Gestéo 2014
NIEZER, T. M. pedagdgica na formagao de professores. Tecnoldgica
Contribuicdes da epistemologia de | EDUCAmazobnia
FERST, E. M.; Feyerabend para a discussdo da abordagem - Educagéo 2014
SILVA, M. C. F. CTS no ensino de ciéncias naturais no Sociedade e

ensino fundamental.

Meio Ambiente

FONTE: MAESTRELLI; LORENZETTI (2016).

3.3 CARACTERIZANDO OS TRABALHOS: PROPOSTAS DE PROMOCAO
CONCEPCOES CTS

Dos 14 trabalhos identificados por Maestrelli e Lorenzetti (2016), seis

direcionaram seus olhares para o coletivo dos alunos; cinco trabalhos investigaram o

coletivo dos professores; e somente trés trabalhos priorizaram o coletivo dos alunos e

professores.

Referente as pesquisas que priorizaram os olhares para o coletivo dos

estudantes, Sasseron e Carvalho (2007; 2008) investigaram como a abordagem de

ensino CTSA pode auxiliar na Alfabetizacao Cientifica dos alunos dos anos iniciais do

ensino fundamental. Foram verificados indicios da alfabetizacao cientifica por meio da

argumentagao dos alunos sobre as relagdbes CTSA, em uma sequéncia didatica

interdisciplinar de 11 aulas, com o tema socioambiental “Navegag¢ao e Meio Ambiente”.
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A sequéncia foi planejada com o objetivo de permitir que os alunos trabalhassem
ativamente no processo de construgao do seu conhecimento sobre o mundo.

Nessa investigagdo, o trabalho com a abordagem CTSA foi utilizado para
preparar cidadaos para o mundo atual. Por meio da discussédo e reflexdo sobre os
beneficios e prejuizos que as ciéncias e suas tecnologias podem trazer para a
sociedade e para o ambiente, os alunos foram estimulados a se posicionarem
criticamente quando defrontados com problemas auténticos da Ciéncia para que
possam resolvé-los.

Fabri e Silveira (2013) também pesquisaram como a abordagem CTS pode
auxiliar na alfabetizacao cientifica e tecnoldgica dos alunos. Para tanto, utilizaram uma
sequéncia didatica partindo do eixo tematico “Recursos Tecnoldgicos”. O trabalho
manteve a estrutura disciplinar sem alteragdes no curriculo e houve enxerto de temas
sociocientificos.

A investigacao de Fabri e Silveira (2013) contou com a visita a uma cooperativa
de reciclagem, entrevista com um cientista, apresentacdo e organizagao de miniaulas,
confeccdo de folders, producdes escritas, leituras de diferentes textos e trabalho com
varios géneros da Lingua Portuguesa, bem como uma feira tecnolégica onde os alunos
receberam a comunidade escolar para apresentarem seus trabalhos, momento que
encerrou todas as atividades desenvolvidas. Apés a finalizagao do trabalho, concluiram
que a educacao CTS proporciona a construgcao de conteudos de forma reflexiva, de
modo a possibilitar uma atuagdo mais consciente no mundo no qual os alunos se
inserem.

Viecheneski e Carletto (2013) também analisaram as contribuicbes de uma
sequéncia didatica para alunos dos primeiros anos do ensino fundamental. Partiram do
pressuposto de que as orientagdes epistemoldgicas do enfoque CTS contribuem para a
alfabetizacao cientifica das criancas, como também, propiciam as atividades de leitura e
escrita maior contextualizacdo e significado. Utilizaram o tema sociocientifico
“‘Alimentacdo Humana” para construir o conhecimento cientifico.

A prética pedagogica de Viecheneski e Carletto (2013) contemplou assuntos
sobre a alimentacdo e saude; diferengas entre alimentos naturais e industrializados;
papel da midia como veiculadora de propagandas que incentivam o consumo; utilizagcao
dos artefatos tecnoldgicos no cotidiano; histéria de evolugdo de alguns artefatos;
perigos bioldgicos, quimicos e fisicos que se pode encontrar nos alimentos; fontes de

microrganismos e cuidados necessarios a seguranga alimentar. Apds a intervencgao,
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concluiram que a educagao CTS pode proporcionar uma abordagem interdisciplinar e
contextualizada, além de favorecer o desenvolvimento de capacidades e atitudes
necessarias ao exercicio da cidadania e ao convivio social.

Magno e Almeida (2015) desenvolveram uma estratégia de ensino por meio de
atividades ludicas utilizando abordagem CTS a partir de temas, com o objetivo de
investigar a potencialidade dessa associagao no processo de ensino aprendizagem de
estudantes da educacao basica. Utilizaram o tema “Meio de Transportes”, que surgiu
durante uma atividade anterior com o jogo de tabuleiro “Semaforo”.

A estratégia de ensino de Magno e Almeida (2015), contou com uma roda de
conversa e a construcdo de modelos de embarcacdo com sucatas (latinhas de
refrigerante, embalagens de suco, pratinhos de isopor, canudinhos, entre outros) e
apresentacao do video da cangao “a canoa virou”, contextualizando o lugar, as pessoas
e a utilizagdo das embarcacdes na comunidade. Os autores realizaram representacao
da musica por meio da expressao corporal, assim como atividades envolvendo
desenhos da observagdo do meio ambiente, desenho coletivo no quadro para que os
estudantes representassem o que observaram em casa, construcdo de dois modelos de
embarcagao com sucata e problematizacdo acerca dos beneficios de cada embarcagao
para a comunidade e para o meio ambiente.

ApOs as atividades, os autores concluiram que a ludicidade aliada a temas com
abordagem CTS foi uma estratégia apropriada para o ensino e a aprendizagem de
conceitos abstratos e complexos nos anos iniciais, pois favorece a criatividade, o
raciocinio, a argumentacao e a interagao entre os envolvidos, para a compreensao dos
problemas sociopoliticos e ambientais da contemporaneidade, na perspectiva de uma
formacado cidada. Neste sentido, a abordagem CTS pode potencializar as interagdes
dialogicas, facilitando situagdes vivenciais dos estudantes e a introducao de atitudes e
valores em uma vis&do humanistica.

No coletivo dos professores, Teixeira e Cicillini (2003) verificaram como a nogao
de cidadania tem sido construida a partir das praticas de professores de Ciéncias do
ensino fundamental no desenvolvimento de conteudos relacionados aos temas de
educacao e saude, educacao ambiental e CTS, considerando as contribuicbes destas
tematicas para a formagao do aluno cidadao.

A partir do tema “lixo”, Teixeira e Cicillini (2013) enfocaram agdes sociais que
trazem implicacbes nas questdes ambientais. Foram oferecidos exemplos de

contaminagdo e poluicdo provocados pela acdo do homem no ambiente. Neste
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contexto, a abordagem CTSA foi utilizada como forma de trabalho voltado para a
construcao da cidadania.

Viecheneski e Carletto (2011) examinaram como o0s educadores Vvém
trabalhando o ensino de Ciéncias nos primeiros anos do ensino fundamental. Foi
apontada a necessidade de buscar novas abordagens para o ensino de Ciéncias,
destacando-se na literatura estrangeira e nacional o enfoque CTS. As auroras deixaram
claro que o acesso a cultura cientifica ndo se configura apenas como direito do
estudante, mas como um imperativo aos sistemas de ensino, sendo fundamental a
formacao dos cidadaos que hoje vivem em contextos sociais plurais, em constante
processo de mudanga, impulsionados pela ciéncia e tecnologia.

Fabri, Silveira e Niezer (2014) apresentaram os resultados de uma oficina
oferecida aos docentes dos anos iniciais, a qual teve como propdsito trabalhar o ensino
de ciéncias sob o enfoque CTS. A oficina “O ensino de Ciéncias em uma abordagem
(CTS)”, visando o processo de alfabetizacao cientifica, foi realizada com cinco docentes
do ensino fundamental.

Ainda de acordo com Fabri, Silveira e Niezer (2014), a educagao CTS
proporciona a interagdo dos alunos com os elementos cientificos e tecnoldgicos da vida
social, possibilitando, desde os anos iniciais até niveis superiores, a relagdo da ciéncia
e da tecnologia, seus impactos, suas vantagens e desvantagens, além de permitir um
posicionamento diante das situagbes que emergirem ao redor, transformando os
saberes do senso comum em conhecimentos mais elaborados.

Ferst e Silva (2014) analisaram como se constréi o processo de ensinar e qual
a formacgao docente necessaria para o professor. Os autores promoveram reflexdes
sobre a teoria de Feyerabend no ensino de Ciéncias, abordando suas principais
contribuigdes e a atuagado do professor frente a esta abordagem e os norteadores da
CTS.

Nessa investigacao, Ferst e Silva (2014) apontaram algumas praticas que
podem ser adotadas pelo professor em sala de aula para viabilizar a melhoria no ensino
das Ciéncias Naturais, tais como: assumir o papel de orientador no processo de ensino
e aprendizagem, dominar os conteudos a serem trabalhados, conhecer a histéria da
Ciéncia, assumir postura critica frente a Ciéncia que se ensina para que esta seja
critica, ndo dogmatica, construtivista, investigativa, intelectual, pluralista, cientifica,
enfim, possivel de ser aprendida pelos alunos com adesao a abordagem CTS. Apés a

investigacdo, concluiram que as relagbes CTS sdo capazes de ajudar os alunos a
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construir uma imagem mais real e adequada da Ciéncia e dos seus agentes,
contribuindo para a formacao de cidadaos criticos e disponiveis para participarem
plenamente da vida em sociedade.

Ferst (2013) verificou como estdo as pesquisas referentes a formagéo de
professores em CTS, com destaque para as propostas de atividades didatico-
pedagdgicas. Na pesquisa sugeriu o uso das tecnologias da informag¢ao e comunicagao
(TICs) e a aprendizagem centrada em eventos (ACE), como propostas de atividade
didatico-pedagodgicas de ensino em CTS. Segundo ele, as TICs podem constituir um
elemento valorizador das praticas pedagdgicas. Ja, por meio da ACE ressaltam-se
relagdes sociais que cercam a ciéncia e seus objetos, valorizando menos a descoberta
em si e mais o processo em torno do qual ela culminou. Dado o seu carater
contextualizador, a ACE parece contrapor, em certa medida, a impressao
instrumentalista que a CTS pode, muitas vezes, conter.

No entanto, Ferst (2013) chama a atencédo para o fato das concepgdes de
Ciéncia e Tecnologia serem entendidas pelos docentes como obstaculos para
implantagdo de programas de formagéo de professores e estratégias de aplicagdo no
contexto escolar.

No que concerne as pesquisas para o coletivo dos alunos e professores, foram
encontrados trés trabalhos, quais sejam: Viecheneski, Lorenzetti e Carletto (2012),
Vieira e Vieira (2005) e Lima e Junior (2013);

Viecheneski, Lorenzetti e Carletto (2012) problematizaram o ensino de Ciéncias
nos anos iniciais do ensino fundamental, ao colocar os alunos frente a questdes que
envolvem a CTS, com o objetivo de tecer relagdes entre estas e o seu cotidiano.

Em sua pesquisa, Viecheneski, Lorenzetti e Carletto (2012) apresentaram uma
sequéncia didatica para alunos do 2° ano do 2° ciclo do ensino fundamental e
discutiram a necessidade de ndao s buscar novas abordagens para o ensino de
Ciéncias, mas também, de estimular os docentes a refletirem sobre as concepgdes que
possuem sobre a educagdo, sobre a ciéncia e a tecnologia. Utilizaram o tema “Lixo”
para favorecer uma abordagem de ensino contextualizada e potencialmente rica em
possibilidades de articulacdo entre conhecimentos de diversas areas. Concluiram que a
AC, por meio do enfoque CTS, emerge como uma alternativa viavel a formagéao de
todos os cidadaos.

Vieira e Vieira (2005) investigaram como o programa de formacao de

professores e o desenvolvimento de materiais didaticos podem auxiliar na promoc¢ao da
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Literacia Cientifica e nas praticas de educagao CTS, em Portugal. Optaram por
desenvolver materiais didaticos CTS tendo por base o tema “As plantas: sua utilizagéao
em atividades humanas”.

Nessa investigacéo, Vieira e Vieira (2005) analisaram as contribuicbes de um
projeto orientado para incentivar os professores a desenvolverem praticas consistentes
com uma orientagdo CTS para o ensino das Ciéncias por um processo de formagao
pela investigagcédo. Realizaram atividades de analise e resolugao de situagbes-problema
retiradas de contextos reais, exame de noticias, de artigos de jornais e de revistas de
divulgacao cientifica, atividades laboratoriais, debates sobre questbes socialmente
relevantes que envolvem a ciéncia e a tecnologia e pesquisa de informag¢ao usando
fontes de informagado diversificadas. Também desenvolveram um caderno com
atividades de aprendizagem, o qual incluiu o material necessario a realizagdo das
diferentes atividades e o guia do professor, com sugestbes de atuagdo na orientagao,
exploracgao e discussao de cada atividade a ser realizada pelos alunos em consonancia
com o documento caderno de atividades de aprendizagem. Portanto, a perspectiva CTS
devera constituir o eixo integrador e globalizante da organizagdo e da aquisigdo de
conhecimentos e do desenvolvimento de capacidades de pensamento.

Lima e Junior (2013) desenvolveram uma sequéncia didatica sobre a tematica
“Poluicao” a partir do enfoque CTS, utilizando os temas: separagao e o aproveitamento
do lixo, qualidade da agua, importancia da vegetagao, os principais poluentes, o ciclo
da agua, higiene e doengas decorrentes da poluicdo e agua parada, orientada por um
pesquisador. Realizaram estudos teoricos e discussdes dirigidas com o objetivo de
promover a melhoria social dos moradores de um bairro que circunda o campus
universitario da Universidade Estadual de Londrina. Os autores concluiram que a
pratica voltada aos principios da CTS, permite a execugao de atividades e abordagens
que possam criar oportunidades da construcao de saberes que sejam uteis e funcionais
para inumeras situag¢des do cotidiano dos alunos

De acordo com os dados, € possivel observar uma certa discrepancia na
quantidade de publicagdes entre a produgcdo do ENPEC e dos periddicos, como
também na propria proporcao de trabalhos. Tal diferenca pode ser atribuida ao tempo
de publicacdo de cada revista em relacdo ao ENPEC, ja que este € um encontro que
ocorre a cada dois anos, periodo geralmente maior que o verificado nas publicagbes de

educacao cientifica.
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Com relacdo a abordagem CTSA, destaca-se que os dois trabalhos que
tratavam do tema foram publicados pela mesma autora, ou seja, embora as publicagbes
possuam um intervalo de um ano entre um trabalho e outro, ambos sdo decorrentes da
tese de doutorado de Sasseron (2008). Todavia, € importante salientar que nestes
trabalhos, fica evidente a diferenca entre a abordagem CTS e CTSA, quando é
destacada a dimensao ambiental por meio da problematizacao das relagdes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Referente a distribuigdo cronolégica dos trabalhos apresentados, as
publicagdes em CTS nos ENPECs e periddicos nacionais pesquisados iniciaram-se nos
anos de 2003 e 2005, respectivamente, e foi somente nos anos de 2007 e 2008 que
foram publicados os dois artigos sobre CTSA. Estes dados fortalecem a compreensao
de que a abordagem CTSA é recente na area e, que, por isso, ainda ndo conseguiu
gerar uma producdo mais significativa no campo da pesquisa de ensino de Ciéncias.
Contudo, sao frequentes os trabalhos e autores que se referem ao termo CTSA como
um movimento ja consolidado.

No que diz respeito a producdao CTS, é possivel observar um aumento
quantitativo nas publicagdes dos perioddicos, tendéncia que se inicia a partir de 2013,
com quatro publicagdes no mesmo ano. No entanto, os dados demonstram que a
produgdo dos periodicos nao apresenta muita dispersdo em relagdo aos autores;
Viecheneski e Carletto apresentam quatro publicagbes, seguidos de Ferst, Fabri e
Silveira todos com dois trabalhos. E importante destacar que estas publicagdes sdo
decorrentes das dissertagdes de mestrado de Juliana Pinto Viecheneski e Fabiane
Fabri e da tese de doutorado de Enia Maria Ferst.

Contudo, fica evidente a preferéncia pelo tema, o que pode sugerir um
processo de expansao e crescimento da abordagem CTS. Embora a produgdo nos
periddicos tenha sido menor no ano de 2014, somente o numero de trabalhos
verificados entre 2013 e 2014 corresponde ao total da producéo das cinco edi¢des do
ENPEC.

Em contrapartida, € preciso atentar para a propor¢cado que os trabalhos CTS e
CTSA ocupam nos ENPECs e nos periodicos em relagao a producéao total do campo de
pesquisa em ensino de Ciéncias'3, pois em niveis percentuais, essa produgdo pode

apresentar variagoes e apresentar-se de forma discreta.

3 Cabe ressaltar que o artigo de revisdo de literatura realizado por Maestrelli e Lorenzetti (2016) nao
contabilizou a producgao total do campo de pesquisa em ensino de ciéncias. Nesta pesquisa, foram
considerados como objetos de investigagdo somente os trabalhos que se declaravam CTS ou CTSA.
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Com as analises dos trabalhos, foi possivel perceber uma evolugdo nas
discussoes, ja que a maioria dos artigos contemplou propostas pedagogicas a partir de
sequéncias didaticas, portanto, os resultados indicam uma tentativa maior de
implantagédo de praticas pedagogicas sobre CTS/CTSA no ensino de Ciéncias, do que
com a discussao de aspectos tedricos destas abordagens. Os alunos foram os sujeitos
mais investigados, seguidos dos professores.

Embora haja um aumento significativo da ocorréncia de trabalhos de carater
pratico, a analise da produ¢cdo demonstra ndo haver uma variedade de tematicas e
abordagens de pesquisa, 0 que sugere pouca diversidade na investigagdo nos anos
iniciais. A pouca quantidade de artigos de pesquisas bibliograficas e estado da arte
sobre CTS pode sugerir uma falta no interesse em organizar a produgéo do campo.

Portanto, os dados revelam que a produgdo académica em CTSA para os
primeiros anos da educacido basica € quase inexistente. Como consequéncia, essa
abordagem de ensino é pouco conhecida nos anos iniciais. Tal fato pode estar
relacionado com uma série de fatores, como falta de politicas publicas, precariedade na
formacao inicial e continuada de professores, auséncia de propostas pedagogicas e até
mesmo desconhecimento dos termos pelos professores. Entretanto, foi possivel
perceber nos trabalhos analisados uma gama de possibilidades para a pratica
pedagdgica.

Com uma visdo mais ampliada sobre a abordagem de ensino CTSA, o préximo
capitulo pretende identificar algumas concepgdes sobre sociedade sustentavel que
permeiam a area da Educagdao Ambiental (EA) no ensino de Ciéncias.

Serao apresentadas algumas consideragdes sobre educacdo ambiental critica,
sua importancia e suas contribuicbes para a constru¢cao de sociedades sustentaveis.
Em seguida, serdo analisados o desenvolvimento de conhecimentos, valores, atitudes e

habilidades necessarias para o exercicio da cidadania.
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4 SOCIEDADE SUSTENTAVEL NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

A abordagem de ensino Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)
objetiva preparar os alunos para o exercicio da cidadania e oportunizar reflexdes
criticas sobre questdes relacionadas a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e ao
ambiente, além de auxiliar na tomada de decisdes responsaveis com o intuito de
solucionar ou evitar problemas auténticos da sociedade.

Nesse sentido, convém analisar como a abordagem CTSA, desenvolvida por
meio de uma sequéncia didatica, pode contribuir para o desenvolvimento de
conhecimentos, valores, atitudes e habilidades nas aulas de ciéncias nos anos iniciais.
Cabe destacar que a investigacdo foi realizada com alunos do 4° ano do ensino
fundamental de uma escola da rede municipal de ensino de Araucaria e as questdes
ambientais foram discutidas na perspectiva de uma sociedade sustentavel.

A partir dessas consideragdes, apresenta-se, neste capitulo, um olhar para
alguns elementos e concepgdes que constituem o que se denomina sociedade
sustentavel e que permeiam a area da pesquisa em Educacdo Ambiental (EA). A
compreensao dos diferentes sentidos atribuidos e a analise da conjuntura historica que
deu origem a expressao “sociedade sustentavel’, bem como o entendimento acerca da
dicotomia existente entre os termos desenvolvimento e sustentabilidade sao
fundamentais nesta pesquisa. Com o objetivo de acompanhar essa nova tendéncia, em
seguida sera apresentada a preferéncia na América Latina, pelo uso da expresséo
sociedades sustentaveis.

Isso posto, o préximo topico tecera algumas consideragdes a respeito da
educacao ambiental critica, de forma a destacar a sua importdncia e as suas
contribuicdes para a construcdo de sociedades sustentaveis. De modo a trazer mais
objetividade para a reflexdo de pontos criticos, a discussdo do contexto histérico do
campo de saber da EA sera realizada de forma breve.

Por fim, serdo discutidas algumas ponderagdes sobre a perspectiva neutra e
salvacionista atribuida a ciéncia e a tecnologia e ao modelo linear de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, que se configuram como um conjunto de obstaculos que devem
ser abordados no contexto educativo. Nesta perspectiva, o desenvolvimento de
conhecimentos, valores, atitudes e habilidades se apresentam como elementos
fundamentais para auxiliar no exercicio da cidadania e na construgao de um futuro

sustentavel.
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4.1 SOCIEDADES SUSTENTAVEIS: CONCEPGOES QUE PERMEIAM A AREA DO
ENSINO DE CIENCIAS

O conceito de desenvolvimento sustentavel'* surgiu na década de 70 do século
XX, nos relatérios da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza, mas so
ganhou notoriedade com a elaboragao do Relatério Brundtland (Nosso Futuro Comum),
de 1987, realizado na Conferéncia das Nacbdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD). De acordo com este documento, o desenvolvimento
sustentavel € aquele que garante o atendimento das necessidades do presente sem
comprometer a habilidade das geragdes futuras de atender suas necessidades.
(STAHEL, 1994).

Diegues (1992) afirma que o desenvolvimento sustentado foi muito utilizado por
setores governamentais, empresariais e demais grupos sociais no final do século XX,
especialmente no inicio da década de 1990, com o advento da Conferéncia Rio 925,
para designar projetos de investimentos a serem financiados por instituicbes
financeiras, bilaterais e multilaterais, como o Banco Mundial e organismos
internacionais como a Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU). Deste modo, o termo
desenvolvimento sustentado transitou com notavel e estranho consenso, sem que o
mesmo fosse alvo de uma avaliagdo mais apurada.

De acordo com Scotto, Carvalho e Guimardes (2007), organizagdes
internacionais, setores empresariais, instituicbes governamentais e nao
governamentais, além de movimentos sociais apropriaram-se do discurso da
sustentabilidade de maneira politica, com o objetivo de impor sua interpretacao e
legitimar agbes como “sustentaveis” e, portanto, boas e corretas.

Dessa maneira, o conceito de desenvolvimento sustentavel foi rapidamente
assimilado, encontrando-se no centro de todo o discurso ecoldgico oficial, sem, no
entanto, possuir um entendimento quanto ao seu significado e sem refletir se ele fazia

sentido no contexto institucional e econdmico do sistema capitalista. (STAHEL, 1994).

4 Neste trabalho o conceito de desenvolvimento sustentavel ou desenvolvimento sustentado é utilizado
inicialmente para explicar a oposigdo existente entre estes termos. De acordo com Adams (2005),
ambos sdo alvo de severas criticas justamente pela dicotomia existente entre desenvolvimento e
sustentabilidade, tendo em vista ser o proprio desenvolvimento o causador de tantos danos
socioambientais.

15 De acordo com Pimenta e Nardelli (2015), eventos da Conferéncia das Nagdes Unidas, como a Rio 92
e a Rio +20, sdo considerados como marco ambiental por terem apontado diversos desafios para se
alcangar o desenvolvimento sustentavel, no entanto, considera-se que estes encontros foram timidos
em termos de resultados porque revelaram pouquissimos avangos, exceto pela pressao exercida pela
sociedade por meio da mobilizagdo e o engajamento em torno das causas socioambientais.
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De acordo com Gonzalez Gaudiano e Katra (2009), desenvolvimento € um
termo polissémico, que pode ser entendido como desdobramento das capacidades
humanas, sociais, culturais, ambientais, éticas, de igualdade para as espécies humana
e ndo humana. Neste sentido, existe a necessidade de atencdo para a diversidade de
dimensdes envolvidas no processo, tais como: ecoldgica, cultural, econébmica, moral,
tecnologica e outras.

Segundo Diegues (1992, p. 28), “os conceitos de desenvolvimento e mesmo o
chamado desenvolvimento ‘sustentado’ se baseiam na necessidade de se atingir o grau
de ‘desenvolvimento’ atingido pelas sociedades industrializadas”. Portanto, o que se
observa atualmente é que, tanto o adjetivo sustentavel quanto o proprio conceito de
desenvolvimento passam por um processo de desgaste, principalmente no contexto do
modelo de sociedade industrial avancada do Ocidente que, assim como aquela época,
continua em crise. Tais modelos de desenvolvimento se baseiam em sociedades
industrializadas de paises do Norte, os quais consomem energia de modo exorbitante e
utilizam recursos naturais advindos de paises de Terceiro Mundo de maneira intensiva.
Por isso, se acredita que esse modelo n&o € o ideal, além de ser insustentavel a médio
e longo prazo.

Para Boff (2013), a defesa de que o desenvolvimento sustentavel pode ser
valido num sistema capitalista € uma armadilha que cabe denunciar, pois a prépria
l6gica de desenvolvimento num sistema que € imperante, contradiz aquilo se entende
por sustentabilidade, ja que parte do principio errbneo de que vivemos num mundo com
recursos naturais ilimitados. Neste sentido, ha necessidade de elaboragdo de um
projeto de desenvolvimento bem dosado e equitativo’®, numa sociedade que encontre
para si 0 modelo de desenvolvimento que necessita, da qual todos possam participar,
garantindo assim a base material para sua reproducéo.

A critica sobre o modelo de desenvolvimento sustentavel € baseada na ideia do
lucro e das necessidades do mercado. Por isto, mesmo com as tentativas de ampliacéao
do conceito de desenvolvimento sustentavel sugeridos nos documentos da ONU, ha
que se destacar o equivoco cometido ao ndo se reconhecer que as causas reais da
pobreza, das desigualdades sociais e da degradagao ambiental resultam desse modelo
de desenvolvimento. (BOFF, 2004).

16O principio da equidade social foi citado no Relatério Brundtland (1987) como um dos componentes
fundamentais para o desenvolvimento sustentavel.
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Pedrini (2006) corrobora o ponto de vista defendido por Boff (2013), ao alegar
que a Educagido para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS)' é uma falacia do
paradigma neoliberal. O autor faz diversas criticas ao desenvolvimento sustentavel e
defende uma EA para a construgao de sociedades sustentaveis, por entender que ela ja
€ adotada oficialmente no Brasil e que possui pressupostos totalmente diferenciados do
modelo de EDS, podendo ser considerada uma opg¢ao diferenciada para uma educacgao
ambiental critica.

Sob outra perspectiva, Vilches, Peérez e Praia (2011) defendem o

desenvolvimento sustentavel e argumentam que:

[..] Nao se trata de ver o desenvolvimento e o meio ambiente como
contraditérios (o primeiro ‘agredindo’ o segundo e este limitando o primeiro),
mas de reconhecer que eles estao estreitamente vinculados, que a economia e
o0 meio ambiente ndo podem ser tratados como estando separados. (VILCHES;
PEREZ; PRAIA, 2011, p. 176).

Vilches, Pérez e Praia (2011) entendem que é possivel haver desenvolvimento
e melhoria qualitativa sem crescimento, apenas ajustando a economia as exigéncias da
ecologia e do bem-estar social global, mas defendem que as mudangas necessitam de
um projeto e uma orientagcdo adequada para avancar num mundo dominado por
competicdes e interesses de curto prazo.

Dessa forma, a opgédo pela nomenclatura sociedade sustentavel seguiu a
tendéncia verificada na América Latina, que procura alinhar sua trajetéria de educagao
ambiental com seus proprios padrdes de produgdo e consumo, deixando de lado a
mera reprodugao de modelos de sustentabilidade de sociedades industrializadas dos
paises do Norte.

A expressédo sociedade sustentavel é bastante recente. Ela surgiu em 1990, no
contexto do Férum Brasileiro de Organizagcbes Nao Governamentais (ONGs) e
Movimentos Sociais para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, como uma espécie de
preparagao para o evento Rio 92. Neste encontro, milhares de pessoas discutiram
como seria um “Brasil diferente” que se desenvolvesse respeitando os principios
basicos dos diferentes tipos de sustentabilidade e da democracia. (RATTNER, 2000).

No contexto de uma sociedade sustentavel ha um constante processo de
envolvimento, de entrega e participacao sobre o mundo que se deseja. Deste modo,

7 De acordo com Gonzalez e Gaudiano (2007), a expressdo Educagdo para o Desenvolvimento
Sustentavel (EDS) esta mais restrita & visdo conservacionista de ambientes naturais, sendo mais
comum em paises desenvolvidos da Europa.
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uma sociedade que pretende ser sustentavel precisa utilizar uma abordagem sistémica
e global e estar atenta aos diversos tipos de sustentabilidade. Por isso, o conceito de
sociedade sustentavel vai muito além da premissa do desenvolvimento sustentavel.

Nessa perspectiva, a educagdo contribui com a formagdo cidada,
proporcionando processos educativos de qualidade, capazes de sensibilizar o individuo
e a coletividade para a importancia da construgao de conhecimentos, valores, atitudes e
habilidades, voltados para a constru¢do de uma sociedade sustentavel.

Kerk e Manuel (2008), a partir da definicdo apresentada no Relatorio da
Comissao Brundtland, em 1987, criaram um conceito préprio de sociedade sustentavel,

sendo aquela em que cada ser humano:

i) € capaz de se desenvolver de forma saudavel e de obter uma formacéao
adequada; ii) vive em um ambiente limpo; iii) vive em uma sociedade bem
equilibrada e segura; iv) usa recursos ndo renovaveis de forma responsavel
para que as geracoes futuras nao fiquem desprevenidas; v) contribui para um

mundo sustentavel. (KERK; MANUEL, 2008, p. 4, traduc3o nossa). '8

Talvez essa definicdo esteja muito mais de acordo com as premissas do
modelo de desenvolvimento sustentavel, ja que os autores, ao tentarem apresentar as
acoes envolvidas no processo, acabam por reproduzir o mesmo discurso candnico
observado pela UNESCO.

De maneira geral, o conceito de sustentabilidade se desenvolveu de forma
negativa, como resultado de inuUmeras investigacbes cientificas que mostram uma
situagao cadtica no mundo. Este cenario € caracterizado por um conjunto de problemas
ambientais que estdo estreitamente vinculados e se potencializam mutuamente.
(VILCHES; PEREZ, PRAIA, 2011).

O contexto da atual crise global convida todos a construir outro modelo de EA
que rompa com os velhos paradigmas, os quais sdao movidos pela logica do
consumismo, do lucro, da obsolescéncia’® de mercadorias, sem pensar no futuro e nas

consequéncias que estas agdes podem trazer ao planeta. (SANTOS, 2011).

18 “A sustainable society is a society in which every human being % is able to develop itself in a healthy
manner and to obtain a proper education, % lives in a clean environment, % lives in a well-balanced
and safe society, % uses non-renewable resources in a responsible manner so that future generations
are not left empty-handed and % contributes to a sustainable world”.

9 Segundo o Dicionario Aurélio (2016, ndo p.), o termo obsolescéncia significa: 1- desclassificagdo
tecnoldgica do material industrial, motivada pela aparigdo de um material mais moderno. 2- Redugéo
gradativa e consequente desaparecimento.
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Sendo assim, a educagcdo ambiental critica para a construgdo de sociedades
sustentaveis surge como uma alternativa diferenciada quando se pensa o sujeito social

e ndo o modelo de desenvolvimento conforme verifica-se a seguir.

4.2 EDUCAGCAO AMBIENTAL CRITICA PARA A CONSTRUCAO DE SOCIEDADES
SUSTENTAVEIS

A EA apresenta propositos que estdo mudando conforme o contexto soécio-
historico. Muitas de suas finalidades s&o coincidentes com a construcdo de uma
sociedade sustentavel. Os diferentes slogans utilizados para a EA, embora apresentem
caracteristicas em comum, induzem a concepg¢des discrepantes que necessitam ser
esclarecidas. Portanto, mais importante que estabelecer um slogan para a EA é dispor
de uma explicagao clara do seu significado e dos seus pressupostos para a educagao.

De acordo com Gonzalez Gaudiano e Katra (2009), a EA pode ser entendida
como um complexo processo pessoal e social de tomada de consciéncia, de
desenvolvimento de capacidades, atitudes e competéncias para analisar, avaliar e
transformar nossos compromissos com os outros mediados pelo ambiente. Portanto,
para desenvolver esses elementos € necessario ultrapassar o nivel de aquisicao de
conhecimentos e trabalhar valores, ética e agao politica que propiciem a analise critica
de comportamento.

Segundo Pedrini (2006, p. 6), “a educagao ambiental no Brasil ndo tragou um
caminho linear, pois passou e vem passando muitos percalgos para sua implantagao e
desenvolvimento no ensino formal, ndo-formal e informal”. Deste modo, a apresentacao
de questdes contemporaneas e dos fatores que contribuiram para a emergéncia da EA,
sera realizada de forma breve?® com destaque apenas para seus pontos mais
importantes.

As origens do movimento ambientalista estdo ligadas, entre muitos outros fatos,
as investigagcdes realizadas por Rachel Carson (1962). A autora denunciou em seu
livro, Primavera Silenciosa, os efeitos nocivos do DDT (dicloro-difenil-tricloroetano) para
0s seres humanos e outras espécies. Seus estudos trouxeram grande impacto para a

sociedade, particularmente para os educadores e ambientalistas, que foram sensiveis

20 Para se obter uma discussdo mais aprofundada sobre a dinamica e a emergéncia do campo de saber
Educacdo Ambiental, sugere-se a leitura do capitulo 3 da tese de doutorado de Lorenzetti (2000, p.
165).
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aos seus apelos e argumentos. Destas investigagbes resultaram muitos éxitos,
principalmente a proibicdo do DDT e outros contaminantes organicos. (VILCHES;
PEREZ, PRAIA, 2011).

De acordo com Lorenzetti (2008, p. 180) “as inquietagdes de Carson
influenciaram a ONU, contribuindo para a elaboracédo da Declaragao sobre o Ambiente
Humano em 1972, na cidade de Estocolmo-Suécia”. Foi a partir desse momento que a
tematica ambiental passou a configurar nas politicas e eventos internacionais como a
Conferéncia de Educagdo na Universidade de Keele, em 1965; a Declaragdo de
Estocolmo, em 1972; a Conferéncia e a Declaragdao de Belgrado, em 1975; e a
Conferéncia de Tbilisi, em 1977.

Em consonancia com os pressupostos do movimento ambientalista também
surgiram secretarias, leis e politicas brasileiras, a exemplo da criacdo da Secretaria
Especial do Meio Ambiente (SEMA) no Ministério do Interior, em 1973; a Politica
Nacional de Meio Ambiente (PNMA), em 1981; a Constituicdo Federal de 1988, a Lei n°
9.394/1996 que estabelce de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDB); os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 1997; a Lei n°® 9.795/1999 que dispde
sobre a Politica Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA); as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacdo Ambiental de 2012; e a Politica Estadual de Educacéao
Ambiental do Parana, em 2013.

Observa-se que foi a partir desses eventos que surgiu uma diversidade de
concepgdes e condutas em EA. Assim, é importante situar o ambiente conceitual e
politico de EA enquanto projeto educativo que pretende auxiliar na transformagao da
sociedade. (CARVALHO, 2004).

De acordo com Layrargues (2004, p. 7), “atualmente parece nado ser mais
possivel afirmar simplesmente que se faz ‘Educacdao Ambiental”. Dizer isto até pode
delimitar o tipo de educacdo que se esta falando, porém €& preciso renomear
completamente esse vocabulo, enfatizando suas caracteristicas e conceituando-o de
maneira amadurecida, estabelecendo um refinamento conceitual para distinguir as
diversas vertentes existentes.

Acima de qualquer discussdao semantica, o mais importante é ter um
entendimento claro de que tipo de educagdao ambiental esta se referindo. Por isto,
diante da multiplicidade de “educacbdes ambientais”, vale a pena assumir praticas
pedagdgicas que estejam em consonancia com as premissas adotadas e com o publico
para qual se destinam. (CARVALHO, 2004; SANTOS, 2011).
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Uma vez legitimada a esfera da educacdo ambiental, emerge uma nova
exigéncia de escolha ético-politica. Afinal, a definicho da educagdo como
ambiental € um primeiro passo importante, mas também insuficiente se
queremos avangar na construgcdo de umas praxis, uma pratica pensada que
fundamenta os projetos e os pée em agéo [...]. (CARVALHO, 2004, p. 18).

Nesse sentido, Gonzalez Gaudiano (2007) defende que, na América Latina, se
faca uso da expressdo Educagdo Ambiental?’ na perspectiva critica de visdo
socioambiental®? para a construgdo de sociedades sustentaveis. Ao denominar uma
sociedade como sustentavel, entende-se que cada sociedade devera encontrar o seu
modelo de sustentabilidade. Sendo assim, evita-se o risco de cair no velho modelo
insustentavel de desenvolvimento da CT, que se reproduz a partir do consumo ilimitado
de produtos e na obsolescéncia planejada das mercadorias.

De acordo com Lorenzetti (2008):

O Estilo de Pensamento Ambiental Critico-Transformador envolve uma visao
mais ampla do processo educativo, compreendendo e analisando os problemas
ambientais em suas multiplas dimensdes: naturais, histéricas, culturais, sociais,
econbmicas e politicas. Esse EP [Estilo de Pensamento] apresenta uma
abordagem globalizante de meio ambiente, sendo desenvolvido numa
perspectiva critica, ética e democratica, preparando cidaddos que se
empenhem na busca de um melhor relacionamento com o seu mundo,
questionando as causas dos problemas ambientais e que tenham
preocupagdes com os componentes ambientais em suas especificidades e
interacbes, tecendo redes Vvisiveis e invisiveis ao seu redor. A
transdisciplinaridade esta embutida na EA, seu viés holistico, sua rede de agao
multipla, sua esséncia de participagdo individual e coletiva. (LORENZETTI,
2008, p. 366).

Segundo Carvalho (2004, p.18), “a educacgao critica tem suas raizes nos ideais
democraticos e emancipatérios do pensamento critico aplicado a educacédo”. Deste
modo, o encontro da EA com o pensamento critico no campo educativo contribui para
uma mudanga de valores e atitudes, auxiliando na formagéao de um sujeito solidario com
0 meio social e ambiental, tendo como horizonte uma ética preocupada com a justica
ambiental. No entanto, é importante ressaltar que essa visao de EA nao impossibilita a

natureza conflituosa das disputas presentes neste campo, porém, encontra espaco para

21 A EA a que se refere este trabalho estd embasada na perspectiva critica de Gonzalez Gaudiano
(2007), a qual entende a educacéo e o meio ambiente de forma mais abrangente, onde a educagao
deve considerar o meio ambiente como um espago de lutas, englobando a dimensao social de forma
que a EA se torne um exercicio para a cidadania.

22 De acordo com Guimarées (2004, p. 25), a utilizagdo da expressdo socioambiental pode “apontar para
a superacdo da tendéncia fragmentaria, dualista e dicotbmica, fortemente presente em nossa
sociedade, buscando assim, preencher de sentido essa expressdo com a ideia de que as questdes
sociais e ambientais da atualidade se encontram imbricadas em sua génese e que as consequéncias
manifestam essa interposicdo em sua concretude”.
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aspiracdes de cidadania. Isso ocorre sem reduzir o significado das diversas “educagoes
ambientais”, nem desconhecer o campo de embate e de lutas pelo poder onde ela esta
situada.

Nesse sentido, Vilches, Pérez e Praia (2011) esclarecem que, tanto a
comunidade cientifica como educadores, instituicdes internacionais e movimentos de
cidadaos tém se conscientizado sobre a situagdo de emergéncia em que o mundo se
encontra. De acordo com os autores, os importantes eventos que foram criados nas
décadas de 70 e 80 do século XX, tinham como objetivo impulsionar a adogdo de
acordos internacionais de forma a contribuir para evitar ou resolver tais problemas.

Portanto, para uma visdo ampliada das questdes ambientais, tem-se defendido
a educacado ambiental critica e socioambiental, que é mais abrangente e incorpora a
visao das relagbes humanas que interferem no processo, além de uma reflexado critica
sobre as complexas causas da degradagdo ambiental, as quais envolvem categorias
como capitalismo, modernidade, industrialismo, urbanizacdo e tecnocracia.
(LOUREIRO, 2012).

Desse modo, considerando o panorama descrito, o préximo tdpico pretende
discutir o desenvolvimento de conhecimentos, valores, atitudes e habilidades voltadas

para a construcdo de uma sociedade sustentavel.

4.3 O DESENVOLVIMENTO DE CONHECIMENTOS, VALORES, ATITUDES E
HABILIDADES NA PERSPECTIVA DE UMA SOCIEDADE SUSTENTAVEL

Durante os ultimos séculos, o ser humano foi considerado o centro do universo.
O homem acreditou que a natureza estava a sua disposicdo e se apropriou de seus
processos, alterando seus ciclos e modificando seus espacos. O ser humano contribuiu
para uma grave situacdo de emergéncia planetaria caracterizada por um conjunto de
problemas como contaminagdo, esgotamento e destruicdo de recursos naturais,
urbanizagdo acelerada e desordenada do planeta, degradagdo generalizada dos
ecossistemas, desigualdade social e conflitos de todos os tipos. (BRASIL, 1997b;
VILCHES; PEREZ; PRAIA, 2011).

Seguindo essa tendéncia, o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico foi visto
durante muito tempo de forma neutra e determinista. Havia um entendimento
completamente ingénuo de que a ciéncia e a tecnologia ndo expressavam valores,

interesses e ideologias das sociedades e dos grupos que as geravam. Sendo assim,
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elas seriam capazes de resolver todos os problemas, inclusive os ambientais. Esta ideia
linear até hoje suscita discussbes de que os problemas ambientais de paises
capitalistas, como o Brasil, poderiam ser resolvidos apenas com maior investimento em
CT. (VON LINSINGEN; PEREIRA; BAZZO, 2003; NOVAES; FRAGA, 2010).

Auler (2002) explica que esses entendimentos distorcidos resultam de
discursos fomentados ou produzidos por atores sociais interessados na disseminagao
do modelo tradicional de progresso, no qual o bem-estar social é tido como
consequéncia linear do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Eles podem ser
entendidos como mitos?3, que comecaram a ser questionados com mais vigor a partir
da década de 1960, especialmente no contexto do movimento ambientalista e do
movimento CTS.

Desse modo, o desenvolvimento cientifico e tecnoldégico e seu papel
transformador tém sido a marca de muitas sociedades contemporaneas, sendo
considerados por muitos como as caracteristicas mais marcantes e definidoras de
nossa sociedade. Em suma, a CT conquistou o poder ndo s6 de influenciar as nossas
vidas, mas também de modifica-la, e isso fez com que muitos pesquisadores e
estudiosos se debrucassem em analises sobre os impactos que esta situacdo poderia
causar. (CACHAPUZ et. al., 2011).

Vilches, Praia e Pérez (2011) destacam que todos esses elementos se
configuram como um conjunto de obstaculos que devem ser abordados no contexto
educativo para que haja o envolvimento dos cidadaos na construgdo de um futuro
sustentavel, pois muitos dos problemas ambientais s&o expressdes de logicas, inércias
e resisténcias as mudangas de conceitos, comportamentos e modos de vida que
infelizmente estdo profundamente enraizados em nossa sociedade, nos grupos
humanos entre si e nas relagcbes com o ambiente. Sendo assim, a existéncia de acdes
desligadas da realidade, de tratamentos reducionistas dos problemas e a crenca de
crescimento econdmico indefinido ignoram os limites do planeta e reforgcam os
problemas socioambientais.

Foi em fungcdo desses problemas que o conceito de EA também precisou

passar por um processo evolutivo que teve inicio com uma concepgao naturalista e

23 Auler (2002) apresentou em sua tese de doutorado uma discussdo sobre construgdes historicamente
realizadas sobre a atividade cientifica e tecnoldgica e que dao origem ao que denominou de “mitos”.
Estes mitos sdo entendidos como manifestagées, originados direta ou indiretamente, da concepgéao de
neutralidade da CT, respaldando o modelo tradicional de progresso, segundo o qual o bem-estar
social é decorréncia linear do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico. Trés destas construgdes foram
focalizadas: superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas, perspectiva salvacionista da CT e o
determinismo tecnoldgico.
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reducionista com mera associagao a preservagao de sistemas vivos, evoluindo para um
processo de reconhecimento de valores e elucidacdo de conceitos que levam a
desenvolver as habilidades e as atitudes necessarias para entender e apreciar as
interrelagdes entre os seres humanos, suas culturas e seus meios fisicos. (ADAMS,
2002).

Nesse sentido, por se tratar de uma educagdo ambiental critica para a
formacédo da cidadania, o fundamento da relacdo com o meio ambiente deve possuir
uma ordem ética, ja que a origem de muitos problemas ambientais pode estar no
comportamento da propria sociedade. Sendo assim, em vez do padrao comportamental
mantido por meio de uma educagao escolar normativa, rotineira e reprodutiva, a
atuacdo pedagdgica deve se pautar no desenvolvimento de uma nova mentalidade,
uma nova ética e uma nova praxis que envolva um conjunto de conhecimentos, valores,
atitudes e habilidades, visando contribuir para modificar a realidade.

De acordo com Gonzalez Gaudiano e Katra (2009), a ética se constitui como
elemento essencial do movimento ambientalista, desde o seu surgimento na década de
1960. No entanto, o problema mais complexo é quando se questiona o que é ser ético,
se € o ato em si mesmo ou a pessoa que executa? Tais perguntas que estédo

diretamente relacionadas com os processos educativos e culturais:

As pessoas ndo nascem boas ou ruins; é a sociedade, quer queira, quer nao,
que educa moralmente seus membros, embora a familia, os meios de
comunicagao e o convivio com outras pessoas tenham influéncia marcante no
comportamento da crianca. E, naturalmente, a escola também tem. E preciso
deixar claro que ela ndo deve ser considerada onipotente, Unica instituicdo
social capaz de educar moralmente as novas geragcbes. Também nédo se pode
pensar que a escola garanta total sucesso em seu trabalho de formacdo. Na
verdade, seu poder é limitado. Todavia, tal diagnéstico n&o justifica uma
desergao. Mesmo com limitagdes, a escola participa da formagao moral de seus
alunos. Valores e regras sdo transmitidos pelos professores, pelos livros
didaticos, pela organizagado institucional, pelas formas de avaliagdo, pelos
comportamentos dos proprios alunos, e assim por diante. Entdo, ao invés de
deixa-las ocultas, € melhor que tais questdes recebam tratamento explicito. Isso
significa que essas questdes devem ser objeto de reflexdo da escola como um
todo, ao invés de cada professor tomar isoladamente suas decisdes. Dai a
proposta de que se inclua o tema Etica nas preocupacgées oficiais da educacéo.
(BRASIL, 19973, p. 51).

Nessa perspectiva, 0 compromisso de uma educagao voltada para o exercicio
da cidadania exige uma pratica educacional direcionada para a compreensido da
realidade social, dos direitos, dos deveres e das responsabilidades em relacdo a vida
pessoal, coletiva e ambiental. A ética pode significar um pensamento reflexivo sobre os

valores e normas que regem as condutas humanas. A questdo central das
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preocupacgdes éticas € a da justica inspirada pelos valores de igualdade, equidade,
respeito mutuo, justica, didlogo e solidariedade. (BRASIL, 1997a).

Bybee (1987) ao desenvolver uma estrutura conceitual para a educacédo CTS
identificou trés objetivos gerais: aquisicdo de conhecimentos, utilizacdo de habilidades e
desenvolvimento de valores. Portanto, o desenvolvimento de valores e ideias pode ser
realizado na educacgao CTS por meio do estudo de questdes locais, politicas publicas e
problemas globais.

Os valores sao elementos fundamentais em todo o processo educativo e
podem ser vistos como qualidades estruturais de uma pessoa, ja que proporcionam
melhores modos de pensar, de atuar, de agir e de ser. Eles constituem a tomada de
consciéncia que geram compreensao, autoestima e aprego pelas pessoas e pelo
ambiente, porém acabam nao sendo incorporados plenamente aos processos
educativos formais em toda sua complexidade e amplitude, o que impede o
entendimento da dimensdao ambiental e pode trazer sérios problemas, como
consumismo, imigracdo e desigualdade social. (GONZALEZ GAUDIANO; KATRA,
2009).

Segundo o documento Parametro Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997a, p.
33), “as atitudes sdo bastante complexas, pois envolvem tanto a cogni¢cao
(conhecimentos e crengas) quanto os afetos (sentimentos e preferéncias), derivando
em condutas (agbes e declaragbes de intengdo)”. Portanto, para uma tomada de
decisdo é necessario escolher valores, aceitar ou questionar normas, adotar uma ou
outra atitude e utilizar conhecimentos, sendo que todas estas capacidades podem ser
desenvolvidas na escola por meio da aprendizagem.

Para Hofstein, Aikenhead e Riquarts®* (1988 apud SANTOS; MORTIMER,
2002) a autoestima, a comunicagao escrita e oral, o pensamento légico e racional para
solucionar problemas, a tomada de deciséo, o aprendizado colaborativo/cooperativo, a
responsabilidade social, o exercicio da cidadania, a flexibilidade cognitiva e o interesse
em atuar em questdes sociais estdo entre as habilidades e os conhecimentos que
podem ser desenvolvidos no contexto educativo.

O conhecimento relacionado a ciéncia e a tecnologia pode ser classificado em
trés areas de destaque: questbes pessoais, preocupacgdes civicas e perspectivas
culturais, além de conceitos unificantes, tais como: sistemas e subsistemas,

organizagéao e identidade, hierarquia e diversidade, interacdo e mudanga, crescimento e

24 HOFSTEIN, A., AIKENHEAD, G., RIQUARTS, K. (1988). Discussions over STS at the fourth IOSTE
symposium. International Journal of Science Education, v. 10, n. 4, p.357-366.
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ciclos, padroes e processos, propabilidade e predicdo, conservacdo e degradacéo,
adaptacao e limitacao, equilibrio e sustentabilidade. (BYBEE, 1987).

No que diz respeito a aquisicdo de habilidades, destaca-se a participacao ativa
na coleta de informacdes, na resolucdo de problemas e nos processos de tomada de
decisdo e incluem perguntas e pesquisas, observagido e organizagao, medigao e
classificagdo, comparagdo e conservagao, analise e sintetizacdo, identificagcdo e
descricao, hipotese e previsdo, separacao e controle, exploragao e avaliacdo, deciséo e
acao. (BYBEE, 1987).

No documento Educacgado para a Cidadania Global (UNESCO, 2015, p. 2), a
educacao “visa a equipar alunos de todas as idades com valores, conhecimentos e
habilidades que sejam baseados e promovam o respeito aos direitos humanos, a justica
social, a diversidade, a igualdade de género e a sustentabilidade ambiental”. Sendo
assim, as habilidades foram classificadas com base nas seguintes dimensdes
conceituais: habilidades cognitivas, habilidades socioemocionais e habilidades
comportamentais.

Nas habilidades cognitivas, os alunos devem adquirir conhecimentos,
compreensao e raciocinio critico sobre questdes globais e sobre a interconectividade e
interdependéncia entre paises e entre diferentes populacdes. Nas habilidades
socioemocionais, os alunos precisam ter o sentimento de pertencimento a uma
humanidade comum, compartilhar valores e responsabilidades e possuir direitos.
Devem também demonstrar empatia, solidariedade e respeito por diferencas e pela
diversidade. Com relagao as habilidades comportamentais, destaca-se que os alunos
devem agir de forma efetiva e responsavel nos contextos local, nacional e global, em
prol de um mundo mais pacifico e sustentavel. Neste sentido, a educacao possui papel
fundamental para construir sociedades mais justas, pacificas, tolerantes e inclusivas.
(UNESCO, 2015).

Boff (2013) argumenta que uma sociedade s passa a ser sustentavel quando
sua organizagao e o seu comportamento garantem a vida das préximas geragdes e dos
ecossistemas na qual esta inserida. O modo de trabalho e produgdo devem se tornar
progressivamente autdbnomos, diminuindo os niveis de pobreza. A desigualdade
econdmica deve ser reduzida a niveis aceitaveis e os cidaddos devem ser socialmente
participativos. Neste contexto, as pessoas sdo educadas para utilizarem recursos nao

renovaveis com grande racionalidade e, muitas vezes, até evitarem o seu uso.
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Segundo J. Robison?® (1990 apud DIEGUES, 1992) para que uma sociedade
passe a ser considerada sustentavel sdo necessarias sustentabilidade ambiental, social
e politica, que ocorre por meio de um processo € nao um estagio final. A
sustentabilidade deve ser tomada como um principio ético e normativo, ndo existindo,
portanto, uma unica definigdo de sistema sustentavel.

Gannem e Viana (2009) acreditam que os conhecimentos, valores, atitudes e
habilidades s&o essenciais para o desenvolvimento de uma sociedade sustentavel, e
que ela dificilmente se concretizara se ndo houver uma mudancga nos padrdes éticos,
que levem as pessoas a ter mais solidariedade, espiritualidade, cooperagao, respeito as
demais espécies vivas e consciéncia sobre a importancia de seu papel nos parametros
de consumo.

Isso é importante especialmente porque a crise que afeta a sociedade é
estrutural e generalizada e por ela perpassam muitos fatores de ordem cultural,
econbmica, politica e histérica como degradagdo ambiental, injusti¢ca, violéncia,
terrorismo, guerras, corrupgdo, impunidade e a destruicdo ambiental. (GONZALEZ
GAUDIANO; KATRA, 2009).

Desta forma, a ideia de sociedade sustentavel avanca com muitas dificuldades,
pois somente o desenvolvimento de conhecimentos, valores, atitudes e habilidades nao
sdao suficientes para gerar mudangas estruturais numa sociedade, ja que a
complexidade do sistema n&o permite que as partes mudem necessariamente um todo
ou um sistema. (BRASIL, 2007).

Nesse sentido, Carvalho (2004) afirma que € preciso recusar tanto a crenga
individualista de mudanga social (que defende que a mudanga social s6 ocorre pela
soma das mudancas individuais quando cada um fizer a sua parte) como a crenga num
sistema social, genérico e despersonalizado, o qual se deve mudar primeiro para
somente depois dar lugar as transformagdes na vida dos grupos sociais. A formacéao
para a cidadania incide sobre as relagdes do individuo e da sociedade e somente fazem

sentido se pensados coletivamente.

Nessa concepcdo entende-se que a transformacdo de uma realidade se
concretiza pela transformagéo de individuos que se conscientizam e, portanto,
atuam na construgdo de novas praticas individuais e coletivas. Nao basta a
pessoa estar informada para que a realidade se transforme, até porque os
individuos ndo estado isolados na sociedade; nés somos, na maior parte das
vezes, condicionados por ela. Portanto, para que o individuo possa transformar

25> ROBINSON, J.; et al. Defining a susteinable society. Values, principles and definitions. In: Alternatives:
perspectives on society, technology and envirolnment, v. 17, n. 2, 1990.
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seus valores, habitos e atitudes, a sociedade também precisa ser transformada
em seus valores e praticas sociais. O processo de transformacao da sociedade
ndo se da pela soma de individuos transformados, pois muitas vezes os
individuos ndo podem se transformar plenamente devido a condicionantes
sociais, mas pela transformacdo ao mesmo tempo dos individuos e da
sociedade. (BRASIL, 2007, p. 90).

Nessa perspectiva, Rattner (1999) defende um processo de mobilizagdo com a
criacdo de instituicbes democraticas especificas que sejam capazes de induzir um
processo de desenvolvimento que esteja em consonancia com padrdes de equidade
social, tentando definir barreiras para as ag¢des politicas que levam a desigualdade e
desestabilidade.

Ainda que sem a criagdo de instituicbes democraticas especificas, as
sociedades civis estdo se organizando em todo o mundo ndo somente contra a
degradagdo do ambiente e o uso indiscriminado de recursos naturais, mas também
contra abusos de poder politico e econdmico. Neste contexto, observa-se, mesmo que
timidamente, um processo de mudanca que inclui reflexdes criticas sobre as condicdes
de vida e de trabalho da populagao, o enfrentamento de problemas socioambientais, a
luta dos cidaddos em areas rurais e urbanas para se defender de praticas predatdrias,
como a emissao de residuos téxicos pelas industrias e a contaminacdo do solo e das
aguas do subsolo pelo processamento de minérios, pesticidas quimicos ou fertilizantes.
(RATTNER, 1999).

Um exemplo atual desse enfrentamento esta sendo amplamente mostrado pela
midia televisiva com o protesto contra a redugdo da Area de Protecdo Ambiental (APA)
da Escarpa Devoniana, na regido dos Campos Gerais do Parana, onde um grande
numero de pessoas, inclusive estudantes de escolas publicas da regido, tém se reunido
em audiéncias publicas e sessdes da Camara Municipal da cidade de Ponta Grossa
para participar das discussdes sobre o tema. Aqui, criangas e jovens ocupam espagos
de decisao politica, participando de situagdes que influenciam a sua vida, ao mesmo
tempo em que demonstram conhecimentos, valores, atitudes que aprenderam na
escola.

Nessa perspectiva, orientando-se pela busca da sustentabilidade e de praticas
pedagogicas que envolvam as questdes e temas sociais, a tomada de decisdes pela
comunidade escolar se concretizara de diversas formas. A escola deixa de ser uma
“‘ilha” isolada dos problemas que a cerca, para fazer parte de uma realidade mais
ampla. Neste sentido, é importante ressaltar que, a educacdo é mediadora nao

redentora. As instituicbes de ensino existem em determinados contextos sociais,
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portanto, outros aspectos como os sociais, econdmicos e culturais também devem ser
considerados para se iniciar uma mudanca efetiva.

Embora as propostas apresentadas neste capitulo possam ser vistas como
utopicas ou apenas como um mero desafio € somente abrindo as portas para o debate,
o dialogo e a discussdo e questionando o que esta posto, que se pode comegar a
enfrentar os problemas e contribuir com uma educacéao cidada.

Isso posto, o préximo capitulo pretende apresentar o percurso metodoldgico

adotado nesta pesquisa.
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5 ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Esta pesquisa objetiva investigar e analisar como a abordagem CTSA,
desenvolvida por meio de uma sequéncia didatica, pode contribuir para o
desenvolvimento de conhecimentos, valores, atitudes e habilidades nas aulas de
Ciéncias nos anos iniciais. Cabe destacar que o trabalho pedagdgico foi desenvolvido
com alunos do 4° ano do ensino fundamental, em uma escola da rede municipal de
ensino de Araucaria.

O presente capitulo pretende apresentar os aspectos metodolégicos adotados
nesta investigacdo. Para tanto, a seguir sera abordada a natureza da pesquisa, a
metodologia escolhida para analise dos dados, o contexto da investigagao e as técnicas

utilizadas para a coleta dos dados.

5.1 A NATUREZA DA PESQUISA

Este trabalho, de natureza empirica, utilizou como abordagem metodologica a
pesquisa qualitativa do tipo intervengdo pedagdgica. Escolha que se pautou na
necessidade de conhecer e compreender as relagdes complexas que se estabeleceram
no periodo da pesquisa, a fim de chegar a uma conclusao do fendbmeno pesquisado e
construir uma realidade. Embora o interesse de qualquer investigacdo seja a
compreensao destas relagdes, essa metodologia se diferencia pela maneira como se
chega a tal compreensdo, com énfase na investigacdo da totalidade do individuo.
(GUNTHER, 2006).

Gunther (2006, p. 202), explica que “a pesquisa qualitativa € uma ciéncia
baseada em textos, ou seja, a coleta de dados produz textos que nas diferentes
técnicas analiticas sao interpretados hermeneuticamente”. Desta maneira, a pesquisa
qualitativa € percebida como um ato subjetivo para a descoberta e construcdo de
teorias. Para esclarecer melhor suas especificidades, a seguir sdo apresentados alguns
critérios que demonstram até que ponto a pesquisa pode ser considerada de boa

qualidade:

As perguntas da pesquisa sdo claramente formuladas?

- O delineamento da pesquisa é consistente com o objetivo e as
perguntas?

- Os paradigmas e os construtos analiticos foram bem explicitados?

- A posigao tedrica e as expectativas do pesquisador foram explicitadas?

- Adotaram-se regras explicitas nos procedimentos metodoldgicos?
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- Os procedimentos metodolégicos sdo bem documentados?

- Adotaram-se regras explicitas nos procedimentos analiticos?

- Os procedimentos analiticos sao bem documentados?

- Os dados foram coletados em todos os contextos, tempos e pessoas
sugeridos pelo delineamento?

- O detalhamento da analise leva em conta resultados nao-esperados e
contrarios ao esperado?

- A discussdo dos resultados leva em conta possiveis alternativas de
interpretacao?

- Os resultados sdo — ou ndo — congruentes com as expectativas tedricas?

- Explicitou-se a teoria que pode ser derivada dos dados e utilizada em
outros contextos?

- Os resultados sado acessiveis, tanto para a comunidade académica
quanto para os usuarios no campo?

- Os resultados estimulam agbes — basicas e aplicadas — futuras?
(GUNTHER, 2006, p. 206).

No contexto da pesquisa qualitativa, observagao, experimento e survey séo trés

diferentes maneiras possiveis para coletar dados:

Apesar das variagdes dentro das areas de conhecimento que utilizam estes
métodos de pesquisa, podemos afirmar que cada um tem seu ponto forte. O da
observagéo é o realismo da situagcao estudada. O do experimento & permitir
uma randomizagdo de caracteristicas das pessoas estudadas e inferéncias
causais. O do levantamento de dados por amostragem ou survey assegura
melhor representatividade e permite generalizagao para uma populagdo mais
ampla. (GUNTHER, 2006, p. 201).

Elas podem ser classificadas como coleta de dados verbais e visuais. Existem
diferentes técnicas de coleta de dados, pois ha um grande numero de procedimentos
encontrados. No grupo de coleta de dados verbais, podem-se destacar entrevistas,
relatos e procedimentos grupais. Enquanto que observagao, observacao participante,
etnografia, fotografia e analise de filmes integram a coleta de dados visuais.
(GUNTHER, 2006).

Como a pesquisa qualitativa € uma designagdo que abarca correntes de
pesquisa muito diferentes, além desta escolha, foi necessario optar por uma
metodologia que permitisse:

Interferéncias (mudangas, inovagbes), propositadamente realizadas, por
professores/pesquisadores, em suas praticas pedagodgicas. Tais interferéncias
sdo planejadas e implementadas com base em um determinado referencial
tedrico e objetivam promover avangos, melhorias, nessas praticas, além de por
a prova tal referencial, contribuindo para o avango do conhecimento sobre os
processos de ensino/aprendizagem neles envolvidos. Para que a produgado de
conhecimento ocorra, no entanto, € necessario que se efetivem avaliagdes
rigorosas e sistematicas dessas interferéncias. (DAMIANI, 2012, p. 3).
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Segundo Damiani (2012), a pesquisa de intervencdo pedagdgica insere-se no

campo das pesquisas aplicadas, caracterizando-se pelos seguintes aspectos:

1) sédo pesquisas aplicadas, em contraposicao a pesquisas fundamentais; 2)
partem de uma intengdo de mudanga ou inovagao, constituindo-se, entdo, em
praticas a serem analisadas; 3) trabalham com dados criados, em
contraposicdo a dados ja existentes, que sdo simplesmente coletados; 4)
envolvem uma avaliagao rigorosa e sistematica dos efeitos de tais praticas, isto
€, uma avaliagdo apoiada em métodos cientificos, em contraposigdo as simples
descricdes dos efeitos de praticas que visam a mudanca ou inovagao.[...].
(DAMIANI, 2012, p. 7).

Nesse sentido, Damiani et al. (2013) explicam que a pesquisa-agao apresenta
alguns pontos de convergéncia com a pesquisa de intervengcdo pedagdgica como o
intuito de produzir mudancgas, a tentativa de resolver problemas, o carater aplicado, a
necessidade de dialogar com o referencial tedrico e a possibilidade de produzir

conhecimento.

Parte-se do pressuposto de que as intervengdes em Educacio, em especial as
relacionadas ao processo de ensino/aprendizagem, apresentam potencial para,
simultaneamente, propor novas praticas pedagdgicas (ou aprimorar as ja
existentes), produzindo conhecimento tedrico nelas baseado. (DAMIANI, 2012,

p. 2).

Cabe destacar que os relatérios de intervengcdo pedagogica devem ser
elaborados de forma que o leitor possa reconhecer suas caracteristicas e nao confundi-
la com relatos de experiéncias pedagogicas. (DAMIANI, et al. 2013).

Com a natureza da pesquisa ja explicitada, no préximo topico sera apresentada

a metodologia de analise.

5.2 METODOLOGIA DE ANALISE

Este trabalho, de natureza qualitativa e interpretativa, exigiu a utilizacido da
metodologia de Analise Textual Discursiva (ATD). De acordo com Moraes e Galiazzi
(2011), a ATD pode ser definida com uma ferramenta analitica ou procedimento de
pesquisa que estabelece o caminho para um processo investigativo. E considerada
uma metodologia aberta que consiste num trabalho intenso de leitura e escrita do
pesquisador, o que requer envolvimento e impregnacao nos fendmenos investigados

para que novas compreensdes possam emergir. Concretiza-se a partir de um conjunto
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de documentos que sdo os dados, denominado de corpus da pesquisa, constituido
essencialmente de produgdes textuais.

Segundo Moraes e Galiazzi (2011), apos a definigdo do corpus da pesquisa,
tem inicio o ciclo de analise, que € formado por trés fases principais: unitarizagao,
categorizagdo e emergéncia. A fase da unitarizagdo € composta por dois movimentos
principais: movimento desconstrutivo e processo reconstrutivo. O movimento
descontrutivo se refere a um processo de desmontagem de textos, de caos, de
desorganizacdo, de fragmentacdo, de identificagdo e expressdao de unidades
elementares obtidas a partir do material do corpus da pesquisa. No processo seguinte,
ha a reconstrugdo rigorosa das compreensdes do pesquisador, sempre a partir do
mergulho em significados coletivos expressos pelos sujeitos da pesquisa. Somente a
partir da unitarizagdo é que s&o criadas as condi¢des para a categorizagao.

Na fase da categorizagdo, as categorias comegcam a emergir, inicialmente
imprecisas e inseguras, mas, gradativamente, vdo sendo explicitadas com rigor e
clareza. Este processo exige uma organizacdao de informagbes que sao comuns,
podendo ocorrer mediante comparagao constante entre unidades que foram definidas
no momento inicial da analise, levando ao agrupamento de elementos semelhantes.
(MORAES; GALIAZZI, 2011).

Essa etapa consiste num momento de construcdo, o que equivale ao

nascimento de outro espaco:

Dando passos adiante no processo da analise textual discursiva, identifico
claramente o momento que consegui enxergar as categorias que emergiam’.
Este momento corresponde ao nascimento de outro espago, ‘0 espago do
prazer, no qual a escrita flui com rapidez. Entretanto, as categorias ndo nascem
prontas, exigindo um retorno ciclico aos mesmos elementos para sua gradativa
qualificagado. O pesquisador precisa avaliar constantemente suas categorias em
termos de sua validade e pertinéncia. (MORAES; GALIAZZI, 2006, p. 125).

De acordo com Moraes e Galiazzi (2011), o pesquisador pode chegar as
categorias por intermédio de diferentes metodologias. O método dedutivo parte do geral
para o particular e implica em construir categorias antes mesmo de examinar o corpus.
De tal modo, elas sdo deduzidas a partir das teorias que embasam a pesquisa. Sao
como “caixas” nas quais as unidades de analise serdo colocadas ou organizadas,
constituindo as categorias a priori.

O método indutivo parte do particular para o geral e implica produzir as

categorias a partir das unidades de analise construidas segundo o corpus da pesquisa.
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Os dois métodos também podem ser combinados num processo de analise misto. Ha
ainda um terceiro método, denominado intuitivo, mas para chegar a esse ponto é
necessario integrar-se num processo de auto-organizagdo, em que a partir do conjunto
complexo de partida, emerge uma nova ordem. Ou seja, 0 processo de categorizagao
pode ser constituido por categorias a priori e categorias emergentes. (MORAES,
GALIAZZI, 2011).

Para Moraes e Galiazzi (2011), a fase da emergéncia constitui-se num
movimento de desordem em direcdo a uma nova ordem. E a emergéncia do novo a
partir do caos. Isso requer a comunicacdo de novas compreensdes até se atingir a
“tempestade de luz” (explicitacdo de luzes sobre o fenbmeno em forma de metatextos).
Neste processo a escrita desempenha duas fungdes complementares: de participacao
na producao de novas compreensdes e de comunicacao.

O processo da ATD exige coragem e implica inseguranca. Apesar de a angustia
ser uma das maiores companheiras nesta analise, € importante acreditar que o
processo funciona, por isso, ha que se ter calma e saber aguardar pelas emergéncias.
E preciso também atencdo para captar e registrar o novo emergente quando ele
aparece, pois, 0 mesmo é fugidio e passageiro, ainda que, eventualmente, intenso.
(MORAES, GALIAZZI, 2011).

E importante destacar que nesta pesquisa a formulacdo das categorias foi
definida a priori. As categorias surgiram naturalmente, a partir do préprio problema
levantado durante a investigagdo. Portanto, os elementos descritos na investigagao do
problema, tais como: conhecimentos, valores, atitudes e habilidades necessarias
para o exercicio da cidadania constituiram-se previamente em categorias de analise da
pesquisa.

Apds a apresentagdo do percurso metodoldgico utilizado nesta pesquisa,

descreve-se, a seguir, o cenario de investigacéo, ou seja, a realidade escolar.
5.3 O CONTEXTO DA PESQUISA

A instituicdo de ensino escolhida para a intervencao esta localizada na regiao
metropolitana de Curitiba, no municipio de Araucaria, estado do Parana. Pertence ao
Nucleo Regional de Educacédo (RME) e Area Metropolitana do Sul e é mantida pela

Prefeitura Municipal de Araucaria. Destaca-se que a escolha da referida instituicdo se
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deu em funcgéo do trabalho da autora da pesquisa, que exerce atividade docente nesta
escola desde 2014, como profissional de apoio.

Com relagédo aos conteudos relativos ao trimestre letivo, optou-se por trabalhar
com uma turma de 4° ano do ensino fundamental. Apds analise realizada em varios
documentos, incluindo o referencial tedrico deste trabalho e o plano curricular do
municipio de Araucaria, constatou-se que os conteudos sobre agua apresentavam
maior potencial para o desenvolvimento da abordagem CTSA, devido a sua
organizacgao no bloco de educagéo ambiental.

A classe era composta por 24 estudantes, sendo 15 meninas e 9 meninos. Um
destes estudantes era aluno de inclusdo, pessoa com Transtorno do Espectro Autista
(TEA). Quanto a faixa etaria, destaca-se que 18 alunos tinham 8 anos, 1 estudante
tinha 9 anos, 2 tinham 10 anos e 3 estudantes tinham 11 anos. De modo geral, era uma
turma comunicativa e entrosada, pois a professora regente vem acompanhando-os
desde o 3° ano do ensino fundamental, fato que fortaleceu os vinculos e o convivio
social do grupo.

De acordo com o Projeto Politico Pedagdgico (2016), a escola possui turmas de
educacdo infantil (pré-escola) e anos iniciais do ensino fundamental (1° ao 5° ano) com
um publico discente estimado em 760 estudantes. E referéncia na modalidade de
Educacado Especial e atende alunos com Transtorno do Espectro Autista no ensino
regular e alunos com altas habilidades/superdotacao na sala de recursos multifuncional.
Mais de 50% dos estudantes residem nas proximidades da escola e o restante dos
alunos é proveniente de outros bairros e localidades do municipio.

Segundo dados fornecidos pela Secretaria Municipal de Educagdo de
Araucaria, as agbes pedagogicas de formagdo desenvolvidas no ano letivo de 2016
para as turmas do 4° ano incluiram, para todas as disciplinas, um total de 16 horas de
formacgao presencial e 24 horas de participagcao com atividades a distancia.

No que se refere as formagdes presenciais, no més de margo foi realizado o
primeiro encontro do Programa com o titulo: “A pratica pedagodgica a partir do
Planejamento Referencial nas disciplinas de Ciéncias e Geografia”. Nesse dia foram
discutidas questdes referentes a dengue e ao Programa de Mordidas Caninas e
Protecao Animal. Na sequéncia, a Secretaria Municipal de Meio Ambiente apresentou o
Programa Bicho de Gente, o Programa Agente Ambiental Mirim, além do Programa de

Educacdo Ambiental. Apds o intervalo, as docentes receberam sugestbes de
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planejamento e sequéncias didaticas de Ciéncias e Geografia por meio do Caderno de
Atividades — O Espago Geografico de Araucaria. O curso teve duragao de 4 horas.

Os outros trés encontros presenciais foram destinados a disciplina de
Matematica e ocorreram nos dias 18 de abril, 13 de junho e 12 de setembro, todos com
duracdo de 4 horas. Foram realizadas discussdes sobre o texto introdutério do
Planejamento Referencial de Matematica para que o mesmo estivesse em consonancia
com as discussdes ocorridas em ambito nacional (Base Nacional Comum), bem como
questdes referentes a organizagdo dos conteudos no planejamento e sugestdes de
sequéncias didaticas. O curso atendeu as expectativas das docentes, tanto que as
mesmas solicitaram sua continuidade devido a clareza e seguranga do formador.

Ainda de acordo com os dados fornecidos, os encontros do Programa de
Formacao Continuada de Araucaria em 2016 priorizaram a disciplina de Matematica,
pois foram consideradas as dificuldades apresentadas pelas professoras no
planejamento e desenvolvimento de conceitos matematicos. Além disso, para a
realizacdo do cronograma, foi considerado o numero reduzido de formacdes
presenciais na Rede, que, geralmente, prioriza mais a disciplina de Lingua Portuguesa
€em Seus Cursos.

Sendo assim, conclui-se que a propria Secretaria Municipal de Educacao de
Araucaria com seus cursos de formagao enfatiza pouco a educacao cientifica, tanto que
no ano de 2016, o cronograma de formagado mensal contava com apenas um encontro
para as disciplinas de Ciéncias e Geografia, o que corresponde a menos de duas horas
de atividades presenciais para cada area do conhecimento. Observa-se que as
disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica sdo as areas do conhecimento mais
privilegiadas nas formacoes.

Com o contexto da pesquisa ja detalhado, apresenta-se a seguir as técnicas

utilizadas para a coleta dos dados.

5.4 CONSTITUICAO DOS DADOS DA PESQUISA

A constituicdo dos dados foi realizada a partir da aplicagdo da sequéncia
didatica, do registro das atividades desenvolvidas, da observagao e analise critica das
aulas, das gravagdes em video e dos relatorios de descrigdo e transcrigao das aulas.

Posteriormente, as atividades previstas na investigacao foram organizadas em

quatro etapas: |- pré-elaboracdo da sequéncia didatica; II- programa de formag&do com a
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discussao e aprovagao da sequéncia didatica; Ill- validagédo da sequéncia didatica; V-
aplicagao da sequéncia didatica.

Na primeira etapa, houve a pré-elaboragdo da sequéncia didatica (APENDICE
1). A proposta didatica foi previamente organizada com conteudos CTSA, que foram o
foco do ensino e os conteudos relevantes de ciéncias estabelecidos no curriculo de
Ciéncias enriqgueceram a aprendizagem. Para uma abordagem ainda mais efetiva, a
sequéncia didatica foi organizada de acordo com o modelo desenvolvido por
Aikenhead?® (1994 apud SANTOS; MORTIMER, 2002), que segue etapas sequenciais:

(1) introdugdo de um problema social; (2) analise da tecnologia relacionada ao
tema social; (3) estudo do conteudo cientifico definido em fungdo do tema social
e da tecnologia introduzida; (4) estudo da tecnologia correlata em fungéo do
conteudo apresentado e (5) discussao da questéo social original.

Em fungdo da escolha pela abordagem de ensino CTSA e com o intuito de
evitar reducionismos, esses elementos tiveram que ser ampliados com a inser¢éo do
estudo das questbes ambientais. Sendo assim, surgiu a necessidade de desenvolver o
trabalho na perspectiva de uma sociedade sustentavel, ja que o enfoque CTSA exige
que o tratamento de tais questdes seja realizado de forma ampla.

Para oportunizar o entendimento, a sequéncia didatica abordou o tema
socioambiental “agua” e foi estruturada por meio da metodologia dos trés momentos
pedagogicos (3MP) que segue os seguintes passos sequenciais: problematizagao
inicial, organizagao do conhecimento e aplicacdo do conhecimento. Os 3MP propdéem o
estabelecimento de uma dinamica dialégica em sala de aula entre o professor e os
alunos e objetivam a construgcdo e a reconstrugdo do conhecimento. (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

A segunda etapa da investigacdo compreendeu a realizacdo do programa de
formacao. Com o objetivo de dar inicio ao curso, a pesquisadora solicitou a diregao da
escola e a pedagoga responsavel pelas turmas do 4° ano, que convidassem todas as
docentes destas turmas, dos periodos da manha e tarde, para uma reunidao de
divulgacao do programa de formacado. Todas as professoras compareceram, porém,
apenas duas docentes aceitaram participar da formacao. Uma das professoras que ja é
graduada em Educacdo em Ciéncias e em Matematica ficou interessada em aprender

mais sobre a sua area de formagado. A outra docente, que é graduada em Pedagogia,

2% AIKENHEAD, G. S. (1994). What is STS science teaching? In. SOLOMON, J., AIKENHEAD, G. STS
education: international perspectives on reform. New York: Teachers College Press, p.47-59.
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nao possui muita experiéncia com a disciplina de ciéncias, e, por isto, resolveu
participar do curso. Nesta reunido também foram apresentados mais detalhes sobre o
curso de formacgao e o tipo de pesquisa que seria desenvolvido, mediante a aprovagao
pelo Comité de Etica, além da disciplina e o periodo letivo.

As professoras participantes também foram informadas sobre os termos da
pesquisa e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO 1) que
foi aprovado previamente pelo Comité de Etica da UFPR, por meio do processo nimero
60127316.0.0000.0102. Do mesmo modo, os alunos foram previamente comunicados
acerca dos objetivos e modos de participacdo na pesquisa. Para tanto, solicitou-se a
autorizacdo dos responsaveis por meio de um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (ANEXO 2) que também aprovado pelo Comité de Etica da UFPR, por meio
do processo numero 60127316.0.0000.0102.

Como as professoras trabalhavam em periodos diferentes, foi necessario
estabelecer um acordo entre as partes. Ficou combinado que os encontros de formagéao
ocorreriam na propria escola, em trés segundas-feiras do més de setembro do ano de
2016, no dia de hora-atividade das docentes. No entanto, para que fosse possivel a
participacdo das duas profissionais ao mesmo tempo, uma das docentes aceitou vir
somente no periodo da tarde, no contraturno do seu horario de expediente, fato que
mostra o envolvimento e o interesse de ambas em participar do estudo. Este empenho
também foi notado pela gestdo da escola, que ofereceu dias de folga relativos aos dias
de formacado para que as profissionais que aceitaram participar da pesquisa nao
ficassem sem o momento de planejamento de suas aulas.

O programa de formagdo (APENDICE 2) foi destinado exclusivamente as duas
professoras do 4° ano e, a pedido da equipe de gestédo escolar, foi acompanhado pela
diretora, vice-diretora e pedagoga responsavel pelas turmas. O objetivo do curso foi
oferecer os elementos necessarios para desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica
com o tema socioambiental — agua — a partir dos pressupostos da abordagem CTSA e
dos mapas conceituais, com a utilizagcdo da metodologia dos 3MP. Por se tratar de um
programa composto de estudos presenciais e a distdncia, as professoras foram
avisadas que alguns textos com temas relativos aos encontros seriam enviados
antecipadamente para a leitura prévia.

O primeiro encontro do Programa de Formacgéo ocorreu no dia 05 de setembro
de 2016, no periodo das 13 as 17 horas, num espago anexo a sala de planejamentos

da escola e contou com a presenca da diretora da instituicdo, da vice-diretora, da
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pedagoga das turmas do 4°ano e das duas professoras participantes, além das
pesquisadoras, Sandra e Virginia, e do professor e orientador Leonir Lorenzetti que
foram responsaveis por conduzir as discussdes. As palestras compreenderam as
tematicas: ensino de Ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental e a abordagem
de ensino Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). A exposi¢cdo dos
assuntos foi realizada no formato de palestra, com a utilizagao de data-show.

O segundo encontro ocorreu no dia 19 de setembro de 2016, no periodo das 13
as 17 horas, no mesmo local anteriormente utilizado e contemplou estudos tedricos e
praticos sobre a tematica dos mapas conceituais e a metodologia dos trés momentos
pedagdgicos. Participaram da formacao, a pedagoga das turmas do 4° ano, as duas
professoras participantes da pesquisa, além das pesquisadoras, Sandra e Virginia, que
nesse dia foram as responsaveis por ministrar os conteudos. O curso foi estruturado em
dois momentos: tedrico e pratico. O primeiro momento de estudos tedricos objetivou
abordar o tema geral e suas definicbes e foi realizado em formato de palestra. O
segundo momento contemplou uma formagado pratica com a realizagdo de mapas
conceituais pelas docentes participantes da pesquisa. Esta formagao foi necessaria ja
que os mapas conceituais serdao utilizados nas aulas da sequéncia didatica como
recursos didaticos diferenciados.

O terceiro e ultimo encontro foi realizado no dia 26 de setembro de 2016, no
periodo das 13 as 17 horas, no mesmo local e contou com a discussao de aspectos
relativos a estruturagdo e aplicacdo da sequéncia didatica. A tarde de curso foi
organizada em dois momentos: apresentacao, leitura e discussao do texto sobre os
3MP e, posteriormente, a apresentacao, leitura e discussdo da sequéncia didatica.
Neste momento optou-se por ndo utilizar data show, apenas foram entregues cépias do
texto e da sequéncia didatica para cada um dos participantes. As aulas foram
analisadas, revistas, discutidas e aprovadas pelas professoras participantes da
pesquisa, com base nos conhecimentos que foram discutidos nos encontros. As
docentes demonstraram interesse e participaram ativamente das discussodes, inclusive
sugerindo algumas modificagées que foram acatadas. No entanto, foi explicado que,
antes da aplicagcao da sequéncia didatica, a proposta passaria ainda por uma ultima
fase de avaliagdo denominada validagao.

Na terceira etapa houve a validagado da sequéncia didatica que foi realizada no
dia 05 de outubro, no periodo das 13h30 as 17h, na sala do Programa de Pods-

Graduacdao em Educacao em Ciéncias, pela equipe do Grupo de Estudos e Pesquisa
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em Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica (GEPACT). Os mestrandos avaliaram a
sequéncia didatica e propuseram pequenas modificagdes, que foram atendidas e
repassadas as professoras que participaram do estudo. Por este motivo, o inicio da
aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu somente na terceira semana do més de
outubro.

Na quarta e Ultima fase, as aulas da sequéncia didatica — Agua: de onde vem,
para onde vai? — foram aplicadas pela professora participante da pesquisa, observadas
pela pesquisadora e gravadas em video. As aulas foram ministradas em seis semanas,
todas as quintas-feiras, em duas aulas de 50 minutos, no periodo da manha, entre os
meses de outubro e novembro do ano de 2016.

O processo de analise dos dados foi composto por duas etapas: apresentacao
e discussao das categorias a priori e analise dos dados.

ApOs ter apresentado as atividades previstas na investigagdo e suas etapas, a

proxima secgao discutira os relatorios descritivos de cada aula da sequéncia didatica.

5.5 A SEQUENCIA DIDATICA

Este topico objetiva demonstrar o panorama das agdes realizadas na etapa de
aplicacdo da sequéncia didatica “Agua: de onde vem, para onde vai?” (QUADRO 3).
Sera apresentada uma descricdo detalhada das atividades que foram desenvolvidas
nas seis aulas com olhares voltados para os sujeitos envolvidos na investigagao
(professora e alunos) e, a partir da descrigao, serao tecidas algumas consideragdes em
torno do processo. Para uma melhor organizacdo desta seg¢ado, cada aula sera descrita
separadamente e, ao final de cada uma, sera realizada uma breve analise dos seus
limites e potencialidades. Ressalta-se que a sequéncia didatica na integra encontra-se
disponivel no APENDICE 1.

QUADRO 3 — COMPOSICAO DA SEQUENCIA DIDATICA “AGUA: DE ONDE VEM, PARA ONDE VAI?”

continua

SEQUENCIA DIDATICA: AGUA: DE ONDE VEM, PARA ONDE VAI?

AULA CONTEUDOS RECURSOS DIDATICOS OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
Imagens diversas com
A importancia da presencga ou n&o de agua; Perceber a presencga da agua
1e2 presenca da agua no Globo terrestre; em todo o planeta: nos seres
solo, no ar e nos Planta; vivos, no solo, no ar e
organismaos Vivos. Cartaz; organismos Vivos.

Mapa conceitual (MC).
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Poluicéo e
contaminagéo da agua
em Araucaria e em

Roteiro de investigacao;
Mapa conceitual (MC);
Imagens diversas do rio

Perceber a acdo do homem na
poluicdo e contaminagao da

3ed gumt:)a;sctccl’(ia ddae:géo Iguagu; . agua e suas consequéncias
humana sobre a agua) Quadro comparativo. para a saude.
Poluico e Texto: acidente ambiental em
) . . Araucaria; . -
contaminagao da agua S Identificar a poluicdo e
em Araucaria e em Imagens das industrias do contaminagao da agua em
. Parana; .. ;
5e6 outras cidades. ~ Araucaria e em outras cidades
(principais fontes Q”.adTO (.je questoes e suas principais fontes
poluidoras) (principais agentes poluidoras
poluidores). '
Poluicgo e Dolcgn:nentério sobre a
ntaminacdo da agua poluigao; . ~
Zﬁw fraucégria e emg Texto: contam_lnagoes, em Perceber a acdo do homem na
outras cidades garrafas e galoes de agua; poluigdo e contaminagéo da
7e8 (Doengas caus.adas Fichas sobre doengas - agua e suas consequéncias
pela falta de higiene e causadas pela fa't?‘ de higiene para a saude
saneamento basico) e saneamento basico; '
' Mapa conceitual (MC).
Imagens de pessoas ingerindo
Nogoes de saneamento | agua contaminada;
basico, poluigao e Animagao de computador com
contaminagéo da agua funcionamento de uma Entender o que é saneamento
9e 10 | pelo ser humano. Estagéo de Tratamento de basico e sua importancia para
(Estacdo de Tratamento | Agua - ETA; a saude das pessoas.
de Agua — ETA). Atividade impressa sobre
saneamento basico;
Mapa conceitual (MC).
Imagens sobre os rios de
Noc¢bes de saneamento ,_?_\raucana, . .
basico, poluicio e exto _sobre a orlger’n_d? agua
contaminagdo da agua fornecida em Araucaria; Entender o que é saneamento
Animagao de computador com . . .
11 e 12 | pelo ser humano. basico e sua importancia para

(Estacao de tratamento
de Esgoto — ETE).

funcionamento de uma
Estacdo de Tratamento de
Esgoto - ETE;

Mapa conceitual.

a saude das pessoas.

FONTE: A AUTORA (2018).

5.5.1 Aula 01 — A importancia da presenga da agua no solo, no ar e nos organismos
Vivos

A primeira aula da sequéncia didatica “Agua: de onde vem, para onde vai?”

objetivou iniciar o estudo da agua. Primeiramente, foi ressaltada a importadncia da

presencga deste recurso no solo, no ar e nos organismos vivos, fazendo com que os

alunos percebessem sua existéncia no planeta como um todo e n&do somente a agua

aparente dos oceanos, lagos e rios.
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Com esse intuito, a aula comegou com o seguinte problema: A agua € um
recurso natural fundamental para a existéncia dos seres vivos; precisamos dela para
saciar nossa sede e para as varias atividades do nosso dia a dia, dentre outras
atividades. Onde podemos encontrar agua? Para tentar responder a questédo proposta,
foram utilizadas imagens diversas, um globo terrestre para relacionar a presenca da
agua observando-se as cores presentes no mesmo, um experimento para verificar a
transpiracdo dos animais e vegetais e um mapa conceitual para a organizagdo dos
conhecimentos. Por fim, foi utilizado um cartaz com a porcentagem de agua em alguns
organismos vivos.

Na problematizacéo inicial, a professora focou no conhecimento prévio dos
alunos para que pudessem ter um distanciamento critico das informacdes e, assim,
sentir a necessidade de adquirir outros conhecimentos relacionados ao tema. A
professora solicitou algumas imagens relacionadas a presenga de agua com uma
semana de antecedéncia da primeira aula da sequéncia didatica. Para nao direcionar
ou interferir na tarefa, a professora nao explicou nada a respeito da presenca de agua,
apenas solicitou que os alunos recortassem e trouxessem figuras em tamanho grande
onde acreditavam que pudesse existir agua.

A aula prosseguiu com um dialogo sobre o tema. A professora pediu que cada
aluno ficasse em frente a lousa e apresentasse suas figuras, explicando os motivos da
sua escolha; ap6s a participacdo de cada aluno, relembrou as imagens anteriores e
realizou varios questionamentos, inclusive aproveitou aquele momento para comentar
que a agua esta em todo o ambiente, mas que né&o tinha visto imagens de outras coisas
e seres vivos. Desta forma, os estudantes foram estimulados a demonstrar seus
conhecimentos, e, em muitos momentos, foram auxiliados na exposicao das respostas.
Quando questionados sobre a presenga da agua em certas imagens, muitos alunos
ficaram em duvida, demonstrando que, apesar de ja terem estudado o conteudo da
agua nos anos anteriores, a presenca deste recurso natural em certas situacdes ainda
era desconhecida para eles.

Na atividade seguinte, ja na etapa de organizacdo do conhecimento, os alunos
realizaram um experimento sobre a transpiragcdo dos animais (ser humano) e dos
vegetais (flor). A professora solicitou um aluno voluntario para esta atividade e a maioria
dos estudantes pediu para participar. Como a adesdo foi grande, a Unica opgao
possivel para a professora foi escolher aleatoriamente um aluno. O estudante escolhido

teve seu braco levemente amarrado a um saco plastico, o que despertou a curiosidade
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do restante da turma; algumas criangas ja discutiam com os colegas o que poderia
acontecer e apresentavam suas opinides.

Em seguida, o mesmo experimento foi realizado com uma planta, no entanto, o
tempo de espera foi bem maior do que os dez minutos necessarios para a transpiracao
do brago, o que exigiu que o resultado s6 fosse mostrado no final da aula. Enquanto
aguardavam esse tempo, a turma comegou a preencher um quadro com as hipoteses
iniciais. Quando os alunos terminaram de preencher o quadro, a professora resolveu
iniciar o mapa conceitual, porém, quando ja havia devolvido as figuras aos alunos que,
neste momento, ja estavam separando-as por categorias, a docente lembrou que a
atividade do globo terrestre ndo havia sido realizada. Foi entdo que questionou os
estudantes sobre as cores presentes no globo e tentou fazer uma relagdo com a
presenga de agua. Ela perguntou se era possivel ver agua na parte azul do globo e
aproveitou para explicar a escassez de agua doce no mundo. Novamente o que se viu,
foi uma participacdo maior da professora, que conduziu os questionamentos e expds os
conhecimentos cientificos. Os alunos participaram de modo coletivo, respondendo as
perguntas realizadas pela professora.

Em seguida, a docente retomou a atividade do mapa conceitual e solicitou aos
alunos que pegassem as imagens de seres vivos que estavam sobre suas carteiras, no
entanto, esqueceu de explicar o significado e o objetivo de realizar a atividade do mapa
conceitual, mas lembrou em tempo e o fez no final da atividade. Ficou claro que a
maioria dos alunos tinha trazido imagens de pessoas porque as mesmas estavam
relacionadas com a agua do ambiente e ndo necessariamente porque havia agua em
seus corpos. Isso poderia ter sido melhor explorado na fase de organizacdo do
conhecimento. Mesmo assim, as criancas participaram ativamente, apresentaram suas
imagens e responderam as perguntas da professora. A docente realizou leituras com os
alunos em cada etapa do mapa conceitual e também no seu término, de modo a
esgotar o assunto.

Apos a finalizagédo dessa atividade, a professora prosseguiu com o resultado da
experiéncia e a turma demonstrou curiosidade. Os alunos observaram o brago do
colega e foram advertidos pela professora para apenas relatar o que viram na coluna do
resultado, na atividade do quadro de experiéncia, no entanto, foram auxiliados com
algumas observacdes realizadas pela professora. Péde-se observar certa preocupagao
da docente com as atividades que seriam coladas no caderno, pois de acordo com ela,

era importante mostrar aos pais 0 que havia sido feito na escola.
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A docente seguiu entdo para a realizacdo da ultima atividade, na etapa de
aplicagao do conhecimento. Ela expés um cartaz na lousa e demonstrou aos alunos a
quantidade de agua existente em alguns vegetais, plantas, animais e pessoas,
relembrando o que havia sido discutido na aula. Em seguida, questionou os estudantes
sobre a agua presente nos alimentos e relacionou com a ingestao do liquido, embora a
informacdo sobre os liquidos perdidos na transpiragdo ja houvesse sido trabalhada
anteriormente.

Ao final da atividade, a professora comegou a explicar a tarefa de casa. Todas
as perguntas foram lidas pela professora que deu sugestdes de como respondé-las. Na
sequéncia, a turma relembrou a visita realizada no ano anterior ao Rio Iguagu e
rapidamente iniciou uma discusséo sobre a poluicdo das aguas pelo esgoto jogado no
rio. A situagcédo do Rio Tieté foi lembrada também e a importancia dos cuidados com a
agua foi reforgada.

Nesse mesmo momento, a professora verificou que o experimento com a flor ja
podia ser visualizado. Entdo, a docente comecou a realizar alguns questionamentos. Os
alunos responderam que a flor estava “suando”. Tal resposta foi complementada pela
professora, explicando que a agua é “transpirada porque vem de dentro dos seres
vivos”. A docente, inclusive, fez uma explicagao a respeito da diferenga de temperatura
entre as plantas e os seres humanos, fato que ficou ainda mais evidente no tempo
requerido para os dois experimentos.

No final da aula, a professora escreveu as perguntas da problematizagao inicial
na lousa e solicitou aos alunos que copiassem e respondessem no caderno, pois ela
gostaria que as atividades fossem mostradas aos pais. Talvez este fato demonstre uma
preocupagao da professora com as familias dos alunos, ja que as perguntas da
problematizagao inicial ja tinham sido discutidas oralmente sem necessidade de realizar
nenhuma copia.

A aula transcorreu normalmente e teve duracdo de 1h40min. Por meio da
observacao realizada na primeira aula, foi possivel perceber que a turma & muito
participativa. Os alunos, em sua maioria, atenderam ao pedido da professora e
pesquisaram sobre o tema anteriormente. Portanto, houve interesse pelas atividades
sobre presengca da agua e antes mesmo do inicio da aula, muitos alunos ja
comentavam sobre as imagens que trouxeram.

A professora possui um forte vinculo com a turma, ja que tem atuado com os

mesmos alunos nos ultimos trés anos, e, por isso, conhece bem cada estudante. Essa
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forma de organizagao foi solicitada pela prépria direcdo da escola, que levou em
consideragao a necessidade de permanéncia do aluno incluso portador do Transtorno
do Espectro Autista com os mesmos colegas, pois ele também acompanha a turma
desde o 3° ano.

Destaca-se que a professora possui muitos anos de experiéncia como regente
em turmas dos anos iniciais do ensino fundamental e € uma profissional extremamente
calma e carinhosa. No entanto, na primeira aula, devido ao inicio da pesquisa ela se
apresentou insegura e apreensiva, demonstrando que qualquer alteracdo na rotina
escolar pode acarretar dificuldades, desconforto e inibicdo. Talvez, este motivo, possa
explicar a participagdo maior da docente nas discussdes da primeira aula.

Nessa aula notou-se que grande parte das respostas foi coletiva. As
participagdes individuais foram timidas e ficaram restritas a alguns poucos alunos,
revelando que a inibi¢cdo inicial também ocorreu com os alunos, pois eles tiveram que
estudar com a presenca constante da pesquisadora no fundo da sala de aula. Embora
ela ja tivesse tido um breve contato com a turma num dia da semana anterior ao inicio
da pesquisa, a relacdo com a turma e a professora ocorreu de modo muito superficial,
sem interferéncias nem interagdo. Assim, era a primeira vez que a pesquisadora estava
ali na sala, observando a dinamica da aula, fato que pode ter interferido no modo de
comportamento da turma, que geralmente € mais espontédnea e participativa. Neste
sentido, pode-se dizer que a primeira aula foi uma espécie de “experiéncia”, um periodo
necessario de adaptacdo para a professora, para os alunos e para a proépria
pesquisadora.

Também é importante destacar que uma das preocupagoes da professora era o
trabalho com os conteudos de Lingua Portuguesa e Matematica, pois, devido ao grande
numero de simulados e avaliagdes ocorridos nos ultimos dois meses de aula, estas
disciplinas necessitam de um trabalho pedagdgico diferenciado. Esta decisdo ndo é um
ato isolado da docente, mas sim uma realidade em diversas escolas da rede municipal
de ensino de Araucaria, que, no inicio do terceiro trimestre, optam por enfatizar os
conteudos que sao cobrados na avaliagcdo da Prova Brasil do Ministério da Educacéao
(MEC).

Nessa perspectiva, Lorenzetti (2000), defende que, o ensino de ciéncias deve
ser um aliado no desenvolvimento do processo de aquisicido da leitura e da escrita.

Quando os alunos participam nas aulas de ciéncias, dos debates e das discussdes,
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estdo verbalizando aquilo que aprenderam e este processo pode contribuir para o
desenvolvimento de outras disciplinas.

Em relacdo a metodologia utilizada para a estruturagcdo das aulas da sequéncia
didatica, verificou-se o desconhecimento da professora, o que exigiu uma mudanca
epistemoldgica por parte da docente. Como o programa de formagao contou somente
com trés encontros, o tempo de estudos e as leituras ndo foram suficientes para que a
docente conseguisse, ja na primeira aula, se adequar as etapas exigidas para a
construcao dos conhecimentos, o que demonstrou a necessidade de acompanhamento
pela pesquisadora.

Portanto, ao final dessa aula, foi realizada uma reunidao com a docente para
saber se o planejamento estava adequado ao tempo e, principalmente, para obter mais
informagdes sobre as dificuldades encontradas no caminho e se era necessario
readequar a aula seguinte. Ficou decidido entdo que essa reunido seria realizada
também apds as outras aulas. Outra estratégia adotada, apdés a conversa, foi a
constru¢cao de um roteiro detalhado contendo o passo a passo das aulas seguintes.

Desse modo, a segunda aula com o conteudo da “Polui¢do e contaminagao da
agua em Araucaria e em outras cidades” foi totalmente revista e organizada pela
pesquisadora em conjunto com a professora com o objetivo de facilitar o trabalho
pedagogico. Além do planejamento impresso, foram disponibilizadas para a professora,

cartolinas numeradas com as diversas etapas da aula.

5.5.2 Aula 02 — Poluigado e contaminacao da agua em Araucaria e em outras cidades

O objetivo da segunda aula foi prosseguir com a discussao sobre o tema
socioambiental agua e iniciar o estudo da poluicdo e contaminagdo em Araucaria e em
outras cidades, de forma a conscientizar os alunos sobre os impactos da agdo humana
sobre a agua e como eles podem ser prejudiciais e trazer consequéncias para a saude
das pessoas. Para tanto, a aula iniciou com o seguinte problema: Diariamente
ingerimos uma quantidade de agua, seja em casa, na escola, na casa dos amigos. Ao
ingerir a agua proveniente de locais diferentes vocé percebe alteragbes no sabor ou
todas tem o mesmo gosto? Olhando a cor da agua do Rio Iguagu vocé pode afirmar
que ela € boa para beber? Como vocé acha que esta a agua do Parque Cachoeira em
relagéo ao Rio lguagu?

Para tentar responder as questbes propostas, foi utilizado um video com as
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condigcbes ambientais da fonte de agua localizada ao lado da escola, ja que por motivo
de mau tempo (chuva), a visita dos alunos ao local ndo foi possivel. Mas, diante do
desapontamento da turma, a docente esclareceu que eles até poderiam ir, caso a
chuva parasse, 0 que acabou n&o ocorrendo. O objetivo da atividade foi realizar uma
comparagao com a situagdo de outro rio da cidade: o Rio Iguagu. Também foram
utilizadas imagens atuais do Rio Iguacgu para instigar o debate, além da continuagao da
atividade do mapa conceitual iniciado na aula anterior.

A aula iniciou com a explicagdo da professora sobre o roteiro de investigagao
realizado na aula 2 (APENDICE 1), e, em seguida, foi mostrado apenas o inicio do
video realizado no parque alguns dias antes pela pesquisadora. Neste primeiro
momento da aula, a professora reforgou as questdes investigativas e solicitou aos
alunos que observassem com atengéo o video para que conseguissem responder aos
questionamentos. Embora a gravagdo tenha ficado lenta e travada em alguns
momentos, os alunos conseguiram observar a agua do parque e puderam ter uma ideia
das condigbes ambientais do local. Com a impossibilidade da visita, a professora
decidiu passar o video novamente; alguns estudantes ficaram dispersos, enquanto
outros assistiram atenciosamente. No final do video, a professora questionou os alunos
sobre os pontos observados.

Logo apds, a docente explicou que a turma teria que refazer o mapa conceitual
realizado na aula anterior, pois era necessario retomar alguns conceitos que ja tinham
sido estudados sobre o tema. Na verdade, o mapa conceitual da primeira aula foi feito
novamente a pedido da pesquisadora, ja que a atividade anterior ndo tinha sido
realizada da forma como foi planejada. Sendo assim, a professora retomou o assunto e
iniciou a confeccdo do mapa num papel colado na lousa. Muitos alunos participaram e
auxiliaram a professora, demonstrando dominio sobre o conteudo estudado
anteriormente. Infelizmente, o mapa foi realizado sem utilizar as informagdes solicitadas
na tarefa de casa, o que pode ter restringido a qualidade das informacdes prestadas
pelos alunos.

Em seguida, a professora realizou a leitura do mapa conceitual ja finalizado. A
maioria da turma respondeu que a agua da fonte localizada ao lado da escola, mesmo
aparentando estar limpa, ndo era boa para beber, no entanto um aluno ainda acreditava
que poderia beber essa agua, mas mudou de opinido quando escutou os colegas e a
professora. Os alunos também foram advertidos pela professora que a agua do parque

esta limpa porque existe fiscalizagdo, o que ndo ocorre com o Rio Iguagu.
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Ainda na etapa de organizagdo do conhecimento, a professora iniciou
importante debate com os alunos a respeito do lixo jogado no Rio Iguagu e discutiu a
questdo da quantidade de lixo que é produzida pelas pessoas. Os alunos participaram
ativamente e apresentaram exemplos de produtos que consomem em sua casa. Logo
apo6s, a professora exibiu imagens em tamanho grande do Rio Iguacgu, reforgando o
problema da poluicao e ressaltando que, em muitas localidades, o rio apresentava-se
limpo devido a capacidade de renovagdo da natureza. Outros questionamentos foram
realizados com o objetivo de identificar os elementos poluidores e os responsaveis pela
poluigao do rio, além das consequéncias da poluicdo para a saude das pessoas e para
a natureza. A professora também aproveitou o0 momento para questionar sobre os
produtos jogados no rio e relacionou com as coisas que sao consumidas pelas
pessoas. Em seguida, retomou a fala sobre o consumismo exagerado da sociedade e a
necessidade de transformar esses habitos em um consumo responsavel. Nesta etapa
da aula foi possivel observar o interesse dos alunos, que participaram e forneceram
diversos exemplos que retratam tal situacdo em seu cotidiano.

Na fase sequente, de aplicagdo do conhecimento, a professora explicou para os
alunos que a agua proveniente de locais diferentes pode apresentar diferengcas em
relagdo as suas condi¢des ambientais e, em seguida, distribuiu o roteiro de pesquisa,
solicitando aos alunos a sua finalizagdo. A professora também ressaltou a importancia
da comparagao no momento do preenchimento do quadro, principalmente em relagao
ao video que assistiram na aula sobre a fonte de agua localizada ao lado da escola.

A segunda aula teve duragcdo de 1h23min, demonstrando que o planejamento
estava mais adequado ao cronograma das aulas. Além disso, tanto a professora como
os alunos estavam mais acostumados com as mudancgas. Portanto, ao contrario da
primeira aula, foi possivel observar uma maior participacédo individual dos estudantes,
muitos deles apresentaram uma postura ativa ao longo das atividades, com
manifestagdo e apresentagdo de opinides. Embora a turma ja tivesse realizado uma
visita ao Rio lguagu no ano anterior, a maioria dos alunos da classe trouxe o roteiro de
investigacao preenchido. No entanto, € preciso reconhecer que a professora alertou a
turma diariamente sobre a importancia dessa tarefa para o desenvolvimento da aula.

Apesar de ainda se apresentar um pouco insegura, a professora revelou uma
evolugdo significativa em relagao a constru¢gdo do conhecimento exigido na metodologia
dos 3MP. A aula fluiu melhor e a exposicédo do video foi importante para que os alunos

pudessem compreender as diferencas das fontes de agua que foram analisadas, porém
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com a visita, a atividade seria muito mais completa, pois aspectos como a cor, a
transparéncia e o cheiro da agua n&o puderam ser notados com clareza pelos alunos.
Mesmo assim, a comparacéao foi realizada e problematizada pelos alunos com auxilio
da professora, inclusive com a exposi¢ao dos motivos dessa diferenca.

Em relacéo a atividade do mapa conceitual, a professora também evoluiu, pois
recebeu varias dicas e, assim, ficou sabendo anteriormente como o mapa poderia ser
feito. No entanto, mesmo planejada, a atividade levou um tempo consideravel, o que
pode ter ocasionado o cansaco dos alunos na atividade posterior. O fato de ainda haver
muitas repeticbes de questionamentos e leituras no desenvolvimento da atividade
atrasou 0 andamento das etapas seguintes.

Na primeira atividade da etapa de organizagcdo do conhecimento, um aluno
ainda acreditava que a agua da fonte ao lado da escola era boa para consumo fato que
deixou a professora preocupada. Entdo, a docente questionou os colegas e o proprio
aluno para conseguir fazer com que ele entendesse a situagdo. Ressata-se que isso
seria realizado nas préximas atividades, fato que proporcionaria ao aluno uma chance
maior de construir o conhecimento e n&o simplesmente receber a informagao.

A discussao sobre a poluicdo do Rio Iguagu despertou o interesse dos alunos,
pois foram utilizadas imagens de alto impacto. O momento possibilitou perceber que,
apesar de demonstrarem cansag¢o, muitos estudantes participaram e apresentaram
suas opinides sobre os elementos poluidores do rio, os responsaveis pela polui¢cao e as
consequéncias da poluicdo para a saude, para a sociedade e para a natureza. Como
era um tema social recorrente, os estudantes puderam apresentar exemplos de suas
proprias experiéncias de vida, o que facilitou a compreensao sobre os impactos da agao
humana sobre a agua.

A professora também aprofundou a discussao e estabeleceu relacdo entre a
influéncia da midia e o consumismo na quantidade de lixo produzida pelas pessoas. Ela
explicou que hoje em dia as pessoas tém um consumo exagerado, sempre querendo
consumir coisas novas e descartando coisas que julgam velhas, apenas porque
desejam produtos mais modernos. O consumismo exacerbado tem contribuido para
aumentar a produgao de lixo em nosso pais e, este lixo acaba indo para algum lugar.

Nesse momento, os alunos também participaram, trazendo exemplos de coisas
que compram sem necessidade, como bonecas e outros brinquedos que aparecem em

propagandas na televisdo apenas para substituir brinquedos que julgam ultrapassados.
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No final da discusséo, alguns alunos contribuiram e apresentaram exemplos de como o
consumo poderia se transformar em consumismo sustentavel.

Na ultima atividade, na etapa de aplicagdo do conhecimento, foi possivel
perceber que os alunos ja possuiam muitos elementos para preencher o quadro
comparativo de questdes, portanto, conseguiram responder a atividade com facilidade.
Ao final, a professora retomou a atividade e leu novamente cada questdo, além de
questionar os alunos sobre as respostas.

Na primeira pergunta, sobre a utilidade das fontes de agua do municipio de
Araucaria, a professora ficou em duvida nas respostas apresentadas pelos estudantes
e preferiu copiar a resposta de uma aluna na lousa, a qual considerou correta. Sendo
assim, os outros alunos foram autorizados a copiar em sua atividade a mesma
resposta, no entanto, todas as outras questdes foram respondidas individualmente.

Talvez esse fato tenha ocorrido pela reclamacao de uma mae sobre a atividade,
ja que alguns dias antes, ela tinha relatado para a professora a sua falta de
entendimento com a primeira questdo da pesquisa. A professora entdo foi orientada
pela pesquisadora a responder que, como esta atividade integrava a etapa de
problematizacao inicial, ndo existiam respostas prontas e corretas a questado, sendo
assim, os resultados iriam depender da investigacao realizada pelos alunos, por isso
todas as visdes seriam consideradas.

Infelizmente, esse fato demonstra que, quando os professores tentam utilizar
metodologias diferenciadas de trabalho ou realizar atividades inovadoras, geralmente,
enfrentam certa resisténcia, tanto dos colegas e gestores da propria escola como das
familias dos alunos, o que revela o condicionamento e a imersao numa realidade de
ensino tradicional.

A terceira aula, que sera descrita a seguir, teve como intuito continuar o estudo
da poluicdo e contaminacdo da agua, no entanto, o conteudo privilegiado foi a
identificagdo das principais fontes poluidoras da agua. Para tanto, esta aula foi
totalmente revista pela pesquisadora juntamente com a professora, do mesmo modo
que as aulas anteriores, que contaram com planejamento impresso e cartolinas

numeradas feitas pela pesquisadora com as etapas da aula.

5.5.3 Aula 03 — Poluigdo e contaminagao da agua em Araucaria e em outras cidades

(principais fontes poluidoras)
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Prosseguindo com o estudo iniciado na segunda aula sobre a poluicdo e
contaminagao da agua em Araucaria e em outras cidades, partiu-se para a identificagao
dos principais responsaveis pela poluigdo, ou seja, as principais fontes poluidoras.

Para tanto, a aula iniciou com o seguinte problema: a poluigdo é tudo aquilo que
provoca degradacdo do ambiente ocasionando desiquilibrio ecolégico e perturbagdes
nos ecossistemas. Pode ocorrer na agua, no ar, no solo. Em sua opinido, quais sao os
principais poluidores das aguas na cidade de Araucaria? Para responder a questao de
pesquisa foi utilizado um cartaz sobre o acidente ambiental no Rio Iguacu, um texto
sobre o0 assunto, imagens das industrias do Parana e suas atividades, um quadro de
questdes com as principais fontes poluidoras e um registro de atitudes e solugdes feito
no caderno.

Na etapa de problematizacdo inicial, dois alunos se manifestaram e
responderam as questdes. No entanto, a discussao foi encerrada pela professora apés
a turma ser questionada se concordava com os colegas. Diante da afirmativa da classe,
a professora seguiu para a primeira atividade da etapa da organizacdo do
conhecimento, apresentando e lendo um cartaz com informagdes sobre o desastre
ambiental ocorrido nos rios Iguagu e Barigui, em Araucaria.

Embora os estudantes ja tivessem realizado a pesquisa na aula anterior sobre a
condicdo ambiental do Rio Iguacu, nenhum aluno tinha ouvido falar desse acidente, fato
que levou a professora a explorar melhor o assunto e questionar os alunos sobre as
possiveis consequéncias do fato para a agua dos rios. Alguns alunos se manifestaram
e apresentaram suas opinides. Em seguida, a professora entregou o texto completo e
solicitou que todos lessem.

ApoOs a leitura pelos alunos, a professora também realizou a leitura coletiva do
texto em tamanho grande, colado na lousa. Em seguida, os alunos tiveram que localizar
e grifar no texto a resposta de algumas perguntas realizadas pela docente. Os
estudantes tiveram facilidade para localizar as respostas e necessitaram de ajuda
somente na ultima pergunta. A professora também grifou as mesmas respostas em seu
texto depois que os alunos ja tinham terminado de responder, e, neste momento,
diversos estudantes participaram e auxiliaram a professora a grifar as respostas. No
final da atividade, a professora leu tudo novamente para conferir se nao estava faltando
nenhum dado.

Logo em seguida, as perguntas grifadas foram retomadas na atividade do mapa

conceitual, oportunizando aos alunos a realizacdo de uma sintese do texto. No final,
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todos os estudantes copiaram o mapa conceitual, mas alguns alunos s6 conseguiram
terminar no final da aula, apés o recreio.

A atividade seguinte foi iniciada com a apresentagdo de algumas imagens em
tamanho grande de industrias que exploram as principais atividades econdmicas
desenvolvidas no municipio de Araucaria. A professora conduziu a discussdo e
questionou os alunos sobre os aspectos positivos e negativos que estas industrias
poderiam trazer as cidades. Muitos alunos participaram, devido a boa condugao das
discussoes pela professora.

A primeira atividade da etapa de organizacdo do conhecimento foi realizada em
duplas e consistiu no preenchimento de um quadro com trés questbes sobre as
principais fontes poluidoras da agua. A organizagao ficou por conta da professora e os
alunos tiveram nove minutos para discutir com seus pares as respostas das questoes.
Logo em seguida, a professora colou a atividade na lousa e realizou uma discussao
coletiva. Os estudantes foram questionados sobre todas as questdes do quadro e
apresentaram respostas e opinides que foram problematizadas e ampliadas pela
professora.

A atividade seguinte foi realizada apos o recreio. Os alunos foram convidados a
escrever uma lista com atitudes e solugdes para nao poluir a agua. Nesta atividade
houve interferéncia da professora, que auxiliou os alunos e questionou-os antes do
preenchimento das questdes. Talvez essa intervengao da professora ndo tenha sido
muito positiva, ja que este era um momento reservado para que os alunos
trabalhassem de forma mais autbnoma, praticando o que foi discutido em sala de aula.

A partir de uma analise mais apurada sobre os fatos ocorridos na aula, foi
possivel observar que nenhum aluno tinha conhecimento do acidente apresentado no
texto, o que é totalmente compreensivel, ja que o fato ocorreu ha muito tempo. No
entanto, como os estudantes ja tinham realizado a pesquisa sobre o rio, a professora
questionou-os sobre o fato. Os estudantes que participaram da discussao relacionaram
as consequéncias do derramamento de 6leo cru (petréleo) somente com a vida das
aves e peixes que viviam no rio, causando certo espanto na professora, pois ela nao
entendeu como os alunos nao conseguiram relacionar as consequéncias dessa
poluigdo para a vida dos seres humanos.

Em que pese a insatisfacdo da professora com as relacbes que os alunos
realizaram nessa discussdao, ela seguiu para a proxima atividade sem fazer

interferéncias, pois foi orientada que o conhecimento de diversas questbes da aula
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seria construido pelos alunos gradativamente, ao longo do trabalho com os momentos
pedagogicos.

A atividade seguinte foi uma sintese com o mapa conceitual, na qual os alunos
utilizaram as mesmas perguntas e respostas que foram grifadas no texto. Esta tarefa
levou mais tempo que o planejado, devido as diversas leituras realizadas pela
professora e pelos alunos em varios momentos do mapa conceitual, 0 que poderia ter
sido feito somente uma vez, ao final da atividade, ja que todas as questdes ja tinham
sido problematizadas anteriormente.

Depois de finalizado o mapa conceitual, a professora ainda tentou retomar os
questionamentos sobre as consequéncias do desastre, porém os alunos apresentaram
a mesma opinidao. Entdo ela solicitou aos alunos que copiassem o mapa conceitual
numa folha sulfite, mas como alguns estudantes ndo conseguiram finalizar, a docente
liberou que os alunos terminassem de copiar no final da aula. Este fato demonstrou boa
vontade da professora, pois o tempo maximo combinado para a realizagao da pesquisa
era de cem minutos.

Na atividade sobre o quadro de respostas, a professora auxiliou os alunos ao
lembrar que o desastre ambiental também prejudicou o ar respirado pelas pessoas,
afetando, inclusive, os pescadores da regidao. Na atividade sobre as fontes poluidoras
da agua do municipio, foi possivel verificar que os estudantes possuiam diversos
elementos para responder as perguntas. Mesmo assim, a docente preferiu conversar
sobre cada questdo do quadro e auxiliar no seu preenchimento, pois seu objetivo era
ampliar a ideia que os alunos possuiam que somente 0 esgoto e o lixo jogado pelas
pessoas € que poluem e contaminam as aguas.

No retorno do recreio, foi iniciada a etapa de aplicagao do conhecimento. Neste
momento, devido ao tempo demasiado de aula, houve pouca participacdo dos alunos
nos questionamentos, mas a professora continuou a instiga-los, porém muitos
estudantes estavam dispersos e cansados, o que pode ter empobrecido a discussao.
Isto também pode ter ocorrido pela exploragédo excessiva de alguns assuntos em
detrimento de outros, fato que pode ser explicado pelas respostas apresentadas pelos
alunos, que talvez nao tenham sido aquelas esperadas pela professora.

Em decorréncia desses acontecimentos, a professora procurou a pesquisadora
no final da manha para conversar sobre o tempo de duragao da aula, pois de acordo

com a docente, muitas atividades haviam sido planejadas para uma mesma aula, o que
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exigiu dela um maior tempo para execugao. Tal fato também foi considerado pela

pesquisadora e a aula quatro também teve que ser totalmente revista.

5.5.4 Aula 04 — Polui¢cdo e contaminagao da agua em Araucaria e em outras cidades

(doencgas causadas pela falta de higiene e saneamento basico)

O objetivo da quarta aula foi estudar os impactos da agdo humana sobre a
agua, referentes a sua polui¢do e contaminagao por organismos patogénicos.

A etapa de problematizacao foi iniciada com a leitura do problema sobre a falta
de agua potavel e redes de coleta de esgotos. Antes de terminar a leitura, a professora
questionou os alunos sobre o significado de agua potavel e, em seguida, prosseguiu
com a leitura do problema.

As respostas dos discentes ndo foram aquelas esperadas pela professora,
momento em que ela ressaltou que eles ainda ndo estavam discutindo a contaminagao
de toda a agua do mundo, mas somente as consequéncias de se beber uma agua ja
contaminada.

Em seguida, na etapa de organizacdo do conhecimento, a docente avisou os
alunos sobre a exibicdo de um documentario exibido na aula 4 (APENDICE 1)
envolvendo o tema da poluicdo. Os alunos assistiram com atencdo e também
comentaram que o video foi curto, questionando a professora se a exibicdo ja havia
terminado. Apds o término, a professora perguntou se alguém queria comentar algo a
respeito e reiterou que todos iriam retomar o assunto do video no decorrer da aula.

A aula seguiu com a leitura de um texto sobre as doencgas causadas pela falta
de higiene. Os alunos realizaram leitura individual e, depois, foi solicitado que
destacassem os trechos principais. A professora realizou uma leitura coletiva do texto
em tamanho grande na lousa e questionou os alunos se eles haviam grifado as
mesmas partes que ela. Os estudantes foram acompanhando a leitura no quadro e
ficaram surpresos com a possibilidade de contaminagdo na agua mineral.

Diante dessa reacgao, a professora aproveitou 0 momento para explicar que o
tipo de galdo utilizado para agua mineral € retornavel e que eles sdo os mais
contaminados porque as pessoas nao realizam a higiene correta antes do seu
preenchimento com agua.

Logo apds a explicagéo, a professora continuou com a leitura do texto “Nem tao

pura assim” grifando o trecho referente a bactéria de nadador e, em seguida, aproveitou
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para questionar os alunos se essa informagao estava relacionada com o texto de
introdugdo do problema lido no inicio da aula. Como alguns estudantes nao haviam
compreendido bem o questionamento, a professora explicou que a agua mineral n&o
esta livre de contaminagao.

A aula prosseguiu e a docente ressaltou que o problema estava nas
quantidades analisadas nas amostras de agua. Uma aluna fez uma comparagao com a
garrafinha de agua que levava para a escola, ressaltando que ela teria muita bactéria. A
professora considerou interessante o argumento exposto pela aluna e, em seguida,
explicou aos outros estudantes que essa questao poderia ser aproveitada na realizagao
de situagdes-problema ou em futuras avaliagbes da turma.

Como a aluna trouxe um exemplo da sua realidade, a professora também
aproveitou para perguntar aos alunos se eles tinham galdo de agua mineral em casa e
garrafinha de agua na mochila. A docente questionou os alunos sobre a higiene dos
recipientes utilizados e surgiram varias questbes para que os alunos pudessem
assimilar e organizar as informacgdes do texto.

Os estudantes ficaram muito interessados nas informag¢des do texto e
trouxeram diversos exemplos de sua realidade, inclusive, muitos deles destacaram que
iriam conversar com as familias sobre a questao da higiene em recipientes de agua.
Uma aluna destacou a importancia dos cuidados com a agua mineral, ja que, na
maioria das vezes, as pessoas acreditam que a contaminagao esta na agua e ndo nas
embalagens.

E importante ressaltar que, no planejamento original essas questdes nao
estavam inseridas porque o intuito era que os proprios alunos deveriam chegar a uma
conclusao sobre as palavras e informag¢des destacadas, para que eles conseguissem
montar o mapa conceitual que foi enviado como tarefa de casa.

Apos a leitura do texto, a professora entregou a tarefa de casa e explicou para
os alunos que eles deveriam ler todas as orientagbes antes de montar o mapa
conceitual com as palavras destacadas, fazendo uma espécie de avaliagdo sobre a
agua consumida. A professora ressaltou que os alunos poderiam acrescentar palavras
além do texto, ja que também teriam como base o video assistido no inicio da aula. Ela
também ofereceu um breve exemplo na lousa de como as criancas podem fazer,
ressaltando que as palavras deveriam estar organizadas e legiveis. A professora
aproveitou o momento e ressaltou a importdncia de a tarefa ser realizada naquele

mesmo dia, ja que os alunos lembrariam com facilidade os assuntos estudados.
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Ainda na etapa de organizagdo do conhecimento, os alunos foram orientados
que iriam fazer um trabalho em grupo composto por trés integrantes definidos pela
professora. Como a atividade teria tempo determinado alertou-se que todos deveriam
prestar atengdo para que n&o houvesse atrasos que prejudicassem a aula. Ainda, cada
trio iria receber uma cartolina para confeccionar um cartaz sobre uma das doengas
apresentadas na aula e os estudantes receberiam todas as informacgdes relativas a ela.

A professora explicou que o cartaz deveria estar completo, contendo o nome da
patologia, as formas de contagio, os sintomas da doenca, as medidas de prevengao,
aléem de um desenho que ilustrasse bem o assunto. Em seguida, ela solicitou que
fizessem letras grandes, legiveis e bem caprichadas, pois teriam que apresentar o
trabalho para os colegas.

Os grupos foram montados de acordo com a proximidade fisica dos alunos,
exigindo apenas que virassem as cadeiras de frente. A professora também solicitou que
todos fossem breves nessa organizacao e aproveitou para entregar as folhas com o
nome da doenga, destacando que o tempo maximo para a atividade seria de 30
minutos.

A docente passou nos grupos e ofereceu orientagdo. Os alunos participaram
ativamente e dividiram as tarefas sob orientagdo da professora. Ao final do periodo,
muitos estudantes ainda ndo haviam terminado, entdo lhes foi oferecido tempo extra
para que conseguissem concluir a atividade.

Nesse momento, um grupo de alunos entregou o cartaz e a professora, ao
receber o trabalho, percebeu que ainda faltavam informacdes basicas, como nome dos
alunos e titulo. O grupo também foi orientado a destacar partes do texto com canetas
coloridas para que os colegas pudessem visualizar melhor as informagoes.

O trabalho de confeccao dos cartazes pelos alunos continuou até proximo do
final da aula, mas, eles foram interrompidos porque ja haviam se passado 46 minutos e
o sinal do primeiro recreio ja tinha batido. Nesse momento, a professora solicitou que
todos se sentassem e reforgou que a maioria dos grupos ja havia finalizado, enquanto
que outros estavam apenas finalizando a escrita.

Embora alguns alunos da turma ainda n&o tivessem conseguido finalizar a
etapa de escrita e montagem dos cartazes, a professora decidiu iniciar as
apresentagées mesmo assim, pois o tempo planejado ja havia se esgotado. A primeira
equipe iniciou a apresentagao e logo que eles terminaram, a professora questionou-os

sobre as formas de contagio da doencga, porém todos eles estavam um pouco
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envergonhados.

Diante do ocorrido, a professora solicitou que um dos integrantes do grupo
lesse as informagdes contidas na cartolina e tentasse explicar ao restante da turma
aquilo que havia feito. A docente auxiliou o restante dos alunos do grupo na exposigéo
das informagdes, questionando-os e instigando-o para que expusessem as informacgdes
com suas proéprias palavras, mas, mesmo assim, eles continuaram com dificuldades.

ApoOs o recreio, as equipes que ndo tinham finalizado a atividade apenas
mostraram seus cartazes, que ja estavam sendo colados no corredor para exposigao na
escola. As discussdes previstas na etapa de aplicagdo do conhecimento, ocorreram
antes do planejado, pois foram realizadas ap6s a leitura do texto.

A aula teve duragcdo de 1h40min. Por meio da observacédo realizada, foi
possivel perceber que a turma, apesar de participativa, encontrou dificuldades para
finalizar a atividade dentro do periodo programado. Apesar do tempo extra que foi
oferecido pela professora, muitos alunos ndo conseguiram terminar, e assim, também
nao conseguiram assistir as apresentagdes dos colegas.

Embora cada um dos integrantes do grupo estivesse envolvido com alguma
funcdo (leitura, escrita, ilustragbes ou montagem dos cartazes) ficou claro que nao
houve tempo habil para que conseguissem analisar e discutir sobre a patologia que Ihes
foi destinada.

A dificuldade encontrada pelos alunos na atividade em grupo pode estar
relacionada a falta de habito em realizar atividades desse tipo. Isso péde ser observado
ja no momento de organizacao das equipes, quando a professora precisou rever alguns
passos adotados pelos estudantes, inclusive na organizacédo das cadeiras e carteiras.

Talvez, a escolha por montar grupos de alunos que apenas sentavam proximos
pode ter sido um fator limitante no processo, ja que os estudantes nao tiveram muitas
oportunidades de complementar as informagdes que possuiam para conseguirem
avangar naqueles conhecimentos.

Além do mais, foram poucos os alunos que conseguiram expor as informagdes
para os colegas de maneira adequada. A maioria deles ficou de costas para a turma,
pois Ndo conseguia se expressar com clareza, precisando consultar o texto escrito. Nao
obstante a este fato, a professora continuou auxiliando os alunos e estimulando-os,
para que pudessem ter mais participagao no grupo.

Dessa forma, os estudantes foram instigados a assumir uma postura mais ativa

na condugao das atividades. A docente estimulou a confrontagcdo de pontos de vista
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diferentes daqueles que os alunos possuiam, e assim, eles foram desafiados a expor
mais seus conhecimentos para o grupo.

Observou-se que esse momento, apesar de dificil, foi extremamente importante
para o relacionamento com os colegas e, principalmente, para que todos entendessem
a dificuldade que cada um passou, além de refletirem sobre a importancia de saber o
momento certo para ouvir e falar. Com isso, os alunos também desenvolveram valores

como o respeito e a compreensao.

5.5.5 Aula 05 — Nog¢des de Saneamento Basico, poluicdo e contaminagao da agua pelo

ser humano. (Estacdo de Tratamento de Agua— ETA)

O objetivo da quinta aula foi prosseguir com o estudo sobre a poluigéo e
contaminagdo da agua em Araucaria. Nesta aula, o conteudo privilegiado abordou
nogdes de saneamento basico, principalmente no que se refere as Estacbes de
Tratamento de Agua, de forma que os alunos pudessem relacionar os aspectos
envolvidos nesses processos e, assim, compreender a importancia dessas medidas
para evitar qualquer tipo de contaminagéo na agua e transmissao de doengas.

A problematizacao inicial se deu por meio da fala da professora sobre o
descaso das pessoas e da sociedade em relagdo aos cuidados com a agua e com a
introdugdo do questionamento sobre os caminhos que a agua percorre até a chegada
na torneira de casa.

No momento da leitura do problema, a professora buscou mais respostas da
turma e questionou uma aluna sobre uma visita que tinha sido realizada no Rio Iguagu
meses antes. Neste instante, outros alunos comegaram a apresentar exemplos e a
professora também auxiliou com uma breve descricdo da situagdo em que o rio se
encontrava naquele dia.

A partir dessa problematizagdo, a professora expbés o problema e
contextualizou a situacdo. Os alunos foram questionados sobre a mudanga da agua no
rio para a agua que é servida nas casas. Um dos alunos respondeu corretamente,
inclusive com a descri¢cao de algumas etapas do tratamento da agua.

Na etapa de organizacdo do conhecimento, a professora apresentou algumas
imagens de pessoas em contato com agua contaminada. Apos uma discussao sobre os
riscos evidenciados, as criancas leram coletivamente um texto que apresentava a

deficiente distribuicdo da rede de esgotamento sanitario no Brasil e na cidade de
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Araucaria. Em seguida, a professora exibiu uma animagédo com detalhes do tratamento
da agua, além de um desenho com as instalagdes hidraulicas de uma casa.

No momento em que a professora mostrou as imagens das pessoas em contato
com a agua contaminada muitas discussbes ocorreram. Os alunos puderam
compartilhar algumas experiéncias que tiveram. Situagdes ocorridas com o contato e
ingestéo de agua contaminada no “Programa Largados e Pelados?”” foram citadas pela
professora com o intuito de enriquecer as discussdes. Em seguida, a docente
questionou os estudantes sobre possiveis formas de evitar os problemas abordados e
os alunos ofereceram diversos exemplos de sua realidade.

A discussao foi conduzida de modo que os alunos percebessem que
populagcdes sem acesso a agua tratada e ao saneamento basico estdo muito mais
expostas as doencas e, que, apesar da sua importancia para a saude e meio ambiente,
0 saneamento basico no Brasil ainda esta longe de ser adequado, inclusive no
municipio de Araucaria.

Em seguida, a professora solicitou aos alunos que explicassem mais sobre o
conceito de saneamento basico e, entdo, a turma citou diversos exemplos, inclusive
sobre tratamento de esgoto, porém nenhum deles chegou a relatar o processo de
tratamento da agua.

Desse modo, a docente sentiu a necessidade de auxiliar os alunos e oferecer
outros exemplos que remetessem as etapas do tratamento de agua, e logo apos,
avisou os alunos que eles iriam ver uma animacado detalhada de cada etapa desse
processo. Os alunos gostaram muito e até solicitaram que a mesma fosse exibida
novamente, pois varios deles ainda possuiam duvidas sobre o processo.

A Ultima atividade realizada nessa fase da aula foi uma analise sobre as
instalacbes hidraulicas de uma casa. A professora solicitou aos alunos que
observassem com muita ateng¢do todos canos de agua que passavam por dentro e por
fora da casa, para que entendessem melhor como funcionava a distribuicdo. Em
seguida, houve uma rapida discussao por parte dos alunos, pois como as imagens das
instalacées hidraulicas eram coloridas, eles puderam visualizar facilmente qual era a
agua do esgoto e qual eram os canos de agua tratada.

Com relagdo a questao sobre a localizacdo da caixa de agua, somente um

%7 | argados e Pelados € um programa de televisdo norte-americano do Canal Discovery Channel. Cada
episédio apresenta dois sobreviventes — um homem e uma mulher — que se conhecem apenas no
primeiro dia. A eles é dada a tarefa de sobreviverem por 21 dias pelados em um ambiente de selva. Logo
depois de se conhecerem, os sobreviventes seguem para um local designado onde terdo que localizar
agua, alimento e abrigo a partir do que encontrarem na natureza.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Discovery_Channel
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aluno conseguiu relatar o porqué de a mesma estar localizada no telhado da casa, os
outros estudantes se limitaram a concordar com a resposta do colega. No entanto, a
professora ofereceu outros exemplos, relacionando-os com conceitos de gravidade e
pressao.

Na etapa de aplicagdo do conhecimento, os alunos confeccionaram um mapa
conceitual que abordou as etapas do saneamento basico, os cuidados e a utilidade da
agua para as pessoas. Foram distribuidas folhas sulfites com palavras recortadas para
que os estudantes néo precisassem escrever. No entanto, antes de iniciar a atividade, a
professora orientou para que todos lessem o material que havia sido distribuido e
organizou todos os alunos em grupo, para que depois pudessem finalizar a tarefa.

A docente montou os grupos e passou nas carteiras para explicar a atividade e,
depois de um tempo, percebeu que alguns estudantes ainda ndo tinham conseguido
estruturar o mapa, entido ela decidiu oferecer um tempo extra para que todos
conseguissem finalizar o mapa conceitual. Apds uma breve discussdo sobre os mapas
que foram feitos pelos alunos, a professora solicitou que cada grupo lesse a atividade
para os demais colegas.

Em seguida, com a mediagdo da professora, os estudantes fizeram um mapa
conceitual coletivo com os mesmos conceitos, contendo as etapas do saneamento de
agua, cuidados com a agua e sua utilidade, fazendo as devidas relagoes.

A aula teve duragcdo de 2h13min. Por meio da observacédo realizada, foi
possivel perceber que o didlogo se estabeleceu, pois a professora oportunizou
momentos de discussdo para que todos os alunos tivessem a chance de participar.
Embora a docente tenha interferido na exposicédo do problema, isso nao impediu que os
alunos pudessem ser confrontados com a questao da polui¢cao verificada no Rio Iguagu.

As atividades desenvolvidas na etapa de organizagdo do conhecimento
contribuiram para que os alunos compreendessem a importancia das medidas de
controle dos impactos da acdo humana sobre a agua.

Ja no que se refere aos mapas conceituais realizados na etapa de aplicacdo do
conhecimento (APENDICE 1), destaca-se que eles foram importantes tanto para os
alunos como para a professora, pois faciltaram o contato com as informacgdes
apresentadas na aula. Os alunos se sentiram mais seguros na aula, pois puderam
visualizar melhor os conceitos e as relagcdes existentes entre eles.

Em relagao a tarefa de casa, observa-se muita responsabilidade e competéncia

da professora na abordagem da importancia e a relagdo dessa atividade com os
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conteudos estudados. Deste modo, os alunos puderam compreender que a licdo de

casa era a extensao da aula.

5.5.6 Aula 06 — Nogbes de saneamento basico, poluigdo e contaminagdo da agua pelo

ser humano. (Estagao de Tratamento de Esgoto — ETE)

A Ultima aula abordou nocbdes de saneamento basico, com énfase para as
Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE), para que os alunos pudessem relacionar os
aspectos envolvidos nesses processos e compreender sua importdncia para o
reaproveitamento da agua.

A problematizagdo inicial se deu com uma breve retomada da aula anterior, em
seguida, a professora realizou alguns questionamentos sobre a origem da agua
consumida nas casas dos alunos e seu destino apds a utilizagdo (APENDICE 1).
Também foram discutidas questdes sobre o reaproveitamento da agua.

Nessa etapa, foi possivel perceber pouca participagao dos alunos, ja que alguns
questionamentos foram respondidos pela prépria docente, pois seu intuito era fazer
com que eles lembrassem conteudos ja estudados em outras oportunidades.

Para a organizagao do conhecimento foi realizada a leitura coletiva de dois
textos, um sobre a hidrografia de Araucaria e outro sobre a procedéncia da agua
consumida na referida cidade. Apds a leitura, a professora retomou as questdes da
problematizacao inicial e orientou a reflexdo sobre habitos diarios em relagédo ao uso da
agua e seu desperdicio. Em seguida, foi mostrada uma animagao com detalhes de
como se da o tratamento de esgoto.

Uma das alunas compartilhou a experiéncia que teve durante um passeio que
realizou com a familia na cidade de Araucaria e forneceu detalhes sobre a poluigdo que
observou nos rios naquele dia. A professora utiliza esta mesma informacao para
comentar sobre a dificuldade de reaproveitamento das aguas. Os alunos participaram
ativamente e forneceram diferentes exemplos de agdes realizadas pelas suas familias
para aproveitar a agua que sobra.

Com relagdo a animacao mostrada sobre as Estacdes de Tratamento de
Esgotos, a professora explicou para a turma que nao enfatizaria muito as etapas do
tratamento, pois eles teriam que fazer outra atividade que enfocaria esses conceitos.

A aula teve duracao de 1h21min. A partir da observacao, foi possivel perceber

que as atividades realizadas na etapa de organizagdo do conhecimento propiciaram a
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participacao dos estudantes na argumentacao e apresentacao de ideias.

A aplicagcdo do conhecimento foi realizada em duplas por meio da confecgéao de
um mapa conceitual envolvendo tudo que aprenderam nas seis aulas da sequéncia
didatica. Este momento foi muito rico em trocas de experiéncias entre as duplas, ja que
a atividade contou com pouco auxilio da professora, pois a mesma seria uma espécie
de avaliagcédo de todos os conhecimentos aprendidos ao longo das aulas.

No proximo capitulo, serdo iniciadas as discussdes das categorias a priori,
conhecimentos, valores, atitudes e habilidades e apresentadas as unidades de analise

(APENDICE 3) e suas relagdes com os referenciais tedricos.
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6 AS CONTRIBUICOES DA ABORDAGEM CTSA PARA O DESENVOLVIMENTO
DE CONHECIMENTOS, VALORES, ATITUDES E HABILIDADES

A presente pesquisa foi realizada com alunos do 4° ano do ensino fundamental
em uma escola publica municipal de Araucaria e objetivou analisar como a abordagem
CTSA, desenvolvida por meio de uma sequéncia didatica, pode contribuir para o
desenvolvimento de conhecimentos, valores, atitudes e habilidades nas aulas de
Ciéncias nos anos iniciais.

Uma caracteristica marcante do enfoque CTSA é sua preocupagao com uma
educacao diferenciada, que produza um conhecimento efetivo que contemple nao
apenas conteudos de natureza conceitual, mas que também desenvolva uma postura
critica e reflexiva nos alunos por meio do trabalho pedagogico.

Essa preocupacao segue a tendéncia das orientagdes expressas nos PCN que,
desde a década de 1990, visam melhorar a qualidade do ensino de Ciéncias no Brasil,
nas quais os conteudos mais amplos estdo conectados ao aprendizado cientifico e
integram uma parte essencial da educacao para a cidadania.

Ao longo dos primeiros anos de escolaridade, os alunos ampliam seu repertério
e desenvolvem conhecimentos praticos e contextualizados, essenciais as necessidades
que se apresentam no contexto de vida da sociedade atual e, em conjunto com o
desenvolvimento de conhecimentos abstratos, compdem uma viséo geral de mundo.

Para demonstrar como isso ocorre, inicialmente serdo apresentadas as
categorias a priori, que foram previamente estabelecidas e organizadas a partir de
proprio problema da pesquisa. Nao se trata simplesmente de classifica-las ou
conceitua-las, mas, sobretudo, de apontar suas convergéncias e contribuicdes para
uma formacéo cidada.

Logo em seguida, sera analisado o desenvolvimento de conhecimentos,
valores, atitudes e habilidades. Para tanto, sera apresentada a analise dos dados
constituidos durante a intervencdo pedagdgica a luz dos referenciais tedricos. Este
processo sera realizado por meio da apresentacdo das unidades de analises
provenientes das falas dos alunos e da professora, bem como do registro de algumas
atividades realizadas durante a aplicagao da sequéncia didatica.

De acordo com Morais e Galiazzi (2011), as unidades de analise sdo sempre
identificadas em fungdo dos objetivos da pesquisa. Sendo assim, elas “podem ser

definidas em funcdo de critérios pragmaticos ou semanticos. Num outro sentido, sua



106

definicdo pode partir tanto de categorias definidas ‘a priori’, como de categorias
emergentes”. (MORAIS; GALIAZZI, 2011, p. 19).

Ainda com relagdo as unidades de analise, foi necessario manter a identidade
dos sujeitos da pesquisa em sigilo. Para tanto, foram criados codigos para os alunos e
a professora, sendo que a docente foi representada pela sigla P1 e os estudantes pelo
simbolo A, seguido de uma numeragao especifica. As aulas da sequéncia didatica
foram representadas pela letra E, seguida pela numeragédo de ordem cronoldégica.

A tabela abaixo apresenta as categorias analisadas e como elas se configuram

em relagdo a construgdo do conhecimento discente.

TABELA 1 — CATEGORIAS A PRIORI COM OS RESPECTIVOS NUMEROS DE UNIDADES DE
ANALISE REFERENTES AO DESENVOLVIMENTO DE CONHECIMENTOS, VALORES,
ATITUDES E HABILIDADES

CONHECIMENTOS VALORES ATITUDES HABILIDADES ToTAL

66 40 19 11 136

FONTE: A AUTORA (2018).

Os resultados indicaram o predominio do desenvolvimento do conhecimento
cientifico na maioria dos relatos. Ja a categoria dos valores foi intermediaria. Quanto a
categoria das atitudes, foram localizadas 19 ocorréncias. Devido ao seu carater mais
pratico, a categoria desenvolvimento de habilidades foi localizada apenas uma vez nos
relatos, no entanto, foi evidenciada também no registro de algumas atividades.

Entretanto, é preciso ressaltar que o objeto desta investigagdo € um conjunto
de aulas e um tema socioambiental especifico. Assim, os dados apresentados podem
nao ser muito expressivos do ponto de vista quantitativo, mas demonstram ser
suficientes, se forem considerados o tema abordado, o nivel dos alunos e a atuagao da
professora.

Quanto a organizagao das categorias a priori exibida na TABELA 1, destaca-se
seu carater meramente ilustrativo, ja que neste capitulo ndo foi adotado um padrao
especifico para elencar as unidades de analise provenientes dos sujeitos da pesquisa,
pois foi priorizada a demonstragdo das relagdes identificadas e as suas formas de
desenvolvimento. Além disso, ressalta-se que, por questdes de natureza sintética,
apenas as unidades de analise mais significativas foram demonstradas neste capitulo.

As unidades de sentido foram relacionadas, ora com os trechos dos

documentos oficiais, ora com as proéprias unidades de analise da professora, nas quais
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também foram identificadas relagdes com estes referenciais teodricos.

Cabe ressaltar que o trabalho de caracterizagdo das concepgdes discentes e
docente, bem como a identificacdo das suas relagdes com os conhecimentos e praticas
demonstradas nos documentos oficiais, foi realizado por meio da técnica da analise

textual discursiva (ATD).

6.1 O CONHECIMENTO CIENTIFICO

Segundo os PCN de Ciéncias Naturais, a Ciéncia € um conhecimento que
colabora para a compreensdo do mundo e suas transformacbes, e para o
reconhecimento do homem como parte do universo e como individuo. Neste sentido, o
conhecimento cientifico pode ser definido como um conjunto de atividades humanas, de
carater historico e, portanto, ndo neutras. (BRASIL, 1997b).

Driver et al. (1999) corrobora esse entendimento ao ressaltar que, o
conhecimento cientifico € um conhecimento publico, construido e comunicado por meio
da cultura e das instituicdes sociais da ciéncia. Do mesmo modo, os conceitos
cientificos sao resultados de grandes esforcos intelectuais e construgdes humanas
inventadas e impostas para interpretar e explicar os fenébmenos. Portanto, na educagao
em Ciéncias € preciso considerar que o0 conhecimento é simbdlico por natureza e
socialmente negociado.

Para Charlot (2000), o conhecimento, em sua esséncia, pode ser definido como
resultado de uma experiéncia pessoal ligada a atividade de um individuo que é provido
de qualidades afetivas e cognitivas, sendo intransmissivel e subjetivo.

De acordo com Lopes (1999), o conhecimento cientifico é importante na
atuacao politica da sociedade, ja que, a partir dele, as pessoas podem descontruir
processos de opressao, questionar métodos cientificos, processos ideoldgicos e
alienacao sem deixar de compreender os limites de suas possibilidades de atuacao.

Os PCN de Ciéncias Naturais enfatizam que:

Numa sociedade em que se convive com a supervalorizagdo do conhecimento
cientifico e com a crescente intervencdo da tecnologia no dia-a-dia, ndo é
possivel pensar na formagdo de um cidaddo critico a margem do saber
cientifico. Mostrar a Ciéncia como um conhecimento que colabora para a
compreensdo do mundo e suas transformacdes, para reconhecer o homem
como parte do universo e como individuo, € a meta que se propbe para o
ensino da area na escola fundamental. A apropriagdo de seus conceitos e
procedimentos pode contribuir para o questionamento do que se vé e ouve,
para a ampliagdo das explicagdes acerca dos fendbmenos da natureza, para a
compreensao e valoragdo dos modos de intervir na natureza e de utilizar seus
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recursos, para a compreensao dos recursos tecnologicos que realizam essas
mediagoes, para a reflexao sobre questdes éticas implicitas nas relagdes entre
Ciéncia, Sociedade e Tecnologia. (BRASIL, 1997b, p. 21-22).

Nesse contexto, € necessaria uma estrutura geral no ensino de Ciéncias que
favorecga a aprendizagem do conhecimento historicamente acumulado e a formagao de
uma concepgdo de Ciéncia, bem como suas relagdes com a tecnologia, com a
sociedade e com o ambiente. Portanto, € imprescindivel considerar todas as estruturas
de conhecimento envolvidas no processo de ensino e aprendizagem: aluno, professor e
ciéncia. (BRASIL,1997b).

A obtengéo do conhecimento cientifico ocorre gradualmente, proporcionando a
aquisicao do conceito cientifico. Este processo se da ao longo do ensino fundamental,
com inicio nos primeiros ciclos de escolaridade e se configura nos anos finais. No
entanto, nos anos intermediarios do ensino fundamental, os alunos ja possuem um
repertorio de imagens e ideias mais elaborados, sendo capazes de receber uma
variedade de informacdes abrangentes sobre a tematica abordada. (BRASIL, 1997b).

Dessa forma, o conhecimento cientifico relacionado a agua no 4° ano do ensino
fundamental, pode ser desenvolvido por meio de problemas relevantes, como a
discussdo sobre a presencga da agua em diversas formas e em diferentes locais do
ambiente, além de experimentos sobre as formas com que a agua se apresenta nos
seres Vivos.

Tais estratégias demonstram a importédncia desse recurso para a vida no
planeta Terra. Desta forma, desenvolver a ideia de que a agua esta em todo o planeta,
nos seres Vivos, no solo, no ar, nos oceanos, lagos, rios, nas nascentes e aguas
subterraneas, oportuniza aos alunos a obtengao de conhecimento sobre o tema.

O conhecimento cientifico também pode ser adquirido quando se estuda a
poluigdo e contaminacado das aguas, podendo ocorrer por meio de uma comparagao a
respeito das condigdes das fontes de agua locais, buscando identificar o nivel de
interferéncia do ser humano nesse processo.

Portanto, os resultados das pesquisas informam os alunos sobre as condicdes
da agua e de seu armazenamento na regidao em que vivem e os capacitam a qualificar a
agua que consomem. Além de estudarem sobre a polui¢gdo, é importante que os alunos
identifiquem quais séo as principais fontes poluidoras das aguas na sua e em outras
cidades, verificando que se acresce a poluigao direta, outras formas de poluicdo como
0s agrotoxicos e os lixos industriais que podem se misturar ao solo contaminando as
fontes de aguas subterraneas. (BRASIL, 1997b).
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Nesse sentido, com o propdsito de identificar os conhecimentos cientificos,
foram selecionados alguns momentos das aulas da sequéncia didatica para analise e
discussado. Conforme explicitado anteriormente, os dados da primeira aula nao
constituirdo objeto de analise, em raz&o das dificuldades encontradas no inicio da

intervengao pedagogica.

6.1.1 O desenvolvimento do conhecimento cientifico

Na categoria representada pelo desenvolvimento de conhecimentos cientificos,
foram identificadas 66 ocorréncias presentes nos relatos dos alunos e no registro de
algumas atividades. No entanto, somente as unidades de analise mais significativas
foram selecionadas para analise.

Este numero é maior que o verificado nas outras categorias. Este fato ocorreu
devido ao maior potencial de sistematizacdo desta categoria, fato que ficou evidente
nas discussdes sobre os temas estudados.

Inicialmente, €& possivel verificar que os alunos construiram o conhecimento
sobre a presenca da agua no planeta ao relatarem que a agua se encontrava no ser

humano, nos animais, nas plantas, frutas e verduras.

Tem agua no ser humano, nas plantas, verduras. (E2A18).

Tem agua nas frutas. (E2A13).

Tem agua nas pessoas, hos animais, nas plantas e nas frutas. (E2AG6).

As falas demonstram um progresso em relagdo aos conhecimentos prévios,
quando a maioria dos estudantes so identificava a presenga de agua quando ela era
aparente, como no caso da maioria das figuras trazidas que continha rios, lagos e

mares, conforme mostrado abaixo.

FIGURA 1 — ONDE PODEMOS ENCONTRAR AGUA?
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FONTE: A AUTORA (2018).

Segundo os PCN de Ciéncias Naturais (BRASIL, 1997b), as atividades
investigativas sobre as relagbes entre a agua e os seres vivos podem propiciar o
entendimento da dindamica ambiental. Ao estudar estas relagdes, os alunos se

aproximam de diferentes conhecimentos cientificos relacionados ao tema agua.

Problemas relevantes — onde existe agua no planeta? A agua das nuvens,
dos seres vivos e dos rios € a mesma? A agua na natureza nunca acaba? —
permitem discutir a presenga da agua no planeta e suas transformacoes.
Essas questdes, entre outras, se constituem em convites para os alunos
expressarem suas suposi¢ées, buscarem informagbes e verifica-las.
Possibilita ao professor conhecer as representagdes dos alunos e organizar os
passos seguintes de sua intervengao. (BRASIL, 1997b, p. 59, grifo nosso).

De acordo com Victorino (2007), é de suma importancia que o professor discuta
com seus alunos que tudo em nosso planeta é regido pela presenca desse liquido vital,
pois mesmo O ar que se respira vem, em sua maior parte, das microscépicas algas que
habitam essa enorme massa formada pelos rios, lagos e oceanos.

Sem se convencer que ninguém é capaz de sobreviver um unico dia sem agua,
dificilmente havera mudancgas nas atitudes e comportamentos das pessoas, por isto, P1
na ultima aula da sequéncia didatica destaca a importdncia da agua e as

consequéncias do mau uso deste recurso:

A gente as vezes pensa que a agua é tao facil que a gente nem se
pergunta de onde ela vem, como ela vem, como ela vai, se ela vai acabar,
a gente ouve falar, mas parece muito distante porque ela cai muito facil para
gente. (E6P1).
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Sendo assim, a ameaca da falta de agua, em niveis que podem até mesmo
inviabilizar a nossa existéncia, pode parecer exagero, mas nao é. As consequéncias do
rapido crescimento da populagdo mundial e da concentragdo dessa populacdo em
megaldpoles implicam diretamente na qualidade e na quantidade de agua disponiveis e
ja podem ser visiveis em varias partes do mundo. (BRASIL, 2005).

Além deste trabalho de sensibilizagdo, € importante que os alunos, ao
identificarem a presenga da agua, relacionem sua existéncia nos diferentes estados
fisicos, a partir da ideia de transformagao (troca de calor e mudangas no estado fisico),
ja que a agua encontrada nos seres vivos e no ambiente € a mesma, porém, o que
muda é a forma como ela se apresenta. (BRASIL, 1997b).

Diante do exposto, ilustra-se a seguir um trecho que concentra o discurso da
professora: “a maior parte da agua doce do mundo esta congelada nas geleiras
dos polos do planeta e no alto das montanhas” (E4P1), relacionando-o com o trecho
dos PCN de Ciéncias Naturais e Czapski (2008):

Investigagdes sobre as formas com que a agua se apresenta no ambiente
podem ser organizadas de modo a permitir a verificagdo da existéncia de
agua nos mares, rios, geleiras, misturada ao solo, na chuva, na torneira,
nos canos, hos po¢os, no corpo dos seres vivos. Ao mesmo tempo, tal
verificagdo suscita duvidas que sao esclarecidas a medida que os alunos
conhecem as propriedades ou caracteristicas da agua. (BRASIL, 1997b, p. 59,
grifo nosso).

De acordo com Czapski (2008), é preciso falar em pouca agua, principalmente
porque 97,5% deste liquido precioso s6 é encontrado nos mares e oceanos, ou seja, €
agua salgada que, em média, contém 35 g de sal por litro de liquido, sete vezes mais
do que o organismo humano aceita. Dos 2,5% de agua que resta, grande parte esta
congelada nas calotas polares e geleiras, o que dificulta o acesso.

Sendo assim, a agua dos rios, lagos e represas representa muito pouco do total
de agua doce disponivel. No entanto, agua doce néo significa agua potavel. Para isso a
agua precisa ser de boa qualidade, estar livre de contaminagcdo e de qualquer
substancia toxica. Acredita-se que menos de 1% de toda a agua doce do Planeta esta
em condic¢des potaveis. (VIEIRA, 2006).

Deste modo, € importante investigar de onde vem a agua e seus modos de
captacdo na regido onde a escola se encontra. E importante pesquisar se a agua
provém de fontes, de pogos, de rios ou riachos, de represas, constando como séo e
onde se localizam tais fontes. (BRASIL, 1997b).
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A agua que chega até nds, ou que é utilizada de alguma forma, também retorna
para a natureza. Captada de um corrego, rio, lago ou reservatorio e levada até
uma ETA- Estacdo de Tratamento de Agua para se tornar potavel, fica
armazenada em reservatorios, de onde sera distribuida por meio das redes
adutoras para as nossas torneiras. (VIEIRA, 2006, p. 13).

Nesse sentido, na aula E6, na atividade 2, realizada na etapa de organizagao
do conhecimento, foi abordada a origem da agua utilizada na cidade de Araucaria,
como demonstrado na unidade de analise a seguir: “A agua aqui de Araucaria vem
da represa do Passauna”. (E6A18).

ApoOs o estudo da origem e destino da agua consumida em Araucaria, foi
necessario conhecer mais sobre as condigcbes ambientais das fontes de agua da
cidade. Para tanto, na aula E2 foi realizada uma atividade investigativa, que
proporcionou aos alunos a realizagcdo de uma comparagao entre a situagao da fonte de
agua situada ao lado da escola e as condi¢des ambientais do principal e maior rio da

cidade: o lguagu.

Tem muitos peixes mortos, mas perto da minha casa, eu vi pessoas
pescando nesse rio. Também vi uma parte da agua marrom e a outra preta,
bem escura. (E2A8).

O rio esta sujo e cheio de lama, mas tinha peixes. (E2A18).
O rio estd com um cheiro muito ruim, de coisa morta. (E2A4).
Deve ter esgoto na agua porque ela esta muito suja. (E2A18).

O Parque Cachoeira esta limpo porque funcionarios o mantém assim, no
entanto, o Rio Iguagu esta cheio de lixo. (E2P1).

Vieira (2006) destaca que os rios sao muito mais que locais que contém agua,
ja que, neles encontramos uma rica biodiversidade de fauna e flora que oferecem
multiplos beneficios. Infelizmente, o crescimento desordenado das cidades tem
maltratado os cursos de agua, com desmatamentos, atividades extrativistas,
queimadas, agrotoxicos, construgdes de estradas, moradias irregulares, dentre outros.
Com estas agdes, muitos rios foram modificados e, em muitos casos, ndo € possivel

mais reconhecé-los em sua forma e qualidade originais.
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Ressalta-se que esta atividade buscou desenvolver nos alunos um senso de
responsabilidade para os problemas ambientais, além de trazer um significado maior
para tais discussdes. Os alunos foram estimulados a realizar uma observacgao critica do
entorno da escola, com énfase para a situagao das fontes de agua da regido.

O tema Transversal Meio Ambiente evidencia que essa proposta nao trata de
uma compreensao qualquer, mas de uma forma de construgdo de conhecimento que

associa os conteudos conceituais as acgdes cotidianas.

Os conceitos podem ser mais significativos se os alunos puderem fazer,
individual ou coletivamente, observagées da dinamica do ambiente local.
O debate e a andlise dessas observagdes serao mais ricos com sua
sistematizagao de forma coletiva. Nessa condicao, € possivel discutir tanto a
dindmica, em si, quanto as diferentes leituras individuais desses fatos-eventos.
(BRASIL, 1998, p. 210, grifo nosso).

Para Carvalho et al. (1998), propostas de ensino que utilizam a investigagéo e a
experimentacdo, desenvolvem a autonomia do aluno, ja que ele deixa de ser um
simples observador de aulas expositivas para ter um papel ativo nas aulas, por meio
dos questionamentos e inferéncias que realize e que o auxiliam na construcdo do seu
conhecimento.

A unidade de analise E2A13 “A agua estava verde porque refletia luz solar”,
demonstra que € possivel que os alunos investiguem as relagdes entre agua, calor, luz,
seres vivos, solo e outros materiais, a fim de entender aspectos da dindmica ambiental.
Ao estudar tais relagdes, os estudantes se aproximam de diferentes conhecimentos da

Fisica que serao aprofundados no ensino médio.

Podem ser abordados os ambientes aquaticos, estudando-se sua variedade e
suas composicdes: as formas de vida presentes e como se relacionam (por
exemplo, quem come quem), a relagdo com a luz, as quantidades de sais
dissolvidos e a constituicdo do fundo dos rios e dos mares. E interessante
que os alunos verifiquem e/ou sejam informados de que a agua na
natureza se encontra misturada a outros materiais: o mar € uma mistura de
agua, varios sais e outros componentes; um suco vegetal contém agua
misturada a vitaminas, sais minerais e outras substancias [...]. (BRASIL, 1997b,
p. 60, grifo nosso).

Ainda com relagao as condigdes da agua da fonte ao lado da escola, Senkovski
(2015) alerta para o resultado de um estudo do Instituto Ambiental do Parana (IAP),
feito anualmente na regido de Curitiba, que mostra que a maioria dos parques
pesquisados esta criticamente degradado ou poluido. Em alguns pontos, os dados

revelam que nos ultimos 15 anos n&do houve qualquer melhora na qualidade da agua.
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Apesar de ndo serem ambientes naturais, os parques, além da ornamentagao, servem
para controle de cheias dos rios e, portanto, também estdo expostos a polui¢gdo. Tal
conhecimento pode ser observado nas unidades de analise provenientes das falas

abaixo:

Nem sempre aquela agua que esta la na natureza, no rio, a gente pode beber,
porque as vezes ela parece limpa, mas nem sempre esta a gente ndo pode
chegar e beber. (E5A13);

A agua pode estar contaminada com fezes de animais, elas podem
transmitir doengas, entdo é importante a gente sempre beber agua potavel.
(E5P1).

Os relatos apresentados acima sédo coerentes com os pressupostos indicados

nos PCN de Ciéncias Naturais, que preconizam que:

Nem sempre todas as informagdes a respeito dos destinos do lixo estao
disponiveis para os alunos e seu professor. No entanto, mesmo que
parcialmente realizados, esses estudos devem proporcionar a compreensao
de que o lixo ndo pode ser mantido a céu aberto, nem acumulado em solos
rasos, em leito de rios ou préoximo a mananciais, pois esses sao casos em
que se verifica a contaminagao da agua, do solo e do ar e a proliferagao de
animais transmissores de doengas [...]. (BRASIL, 1997b, p. 70, grifo nosso).

Portanto, ao estudar o destino das aguas e do lixo, os modos como se da a
ocupacao humana e suas consequéncias para o ambiente, os alunos entram em
contato com a ideia de poluigdo, tomada como presenga de materiais na agua, que
trazem prejuizo a saude pessoal e ambiental. Desta forma, € essencial abordar as
doencas de veiculagao hidrica recorrentes na regiao, seus principais sintomas, modos
de contagio e prevengéo. (BRASIL, 1997b).

Para Vieira (2006), a crise da agua, ja apontada por estudos cientificos e
técnicos, sera enfrentada por todos, mas infelizmente, as populacbes mais pobres
serdo as mais sujeitas as contaminacgdes diretas, ja que continuardo a usar a agua dos
cérregos e rios, muitas vezes poluidos, para higiene e abastecimento.

Nesse sentido, a sequéncia didatica com abordagem CTSA demonstra o papel
da educagao ambiental critica quando introduz nas aulas investigagdes que giram em
torno de temas locais e que sejam do interesse dos alunos, os quais inserem motivagao
para que os mesmos se envolvam com as discussdes em sala de aula e desta forma,
trabalhem de maneira que os assuntos englobem ndo s6 as ciéncias naturais, mas
também a sociedade, as tecnologias e o ambiente, percebendo e argumentando sobre
o0 modo como estes elementos se relacionam. (SASSERON; CARVALHO, 2007).
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Posto isso, elenca-se alguns relatos dos alunos e da professora em que foram

identificadas tais relacoes:

Quando as pessoas entram em contato com a agua suja podem pegar
infeccdo ou doencas. (E2A6).

A gente tem que cuidar com a agua mineral porque as vezes a gente fica
preocupado s6 com a agua da torneira porque as vezes a contaminagao nao
esta na agua, mas nas embalagens como gal6es e garrafinhas. (E4A6).

Nés aprendemos sobre as bactérias, prevengdo, sintomas e como combater
as bactérias da agua. (E4A18).

Vocés viram na aula passada uma série de doencas a que estamos
expostos quando bebemos agua contaminada. N&o s6 quando a gente
bebe, mas nos alimentos. Quando a gente lava os alimentos com agua
contaminada ou quando ele é irrigado com agua contaminada. Nos
podemos perceber entdo que o saneamento basico € muito importante para a
nossa saude. (E5P1).

A agua pode estar contaminada com fezes de animais, elas podem
transmitir doengas, entdo é importante a gente sempre beber agua potavel.
(E5P1).

Nao é porque é agua mineral que esta livre de contaminagdo, pois ela
pode conter uma bactéria e essa bactéria pode levar a morte. (E4P1).

As unidades de anadlise provenientes das falas acima demonstram o
estabelecimento de relagdes e conhecimentos entre o consumo de agua contaminada e
as condi¢cdes de higiene inadequadas com os problemas mais graves de saude.
Segundo os PCN de Ciéncias Naturais deve haver “estabelecimento de relagdes entre
a falta de higiene pessoal e ambiental e a aquisicado de doencgas: contagio por vermes e
microrganismos”. (BRASIL, 1997b, p. 66).

Desta forma, os relatos apresentam dados que fomentam a compreensao das
relagdes CTSA, uma vez que os alunos informaram as consequéncias da poluigao e
contaminagdo da agua para a saude das pessoas. Posteriormente, os estudantes
realizaram analise de imagens e leitura de textos que estavam presentes nas atividades
da sequUéncia didatica.

Nesse sentido, € necessario que os alunos identifiquem os processos de

captacao, distribuicdo e armazenamento de agua associando-os com as condigdes
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necessarias a preservagao da saude. Essas relagées foram localizadas nas unidades

de analises abaixo:

A Sanepar deve extrair a agua dos rios com um cano grande, dai devem
tratar a agua e depois do tratamento ela vai limpando a agua, dai ela
distribui toda a 4gua para as casas. (E5A18).

Vocés viram na aula passada uma série de doengas a que estamos expostos
quando bebemos agua contaminada. Ndo s6 quando a gente bebe, mas nos
alimentos. Quando a gente lava os alimentos com agua contaminada ou
quando ele é irrigado com agua contaminada. Noés podemos perceber entao
que o saneamento basico é muito importante para a nossa saude. (E5P1).

O saneamento basico é um conjunto de medidas que visa tornar a nossa
vida melhor, pois é tratar a agua, ter rede de coleta de esgoto para a agua ir
para um local adequado, isso vai ajudar. (E5P1).

Os sentidos identificados demonstraram a importancia das medidas sanitarias

sobre a agua. Com relagdo a essas discussdes, o Tema Transversal Meio Ambiente

reitera que:

Como esse assunto é bastante amplo e complexo e pode ser abordado nos
seus diferentes aspectos (cientifico, social, politico, comportamental), sugere-
se priorizar: nogdes sobre captagdo da agua, tratamento e distribuicao
para o consumo; os habitos de utilizagdo em casa e na escola adequados
as condigoes locais; a necessidade e as formas de tratamento dos detritos
humanos; coleta, destinagao e tratamento de esgoto com procedimentos
possiveis adequados as condi¢ées locais (esgotamento sanitario, fossas
e outros); as praticas que evitam desperdicios no uso cotidiano de
recursos com a agua, energia e alimentos; a minimizagdo da
contaminagdo das aguas na agricultura pelo uso de métodos mais
eficientes de irrigagcdo e os cuidados com a utilizagdo de insumos e
escoamento dos restos produzidos com a criacdo de animais. (BRASIL,
1998, p. 223, grifo nosso).

Sendo assim, os relatos acima demonstram a promocéao das relagbes CTSA, ja

que os mesmos permitem o contato com temas relacionados ao saneamento basico,

além de consequéncias das atividades humanas sobre a agua. Além de saber que o

acesso a agua e as condi¢gdes minimas de saneamento basico sdo um direito de todos,

os alunos foram alertados da necessidade de colaborar na conservagao dos recursos

naturais.

No entanto, mesmo com todas as medidas de controle de impactos da acao

humana sobre a agua, grandes acidentes ambientais continuam ocorrendo. Portanto,
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para desenvolver um posicionamento critico diante desses acontecimentos, se faz
necessario discutir os desdobramentos dos fatos.

Foi com esse intuito que, na aula E3, foram desenvolvidas atividades de leitura
e discussao de uma reportagem sobre o vazamento de oleo cru da Petrobras no ano de
2000 que afetou os rios Barigui e Iguagcu, em Araucaria: “O 6leo asfixiou algumas
aves. As aves que beberam a agua do rio podem ter sofrido as consequéncias,
nao somente os peixes”. (E3A6). “Eu acho que contaminou os peixes”. (E3A24). “A
poluicdo também mata os animais”. (E2A13).

Os sentidos identificados nas unidades de analises acima demonstram um
progresso em relagdo aos conhecimentos prévios dos alunos, quando enfatizavam
apenas o lixo doméstico como principal fonte poluidora. Os estudantes puderam
perceber, por meio da discussdo sobre o acidente ambiental, que a degradacédo do
meio ambiente € um dos aspectos mais criticos da poluicdo causada pelo homem. Rios
que apresentavam agua em quantidade e qualidade, hoje estdo seriamente
ameacados. Nesse sentido, a atividade desenvolvida sobre o acidente ambiental e que
foi baseada nos pressupostos da abordagem CTSA proporcionou aos alunos uma
discussdo e, consequentemente, uma postura critica diante dos fatos que foram
abordados.

Deste modo, é possivel resgatar as caracteristicas do ambiente onde ocorreram
varios fatos e de que maneira os personagens se relacionavam com elas ou, ainda,
quais as transformagdes ambientais, ocorridas apds esses fatos, e quais ambientes se
observam hoje no lugar onde se vive. O posicionamento critico diante de alteragdes no
ambiente depende também da possibilidade de previsdo dos seus desdobramentos.
(BRASIL, 1998).

Ainda na aula E3, foi solicitado aos alunos que conversassem com seus
familiares sobre a noticia mostrada na aula para verificar se lembravam do fato e como

repercutiu na cidade aquela época.

FIGURA 2 — ATIVIDADE ACIDENTE AMBIENTAL

FONTE: E3A19 (2018). FONTE: E3A8 (2018)
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O préprio Tema Transversal Meio Ambiente ressalta que os alunos se
sensibilizam e reconhecem as mudancas do ambiente local, com maior facilidade,

quando sao estimulados para reconhecer seus vinculos com o ambiente.

[...] O radio, a TV e a imprensa constituem uma fonte de informagdes sobre
o Meio Ambiente para a maioria das pessoas, sendo, portanto, inegavel sua
importdncia no desencadeamento dos debates que podem gerar
transformacdes e solucdes efetivas dos problemas locais. No entanto, muitas
vezes, as questdoes ambientais sao abordadas de forma superficial ou
equivocada pelos diferentes meios de comunicagao. Noticias de TV e de
radio, de jornais e revistas, programas especiais tratando de questbes
relacionadas ao meio ambiente tém sido cada vez mais freqlentes.
Paralelamente, existe o discurso veiculado 188 pelos mesmos meios de
comunicagao quando propdéem uma idéia de desenvolvimento que nao raro
entra em conflito com a idéia de respeito ao meio ambiente. Sdo propostos e
estimulados por meio do incentivo ao consumismo, desperdicio, violéncia,
egoismo, desrespeito, preconceito, irresponsabilidade e tantas outras atitudes
questionaveis dentro de uma perspectiva de melhoria de qualidade de vida. Por
isso, € imprescindivel os educadores relativizarem essas mensagens, ao
mostrar que elas traduzem um posicionamento diante da realidade e que é
possivel haver outros. (BRASIL, 1998, p. 187, grifo nosso).

De acordo com Santos (2007), com o avango tecnolégico e industrial nos
ultimos anos, houve um significativo aumento dos problemas ambientais. E nesse
cenario que surge a abordagem de ensino CTSA, com a discussao de tematicas que
proporcionem a reflexdo sobre as consequéncias ambientais do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Nessa perspectiva, o principal objetivo de um curriculo CTSA é
desenvolver a capacidade de tomada de decisao e enfatizar questdes ambientais com o
objetivo de promover a educagao ambiental.

Sendo assim, as investigacbes realizadas na aula sobre a origem dos
diferentes poluentes com o0s provaveis prejuizos aos seres vivos compdem uma
discussdo basica sobre termos como sujeira, poluigdo, poluentes e lixo. Problemas
ligados ao uso e a poluicao das aguas doces e oceanicas, envolvendo a extragao de
petréleo e os desastres ambientais também devem ser abordados.

Posto isso, ilustra-se a seguir um trecho que concentra o discurso de P1. A
professora ressalta que “muitos animais sao fonte de alimento para os seres
humanos e isso prejudica o equilibrio de vida das espécies”. (E2P1). Esse
fragmento possui relagdo com o trecho dos PCN de Ciéncias Naturais:

A interpretacdo de problemas relacionados com alteragcdes nas cadeias
alimentares, sob orientagcao do professor, preferencialmente problemas reais
dos ecossistemas brasileiros, estd ao alcance dos alunos, que comegam a
raciocinar, também, sobre as relagées entre populagées de seres vivos e
ndo apenas entre individuos de um determinado ambiente. As alteragées
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nas comunidades dos ambientes decorrentes do controle de pragas, das
queimadas, dos desmatamentos, da construcao de barragens das hidrelétricas
ou da ocupacdo urbana e diferentes formas de poluicao devem ser
examinadas. (BRASIL, 1997b, p. 70, grifo nosso).

A distribuicdo de agua por meio de redes de abastecimento pode ser trabalhada
a partir de maquetes ou imagens que representem todo o processo, desde a captagao
até a chegada da agua as casas. Para esta atividade € importante que o professor
oriente os alunos sobre o conjunto de estruturas que permite o transporte da agua
(canos). Imagens que mostrem as ligagdes entre caixas de agua e encanamentos de
edificio ou de casa facilitam a compreensao sobre a relagéo direta entre a pressao da
agua e a altura do recipiente de estoque. (BRASIL, 1997b).

Para demonstrar como os conhecimentos sobre distribuicdo e armazenamento
domésticos de agua foram desenvolvidos na sequéncia didatica, sdo apresentadas
algumas atividades da aula E5 elaboradas a partir do desenho das instalagdes
hidraulicas de uma casa, o qual possibilitou a visualizagado de todo processo que a agua
passa até chegar as casas.

FIGURA 3 — ANALISE DO DESENHO DAS INSTALAGCOES HIDRAULICAS DE UMA CASA

FONTE: E5A18 (2018). FONTE: E5A7 (2018). FONTE: E5A19 (2018).

Como demonstrado acima, a atividade consistiu na realizagdo de uma legenda
para as instalagdes hidraulicas de uma residéncia, conforme mostradas no desenho de
uma casa. Além disso, houve questionamentos sobre o fato da caixa d’agua estar
localizada no lugar mais alto da casa, o que também pode ser observado nas unidades
de analise provenientes das falas a seguir:
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O que é a cor azul nos canos? (E5P1).

E agua limpa. (E5A18).

E, os canos vermelhos, o que sdo? (E5P1).

E agua suja. (E5A18).

E agua de esgoto. (E5A13).

Por que a caixa d’agua esta localizada no local mais alto da casa? (E5P1).
E por causa dos canos. (E5A8).

Mas nao poderia fazer esses canos mais baixos? (E5P1).

Por que a caixa tem que ser no local mais alto da casa? (E5P1).

Para a dgua escorrer nos canos para ser distribuida. (E5A13).

ApOs relatos dos alunos, P1 explica como € o processo pelo qual a agua passa

até chegar as nossas casas:

Quando a agua chega da rua, vem com bastante pressao. Vocés ja viram
quando esta chegando agua? A gente abre a torneira e sai forte a agua, né? A
gente escuta até aqueles barulhos quando vai encher a caixa d’agua da gente,
né? Pensem, quando estamos sem agua em casa e a gente abre a torneira e
comeca a fazer aquela barulheira. A agua chega com pressao e dai vai para
a caixa da agua, entao ela precisa mesmo estar num lugar mais alto para
poder distribuir essa agua depois. (E5P1).

De acordo com os PCN de Ciéncias Naturais, nas ultimas décadas houve muita
divulgagao sobre problemas ambientais, nos diferentes meios de comunicagéo, fato que
tem contribuido para que a sociedade fique em alerta. No entanto, a simples divulgacao
de problemas nao assegura a construgdo de conhecimentos cientificos sobre o tema.
Pelo contrario, verifica-se que é bastante frequente a banalizacdo do conhecimento
cientifico e o aparecimento de visGes distorcidas sobre a questdo ambiental.
Conhecimentos de senso comum fazem os individuos desenvolverem representacoes
pouco rigorosas e criticas sobre o meio ambiente e problemas ambientais. (BRASIL,
1997b).
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Nesse sentido, € funcdo da escola estimular a revisdo dos conhecimentos,
valorizando-os sempre e buscando enriquecé-los com informagdes cientificas. O
conhecimento cientifico permite apontar para as relagdes reciprocas entre sociedade e
ambiente, marcadas pelas necessidades humanas, seus conhecimentos e valores. As
questdes sobre a tecnologia, em seus aspectos técnico, organizacional e cultural estao
intimamente relacionadas as transformagdes ambientais, e também sdo importantes
conhecimentos a serem desenvolvidos. (BRASIL, 1997b).

Diante do exposto, objetivou-se demonstrar os conhecimentos cientificos de
forma ampla, incorporando os aspectos sociais, éticos, culturais, politicos e econémicos

e evitando tratamentos desligados dos problemas ambientais.

6.2 OS VALORES

Segundo o Tema Transversal Etica, uma educacéo escolar, comprometida com
formacao de cidadaos, demanda praticas educacionais que estejam voltadas para a
compreensao da realidade social, dos direitos e das responsabilidades em relagdo a
vida pessoal, coletiva e ambiental. (BRASIL, 1997a).

Portanto, € importante que os alunos conhegam um pouco mais da dinamica da
vida em sociedade para que possam refletir e se posicionar e, assim, tomar decisées
acertadas.

Outra questdo importante a ser abordada quando se fala do desenvolvimento
de valores € a ampliagdo da associagao entre ciéncia e tecnologia, areas que desde o
século XX tém se tornado cada vez mais presentes, modificando o mundo e o préprio
ser humano. Questdes relativas a valorizacdo da vida em sua diversidade, a ética nas
relagbes entre as pessoas e o planeta, ao desenvolvimento tecnoldgico e sua relagéo
com a qualidade de vida, marcam fortemente esse periodo e evidenciam a necessidade
da discussao dos valores envolvidos em tais questbées. (BRASIL, 2000).

Além dessas questoes:

A problematica ambiental exige mudangas de comportamentos, de discusséo e
construgdo de formas de pensar e agir na relagdo com a natureza. Isso torna
fundamental uma reflexdo mais abrangente sobre o processo de aprendizagem
daquilo que se sabe ser importante, mas que ndo se consegue compreender
suficientemente sé com ldgica intelectual. Hoje essa necessidade é clara. Vém
dai as ‘teorias’ das inteligéncias multiplas, e tantas outras que, entretanto,
acabam nao transcendendo os velhos parametros de validacdo de saberes
hegemonicos na civilizagdo ocidental. Entre os grandes anseios atuais esta a
busca de uma forma de conhecimento que inclua energias, afetividade etc., que
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se traduzem nos “espagos cultos” como procura de novos paradigmas.
(BRASIL, 1998, p. 180).

Posto isso, Carreras et al. (2006) explicam que uma educagdao baseada
unicamente na simples construgdo de conhecimentos, leva a uma visao muito limitada e
incompleta dos objetivos da educacgéo e do papel das instituigdes escolares. Esta ndo &
uma discussao recente, pois a maioria dos professores trabalha para que seus alunos
tenham acesso a formacgao integral e ndo apenas instrucional, embora nem sempre isso
ocorra de forma satisfatéria.

Gaudiano e Katra (2009) corroboram esse pensamento afirmando que a
realidade €& um tecido inseparavel. Mundo, sociedade e humanidade estao

profundamente ligados ja que os homens estéo inseridos no mundo. Portanto,

[...] a crise que confronta nossa sociedade é estrutural e generalizada.
Perpassam por ela fatores culturais, econémicos, politicos, histéricos, embora
tenhamos que destacar a profunda crise moral que atravessa nosso tecido
social. Apreciamos uma auséncia, um vazio da dimensao axioldgica tanto na
educagao como na vida cotidiana, nas instituicdes, na sociedade em geral. A
injustica, a violéncia, o terrorismo, as guerras, a corrupgéo, a impunidade e a
destruicdo ambiental, para citarmos alguns problemas, se acentuam
cotidianamente e evidenciam esta crise global. Dai surge o desafio dos
processos educativos de contribuir para reverter tal situagdo, como fatores
coadjuvantes nao-oniscientes, mas inevitaveis, porque ndo se poderia gerar
desenvolvimento somente com educagdo, tampouco sem ela. (GAUDIANO;
KATRA, 2009, p. 54).

Nesse sentido, aspectos relacionados ao desenvolvimento de valores merecem
atencao ja que o ensino deve propiciar a oportunidade de encontro entre o aluno, o
professor e o mundo, reunindo os conhecimentos prévios dos alunos e suas
experiéncias, de modo a oferecer-lhes praticas pedagdgicas com significados, que
avancem na perspectiva de ultrapassar o conhecimento intuitivo e o senso comum.
(BRASIL, 1997b).

Dessa forma,

Em Ciéncias Naturais é relevante o desenvolvimento de posturas e valores
pertinentes as relagdes entre os seres humanos, o conhecimento e o ambiente.
O desenvolvimento desses valores envolve muitos aspectos da vida social,
como a cultura e o sistema produtivo, as relagdes entre o homem e a natureza.
Nessas discussoes, o respeito a diversidade de opinides ou as provas obtidas
por intermédio de investigacdo e a colaboragdo na execucado das tarefas sao
elementos que contribuem para o aprendizado de atitudes, como a
responsabilidade em relagdo a saude e ao ambiente. (BRASIL, 1997b, p. 27-
28).

Consequentemente, o objetivo da escola no que concerne a educagéo deve ser
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a formacado, propriamente entendida como ensino dos conteudos socialmente
elaborados, mas também da tradicdo que os individuos carregam como seres humanos
€ sociais, da sua constituicdo pelos valores, bem como da descoberta da liberdade para
ser e fazer, apesar de tudo que ja esta previamente instituido. (SOUZA, 2005).

A partir desses fundamentos, os valores humanos podem ser definidos como
um conjunto de caracteristicas de uma pessoa, os quais servem para avaliar a forma
como ela se comporta com os outros individuos e com o meio ambiente, considerando,
portanto, todo o conjunto de suas relagdes. E importante ressaltar que, apesar de ser
influenciada pela personalidade e pelo jeito de cada pessoa, a aquisicao de valores nao
€ inteiramente deliberada, ja que traduz a expressdao de uma determinada cultura e os
modos de vida de cada sociedade. (ANDRADE, 2006).

Os costumes, as condutas, as regras e os comportamentos embasados em
valores fazem parte da formacdo moral. A moral dita as agcdes dos individuos e pode
ser entendida também como leis que normatizam as condutas humanas, enquanto que
a ética, esta mais relacionada ao ideal de vida, aos projetos para o futuro, podendo
também estar embasada em valores. (SOUZA, 2005).

De acordo com o Tema Transversal Etica:

Moral e ética, as vezes, sédo palavras empregadas como sinénimos: conjunto de
principios ou padrdes de conduta. Etica pode também significar Filosofia da
Moral, portanto, um pensamento reflexivo sobre os valores e as normas que
regem as condutas humanas. Em outro sentido, ética pode referir-se a um
conjunto de principios e normas que um grupo estabelece para seu exercicio
profissional (por exemplo, os codigos de ética dos médicos, dos advogados,
dos psicologos, etc.). Em outro sentido, ainda, pode referir-se a uma distingao
entre principios que ddo rumo ao pensar sem, de antemao, prescrever formas
precisas de conduta (ética) e regras precisas e fechadas (moral). Finalmente,
deve-se chamar a atengéo para o fato de a palavra ‘moral’ ter, para muitos,
adquirido sentido pejorativo, associado a ‘moralismo’. Assim, muitos preferem
associar a palavra ética os valores e regras que prezam, querendo assim
marcar diferengas com os ‘moralistas’. (BRASIL, 1997a, p. 49).

Portanto, os valores sao tradicionalmente positivos e, geralmente, expressam
qualidades, como respeito e valorizagdo da vida e das coisas da natureza, ética,
cooperativismo, honestidade, responsabilidade, justica, lealdade, solidariedade,
fraternidade, reciprocidade e generosidade. (BRASIL, 1997b).

Para Carreras et al. (2006), a esséncia dos valores encontra-se no seu proprio
significado, pelo fato de serem valiosos, no entanto, estdo situados fora do tempo e do
espaco, ndo sendo subjetivos, mas sim objetivos. Por isso, valores como a critica, a

alteridade, a responsabilidade, a sinceridade, o dialogo, a confianga, a autoestima, a
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criatividade, a paz, a amizade, o respeito, a justica, a cooperagado e o compartilhamento
sao inerentes as capacidades humanas e podem ser entendidos como conteudos que
devem ser ensinados e também aprendidos.

De acordo com Santos e Mortimer (2002), os valores de solidariedade,
fraternidade, consciéncia do compromisso social, reciprocidade, respeito ao préximo e
generosidade sao vistos como o objetivo central da educacéo CTS.

Segundo Gaudiano e Katra (2009, p. 56), “educar em valores, eticamente,
significa promover nos sujeitos a elaboracdo e o desenvolvimento de uma racionalidade
moral substantiva, de modo autbnomo e comprometido, para que tomem decisdes
pessoais, através do exercicio de sua liberdade responsavel”’. Por isso, valores como
respeito, responsabilidade, criatividade, justica, solidariedade, critica, equidade,
poderiam constituir um referencial basico para uma exigéncia ética para os sistemas
politico-educativos

Portanto, pode-se concluir que educar em valores é formar moralmente, ja que
os valores ditam os principios e as regras que conduzem o comportamento dos seres
humanos, que levam as pessoas a estabelecer uma hierarquia sobre as coisas, a
concluir que algo é ou ndo importante, € ou ndo correto. (CARRERAS et al., 2006).

Nesse sentido, a escola precisa ser o lugar onde os valores sdo pensados,
refletidos, e ndo meramente impostos por fruto do habito. O espacgo escolar deve ser o
lugar onde os alunos possam dialogar e entender diferentes pontos de vista. (BRASIL,
1997a).

Apods a discussao sobre valores no processo formativo, no proximo tépico serao

abordadas questdes relativas a construgao desse elemento pelos alunos.

6.2.1 O desenvolvimento de valores

Na categoria desenvolvimento de valores foram identificadas 40 ocorréncias
nos relatos dos alunos e no registro de algumas atividades. No entanto, somente os
valores presentes nas falas dos discentes foram selecionados para analise.

Com base na fala abaixo € possivel observar um senso de responsabilidade
para os problemas ambientais. No caso em questao, o aluno fez referéncia aos esgotos
que sao jogados nos rios, pela maioria das pessoas: “Os principais poluidores séo as

pessoas, os moradores de Araucaria”. (E3A13).
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De acordo com Carreras et al. (2006), a responsabilidade é a capacidade de
uma pessoa executar um trabalho sem nenhuma pressao externa, ou seja, esse valor
possui uma vertente individual, que leva ao reconhecimento e responsabilizagdo por
atos e obrigagdes das pessoas, bem como pelas suas consequéncias.

Nesse sentido, P1 enfatizou a fala do E3A13, com a responsabilidade do
governo nas questbes abordadas acima: “O governo também é responsavel”
(E3A13) e ressaltou: “O governo também tem uma parcela de culpa, pois € ele quem
deveria controlar essa situagéo”. (E2P1).

De acordo com o Tema Transversal Meio Ambiente, € importante reconhecer
as instancias do poder publico como responsaveis pelo gerenciamento das questdes
ambientais. Além disso, € necessario conhecer os direitos e deveres do cidadao e
saber a quem e como recorrer em caso de denuncias de danos ambientais. Isto

contribui para tornar o aluno sujeito participante da sociedade. (BRASIL, 1998).

A educagao ambiental tem como premissa contribuir para uma visdo humanista,
uma postura ética e para o exercicio da cidadania, com base no
empoderamento individual e coletivo que, por sua vez, resulta de processos de
formacao que incitam um posicionamento critico e a construgdo compartilhada
de um conhecimento transformador da realidade socioambiental. Uma
educagdo ambiental com viés CTSA incorpora as preocupagdes politicas as
socioambientais, uma vez que preferimos uma “primavera dialégica”, com clara
énfase a valorizagdo das interagdes, baseada na liberdade de expressado das
manifestagbes populares e na responsabilidade dos poderes publicos, com
igualdade de direitos e diversidade de visdes. Esta abordagem esta
comprometida com a compreensdo das multiplas relagdes CTSA e com o
empoderamento das populagdes para o enfrentamento das situagdes de vida -
a partir de sua percepgao, valores e interpretagcdo dos problemas locais,
regionais, nacionais e planetarios. (GRYNSZPAN, 2014)

Nesse sentido, ao discutir problematicas ambientais, “ndo se pode esquecer
que a escola ndo é o unico agente educativo e que os padrées de comportamento da
familia e as informacdes veiculadas pela midia exercem especial influéncia sobre os
adolescentes e jovens”. (BRASIL, 1998, p. 187).

Sendo assim, as unidades de analise destacadas a seguir, fazem referéncia a
influéncia da midia nos consumidores: “A televisdo mostra propaganda de boneca”
(E2A24); “As promogoes das lojas que passam na TV” (E2A18); “Sim, porque mostra
coisas que os personagens tém”. (E2A18).

A critica, como instrumento de analise da realidade, auxilia os alunos a
construirem seus proprios critérios, permitindo-lhes tomar decisdes apropriadas.
(CARRERAS et al., 2006). Por isso, quando os alunos A24 e A18 percebem que a
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televisdo serve também para mostrar propagandas, promogdes e personagens estao
estabelecendo nogdes sobre as relagbes de consumo, o que proporciona uma
discussao dos valores envolvidos nessas decisoes.

Sobre isso, P1 ressalta: “Nem todo mundo que é feliz, € saudavel. Tem gente
que tem um monte de coisa e é saudavel, mas ainda nao é feliz. Nem todo mundo é
simples igual crianga, gente. Sé de ter saude ja da para ser feliz, ter qualidade de
vida”. (E5P1).

Segundo Baudrillard?® (1995 apud SCOTTO, CARVALHO; GUIMARAES, 2007),
as pessoas vivem o tempo do consumo de objetos, ou seja, s6 existem em fungao dos
objetos que as rodeiam. Nesta o6tica, o consumo é visto como um ato social ja
naturalizado totalmente desvinculado de qualquer pensamento ecoldgico, o que faz
dele um constitutivo identitario.

Scotto, Carvalho e Guimardes (2007) ressaltam que discussbes sobre
consumo, que estejam relacionadas somente com a caracteristica manipuladora da
midia mediante as atitudes passivas dos sujeitos, podem acabar desprezando as
demandas sociais que as proprias pessoas fazem a televisdo. Por isso, € importante
tentar entender o consumo n&o mais a partir de explicacdes que considerem somente a
visdo econémica de producdo, mas como um processo cultural de multiplas facetas.

Nesse sentido, considerar o consumo em uma s6 dimensao (enxerga-lo como
um mal ou ato a ser controlado) torna-se um ato, no minimo, simplista. Em vez de
tentar uma reducao geral dos padrbes de consumo, € importante cogitar a existéncia de
um patamar mais equitativo dos usos dos recursos ambientais, pois as situagdes de
desigualdade social revelam que muitas pessoas deveriam ter o direito legitimo de
consumir, enquanto outros precisariam reduzir drasticamente seus indices de consumo.
(SCOTTO; CARVALHO; GUIMARAES, 2007).

Portanto, outro ponto a ser considerado € a valorizagédo da vida e dos recursos

naturais:

A gente pode morrer porque que se a gente contaminar toda a agua vai
morrer de sede ou de alguma doenga. (E4A18).

Para funcionar o nosso corpo, porque sem agua a gente nao vive. (E2A6).

A poluigéo das fabricas pode acabar com a agua. (E2A18).

28 BAUDRILLARD, J. A sociedade do consumo. Rio de Janeiro: Elfos, 1995.



127

Essas relagdes foram identificadas nas unidades de analise acima, quando os
alunos demonstram que reconhecem o valor e a importancia que a agua possui para a
vida dos seres humanos e os impactos da agdo humana sobre este recurso.

Todas as pessoas sao capazes de reconhecer que a agua é um elemento
essencial a vida. No entanto, nem todos se preocupam com ela. Geralmente, o valor da
agua é apenas econdmico, sem preocupagao com as questdes sociais. Para
desenvolver uma ideia integrada sobre a agua, € importante entender que ela é parte
do ecossistema e constitui um bem social e econdmico, na qual a quantidade e
qualidade devem determinar seu uso. (VICTORINO, 2007).

Vieira (2006) ressalta que, em fungao do ciclo natural da agua, acredita-se que
ela nunca desaparecera. Entretanto, se ndo houver bom uso e boa gestao dos recursos
hidricos, sera cada vez mais dificil e raro encontrar agua potavel. Assim, as relagbes
entre agua e seres vivos, por si sO ja mereceriam mais atengéo por parte das pessoas.

Posto isso, elenca-se as unidades de analises provenientes dos relatos de P1 e
do trecho do documento oficial PCN (BRASIL, 1998) para apontar as relagoes

identificadas.

A gente as vezes pensa que a agua é tao facil que a gente nem se pergunta
de onde ela vem, como ela vem, como ela vai, se ela vai acabar, a gente ouve
falar, mas parece muito distante porque ela cai muito facil para gente.
(E6P1).

A contaminagédo dos rios, dos solos também tem impacto na nossa saude,
porque nés precisamos dessa agua para viver, pois nés temos contato
também com esses animais que vivem nesse meio ambiente, e que, também
podem nos transmitir doencas. (E5P1).

A gente até falou sobre a importancia das matas nas encostas dos rios. Se
essa vegetacdo ndo estiver bem preservada, comecga a cair a terra em volta.
(E6P1).

E importante, por exemplo, que, ao observar a 4gua de um riacho ou a que sai
de uma torneira, os alunos se perguntem de onde ela vem, por onde
passou e onde chegara e reflitam sobre as consequéncias desse fluxo a
curto e longo prazos, na sua vida e na natureza, e, acima de tudo, saibam
que a qualidade dessa agua esta diretamente relacionada com as agées
do ser humano. (BRASIL, 1998, p. 205, grifo nosso).

As relagbes entre os seres vivos e as condigdes fisicas do ambiente sao
importantes e possibilitam entender e, por vezes, até fazer previsbes diante de

determinadas intervencdes humanas. Por exemplo, a importancia da mata ciliar que

acompanha os cursos d’agua e o conhecimento dessa dinamica, permite aos alunos
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entender compreender alguns desdobramentos como assoreamento e suas implicagoes
para a estabilidade das encostas e dos ecossistemas de rios e corregos, dentre outros.
(BRASIL, 1998).

Diante do exposto, verifica-se nas unidades de analise apresentadas acima
que, quando P1 propds uma discussdo a partir da poluicdo do Rio lguagu, diversos
aspectos acerca da poluicdo foram abordados e serviram para uma reflexdo mais
aprofundada dos temas, proporcionando a vinculagdo dos valores concernentes ao
meio ambiente aos processos educativos formais.

A partir do trabalho com a tematica agua foi possivel mostrar as causas, as
consequéncias e possiveis solugbes para o problema da poluigdo, além de suas
diferentes formas. Os conteudos foram contextualizados a partir de situagdes do
cotidiano utilizando temas locas numa concepc¢ao de educagao para a cidadania.

Nessa perspectiva, foram acrescentados as discussbes ambientais, os
aspectos politicos, o que propiciou uma melhor compreensido dos alunos dos
mecanismos de poder envolvidos. Ao desenvolver uma postura critica, abrem-se
caminhos para entender que os problemas ambientais que as pessoas enfrentam hoje
também sao frutos de estilos de vida egoistas, do individualismo, de sistemas sociais
injustos e de dominagdo o que implica irresponsabilidade de todos os envolvidos.
(GONZALEZ GAUDIANO; KATRA, 2009).

6.3 AS ATITUDES

As atitudes no ensino de Ciéncias Naturais estdo relacionadas com o
desenvolvimento de posturas na relagcao entre 0 homem, o conhecimento e o ambiente.
(BRASIL, 1997b).

Tais posturas devem possuir um valor pessoal e podem ser definidas quando
se atribui sentimentos e valores a determinados fatos, normas, regras e
comportamentos que resultam numa atitude consciente. (NIGRO, 2015).

De acordo com Nigro (2015), as atitudes podem ser amplas, ndo se referindo
somente aquelas desenvolvidas na escola. Na educacgao cientifica, elas podem se
referir a fatos, conceitos e métodos cientificos.

Exemplos dessas atitudes poderiam ser revelados na maneira de ver e
entender a ciéncia, adotando esteredtipos aos profissionais que fazem ciéncia, ou até

mesmo certos posicionamentos diante de conquistas cientificas e tecnologicas e as
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teorias cientificas. (NIGRO, 2015).

Os fundamentos cientificos devem subsidiar a formacao de atitudes dos alunos.
Nao basta ensinar, por exemplo, que nao se deve jogar lixo nas ruas ou que é
necessario nao desperdicar materiais, como agua, papel ou plastico. Para que
essas atitudes e valores se justifiquem, para ndo serem dogmas vazios de
significados, & necessario informar sobre as implicagbes ambientais dessas
acOes. Nas cidades, lixo nas ruas pode significar bueiros entupidos e agua de
chuva sem escoamento, favorecendo as enchentes e a propagagédo de moscas,
ratos ou outros veiculos de doencas. Por sua vez, o desperdicio de materiais,
considerado no enfoque das relagdes entre os componentes do ambiente, pode
significar a intensificagdo de extragdo de recursos naturais, como petréleo e
vegetais que sdo matéria-prima para a producgao de plasticos e papel. (BRASIL,
1997b, p. 37).

Sendo assim, atividades desenvolvidas na sequéncia didatica, tais como a
discussdo e a reflexdo sobre a necessidade de reducdo da quantidade do lixo
produzido, além da importancia da reutilizagao daquilo que € possivel reciclar, a partir
das informagdes sobre as implicagdes sociais que tais agdes podem causar ao
ambiente, impactam diretamente nas relagbes de consumo, o que colabora para evitar
o consumismo?® e trabalhar na formagéao de atitudes e habitos sustentaveis.

De acordo com Scotto, Carvalho e Guimaraes (2007), ao se falar na necessaria
reducdo de consumo, primeiramente deve-se pensar de qual consumo se esta se
falando? Quem deve reduzi-lo? Quais impactos distributivos dos recursos ambientais se
desejam conquistar?

Foi somente a partir dos anos de 1990, que a crise sociambiental deixou de ser
relacionada somente ao modelo produtivo e passou a ser associada ao modo de
consumo e estilo de vida das pessoas. Isto colocou o consumo como questao central
nos discursos sobre sustentabilidade. (SCOTTO; CARVALHO; GUIMARAES, 2007).

Isso s6 ocorre se as discussdes forem subsidiadas pela importancia dos valores
ambientais como o pensamento coletivo e o respeito ao ambiente.

Em sintese, por se tratar de atitudes inerentes a cidadania, é importante que o
conhecimento escolar ndo esteja alheio a esse debate, e que sejam proporcionadas
oportunidades e meios de o aluno participar, refletir e manifestar-se. (BRASIL, 1997b).

Por isso, Nigro (2015) relata que o desenvolvimento de relagbes afetivas e

pessoais que se estabelecem durante a aula potencializa o desenvolvimento de

29 De acordo com Portilho (2005, p. 25), “o termo consumismo, usado geralmente em sentido
depreciativo, refere-se a expansao de um conjunto de valores hedonistas que estimula o individuo, ou
a sociedade, a buscar satisfacao e felicidade através da aquisi¢do e exibigdo publica de uma grande
quantidade de bens e servigos. No sentido popular, trata-se da expansado da cultura do ‘ter em

detrimento da cultura do ‘ser’ ”.
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comportamentos positivos.

No entanto, somente o desenvolvimento de valores ndo basta. E preciso que as
pessoas saibam como atuar, como adequar pratica e valores, uma vez que o ambiente
€ também uma constru¢cdo humana, sujeito a determinagdes de ordem nao apenas

naturais, mas também sociais. (BRASIL, 1998).

6.3.1 O desenvolvimento de atitudes

Na categoria desenvolvimento de atitudes, foram localizadas 19 unidades de
analises, todas selecionadas para analise. A necessidade de separar e reciclar o lixo
foram agdes que sobressairam nos fragmentos destacados a seguir, mas, por si so,
nao sao a unica e melhor solugédo para o problema do lixo: “Tem que reciclar os lixos”
(E3AB); “Separando os lixos”. (E3AB).

Vieira (2006) explica que ainda hoje a maioria das pessoas acredita que pode
produzir lixo sem nenhuma restrigdo, porque a reciclagem é uma solugéo facil para
problema. Realmente, reciclar pode ser um método eficiente, principalmente para
aqueles materiais que nao podem ser reutilizados, mas para resolver a questao do lixo,
outros processos devem ser associados, num sistema de passos e etapas a serem
desenvolvidas em conjunto.

As unidades de analise destacadas abaixo demonstraram uma preocupacgao
com o descarte e destino correto do lixo. Observa-se nos depoimentos outras atitudes
que podem ser tomadas a respeito dessa questdo: “Parar de jogar lixo na rua”.
(E3A24). “Tem que limpar a agua. Tem que tirar o lixo da agua, senao ele vai para
o rio e contamina a agua”. (E5A13). “Nao jogar esgotos no rio”. (E3AS).

Ainda de acordo com Vieira (2006), a preocupagado com o descarte e destino
correto do lixo deve existir, ja que dificiimente ele tera um direcionamento adequado se
for jogado em outro lugar que nao seja a lixeira. Contudo, sabendo que enquanto
houver gente no planeta sempre havera descarte de lixo, outra solugao viavel € tentar
reduzir a sua quantidade. Desta forma, campanhas e atividades de educagao ambiental
devem ser realizadas para fazer com que todas as pessoas adotem um consumo
sustentavel, pois reduzir a producdo do lixo é tarefa pessoal dos consumidores, do

poder publico e dos fabricantes.
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Na escola, podem-se criar formas adequadas de coleta e destino do lixo,
reciclagem e reaproveitamento de materiais. E possivel também discutir
comportamentos responsaveis de “produgao” e “acondicionamento” em
casa, e nos espacos de uso comum; o tipo de embalagens utilizado nos
produtos industrializados e as diversas formas de desperdicio; o prejuizo
causado por produtos descartaveis nao-biodegradaveis; formas de pressionar
os produtores para mudangas no sistema de produgado e materiais empregado.
Deve-se, também, propiciar contato com estratégias de destinagido
utilizadas por outras localidades, numa perspectiva de busca de solugoes.
(BRASIL, 1998, p. 224, grifo nosso).

Em contrapartida, propostas de agdes centradas na reciclagem,
reaproveitamento, reducdo e desperdicio de recursos quando desvinculadas da
problematizacdo das causas do acumulo desses materiais e, principalmente, de outras
relagbes sociais que comandam a logica desenvolvimentista, sugerem um senso
comum e nao colaboram para a compreensido da realidade multidimensional que os
alunos estao inseridos. (BRASIL, 1998; ZAIONS, 2017).

Por intermédio da apreciacao de exemplos € possivel verificar as dimensoes
dos conteudos implicados a um determinado problema. Investigacdes sobre diferentes
fontes poluidoras da agua, sobre os limites dos usos de recursos hidricos e suas
implicagcdes ambientais, bem como o acesso das populacbes a esse bem ampliam e
contextualizam o tema. Neste sentido, as unidades de andlise destacadas abaixo,
demonstram que, tanto os alunos como suas familias ja adotam atitudes que sugerem

um uso racional da agua:

E, agora eu uso a agua da chuva. Minha mae pega o balde e coloca la na
agua da chuva e depois lava a calgada com aquele mesmo balde. (E6A18).

Minha mae pega a agua da maquina para lavar a calgada. (E6A13).

As vezes minha mae deixa o carro para fora para chuva lavar. (E6A4).

E melhor economizar, cuidar da agua e nao jogar lixo. (E4A18).

Podemos ajudar economizando energia. (E2A24).

Podemos ajudar com economia na agua da piscina, sem encher e esvaziar
varias vezes. (E2A18).

Nao gastar muita agua e luz. (E3A19).
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Essa perspectiva também foi evidenciada nos trechos abaixo do Tema

Transversal Meio Ambiente:

Um trabalho educativo pode contribuir para incorporar novas técnicas aos
comportamentos culturalmente cristalizados e trazer mudangas significativas
na utilizacdo dos recursos. Tais alternativas podem ser muito criativas, pouco
dispendiosas e, na escola, algumas delas podem ser discutidas e
implementadas, como as formas de evitar o desperdicio de agua e energia
elétrica etc. (BRASIL, 1998, p. 222, grifo nosso).

O conhecimento de formas de aproveitamento e utilizagdo da agua pelos
diferentes grupos humanos [...]. (BRASIL, 1998, p. 208, grifo nosso).

Independentemente da abrangéncia com que se abordarao as questdes, local
ou global, é preciso reforcar a existéncia de alternativas ambientalmente
equilibradas, saudaveis, diversificadas e desejaveis, diante do degradado ou
poluido, para que a constatagdo de algum mal n&o seja seguida de desanimo
ou desmobilizagdo, mas da potencializagdo das pequenas e importantes
contribuicoes que a escola (entendida como docentes, alunos e
comunidade) pode dar para tornar o ambiente cada vez melhor e os
alunos cada vez mais comprometidos com a vida, a natureza, a melhoria
dos ambientes com os quais convivem. (BRASIL, 1998, p. 191, grifo nosso).

O aumento no consumo de agua e outros recursos naturais, além de produtos
também é outro fator que vem causando sérios problemas ambientais e, para tentar
enfrentar tais problemas, € necessario refletir e problematizar suas causas, com
atitudes que sejam conectadas com a realidade socioambiental.

Nesse sentido, a unidade de analise a seguir versa sobre uma atitude proposta
para ndo poluir a agua: “Nao comprar muitos objetos”. (E3A19).

No entanto, € importante destacar que:

Na atividade de consumo se desenvolvem as identidades sociais e sentimos
que pertencemos a um grupo e que fazemos parte de redes sociais. O
consumo envolve também coesao social, produgao e reproducao de
valores. Desta forma, ndo é uma atividade neutra, individual e
despolitizada. Ao contrario, trata-se de uma atividade que envolve a
tomada de decisbGes politicas e morais praticamente todos os dias.
Quando consumimos, de certa forma manifestamos a forma como vemos
o mundo. Ha, portanto, uma conexao entre valores éticos, escolhas politicas,
visbes sobre a natureza e comportamentos relacionados as atividades de
consumo. (BRASIL, 2005, p. 14, grifo nosso).

Os cuidados com a higiene sdo uma condigdo para uma vida saudavel. De
acordo com os PCN de Ciéncias Naturais, € preciso valorizar atitudes e
comportamentos favoraveis a saude, em relagdo a alimentagdo e a higiene pessoal,
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desenvolvendo a responsabilidade no cuidado com o proprio corpo e com 0S espagos
que habita. (BRASIL, 1997b).

Diante disso, as atividades elaboradas na aula E4 incluiram o desenvolvimento
de atitudes para evitar as doengas causadas pelo contato e ingestdo de agua

contaminada.

Tem que passar alcool 70 ‘na boca das coisas’ onde vai colocar a agua.
(E5A18).

Eu s6 beberia a agua do parque se a Sanepar limpasse. (E2A11).

A agua pode estar contaminada com fezes de animais, elas podem transmitir
doengas, entdao é importante a gente sempre beber agua potavel. (E5P1).

Vocés viram na aula passada uma série de doengas a que estamos expostos
quando bebemos agua contaminada. Nao s6 quando a gente bebe, mas nos
alimentos. Quando a gente lava os alimentos com agua contaminada ou
quando ele é irrigado com agua contaminada. Nés podemos perceber entédo
que o saneamento basico € muito importante para a nossa saude. (E5P1).

Os fragmentos destacados acima demonstram a importancia da reflexdo sobre
as consequéncias da falta de higiene e indicam uma relagcdo com os PCN de Ciéncias

Naturais e com o Tema Transversal Saude:

As relagdes entre agua e seres vivos, que por si s6 merecem varios capitulos
das Ciéncias Naturais, posto que repor a agua é condi¢ao para diferentes
processos metabdlicos (funcionamento bioquimico dos organismos), para
processos de reprodugdo (em plantas, animais e outros seres vivos que
dependem da disponibilidade de agua para a reprodugéo), para a determinacéo
do habitat e do nicho ecolégico, no caso de seres vivos aquaticos. (BRASIL,
1997b, p. 37, grifo nosso).

A promog¢ao da saude ocorre, portanto, quando sao asseguradas as condi¢cdes
para a vida digna dos cidadéos, e, especificamente, por meio da educacgiao, da
adocgao de estilos de vida saudaveis, do desenvolvimento de aptidoes e
capacidades individuais, da producio de um ambiente saudavel, da
eficacia da sociedade na garantia de implantagéo de politicas publicas voltadas
para a qualidade da vida e dos servigos de saude. (BRASIL, 1997c, p. 255, grifo
Nosso).

A associagdo direta entre higiene e alimentacdo precisa ser enfatizada,
tanto no que diz respeito a agua para consumo humano quanto aos
processos de producdo e manuseio de alimentos. (BRASIL, 1997c, p. 276,
grifo nosso).
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Nessa perspectiva, destaca-se a relevancia dos assuntos que foram discutidos
na sequéncia didatica para a vida pessoal e social das pessoas, o que possibilitou o
trabalho com problemas cotidianos relacionando-os com a ciéncia e a tecnologia tais
como, saude, higiene e meio ambiente.

Ja os sentidos identificados abaixo demonstram uma preocupagédo com o uso
de agrotoxicos e suas consequéncias. Foram elencadas as unidades de analise
referentes ao depoimento, relacionando com os trechos dos PCN de Ciéncias Naturais
e do Tema transversal Meio Ambiente (BRASIL, 1998):

Os agricultores podem diminuir um pouco a utilizagao de agrotéxicos para
colaborar com essa situacao e, assim, vai ser melhor para a saiude das
pessoas e para eles, pois ira sobrar agrotéxico para usar somente quando
precisar. (E3AB).

Além do lixo, dos esgotos e das queimadas, outras formas de poluicdo podem
ser conhecidas. Os agrotoxicos — pesticidas, herbicidas e fungicidas — séo
substancias que eliminam pragas agricolas, mas misturadas ao solo e a agua,
sao incorporadas aos vegetais e, consequentemente, aos animais € ao homem
através das cadeias alimentares. Sdo venenos que tém efeito cumulativo nos
organismos vivos, causando danos irreversiveis a saide. Por sua importancia,
esse assunto pode ser estudado, ainda que de forma abreviada,
conhecendo-se a variedade e o uso dessas substancias na agricultura, os
problemas que acarretam para a saude e técnicas alternativas no controle
de pragas. (BRASIL, 1997b, p. 71, grifo nosso).

O crescimento populacional e a industrializagdo multiplicaram em muitas vezes
o poder de agdo humana. Mesmo assim, o critério de sustentabilidade n&o tem
sido suficientemente utilizado. Como consequéncia, a grande maioria das
interferéncias tém se mostrado extremamente danosa para a manutencgio
do equilibrio ambiental e para a sobrevivéncia dos seres humanos. Dentre
as diversas acoes dessa natureza, podem-se citar as atividades industriais
poluidoras, a mineracéo, as atividades agropecuarias que praticam o uso
intensivo de adubos quimicos e agrotéxicos etc. e suas consequéncias
para o ambiente, como as formas perceptiveis e imperceptiveis de poluigao do
ar, do solo, da agua e sonora. (BRASIL, 1998, p. 219, grifo nosso).

E importante também que a escola proporcione a aprendizagem de pequenas
acdes ambientais que podem controlar os impactos da acdo humana sobre a agua.
Entre estas acbes, estdo algumas técnicas vidveis que podem ser utilizadas na
reposi¢ao de cobertura vegetal nativa como o plantio de mudas. (BRASIL, 1998).

Na unidade de analise destacada a seguir: “As indastrias de papel podem
plantar suas proprias arvores” (E3A24); “Plantar arvores perto da agua” (E3A5), é
possivel verificar que A24 propde uma agao alternativa de reflorestamento para diminuir

o impacto ambiental das atividades realizadas pelas industrias de papel e celulose. Da
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mesma maneira, essa perspectiva foi evidenciada nos trechos destacados abaixo no

Tema Transversal Meio ambiente.

Os rapidos avangos tecnoldgicos viabilizaram formas de produgéo de bens com
consequéncias indesejaveis que se agravam com igual rapidez. A exploragao
dos recursos naturais passou a ser feita de forma demasiadamente
intensa, a ponto de poér em risco a sua renovabilidade [...]. (BRASIL, 1998,
173, grifo nosso).

Sabe-se que a formacdo de um mercado mundial instituiu relagbes que
induziram a deterioragdo do ambiente e seria ingenuidade ignorar essa
dimenséo do problema. No entanto, a dura realidade econémica nao justifica
a destruicao e a poluicdo, quando se sabe que ha processos de produc¢ao
mais adequados. Também nao se justifica que, para poucos acumularem mais
riquezas, muitos tenham de se submeter a destruicdo, ao dano a saude e a
pobreza. De fato, poluigdo nao implica progresso: € antes, na maior parte
das vezes, sinal de ignorancia, ou egoismo e descaso, bastante
caracteristicos daqueles que, apesar de possuirem conhecimento e
consciéncia das implicagées das suas atividades produtoras, continuam
poluindo. Ha que se considerar a questdo ecoldgica-econémica-social
como um problema a ser equacionado pela sociedade moderna. (BRASIL,
1998, 184, grifo nosso).

Entende-se que as atitudes sdo formadas por um iniumero conjunto de crengas
e valores. Essas questbes ganham importancia a medida que podem influenciar
diretamente as a¢des dos sujeitos, contribuindo para uma perspectiva critica ou nao.

Diante do exposto, o que se observou nas atitudes propostas foram acdes
conservacionistas e pragmaticas. Portanto, na categoria desenvolvimento de atitudes, a
dimensao critica foi pouco evidenciada e deveria ter sido mais bem explorada e
problematizada.

Na categoria desenvolvimento de habilidades, a analise e discussdo dos
resultados serdo realizadas a partir de alguns relatos e também por meio do registro

das atividades desenvolvidas, ja que nesta categoria verifica-se o ‘saber fazer'.

6.4 AS HABILIDADES

No contexto da sociedade atual, a tomada de decisdo constitui uma habilidade
cada vez mais essencial. O desenvolvimento desta capacidade demanda a participagao
ativa dos alunos numa série de atividades como a busca de informacdes que podem
ser utilizadas para resolugcado de problemas reais, o interesse pelos temas abordados e

0 uso da expressao para exercitar direitos e deveres. Todas estas habilidades fazem
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aumentar a autonomia dos alunos no processo de aprendizagem e sado fundamentais
na atuacgao e transformagéao do meio em que se vive.

Serrano (2002), ressalta:

Poderiamos falar, enfim, de ensinar e tomar decisdes, escolher entre multiplas
opcOes. Essas habilidades constituem, atualmente, uma tarefa importante na
educacgdo. Estamos diante de um grande desafio social. O desenvolvimento
dessas capacidades exige praticar pequenas opg¢des, 0 que demanda uma
pedagogia participativa. Aprender fazendo, nos levaria, a aprender a participar
por meio do trabalho de equipe, dos jogos da cooperagao e solidariedade, a
fomentar a capacidade de relagdo e de escuta do outro. Em suma, a nos
exercitarmos na tomada de decisbes com os outros, ndo contra eles. Desse
modo, pode-se aprender a conviver, a ouvir, a estar e, sobretudo, a participar
solidariamente. (SERRANO, 2002, p. 10).

Nesse sentido, as habilidades podem ser definidas como um conjunto de
caracteristicas humanas que incluem capacidade, agilidade, destreza, talento e aptidao.

De acordo com Nigro (2015), as atividades investigativas realizadas na
disciplina de Ciéncias permitem o desenvolvimento de diversas habilidades, tais como
observacdo de objetos e fendbmenos, medicdo de objetos e transformacgdes,
classificagdo de objetos e sistemas, reconhecimento de problemas, formulacdo de
hipéteses, identificacdo e controle de variaveis, montagens experimentais, técnicas de
investigacdo, analise de dados, estabelecimento de conclusdes, incluindo as destrezas
manuais como manejo de material e realizacdo de montagens e construgdo de
aparatos.

Portanto, no 4° ano os alunos deveriam ser capazes de formular estratégias de
resolucdo e resposta a alguns problemas, autonomamente ou com a ajuda do
professor. Além disso, deveriam ser capazes de observar utilizando estratégias mais
complexas, fazendo observacdes de aspectos quantitativos e realizando medigdes com
aparelhos simples.

Habilidades como generalizar (sintetizar), relacionar, descrever, comparar,
buscar regularidades, classificar utilizando mais variaveis e enfocando mais aspectos
quantitativos, reconhecer e tabular dados, interpretar fenébmenos, realizar pesquisas
bibliograficas utilizando textos com mais informacgdes, elaborar ou completar esquemas
podem ser consideradas essenciais no ensino de Ciéncias. (NIGRO, 2015).

Capacidades consideradas simples como ler, localizar informagdes no texto,

escrever e emitir opinides a respeito de temas trabalhados na sala de aula sao
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consideradas essenciais para o desenvolvimento de habilidades cientificas. Sendo
assim, o desenvolvimento de habilidades esta relacionado ao saber fazer. Isso
proporciona a participagao ativa dos alunos em diversas atividades, auxiliando no
processo de tomada de decisdo e contribuindo para uma formacao cidada. Portanto,
pode-se dizer que as habilidades permitem que os alunos se comuniquem de modo

apropriado, utilizando o conhecimento cientifico de forma adequada.

6.4.1 O desenvolvimento de habilidades

Neste topico € apresentada uma unidade de analise que demonstra o
envolvimento discente no desenvolvimento de habilidades. Nesta categoria,
diferentemente das outras trés primeiras, voltou-se a atencdo também para as
caracteristicas expressas nas atividades desenvolvidas, ja que o trabalho pedagdgico
deve ser realizado em um contexto pratico, que permita aos alunos o ‘saber fazer'.

Na unidade de analise a seguir. “A agua estava verde porque refletia luz
solar” (E2A13). O aluno A13, apds observar a fonte de agua localizada ao lado da
escola, apresenta uma hipotese. Diferentemente da necessidade de responder ao
avango do conhecimento cientifico e as demandas geradas pela influéncia da Escola
Nova, hoje a observagdo e o levantamento de hipdteses pelos alunos se tornaram

grandes aliados no ensino por investigagao. (BRASIL, 1997b).

Em Ciéncias Naturais sao procedimentos fundamentais aqueles que
permitem a investigagcdo, a comunicagao e o debate de fatos e idéias. A
observagao, a experimentacdo, a comparacao, o estabelecimento de
relagées entre fatos ou fendmenos e idéias, a leitura e a escrita de textos
informativos, a organizagcdo de informacgdes por meio de desenhos, tabelas,
graficos, esquemas e textos, a proposicao de suposi¢des, o confronto entre
suposicoes e entre elas e os dados obtidos por investigagao, a proposicao
e a solucao de problemas, sao diferentes procedimentos que possibilitam a
aprendizagem. (BRASIL, 1997b, p. 29, grifo nosso).

Nas atividades demonstradas abaixo, P1 realizou com os alunos a leitura
individual e coletiva de dois textos: o primeiro aborda algumas consequéncias da
falta de higiene nos recipientes de agua mineral; o segundo trata do acidente

ambiental ocorrido no ano 2000, com vazamento de 6leo cru da Petrobras no mar
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de Sao Francisco do Sul, em Santa Catarina, que atingiu o Rio Barigui e o Rio
Iguagu, em Araucaria. Em seguida, foi solicitado aos alunos que destacassem os
principais trechos do texto, para que depois pudessem realizar uma sintese em

forma de mapa conceitual.

FIGURA 4 — LEITURA DO TEXTO SOBRE O ACIDENTE AMBIENTAL

de 1.4 bilhoes por

FONTE: E4A14 (2018). FONTE: E4A15 (2018).

Por meio dessa atividade, os alunos desenvolveram habilidades de leitura,
localizando informagdes no texto, capacidade esta que é fundamental para estabelecer
relagdes a respeito do assunto abordado. Nesta diregao, os PCN de Ciéncias Naturais

orientam que:

Sob orientagdo do professor, o aluno pode desenvolver observacdes e
registros mais detalhados, buscar informagées por meio de leitura em
fontes diversas, organiza-las por meio da escrita e de outras formas de
representacdo, de modo mais completo e elaborado que o aluno do
primeiro ciclo. Ampliam-se, também, as possibilidades de estabelecer
relagdes, o que permite trabalhar com maior variedade de informacgdes,
alargando a compreensdo do mundo e das interagdes do homem com esse
mundo. O aluno deste ciclo ja pode compreender com maior e crescente
desenvoltura explicagoes e descrigées nos textos informativos que 1€, ou
naqueles lidos pelo professor, o que representa um ganho significativo em
relagéo ao ciclo anterior. (BRASIL, 1997b, p. 57, grifo nosso).

Nas atividades abaixo, os estudantes foram convidados a assistir um video

sobre as condi¢oes ambientais da fonte de agua préxima da escola. Apds assistirem ao
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video, a professora deu as orientagbes necessarias e distribuiu um roteiro de
investigacao para que eles pudessem registrar o que foi observado. Por meio desta
proposta investigativa, os alunos desenvolveram habilidades de observagao,

comparagao, busca e registro de informagoes.

FIGURA 5 — ATIVIDADE INVESTIGATIVA PARQUE CACHOEIRA E RIO IGUACU

FONTE: E2A13 (2018). FONTE: E2A13 (2018).

FONTE: E2A15 (2018). FONTE: E2A15 (2018).

A partir dessas praticas, foram evidenciados os trechos dos PCN de Ciéncias

Naturais, que demonstraram uma relagao geral com essas agoes:
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Comparando-se ambientes diferentes — floresta, rio, represa, lago,
plantacdo, campo, cidade, horta, etc. —, busca-se identificar suas
regularidades (os componentes comuns) e suas particularidades
(disponibilidade dos diferentes componentes, tipos de seres vivos, o
modo e a intensidade da ocupa¢dao humana). Cabe ao professor orientar
os alunos sobre o0 que e onde observar, de modo que se coletem dados
importantes para as comparagdes que se pretende, pois a habilidade de
observar implica um olhar atento para algo que se tem a intengao de ver.
(BRASIL, 1997b, p. 48, grifo nosso).

Comparacao de diferentes ambientes naturais e construidos, investigando
caracteristicas comuns e diferentes, para verificar que todos os ambientes
apresentam seres vivos, agua, luz, calor, solo e outros componentes e
fatos que se apresentam de modo distinto em cada ambiente; comparagao
dos modos com que diferentes seres vivos, no espago e no tempo, realizam as
fungbes de alimentagéo, sustentagéo, locomogao e reprodugéo, em relagéo as
condi¢gdes do ambiente em que vivem; busca e coleta de informag¢ées por
meio de observacgao direta e indireta, experimentacao, entrevistas, leitura de
textos selecionados; organizagao e registro de informagdes por meio de
desenhos, quadros, esquemas, listas e pequenos textos, sob orientagdao do
professor. (BRASIL, 1997b, p. 50, grifo nosso).

ApO6s a identificacdo das relagdes entre as orientagcbes dos documentos oficiais
com as atividades e relatos, cabe ressaltar que E2A13 foi a unica unidade de analise
localizada nos relatos. Este fato reporta para a importadncia do desenvolvimento de
acdes que possam levar ao desenvolvimento dessas capacidades.

Posto isso, apresenta-se a seguir como foram atingidos os objetivos deste
trabalho. Para tanto, serdo demonstrados seus principais resultados, bem como seus

limites e potencialidades, além de algumas recomendagdes.
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7 CONCLUSAO

Este estudo objetivou analisar como a abordagem CTSA, desenvolvida por
meio de uma sequéncia didatica, pode contribuir para o desenvolvimento de
conhecimentos, valores, atitudes e habilidade nas aulas de Ciéncias nos anos iniciais.

A partir dos objetivos e dos dados obtidos na pesquisa, considera-se
necessario tecer algumas consideragdes sobre os limites, potencialidades da
abordagem CTSA para o exercicio da cidadania.

Para tanto, é preciso retomar o caminho percorrido na investigacdo. A fim de
iniciar a pesquisa, num primeiro momento, foi desenvolvida uma proposta de ensino. A
sequéncia didatica com o tema socioambiental agua, enfatizou a abordagem CTSA,
além de conteudos relevantes estabelecidos no curriculo de Ciéncias da rede municipal
de ensino de Araucaria.

ApOs essa etapa, realizou-se o Programa de Formacgao, o qual compreendeu as
tematicas do ensino de Ciéncias nos anos iniciais, a abordagem CTSA, a utilizagao de
mapas conceituais e a metodologia dos trés momentos pedagdgicos. Além disso, o
curso contou com acompanhamento pedagdgico que incluiu estrutura de apoio para a
professora.

E importante ressaltar que a docente ndo conhecia as tematicas apresentadas
na formacdo, portanto, os conhecimentos tedricos que possuia sobre os assuntos
abordados eram muito incipientes. Apesar disso, o0 estudo dos temas apresentou
repercussdes positivas, ja que a profissional teve que sair da “zona de conforto” na qual
se encontrava, sendo de certo modo desafiada em seus conhecimentos prévios. O
curso mexeu com posturas e comportamentos docentes ja consolidados que,
anteriormente, pareciam seguros e estabilizados.

Embora a professora tenha demonstrado bastante interesse nos encontros, isto
se mostrou insuficiente no momento da intervengao pedagdgica, ja que foi dificil colocar
em pratica tudo aquilo que havia sido discutido, principalmente no que se refere a
construgcédo dos conhecimentos exigida na metodologia dos 3MP e no desenvolvimento
de relagdes que envolviam a CTSA.

Esses fatos evidenciaram a necessidade de modificagdo de posturas
epistemoldgicas, para que a docente conseguisse se adequar e desenvolver um
trabalho nessa abordagem, fato que foi determinante na condugdo da pratica

pedagogica.
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Além do mais, as observagdes e gravagoes realizadas pela pesquisadora no
momento da intervencao pedagodgica também interferiram no modo de pensar e agir da
professora e dos alunos. Este fato € compreensivel, pois se entende que a dindmica de
uma sala de aula nunca sera a mesma se os sujeitos forem observados por outras
pessoas que nao fazem parte do ambiente escolar.

Contudo, p6de-se notar boa vontade nas agdes da professora, que inclusive
relegou outras obrigacdes de seu cotidiano para poder se reunir com a pesquisadora e
esclarecer duvidas sobre o andamento da sequéncia didatica. Observou-se que a
docente demonstrou bastante interesse em melhorar a qualidade do seu trabalho.

Durante a pesquisa, a preocupagao com o bom desenvolvimento das aulas foi
uma acao constante no comportamento da professora. Mesmo que num periodo de
transicado para a perspectiva critica, foi possivel notar que ela deixou somente de
transmitir informagdes e passou a atuar mais na construcdo dos conhecimentos
discentes.

Pode-se dizer que as marcas dessa experiéncia também ficaram evidenciadas
apods a aplicagao da sequéncia didatica, principalmente quando a docente manifestou
que foi tocada pelas acbes desenvolvidas, tanto que, atualmente, a profissional
continua dialogando com a pesquisadora em seu local de trabalho.

Em relacao a participagao dos alunos, é importante destacar o fortalecimento
do dialogo. No decorrer das aulas, varios estudantes envolveram-se nas discussoes
realizadas, compartilhando exemplos de sua realidade, demonstrando que o
conhecimento estava sendo construido.

A estruturagcédo das aulas a partir das etapas propostas pelos 3MP trouxe uma
nova dindmica e motivou os alunos para a participacdo, sendo assim, eles
apresentaram questdes do seu cotidiano e outras discussdes para a sala de aula e
além dela.

E possivel, inclusive, fazer uma comparacéo, ja que, no ano letivo de 2015, a
pesquisadora desenvolveu trabalho de apoio pedagégico com o aluno de inclusdo que
ainda acompanha a turma e, por isso, teve a oportunidade de observar o
comportamento das outras criangas da turma. Verificou-se que alguns estudantes que
nao costumavam participar das aulas, comegaram a dialogar mais com a professora e a
apresentar relatos, o que possibilitou um crescimento.

Em nenhum momento, a professora precisou chamar a atencdo da turma. O

que se notou, foram varios alunos prestando atencao nas explicagcdes da docente, bem
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como solicitando a participagdo, mesmo que em alguns momentos se apresentassem
cansados. Também foi possivel observar certa autonomia no processo de
aprendizagem dos alunos, principalmente quando expressavam suas opinides para a
professora de modo claro e objetivo.

Embora as propostas e relatos dos alunos ainda estejam numa perspectiva
pragmatica e conservacionista, € necessario esclarecer que, para esse nivel de ensino
nao € esperado que os alunos apresentem um ponto de vista critico, pois conforme ja
evidenciado anteriormente, isso se desenvolve num processo. Para avancar rumo a
esse objetivo, seria necessario desde o inicio do ano letivo, educar os estudantes numa
concepgao critica e humanista de educagdo, que leve os alunos a questionar a
realidade que esta posta em seus diversos aspectos.

Além disso, € necessario que temas contemporaneos como a abordagem de
ensino CTSA, a metodologia dos 3MP e os mapas conceituais sejam divulgados nos
cursos de formacao de professores e nos meios de informagao que circulam entre os
profissionais da educagdo. Com isso, os docentes tém a oportunidade de aprofundar
seus conhecimentos para trabalhar de acordo com esses pressupostos.

Para conseguir resultados mais efetivos na aplicagdo da sequéncia didatica,
seria necessario mais tempo de formacao e acompanhamento constante, que incluisse
reflexdes sobre a pratica e encontros direcionados para que a docente pudesse
demonstrar suas insegurangas e, ao mesmo tempo, adquirir mais confianga na
proposta pedagdgica que Ihe foi apresentada.

Partindo dessa realidade, os cursos poderiam ser programados com um tempo
maior de duragdao, com foco principalmente nas discussdes e reflexdes, de modo a
atrelar teoria e pratica e, assim, ter vinculagdo com a realidade da sala de aula.

Investir na formagéo continuada do professor continua sendo uma demanda
muito atual. Esta necessidade também se justifica pelos dados obtidos na pesquisa,
que mostraram que os trés encontros do programa que foram direcionados para o
ensino de ciéncias, propiciaram avangos significativos na pratica da docente.

Nessa perspectiva, o papel de promocado da cidadania ndo pode ser visto
somente como responsabilidade de um ou outro professor, mas sim de toda uma
comunidade escolar; pois instrumentalizar para a mudanga também €& dever dos

gestores educacionais e dos sistemas de ensino.
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Trabalhar com abordagens de ensino que tenham como objetivo formar um
cidadao critico ndo é algo que ocorre da noite para o dia. E necessario tempo para isso,
além de embasamento tedrico que permita que outros elementos sejam abordados.

Por isso, o professor deve ensinar além de conhecimentos cientificos, os
valores, as atitudes e as habilidades, que s6 podem ser desenvolvidas por meio de uma
acao pedagodgica intencional, adequada e consciente, pois na perspectiva de uma
educacdo critica, o curriculo é entendido como o processo que integra esses
elementos.

Posto isso, € importante ressaltar que, dos elementos que foram desenvolvidos
na sequéncia didatica e localizados nas unidades de analise, o conhecimento cientifico
foi o mais evidenciado nos relatos e discussdes. Isto ocorreu justamente porque do
ponto de vista da escola, o conhecimento é o elemento de maior relevancia.

Os resultados também indicaram que a categoria desenvolvimento de valores
foi intermediaria. Este fato reporta para a facilidade que a professora teve diante das
questdes que foram colocadas nas atividades da sequéncia didatica, ja que muitas
delas eram relacionadas com um senso de responsabilidade para os problemas que
foram apresentados.

Logo em seguida e em menor proporgado, foram localizadas as atitudes, que
embora ainda sejam incipientes do ponto de vista de quantidade e qualidade, ja
comecaram a ser desenvolvidas. No entanto, o que se observou nas unidades de
analise foram ag¢des conservacionistas e pragmaticas. Isto ocorreu porque a dimenséao
critica foi pouco explorada nas aulas, e deveria ter sido mais bem problematizada.

No que se refere a categoria desenvolvimento de habilidades, foram
encontradas algumas dificuldades, principalmente na identificagdo de unidades de
analise, ja que, devido ao seu carater mais pratico, elas ficaram mais evidentes no
registro das atividades. Esta dificuldade também se estendeu no cruzamento das
informagdes quando confrontadas com os documentos oficiais (PCN de Ciéncias
Naturais), pois foram raros os trechos que demonstraram relagdes com o
desenvolvimento de tais capacidades.

Em relagédo a proposta didatica, foi possivel observar que a tematica agua,
permitiu a contextualizagdo dos assuntos abordados em sala e a inser¢cao de problemas
relevantes para os estudantes por meio de uma perspectiva diferenciada, rompendo
com a estrutura classica de organizagao curricular a partir da exposigao de conceitos,

ideias e teorias cientificas. Cabe destacar também que os mapas conceituais foram
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utilizados somente como um recurso didatico para problematizar, organizar e
sistematizar o conhecimento.

A andlise dos referenciais tedricos demonstrou que a abordagem CTSA
representa um caminho viavel para ampliar os mecanismos de participagéo discente e
potencializar o processo de tomada de decisao, elementos que integram a base de uma
formacdo cidada. Ademais, as discussbes sobre as questdes ambientais
problematizadas na perspectiva de uma sociedade sustentavel demonstraram que
abordagem CTSA pode contribuir para construgao de um futuro sustentavel.

Neste estudo, a abordagem CTSA apresentou-se como alternativa de ensino
para promover a alfabetizagdo cientifica dos alunos, oportunizando um ensino
contextualizado, que aproxima a realidade dos alunos com os conhecimentos
cientificos, tecnoldgicos e ambientais que permeiam a sociedade.

Desenvolver e aplicar planejamentos de ensino com énfase na abordagem
CTSA nos anos iniciais € possivel, mas, para isso, o professor precisa de apoio para
adequar sua metodologia de trabalho em sala de aula, ja que as agdes devem ser
planejadas e repensadas permanentemente.

A partir dessas consideragoes, € necessario destacar que, mesmo diante de
todas as adversidades encontradas no caminho, foi possivel iniciar um trabalho na
dimensao critica de CTSA.

Talvez, as dificuldades relatadas neste trabalho também precisem ser
compreendidas do ponto de vista da pesquisa, do contexto histérico em que a mesma
se apresenta, do momento atual de desvalorizacdo do professor, das dificuldades
formativas do docente e dos problemas complexos que fazem com que as intengdes
nem sempre estejam no mesmo nivel das agdes.

Ademais, é preciso reconhecer que a discussao sobre CTSA em nosso pais
ainda nao passou do nivel académico. Isto talvez ocorra porque ainda nao se
conseguiu atingir um nivel politico que possibilitasse mudancas no curriculo e nas
politicas publicas, como as ocorridas em outros paises.

Cabe a nos, professores, disseminar praticas de ensino que possam mudar
essa realidade, atuando de forma a combater comportamentos passivos e resistentes.
Sendo assim, espera-se que, a partir deste trabalho, mais professores se sintam
desafiados e instigados a contemplar a abordagem das relagbes entre Ciéncia,

Tecnologia, Sociedade e Ambiente em suas aulas.
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APENDICE 1 — SEQUENCIA DIDATICA

AGUA: DE ONDE VEM, PARA ONDE VAI?

Conteudo geral AGUA
Turma 4° ano
Numero de aulas 2 AULAS

PLANO DE AuLA 1

1.INTRODUGAO: Esta aula visa iniciar o estudo da agua e verificar se o aluno percebe a
presenca da agua em diversas formas, em diferentes locais do ambiente, reconhecendo
a interferéncia do ser humano nas condicdes deste elemento.

2.CONTEUDO ESPECIFICO: A importancia da presenga da agua no solo, no ar e nos
organismos vivos.

3.DURAGAO: 100 min. (2 aulas de 50 min)

4.0BJETIVOS: Perceber a presenga da agua em todo o planeta: nos seres vivos, no solo,
no ar, Nos oceanos, lagos, rios, nas nascentes e aguas subterraneas.

5.CONTEUDOS PRIVILEGIADOS: A importéncia da agua para os organismos Vivos.

6.ORIENTAGAO DIDATICA: Para oportunizar o entendimento do estudo sobre a agua
utilizaremos como estratégia didatica os trés momentos pedagogicos (3MP). Os 3MP
propdem o estabelecimento de uma dindmica dialégica em sala de aula entre o
professor e o0s alunos, objetivando a construgdo/reconstrugdo do conhecimento.
Caracterizam-se por trés etapas: problematizagao inicial, organizagado e aplicagao do
conhecimento. De acordo com os 3MP, a aula estara dividida da seguinte maneira:

a) Problematizacao inicial: A aula sera iniciara por meio da fala sobre a importancia da
agua para os seres vivos e, em seguida, havera a introdugdo do seguinte
questionamento: “Onde podemos encontrar agua?” Apos a discussao com os alunos, a
professora solicitara que mostrem as imagens trazidas de casa. As imagens serao
solicitadas aos alunos pela professora regente como tarefa de casa e com
antecedéncia de alguns dias da primeira aula sobre o tema. Para nao direcionar ou
interferir na atividade, a professora nao explicara nada a respeito da presenca de agua,
apenas solicitara que recortem e tragam figuras em tamanho grande onde acreditam
que possa existir agua. Sera estimulado um debate coletivo para que as criangas
identifiquem a presencga de agua em todas as situag¢des apresentadas. Os alunos serao
instigados a emitir suas opinides a respeito do assunto e havera uma breve discussao
com o objetivo de levantar duvidas em relagéo as figuras apresentadas, partindo dos
seguintes questionamentos: “Em quais figuras temos a presenca de agua? Como vocé
sabe que nessas figuras escolhidas tem agua? Alguma figura ndo tem agua? Por qué?”

b) Organizagdo do conhecimento: Havera trés atividades. Em um primeiro momento
sera langada a seguinte questdo: “Existe agua nos seres vivos e no ar?” Para
responder esta questao, sera feito o experimento sobre a transpiracao dos animais (ser
humano e transpiragdo das plantas). A professora escolhera um aluno voluntario para
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realizar a transpiragao do ser humano e levara uma planta de casa para o segundo
experimento. Enquanto os alunos aguardam os resultados, sera distribuido um quadro
de hipdtese inicial para ser preenchido. Apos o preenchimento, mostrar o resultado do
experimento e pedir que terminem de preencher o quadro com os resultados
observados, comparando-os com as hipoteses iniciais. No segundo momento, sera
apresentado o globo terrestre para que os alunos observem onde existe agua. Os
estudantes manuseardo o globo, a fim de exporem suas impressdes e entender a
serventia do material apresentado. Serdo apresentados dois questionamentos: “Quais
sdo as cores que aparecem no globo terrestre? O que elas representam? Em seguida,
os alunos fardo juntamente com a professora, um mapa conceitual com as figuras que
foram trazidas de casa, utilizando a seguinte questao focal: Onde esta a agua?”

c) Aplicagdo do conhecimento: A aplicacdo dos conhecimentos se dara a partir da
retomada da ideia de que a agua esta em praticamente todo lugar. Verificar-se-a a sua
presengca no solo, no ar, nos organismos vivos, nos alimentos, nos rios, mares,
cachoeiras, aguas subterrdneas, na neve etc. Para tanto, sera mostrado um cartaz
grande onde aparece a quantidade de agua em alguns seres vivos. Sera discutido com
os alunos que 0s organismos Vvivos precisam de agua para viver, pois ao transpirar
perdem esse liquido, e por isso necessitam repor constantemente a agua perdida na
transpiracao. Para finalizar, a professora solicitara aos alunos que pesquisem em casa,
algumas informagdes sobre o rio Iguagu, em Araucaria: Como sera que essa fonte de
agua esta sendo utilizada em nossa cidade? Como € a cor da agua? Vocé percebeu
nas imagens a existéncia de seres vivos, tais como peixes e outros animais, agentes
poluentes, como lixo, espuma, 6leo, esgoto? Para esta atividade, sera distribuido um
roteiro de pesquisa que devera ser trazido na proxima aula sobre o tema agua.

PROBLEMATIZAGAO INICIAL

Problema: A 4gua € um recurso natural fundamental para a existéncia dos seres vivos,
precisamos dela para saciar nossa sede e para as varias atividades do nosso dia a dia,
dentre outras atividades. Onde podemos encontrar agua?

Atividade 1: Solicite aos alunos que mostrem as figuras que foram trazidas de casa.
Peca a eles que expliquem o porqué da escolha das figuras. Logo apds, mostre outras
imagens. A sugestdo € promover um debate coletivo para que as criangas identifiquem
a presenca de agua em todas as situagdes apresentadas.

Observe as imagens a seguir:

FIGURA 1




FIGURA 3
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FIGURA 5

FIGURA 9

FIGURA 10

a) Em quais imagens temos a presenga de agua?

b) Como vocé sabe que nessas imagens escolhidas tem agua?

c) Alguma imagem n&o tem agua? Por qué?
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ORGANIZAGCAO DO CONHECIMENTO

Atividade 2: Realize com os alunos em experimento sobre:

1) a transpiragdo dos animais (ser humano): escolher um aluno voluntario para colocar
a mao no interior de um saquinho de plastico e fechar com elastico no pulso. Observar
apés 10 minutos, tomando o cuidado de ndo encostar a mao na parede interna do saco
plastico;

2) a transpiragao das plantas: amarrar um saquinho de plastico em uma planta pequena
e voltar a observa-la apds um tempo.

Enquanto os alunos aguardam os resultados, sera distribuido um quadro de hipdtese
inicial para ser preenchido. Apds o preenchimento, mostrar o resultado do experimento
e pedir que terminem de preencher o quadro com os resultados observados,
comparando-0s com as hipoteses iniciais.

Preencha o quadro com os dados observados:

Hipotese inicial Apos experimento

Planta

Hipotese inicial ApOs experimento

Atividade 3: Onde esta a agua?
v' Trazer o mapa mundi e/ou globo terrestre para observar onde existe agua.

v Deixar que os alunos manuseiem o globo ou visualizem o mapa mundi e pedir para
que falem sobre o que veem.

v Perguntar se alguém ja viu um semelhante antes e se sabe o que sdo os desenhos
que aparecem nele.

v" Quais sdo as cores que aparecem no globo terrestre?
v' O que elas representam?

Ao final da discusséo, retome a ideia de que na parte marrom (ou onde nao é azul) do
globo ndo ha agua e lembre que as imagens mostram que a agua esta em praticamente
todo lugar. Esta nas frutas, no ar, no corpo das pessoas, nos rios e cachoeiras, na neve
etc.

Atividade 4: Elaboragcdo do mapa conceitual com os alunos partindo da pergunta focal:
“Onde esta a agua?” Solicitar aos alunos que entreguem as imagens que foram trazidas
de casa. Depois de distribuidas em uma certa hierarquia, completar os termos de
ligacao.
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MAPA CONCEITUAL

A

estd

APLICAGCAO DO CONHECIMENTO

Atividade 5: Mostrar o cartaz. Como vimos a agua esta em praticamente todo lugar.

ApoOs mostrar o cartaz, explique que 0s seres vivos precisam de agua para viver porque
ao transpirar perdem este liquido, por isso devem repor constantemente a agua perdida
na transpiragao.

PARA CASA

Atividade 6: Solicite aos alunos que pesquisem algumas informacgbes sobre o rio
Iguacu, em Araucaria: Como sera que essa fonte de agua esta sendo utilizada em
nossa cidade? Como é a cor da agua? Vocé percebeu nas imagens a existéncia de
seres vivos, tais como peixes e outros animais, agentes poluentes, como lixo, espuma,
6leo, esgoto?
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7. RECURSOS DIDATICOS: Imagens diversas, globo terrestre, quadro da experiéncia,
cartaz, revistas, planta, sacos plasticos, papel kraft, fita crepe, tesoura, cola.

8. AVALIAGAO: A avaliacdo sera realizada por meio da analise da participacdo dos
alunos durante a aula, das atividades propostas ao aluno (quadro e mapa conceitual).

9.REFERENCIAS

ARAUCARIA. Diretrizes Curriculares. Secretaria Municipal de Educacdo de Araucaria.
SMED, 2012.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de ciéncias:
fundamentos e métodos. Sao Paulo: Cortez, 2011.
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AGUA: DE ONDE VEM, PARA ONDE VAI?

Conteudo geral AGUA
Turma 4° ano
Numero de aulas 2 AULAS

PLANO DE AULA 2

1.INTRODUGAO: Esta aula visa iniciar o estudo da polui¢do e contaminagéo da agua em
Araucaria e em outras cidades, fazendo com que os alunos percebam como os
impactos da acdo humana podem ser prejudiciais a agua, trazendo consequéncias para
a sua saude.

2.CONTEUDO ESPECIFICO: Poluicdo e contaminagdo da agua em Araucaria e em outras
cidades.

3.DUrAGAO: 100 min. (2 aulas de 50 min)

4.0BJETIVOS: Perceber a acdo do homem na polui¢do e contaminagéo da agua e suas
consequéncias para a saude.

5.CONTEUDOS PRIVILEGIADOS: Impactos da agdo humana sobre a agua: poluicao,
contaminagao.

7.0ORIENTAGAO DIDATICA: Para oportunizar o entendimento do estudo sobre a agua
utilizaremos como estratégia didatica os trés momentos pedagogicos (3MP). Os 3MP
propdem o estabelecimento de uma dindmica dialégica em sala de aula entre o
professor e o0s alunos objetivando a construgao/reconstrugdo do conhecimento.
Caracterizam-se por trés etapas: problematizagao inicial, organizagado e aplicagao do
conhecimento. De acordo com os 3MP, a aula estara dividida da seguinte maneira:

a) Problematizacao inicial: Esta aula iniciara por meio da fala sobre a ingestao diaria de
agua. Em seguida, havera a introducéo de alguns questionamentos: Ao ingerir a agua
proveniente de locais diferentes vocé percebe alteragcbes no sabor ou todas tem o
mesmo gosto? Olhando a cor da dgua do Rio Iguagu vocé pode afirmar que ela € boa
para beber? Como vocé acha que esta a agua do Parque Cachoeira em relagao ao Rio
Iguacu? Os alunos seréo instigados a emitir suas opinides a respeito do assunto. Em
seguida, os estudantes serdo convidados a fazer uma visita a fonte de agua préxima de
sua escola, localizada no Parque Cachoeira para identificar a sua condicdo ambiental.
A professora dara as orientagdes necessarias e distribuira um roteiro o registro das
observagbes. Esta atividade tem por objetivo langar duvidas e desafios investigativos.
Apés a visita, a professora construira com os alunos um mapa conceitual a partir das
observagbes que foram realizadas, utilizando as seguintes questbes focais: “Como a
agua dos rios esta sendo utilizada? Como € a cor, a transparéncia e o cheiro da agua?
Ha seres vivos, tais como peixes e outros animais, agentes poluentes, como lixo,
espuma, oleo, esgoto?”

b) Organizagcdo do conhecimento: A professora retomara as questdes iniciais de acordo
com as observacgdes realizadas na visita e fara os seguintes questionamentos: Olhando
a cor da agua vocé pode afirmar que ela € boa para beber? Que caracteristicas
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precisamos observar para saber que uma agua € boa para beber? Em seguida, a
professora mostrara fotos atuais em tamanho grande do Rio Iguagu, um dos principais
rios de Araucaria, que recebe poluigdo de quase toda a regido metropolitana de Curitiba
e explicara a importancia da redugcado na producdo de lixo, enfatizando as diferengas
entre consumismo e consumo sustentavel, além de discutir os efeitos da midia sob o
consumo. Os alunos realizardo, coletivamente, a leitura de imagens e, logo apos, seréo
langados outros questionamentos: O que vocé percebe na imagem? Quais os
elementos poluidores? Quem sao os responsaveis? Quais as conseqiéncias para
(saude, sociedade e natureza)? Vocé acha que essa poluicdo pode ameacgar a vida em
nosso planeta? Qual é a influéncia que a midia exerce sobre esses consumidores?
Como vocé pode contribuir para que esse “consumismo exagerado” se transforme em
consumismo sustentavel?

c) Aplicacdo do conhecimento: A aplicagdo do conhecimento se dara por meio do
preenchimento de uma tabela comparativa, com uma analise da situa¢do do Rio Iguagu
em relacao a fonte de agua localizada ao lado da escola (Parque Cachoeira) para que
os alunos percebam as diferencas em relagdo a acao humana sobre a agua em
diferentes localidades. Para finalizar, a professora conversara com os alunos sobre as
conclusdes da pesquisa.

PROBLEMATIZAGAO INICIAL

Problema: Diariamente ingerimos uma quantidade de agua, seja em casa, na escola,
na casa dos amigos. Ao ingerir a agua proveniente de locais diferentes vocé percebe
alteracdes no sabor ou todas tem o mesmo gosto? Olhando a cor da agua do Rio
Iguagu vocé pode afirmar que ela é boa para beber? Como vocé acha que esta a agua
do Parque Cachoeira em relagéo ao rio Iguagu?

Atividade 1: Junto com a professora e seus colegas visite a fonte de agua proxima de
sua escola, localizada no Parque Cachoeira e identifique a sua condigdo ambiental.
Vocé seguira orientacdes e tera um roteiro para realizar suas atividades.

Roteiro de Investigagcéao

1-Verificar como essa fonte de agua esta sendo utilizada?
2-Como € a cor e a transparéncia da agua? O cheiro?

3-Caminhar as margens da agua e anotar aspectos das condicbées ambientais;
existéncia de seres vivos, tais como peixes e outros animais, agentes poluentes, como
lixo, espuma, 6leo, esgoto.

Atividade 2: Continuagdo do mapa conceitual iniciado na aula anterior, partindo das
observagdes realizadas, utilizando as seguintes questdes focais: “Como a agua dos rios
estd sendo utilizada? Como é a cor, a transparéncia e o cheiro da agua? Ha seres
vivos, tais como peixes e outros animais, agentes poluentes, como lixo, espuma, 6leo,
esgoto?”
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MAPA CONCEITUAL

Estd sendo

ot sante poluida por

utilizada para

Irrigacioc Esgoto

ORGANIZAGAO DO CONHECIMENTO

Retomar as questdes iniciais de acordo com as observacdes realizadas na visita.
Olhando a cor da agua vocé pode afirmar que ela é€ boa para beber? Que
caracteristicas precisamos observar para saber que uma agua € boa para beber?
Explicar que, nos dias de hoje, comenta-se muito a respeito da produgdo de lixo em
nossa sociedade. As pessoas poderiam ajudar diminuindo a quantidade de lixo
produzido e reutilizando aquilo que é possivel reciclar. O que uma pessoa produz de
lixo esta diretamente ligada ao seu consumo. Esse “consumismo” muitas vezes
exagerado, esta relacionado a compra de roupas, acessoérios e equipamentos
eletrénicos novos a cada langamento de produto. Para garantir um futuro melhor, é
necessario que as pessoas tenham um consumo sustentavel, ou seja, desenvolvam
habitos de consumo de forma criteriosa e sem exageros.

Atividade 3: A professora mostrara fotos atuais em tamanho grande do rio Iguagu, um
dos principais rios de Araucaria, que recebe poluicdo de quase toda a regiao
metropolitana de Curitiba.

Fonte: Gaeta o Poo
Atividade 4: Apds a discusséao, questione:

O que voceé percebe na imagem?

Quais os elementos poluidores?

Quem sao os responsaveis?

Quais as consequéncias (saude, sociedade e natureza)?

Vocé acha que essa poluigdo pode ameacar a vida em nosso planeta?
Qual é a influéncia que a midia exerce sobre esses consumidores?

N N N N SN

Como vocé pode contribuir para que esse ‘consumismo exagerado’ se transforme
em consumismo sustentavel?
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APLICACAO DO CONHECIMENTO

Como vimos, a agua proveniente de locais diferentes pode apresentar diferengas em
relagdo as suas condigcdes ambientais. Isso pode ser constatado quando visitamos o
lago do Parque Cachoeira.

Atividade 5: Solicitar que peguem a pesquisa enviada para casa na aula anterior e
finalizem o quadro comparativo (segundo roteiro de investigagédo). Dialogar sobre as
conclusdes.

Nome:

Data:

Roteiro de Investigacao 1 RIO IGUACU

1-Como sera que essa fonte de agua
esta sendo utilizada em nossa cidade?

2-Como é a cor da agua?

3-Ha a presenca de seres vivos, tais
como peixes e outros animais, agentes
poluentes, como lixo, espuma, 6leo,
esgoto?

Nome:

Data:

Roteiro de Investigagao 2 PARQUE CACHOEIRA

1-Como sera que essa fonte de agua
esta sendo utilizada em nossa cidade?

2-Como ¢é a cor da agua?

3-Ha a presenca de seres vivos, tais
como peixes e outros animais, agentes
poluentes, como lixo, espuma, d6leo,
esgoto?
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7. RECURSOS DIDATICOS: Roteiro do aluno para visita, imagens diversas, quadro
comparativo, quadro de giz, caderno.

8. AVALIAGAO: A avaliacdo sera realizada por meio da analise da participacdo dos
alunos durante a aula, das argumentagdes, do envolvimento na construgdo do mapa
conceitual, das atividades propostas na pesquisa de campo e no preenchimento da
tabela comparativa.
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AGUA: DE ONDE VEM, PARA ONDE VAI?

Conteudo geral AGUA
Turma 4° ano
Numero de aulas 2 AULAS

PLANO DE AULA 3

1.INTRODUGAO: Esta aula visa continuar o estudo iniciado anteriormente, fazendo com
que os alunos identifiquem a poluicdo e contaminagdo da agua em Araucaria e em
outras cidades e as suas principais fontes poluidoras.

2.CONTEUDO ESPECIFICO: Poluigdo e contaminagdo da agua em Araucaria e em outras
cidades.

3.DURAGAO: 100 min. (2 aulas de 50 min)

8.0BJETIVOS: Identificar a poluigdo e contaminagdo da agua em Araucaria e em outras
cidades e suas principais fontes poluidoras.

9.CONTEUDOS PRIVILEGIADOS: Principais fontes poluidoras da agua.

10. ORIENTAGAO DIDATICA: Para oportunizar o entendimento do estudo sobre a agua
utilizaremos como estratégia didatica os trés momentos pedagogicos (3MP). Os 3MP
propdéem o estabelecimento de uma dinédmica dialégica em sala de aula entre o
professor e os alunos objetivando a construgdo/reconstrugdo do conhecimento.
Caracterizam-se por trés etapas: problematizagao inicial, organizacado e aplicagao do
conhecimento. De acordo com os 3MP, a aula estara dividida da seguinte maneira:

a) Problematizacdo inicial: Esta aula iniciara por meio de uma breve fala sobre a
poluigdo. Em seguida, havera a introdugcdo de alguns questionamentos: Em sua
opinido, quais sdo os principais poluidores das aguas da cidade de Araucaria? Os
alunos seréao instigados a expor suas concepgdes prévias a respeito do assunto e o
professor conduzira a discussdo, de modo que os alunos sintam a necessidade de
adquirir outros conhecimentos que ainda nao possuem.

b) Organizagdo do conhecimento: A professora mostrara um cartaz que discorre sobre
o0 vazamento de 6leo cru da Petrobras nos rios Iguagu e Barigui, ocorrido no ano de
2000 e questionara novamente: vocé ja tinha ouvido falar sobre esse acidente
ambiental? Em sua opinido, quais foram as consequéncias desse fato para as aguas do
rio? Apos os questionamentos, os alunos realizardo, individualmente, a leitura do texto,
e por meio da mediacdo da professora, construirdo questionamentos e respostas
relativas que proporcionardo o debate sobre o tema. Apds lerem o texto, a professora
fara uma sintese em forma de mapa conceitual oportunizando que os alunos
sistematizem o que foi lido. Logo em seguida, sera conduzida uma discussao sobre
outras industrias de Araucaria. Posteriormente, serdo mostradas algumas imagens em
tamanho grande de industrias no Parana e seus respectivos ramos de atividade. Por
meio de discussao coletiva, serdo analisados os aspectos positivos e negativos de tais
atividades. Em seguida, os alunos serdo organizados em duplas para preencher um
quadro de questdes sobre as principais fontes poluidoras da agua. Esta atividade sera
realizada com auxilio da professora.
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c) Aplicacdo do conhecimento: A aplicagdo do conhecimento se dara por meio da
pergunta: Sera que algo pode ser feito para mudar essa situagao? Apds a discusséo
com a professora e os colegas sobre atitudes e possiveis solugbes que podem ser
adotadas para nao poluir a agua, os alunos fardo um registro no caderno daquilo que foi
discutido e que consideram mais importante para solucionar ou evitar os problemas
levantados. Em casa, conversardo com seus familiares sobre a noticia mostrada na
aula, perguntando aos membros da familia se lembram do fato e como repercutiu na
cidade.

PROBLEMATIZAGAO INICIAL

Problema: A poluicdo € tudo aquilo que provoca degradacdo do ambiente ocasionando
desequilibrio ecologico e perturbagdes nos ecossistemas. Pode ocorrer na agua, no ar,
no solo. Em sua opinido, quais s&o os principais poluidores das aguas na cidade de
Araucaria?

ORGANIZAGCAO DO CONHECIMENTO

Atividade1: No dia 16 de julho de 2000 ocorreu um acidente de grandes proporgdes
em Araucaria. Um vazamento de 6leo cru da Petrobras no mar de Sao Francisco do
Sul/ SC atingiu o Rio Barigui e, logo em seguida o Rio Iguacu, em Araucaria. (Oleo cru
€ o petréleo antes de passar pelo processo de refinamento).

Vocé ja tinha ouvido falar sobre esse acidente ambiental? Em sua opinido, quais foram
as consequéncias desse fato para as aguas do rio?

Atividade 2: Leia a noticia a seguir. Ela trata de um acidente ambiental que ocorreu no
Rio Barigui, afluente do Rio Iguacu.

Petrobras é condenada a pagar cerca de 1,4 bilhbes por derramamento de dleo nos Rios Rios
Barigui e Iguagu

Mais de 13 anos depois de um
derramamento de 4 milhdes de
litros de 6leo cru nos rios Barigui
e Iguagu, em Araucaria, a
Petrobras foi condenada a pagar
uma multa de cerca de R$ 1,4
bilhdo e recuperar a area. O
acidente foi registrado no dia 16
de julho de 2000, quando rompeu

: = 3 3 o duto por onde era transferido
6leo cru do termlnal maritimo de Sao Francisco do Sul para a Refinaria Presidente Getulio
Vargas (Repar), em Araucaria. Esse 6leo vazou para o Rio Barigui, atingindo logo em seguida, o
Rio Iguagu. Conforme determina a sentenga, a Petrobras devera promover a recuperagao total da
flora local. O documento pondera que, como nesse periodo de 13 anos houve recuperagao
natural, a empresa tera que monitorar o local de modo continuo, além de fazer, em 30 dias, um
plano para a recuperacédo das formas de vegetacdo que integram a area. A mata ciliar do Rio
Iguacu devera ser recomposta até a regido de Unido da Vitéria, amais de 200 quildmetros de
Araucaria, cidade onde o dleo vazou. A Justica obriga a empresa ainda a monitorar a “sanidade
dos peixes” que vivem na area atingida. Além disso, a qualidade do ar em toda a regi&do precisara
ser monitorada. O documento também determina que haja descontaminag¢do do solo e da agua.

(Fonte:http://www.gazetadopovo.com.br/vida-e-cidadania/petrobras-e-condenada-a-pagar-cerca-de-r-14-
biorderramamento -de-oleo-corgj02dyvox0v2d7qgzkendgm. Noticia publicada no ano de 2013. Acesso em : 20/09/2016.)
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Atividade 3: Apds lerem o texto, a professora fara uma sintese em forma de mapa
conceitual, oportunizando aos alunos fazerem os devidos questionamentos que
proporcionarao o debate sobre o tema. Pode-se conduzir discussao citando outras
industrias de Araucaria.

Atividade 4: Mostre imagens em tamanho grande de algumas industrias no Parana e
seus respectivos ramos de atividade:

FOTD. CARLOS POLYIACS|

Producao de papel e celulose

As industrias trazem beneficios aos municipios, mas também geram consequéncias
ambientais muito graves. Citem aspectos positivos e negativos que as industrias de
Araucaria representam ao seu municipio.

Atividade 5: Apds a discussdo e explicagédo da professora, solicite aos alunos que,
organizados em duplas, completem o quadro abaixo, de modo que percebam a
existéncia de outras fontes poluidoras da agua em Araucéria e em outras cidades.



Complete o quadro de questdes:
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PRINCIPAIS AGENTES POR QUE ESSA QUEM SA0 0s O QUE ESSA POLUICAO
POLUIDORES DA AGUA POLUICAO RESPONSAVEIS PODE CAUSAR A AGUA?
OCORREU? POR ESSA
POLUICAQ?

IndUstrias

APLICAGAO DO CONHECIMENTO

Atividade 6: Sera que algo pode ser feito para mudar essa situagao? Discutam com a
professora e os colegas sobre atitudes que vocés podem adotar para nao poluir a agua
ou possiveis solugbes para os problemas apontados. Apds esta discusséao, registre em
seu caderno uma lista com algumas das atitudes e possiveis solugbes que vocé
considera mais importante para solucionar ou evitar os problemas apontados acima.



170

Como vimos, ndo sao apenas os residuos de origem quimica, como o petréleo e seus
derivados que poluem as aguas dos rios, lagos e mares. Existem outras fontes
poluidoras, tais como: esgoto sanitario, lixo domeéstico e industrial, agrotoxicos e
fertilizantes na agricultura que sdo extremamente danosos ao meio ambiente.

PARA CASA

Converse com seus familiares sobre a noticia mostrada na aula e pergunte se eles
lembram do fato e sua repercusséao na cidade.

7. RECURSOS DIDATICOS: Texto: “Petrobras é condenada a pagar cerca de 1,4 bilhdes
por derramamento de 6leo nos Rios Rios Barigui e Iguagu”, imagens das industrias do
Parana, quadro de questdes, quadro de giz, caderno.

8. AVALIAGAO: A avaliagdo sera realizada por meio da analise da participagdo dos
alunos durante a aula, das atividades propostas ao aluno (leitura do texto,
preenchimento do quadro de questdes, elaboracdo de lista de atitudes e possiveis
solugdes.

9. REFERENCIAS:

ARAUCARIA. Diretrizes Curriculares. Secretaria Municipal de Educagdo de Araucaria.
SMED, 2012.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de ciéncias:
fundamentos e métodos. Sio Paulo: Cortez, 2011.

GUIMARAES, Y. A. F.; GIORDAN, M. Instrumento para construcéo e validacéo de
sequéncias didaticas em um curso a distancia de formacao de professores. Laboratério
de Pesquisa em Ensino de Quimica e Tecnologias Educativas. LAPEQ. Disponivel em:
<http://www.lapeq.fe.usp.br/textos/fp/fppdf/guimaraes_giordan-enpec-2012.pdf>. Acesso
em: 8 jul 2016.

Imagens COAMO Agroindustrial Cooperativa. Disponivel em:
<http://www.coamo.com.br/?p=YWxyb3RsaXMvYWxkdXNydGFpcOB6aHo=> Acesso em:
20 set. 2016.

Imagens Iguagu Papel e Celulose. Disponivel em: <http://www.iguacucelulose.com.br/wp-
content/uploads/2014/12/iguacu-sao-jose-dos-pinhais-pr.jpg>. Acesso em: 20 set. 2016.

NUNES, I. B. et al. Caderno de Atividades: Espago Geografico de Araucaria, 4° ano —
Araucaria, PR: Prefeitura do Municipio de Araucaria: Secretaria Municipal de Educacéo,
2016.

PASSOS, M. M. De olho no futuro: ciéncias, 4° ano. 1 ed. Sdo Paulo: Quinteto Editorial,
2011.

Petrobras é condenada a pagar cerca de R$ 1,4 bi por derramamento de 6leo. Disponivel
em: <http://www.gazetadopovo.com.br/vida-e-cidadania/petrobras-e-condenada-a-pagar-
cerca-de-r-14-bi-por-derramamento-de-oleo-corgj02dyvox0v2d7qzkendgm>. Acesso em: 20
set. 2016.

Poluicdo da Agua: o que fazer? Disponivel em:
<http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=36586>. Acesso em: 20
set. 2016.

ZABALA, Antoni. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: ArtMed, 1998.
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AGUA: DE ONDE VEM, PARA ONDE VAI?

Conteudo geral AGUA
Turma 4° ano
Numero de aulas 2 AULAS

PLANO DE AULA 4

1.INTRODUGAO: Esta aula visa refletir sobre as consequéncias da falta de saneamento
basico e higiene na vida das pessoas.

2.CONTEUDO ESPECIFICO: Poluicdo e contaminagdo da agua em Araucaria € em outras
cidades.

3.DuUrRAGAO: 100 min. (2 aulas de 50 min.)

4.0BJETIVOS: Perceber a acdo do homem na poluigdo e contaminagdo da agua e suas
consequéncias para a saude.

5.CONTEUDOS PRIVILEGIADOS: Doencas causadas pela falta de higiene e saneamento
basico.

11.  6.0ORIENTAGAO DIDATICA: Para oportunizar o entendimento do estudo sobre a
agua utilizaremos como estratégia didatica os trés momentos pedagdégicos (3MP). Os
3MP propdem o estabelecimento de uma dinédmica dialégica em sala de aula entre o
professor e o0s alunos objetivando a construgao/reconstrugdo do conhecimento.
Caracterizam-se por trés etapas: problematizagéo inicial, organizagado e aplicagao do
conhecimento. De acordo com os 3MP, a aula estara dividida da seguinte maneira:

a) Problematizacao inicial: a aula se iniciara com uma fala sobre a falta de agua potavel
e de redes de coleta de esgoto em Araucéria e outras cidades e suas consequéncias
para a saude. A professora explicara que a falta de agua tratada e de tratamento do
esgoto pode ocasionar doengas como diarreia e desidratagdo e que estas doengas séo
as principais causas de mortes de criangas no Brasil. Os alunos serao informados que
na cidade de Araucaria apenas 37% da populagao conta com redes de coleta de esgoto
e que tal fato exige cuidados especiais na ingestao diaria de agua. Em seguida, os
alunos serao questionados: Quais as consequéncias de se beber agua contaminada? A
professora deixara que os alunos falem, levantem hipoteses e cheguem a algumas
conclusodes.

b) Organizagdo do conhecimento: Apds os questionamentos e levantamento de
hipéteses iniciado na fase anterior, a professora passara um video: Documentario sobre
a poluicdo da agua (com duragdo de 9 min e 24 seg) para retomar o conteudo
apresentado na aula anterior sobre fontes poluidoras. Depois das consideragbes sobre
o video, todos fardo leitura individual e coletiva do texto: “Nem tdo pura assim”. Apds a
leitura, a professora confrontara as ideias do texto com as relatadas na problematizacao
inicial: Quais as consequéncias de se beber agua contaminada? Em seguida, a
professora organizara grupos de quatro a cinco alunos e distribuira fichas contendo
diversos tipos de doengas causadas pela falta de higiene e saneamento basico. Logo
apos, cada grupo sera convidado a confeccionar um cartaz contendo o nome da
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doencga que foi recebida na ficha, as formas de contagio, os sintomas, a prevengao e
um desenho sobre a doencga. Esta atividade sera orientadada pela professora e depois
de pronta, sera solicitado aos grupos a realizagdo de uma apresentacdo com seus
trabalhos para os colegas da turma. Posteriormente, os cartazes serdo expostos nos
corredores da escola como forma de conscientizacao.

c) Aplicagao do conhecimento: A aplicagdo do conhecimento se dara a partir de alguns
gquestionamentos realizados as criangas sobre as garrafinhas de agua que levam para a
escola e como proceder a sua higienizagcdo. Em seguida, a professora retomara a
importancia dos cuidados basicos com a higiene pessoal e dos alimentos e limpeza
adequada dos recipientes. Como tarefa de casa, os alunos utilizardo o texto: “Nem tao
pura assim” que servira de referéncia para a constru¢gao do mapa conceitual. Para isso,
utilizarao as palavras que foram destacadas em sala de aula com a professora.

PROBLEMATIZAGAO INICIAL

Problema: A falta de agua potavel e de redes de coleta de esgoto provocam cerca de
30 mil mortes diariamente no mundo. A maioria delas acontece entre criangas,
principalmente as de classes mais pobres, que morrem desidratadas, vitimas de
diarréia causadas por micrébios. Em Araucaria, apenas 37% da populagéo conta com
redes de coleta de esgoto. Por isso, todo cuidado € pouco quando se trata da ingestao
desse liquido.

Em sua opinido, quais s&o as consequéncias de se beber agua contaminada?
Deixar que os alunos falem, levantem hipoteses e cheguem a algumas conclusoes.

ORGANIZAGCAO DO CONHECIMENTO

Atividade 1: Em um segundo momento, a professora passara o video — Documentario
sobre a poluicdo, com duracido de 924", que retoma o conteudo apresentado na aula
anterior sobre fontes poluidoras.

Atividade 2: Realizar leitura individual e coletiva do texto: “Nem tao pura assim”. Apos
a leitura, a professora confrontara as ideias do texto com as relatadas na
problematizacéo inicial.
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Nem tao pura assim

Pesquisadora da Fiocruz encontra bactéria causadora de graves infecgbes em garrafas
e galbées de agua mineral. A falta de limpeza adequada dos recipientes pode ser a
causa da contaminagéo.

Os galdes de 20 litros retornaveis sao os mais
contaminados, devido a falta de limpeza antes
do preenchimento com agua.

A agua contaminada € uma das principais
causas de doenga em paises menos
desenvolvidos. Por isso, todo cuidado € pouco
quando se trata da ingestdo desse liquido.
Nem mesmo a agua mineral esta livre de perigo.

Uma pesquisa do Instituto Nacional de Controle de Qualidade em Saude (INCQS) da
Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) descobriu um alto indice de contaminacido pela
bactéria Pseudomonas aeruginosa, (também conhecida como bactéria de nadador) em
galdes e garrafas de agua vendidos no Brasil.

A bactéria de nadador, causa infec¢des urinarias, sanguineas e respiratérias e pode
levar a morte, principalmente pessoas com imunidade baixa. Atualmente, essa bactéria
€ a terceira maior responsavel por infecgoées hospitalares no Brasil.

A pesquisa analisou 100 galdes retornaveis de 20 litros, 50 garrafas de 1,5 litro e 50 de
500 ml de agua mineral. Entre os galdes, 40% estavam contaminados com a bactéria
contra apenas.

A nutricionista responsavel pelo estudo, Samara Custddio Bernardo, explica que isso
acontece pelo fato de os galdes serem mal higienizados antes de receberem a agua
mineral nas distribuidoras e fabricas.

Presenca indesejavel

A pesquisadora explica que a presencga dessa bactéria na dgua € comum, pois esse € o
seu meio natural. O problema é que as amostras analisadas apresentaram de 3 a 48
bactérias por mililitro, quantidade acima do limite considerado aceitavel pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), de duas bactérias por mililitro.

Descuido também em casa

“Em muitas casas e estabelecimentos comerciais, as pessoas reenchem ogalao
com agua do filtro sem fazer a higienizagao correta”

A pesquisadora alerta que, além do descuido das fabricas, a falta de limpeza também é
comum entre os consumidores. “Em muitas casas e estabelecimentos comerciais, as
pessoas reenchem o galdao com agua do filtro sem fazer a higienizagao correta.”

Para combater a bactéria, Samara recomenda que sempre se passe alcool 70 na boca
do galao de agua mineral quando aberto e também no suporte que ira recebé-lo. Esse
mesmo procedimento é indicado para as garrafas que armazenam agua filtrada em
casa, que nao devem ser reutilizadas sem a higienizagao.

Sofia Moutinho
Ciéncia Hoje On-line
Texto adaptado da Revista Ciéncia Hoje, maio 2011; foto: Sadler
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Atividade 3: A professora organizara grupos de quatro a cinco alunos e distribuira
fichas contendo diversos tipos de doencgas causadas pela falta de higiene e
saneamento basico. Em seguida, cada grupo sera convidado a confeccionar um cartaz
contendo o nome da doenga contida na ficha, as formas de contagio, os sintomas, a
prevencdo e um desenho sobre a doenca. Esta atividade sera orientadada pela
professora e depois de pronta, sera solicitado aos grupos a realizagdo de uma
apresentacao com seus trabalhos para os colegas da turma. Finalmente, os cartazes
serao expostos nos corredores da escola como forma de conscientizagao.

Hepatites Ae E

Causada pelo virus da hepatite e caracterizada por uma infeccao hepatica, a Hepatite é
transmitida pela agua e alimentos contaminados ou mesmo de uma pessoa para outra.
Os sintomas séao febre, pele e olhos amarelados, dores abdominais, falta de apetite,
nausea e vomitos, mal-estar, urina escura e fezes esbranquicadas. A prevencao das
Hepatites A e E, é feita com o saneamento basico adequado, além de ingestao de
alimentos bem lavados e cozidos.

Ascaridiase

Verminose intestinal mais difundida no
mundo, popularmente conhecida como
lombriga.

Causada por ingestao de agua ou alimentos
contaminados pelos ovos. Apos um ciclo
complexo, os vermes chegam ao intestino ja
adultos, onde geram ovos que sao
eliminados pelas fezes. Em locais de
saneamento precario, estes ovos entram em
contato com alimentos e agua, que sao
ingeridos pela populagdo, principalmente
criangas.

Sintomas mais comuns sdo tosse seca,
irritacao brénquica, febre, dor abdominal,
célica, diarreia, vomito e presenca de
vermes nas fezes. O tratamento é feito
através de medicagdo, acompanhada de
cuidados de higiene, como lavar as m3aos
e alimentos, e saneamento basico.

Cuidar da Higiene. Esse € o plano!
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LEPTOSPIROSE

O que é adoenga:

Leptospirose é uma infec¢io aguda e grave, causada
por uma bactéria do género Leptospira, que e
transmitida por animais de diferentes espécies
(roedores, suinos, caninos, bovinos) para os seres
humanos.

Como se pega:

Através do contato direto com a urina dos animais
infectados ou pela exposicio a agua contaminada, que
penetra no organismo através das mucosas e da pele
integra ou com pequenos ferimentos, e dissemina-se
na corrente sanguinea.

No Brasil, os ratos urbanos (ratazanas, ratos de
telhado e camundongos) sio os principais
transmissores da doenca e o numero de casos
aumenta na estagao das chuvas, por causa das
enchentes e inundagoes.

Sintomas:

Febre alta repentina, mal-estar, dor muscular
especialmente na panturrilha, dores de cabeca e no
torax, olhos vermelhos, tosse, cansaco, calafrios,
nauseas, diarréia, desidratagao, manchas vermelhas no
corpo, meningite.

Prevencio:

Medidas basicas de higiene. Embale bem o lixo, ferva a
agua ou coloque algumas gotas de hipoclorito de
sodio ou de dgua sanitaria antes de beber ou cozinhar.
Lave bem os alimentos, especialmente frutas e
verduras que serao consumidas cruas, vacine seu
animal e mantenha rigorosamente limpas as vasilhas
em que sdo servidos alimentos e dgua. Nao deixe as
caixas d'agua destampadas, use luvas e botas de
borracha se for trabalhar em ambientes que possam
ser reservatorios da Leptospira. Nio se automedique.
Se suspeitar de infeccio pela bactéria da leptospirose,
procure um médico.

Fay

COLERA

O que é adoenca:

De acordo com relatos antigos, a colera existe desde
os primeiros séculos da humanidade. E uma doenca
causada pela bactéria Vibrio cholerae e tem grande
facilidade de dissipacao.

Como se pega:

Ingerindo agua e alimentos contaminados por fezes
ou vomito de individuo portador da doenca. Maos
que tiveram contato com a bactéria, e até mesmo
moscas e baratas, podem provocar ainfecgio.

Sintomas:

Diarréias vomitos mais

agudas,
acentuados, ciimbras, perda de peso intensa e olhos
turvos. Em razao de seus sintomas, pode causar
desidratacgdo, perda de sais minerais e diminuigao
acentuada da pressao sanguinea em curto espago de
tempo, com possibilidades de causar a morte das
pessoas afetadas.

e em Ccasos

Prevencao:

Fazer uma coleta rigorosa de lixo, a fim de evitar a
proliferagao de vetores; enterrar as fezes longe de
fontes de dgua, quando niao houver saneamento
basico adequado na regido; reaquecimento dos
alimentos ji cozidos; lavar as maos constantemente;
e evitar alimentos de ambiente aquitico de regiio
onde houve surto da cdlera, sio medidas
necessarias.

A fervura ou cloragiao da agua e dos alimentos antes
de sua ingestdo, e evitar o uso de gelo em bebidas,
salvo quando este tiver sido feito com dgua tratada,
sao algumas das principais medidas para impedir a
manifestaciao da doenga.

GIARDIASE

A giardiase, também conhecida por Lambliose, &€ uma
infec¢o intestinal causada pelo protozoario flagelado
Giardia lamblia. Ele pode se apresentar em forma de
cisto ou trofozoito. Ocorre em todo o mundo, mas é
mais frequente em regides onde as condigoes
sanitarias e de higiene sdo precarias.

Como se pega:

Através da ingestao dos cistos vindos das fezes de
individuo contaminado, podendo estar presentes na
agua, alimento, nas maos, e até mesmo durante sexo
oral-anal com pessoas infestadas. Moscas e baratas
também podem transporta-los.

Sintomas:

O hospedeiro pode ser o cdo, o gato, o gado,
roedores, ser humano e outros animais causando
diarréia cronica com cheiro forte, fraqueza e colicas
abdominais que podem gerar um quadro de
deficiéncia vitaminica e mineral e, em criancas, pode
causara morte,caso nao sejam tratadas.

Prevencao:

A prevengao é feita adotando-se habitos de higiene,
como:lavar as maos apos ir ao banheiro, trocar fraldas,
brincar com animais e antes de comer ou preparar
alimentos; ingerir unicamente agua tratada; higienizar
osalimentos antes do consumo e cura dos doentes.
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Disenteria bacilar- Principal causa de mortalidade

infantil em paises pobres.

Causada principalmente pela Salmonella .

Transmitida principalmente por agua e alimentos
saneamento basico e

contaminados.

higiene pessoal.

Vetor

Prevencao:

Ingestdo de ovos mal
passados

Diarréia

E uma doenga muito comum que
consiste na evacuacao de fezes liquidas de
forma frequente e sem controle. Ela pode

ser tanto aguda quanto cronica,
dependendo do tempo de duragao dos
sintomas.

A causa mais comum da diarreia é

a infeccdo por virus, bactérias ou outros
parasitas que entram no organismo,
causando gastroenterite — inflamacao
aguda que compromete os drgaos do
sistema gastrointestinal. Também pode
ser causada por intoxica¢ao alimentar e
por alguns medicamentos, como
antibidticos, além de ser causada por falta
de saneamento basico.

APLICAGAO DO CONHECIMENTO

Atividade 4: Perguntar as criangas se elas costumam levar garrafinhas de agua para a
escola e como procedem a higienizagdo. Retomar a importancia dos cuidados basicos
a ingestado de agua, com a higiene pessoal, dos alimentos, além da limpeza adequada

dos recipientes.
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PARA CASA

Com base no texto: “Nem tao pura assim”, faga um mapa conceitual com as palavras
que foram destacadas em sala de aula.

7. RECURSOS DIDATICOS: Video — Documentario sobre a poluigdo, Texto: “Nem tao pura
assim”; fichas sobre doengas causadas pela falta de higiene e saneamento basico.

8. AVALIAGAO: A avaliagao sera realizada por meio da analise da participagdo dos
alunos durante a aula, das atividades propostas aos alunos (leitura do texto, confec¢ao
do cartaz).
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AGUA: DE ONDE VEM, PARA ONDE VAI?

Conteudo geral AGUA
Turma 4° ano
Numero de aulas 2 AULAS

PLANO DE AULA 5

1.INTRODUGAO: Esta aula visa inserir nocbes de saneamento basico, tais como:
tratamento de agua e esgoto, despolui¢ao de rios, coleta, reduc¢do do lixo, de modo que
os alunos entendam a sua importancia para a saude das pessoas e para 0 meio
ambiente.

2. CONTEUDO ESPECIFICO: Nogdes de saneamento basico, poluicdo e contaminagcido da
agua pelo ser humano.

3 DURAGAO: 100 min. (2 aulas de 50 minutos).

4 OBJETIVOS: Entender o que é saneamento basico e sua importancia para a saude
das pessoas.

5 CONTEUDOS PRIVILEGIADOS: Nocdes de saneamento basico e sua importancia para a
vida das pessoas.

6 ORIENTAGAO DIDATICA: Para oportunizar o entendimento do estudo sobre a agua
utilizaremos como estratégia didatica os trés momentos pedagogicos (3MP). Os 3MP
propdéem o estabelecimento de uma dinédmica dialégica em sala de aula entre o
professor e os alunos objetivando a construgdo/reconstrugdo do conhecimento.
Caracterizam-se por trés etapas: problematizacao inicial, organizacao e aplicacao do
conhecimento. De acordo com os 3MP, a aula estara dividida da seguinte maneira:

a) Problematizagéo inicial: A aula iniciara com uma fala sobre o descaso das pessoas e
da sociedade em geral em relacdo aos cuidados com a agua. Os alunos serao
desafiados a perceberem as diferengas entre a agua poluida dos rios e aquela que
chega as suas casas. A professora instigara os alunos a exporem suas concepgoes
prévias sobre o assunto de modo que respondam aos seguintes questionamentos:
Considerando que a agua que bebemos tem origem nos rios da regido, no entanto,
quando ela chega as nossas casas, apresenta caracteristicas muito diferentes em
relacdo ao que vimos anteriormente, especialmente em relagdo a cor e ao odor. Vocé
sabe como ocorre essa mudanga? Como vocé acha que a agua chega até a torneira da
sua casa?

b) Organizagao do conhecimento: A professora mostrara algumas fotos de pessoas
ingerindo agua contaminada, pessoas em contato com agua contaminada e situagoes
onde pode haver desenvolvimento de doengas por insetos decorrentes da existéncia de
agua parada. Em seguida, serdo realizados alguns questionamentos: Vocés conhecem
alguém que ficou doente pelo contato com agua contaminada? Vocés acham correta a
atitude dessas pessoas? Por que sera que elas estdo agindo assim? Como fazer para
evitar a contaminagao? A discussao sera conduzida de modo que os alunos percebam
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que as populagdes sem acesso a agua tratada e saneamento basico estdo muito mais
expostas as doencgas estudadas na aula anterior e que apesar da sua importancia para
a saude e meio ambiente, o saneamento basico no Brasil ainda esta longe de ser
adequado, inclusive no municipio de Araucaria. Logo apos, sera mostrada uma
animagao com detalhes de como se da o tratamento da agua para que ela chegue
limpa as casas. Na sequéncia, a professora distribuira o desenho das instalacbes
hidraulicas de uma casa para que os alunos percebam como a agua que foi tratada
chega até as torneiras de suas casas. A professora ira explorar a imagem com o0s
alunos explicando que apos ser captada no manancial e passar pela estacdo de
tratamento, a agua segue pela adutora até o reservatério, de onde chega as casas por
meio de uma de tubulagdes. A agua tratada que vai até a caixa d’agua esta
representada em azul-claro. A agua distribuida pela caixa d’agua aparece em azul-
escuro; a agua utilizada (esgoto) estda em vermelho. Logo apds, os alunos construirdo
uma legenda para este desenho, indicando o que representam as cores azuis e
vermelha nos encanamentos. Finalmente, questione: Por que a caixa d’agua esta no
localizada no local mais alto da casa?

c) Aplicagdo do conhecimento: A aplicagdo do conhecimento se dara por meio da
elaboragao do mapa conceitual com os alunos partindo da questéo focal: “Quais sao as
etapas do saneamento basico, cuidados e utilidade da agua para as pessoas?”
Inicialmente as criangas, em grupo, montardo um mapa conceitual com as defini¢es
referentes a aula (etapas do saneamento da agua, cuidados e utilidades da agua). Em
seguida, com a mediagao da professora, elas fardo um mapa conceitual coletivo com os
mesmos conceitos que representem as etapas do saneamento de agua, cuidados e sua
utilidade, fazendo as devidas relacoes.

PROBLEMATIZAGAO INICIAL

Durante as aulas que tivemos sobre a agua percebemos o imenso descaso das
pessoas e da sociedade em geral em relagdo aos cuidados com a agua. Em varias
situagdes, a agua apresentava algumas caracteristicas: cor escura, cheiro forte e
também agentes poluentes, tais como lixo, espuma, 6leo, esgoto etc.

Problema: Considerando que a agua que bebemos tem origem nos rios da regido, no
entanto, quando ela chega as nossas casas, apresenta caracteristicas muito diferentes
em relagdo ao que vimos anteriormente, especialmente em relagédo a cor e ao odor.
Vocé sabe como ocorre essa mudanca? Como vocé acha que a agua chega até a sua
torneira?

ORGANIZAGAO DO CONHECIMENTO
Atividade 1: Mostre fotos de pessoas ingerindo agua contaminada, fotos de pessoas

em contato com agua contaminada ou situacées onde pode haver desenvolvimento de
doencas por insetos devido a existéncia de agua parada.
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Atividade 2: Questione: Vocés conhecem alguém que ficou doente pelo contato com
agua contaminada? Vocés acham correta a atitude dessas pessoas? Por que sera que
elas estdo agindo assim? Como fazer para evitar essa contaminacéo?

Atividade 3: Leitura do cartaz

Atualmente quase metade da populagdo ndo conta sequer, com
redes para coleta de esgoto. Enquanto na regido Norte cerca de
90% dos brasileiros vivem sem o servigo de saneamento basico,
no Sudeste essa parcela da populacéo representa s6 17%, menor
numero em todo o pais. Em Araucaria o sistema publico de
esgotamento sanitario atende somente cerca de 37% da
populagdo urbana do municipio.

Conduza a discussdo de modo que os alunos percebam que as populacdes sem
acesso a agua tratada e ao saneamento basico estdo muito mais expostas as doengas
que vimos na aula anterior e que apesar da sua importancia para a saude e meio
ambiente, o saneamento basico no Brasil ainda esta longe de ser adequado.

Atividade 4: Conte aos alunos que a animacao abaixo mostrara em detalhes como se
da o tratamento da agua para que ela chegue limpa as nossas casas:

L ]
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Como funciona uma estacao de
tratamento de agua?
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Mas como sera que agua tratada chega as nossas casas?
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Atividade 5: Analise o desenho das instalagdes hidraulicas de uma casa. Explore a
imagem com os alunos explicando que apds ser captada no manancial e passar pela
estagao de tratamento, a agua segue pela adutora até o reservatorio, de onde chega as
casas por meio de uma de tubulag¢des. A agua tratada que vai até a caixa d’agua esta
representada em azul-claro. A agua distribuida pela caixa d’agua aparece em azul-
escuro; a agua utilizada(esgoto) esta em vermelho.

Fonte: ArquiVo da editora Atica

a)No seu caderno, construa uma legenda para esse desenho, indicando o que vocé
acha que representa a cor azul e a cor vermelha nos encanamentos.

b) Por que a caixa d’agua esta no localizada no local mais alto da casa?

APLICAGAO DO CONHECIMENTO

MAPA CONCEITUAL

Atividade 6: Elaboracdo do mapa conceitual com os alunos partindo da questao focal:
“Quais sao as etapas do saneamento basico, cuidados e utilidade da agua para as
pessoas?” Inicialmente as criangas, em grupo, montardo um mapa conceitual com
conceitos referentes a aula (etapas do saneamento da agua, cuidados e utilidades da
agua). Em seguida, com a mediagdo da professora, elas fardo um mapa conceitual
coletivo com os mesmos conceitos que representem as etapas do saneamento de
agua, cuidados e sua utilidade, fazendo as devidas relagdes. ( Parte em vermelho sera
somente para a turma da Talita. Para a Noily o mapa é coletivo)
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7. RECURSOS DIDATICOS: Imagens, animacao de computador, atividade impressa sobre
saneamento basico, papel Kraft .

8. AVALIAGAO: A avaliagao sera realizada por meio da participagao nas discussdes e do
envolvimento nas atividades praticas (legenda e mapa conceitual).

9. REFERENCIAS:

Animagao. Como funciona uma estagao de tratamento de agua? Disponivel em:
<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/5035/open/file/index.html
?sequence=8&eventSource=2>. Acesso em: 20 set. 2016.

ARAUCARIA. Diretrizes Curriculares. Secretaria Municipal de Educagdo de Araucaria.
SMED, 2012.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de ciéncias:
fundamentos e métodos. Sdo Paulo: Cortez, 2011.

Doencas relacionadas com a agua. Disponivel em:
<http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/doencas-relacionadas-com-a-agua/>.
Acesso: 20 set. 2016.

Falta de saneamento basico no Brasil € grande ameaca a saude publica. Disponivel
em: <http://www.saneamentobasico.com.br/portal/index.php/meio-ambiente/falta-de-
saneamento-basico-no-brasil-e-grande-ameaca-a-saude-publica/>. Acesso em: 20 set.
2016.

GOMES, H.; BORDINI, S.; VAINE, T. Ensino de Ciéncias no ciclo Il. Disponivel em:
<http://multimidia.educacao.curitiba.pr.gov.br/2016/7/pdf/00119075.pdf>. Acesso em: 20
set. 2016.
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AGUA: DE ONDE VEM, PARA ONDE VAI?

Conteudo geral AGUA
Turma 4° ano
Numero de aulas 2 AULAS

PLANO DE AULA 6

1.INTRODUGAO: Esta aula visa inserir nogcdes de saneamento basico, tais como:
tratamento de agua (ETA) e esgoto (ETE), relacionando os aspectos envolvidos em tais
processos, de modo que os alunos entendam a importancia destes para o
reaproveitamento da agua proveniente de rios e esgotos.

2. CONTEUDO ESPECIFICO: Nogdes de saneamento basico, poluicdo e contaminagao da
agua pelo ser humano.

3.DURAGAO: 100 min. (2 aulas de 50 minutos).

4. OBJETIVOS: Entender o que € saneamento basico e sua importancia para a saude
das pessoas.

5.CONTEUDOS PRIVILEGIADOS: Nogdes de saneamento basico e Estacdo de tratamento
de esgoto (ETE).

6.ORIENTAGAO DIDATICA: Para oportunizar o entendimento do estudo sobre a agua
utilizaremos como estratégia didatica os trés momentos pedagogicos (3MP). Os 3MP
propdem o estabelecimento de uma dindmica dialégica em sala de aula entre o
professor e o0s alunos objetivando a construgao/reconstrugdo do conhecimento.
Caracterizam-se por trés etapas: problematizagéo inicial, organizacéo e aplicagdo do
conhecimento. De acordo com os 3MP, a aula estara dividida da seguinte maneira:

a) Problematizagcado: A aula sera iniciada com uma retomada sobre a questdo do
tratamento da agua. A professora explicara que a agua que chega até as casas passa
por um conjunto de procedimentos fisicos e quimicos que sao aplicados na agua para
que figue em condicbes adequadas para 0 consumo, ou seja, para que se torne
potavel. Sera explicado que o processo de tratamento de agua a livra de qualquer tipo
de contaminacgao, evitando a transmissao de doengas. Em seguida, serao realizados os
seguintes questionamentos aos alunos: mas vocé sabe de onde vem a agua consumida
em sua casa? Para onde vai essa agua depois de utilizada? Ela pode ser
reaproveitada? Como?

b) Organizagao do conhecimento: A professora retomara o conteudo que foi discutido
em aulas anteriores sobre o Rio Iguagu. Sera explicado aos alunos que apesar da
cidade de Araucaria estar situada as margens deste rio, importantes transformacgodes
ocorreram no municipio desde os anos 70 do século XX, tornando-o um importante polo
industrial, composto de inUmeras industrias de grande e médio porte, situagao que influi
diretamente na qualidade das diversas fontes de agua presentes na cidade. Em
seguida, a professora realizara outros questionamentos: vocé conhece os outros rios
que passam por seu municipio? Sabe como esta a situagao desses rios? Logo apds
sera distribuido um texto sobre a hidrografia de Araucaria. Os alunos realizardo leitura
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individual e coletiva, com o objetivo de conhecer mais sobre os rios da cidade. Na fase
seguinte, a professora, perguntara aos alunos: mas de onde vem a agua que
consumimos em Araucaria? Para responder a esta questdo, os estudantes realizardo
uma segunda leitura que mostrara de onde vem a agua consumida em Araucaria. A
professora confrontara as ideias do texto com aquelas apresentadas na
problematizagdo inicial. Na fase seguinte, serdo discutidos os habitos diarios em
relagcdo ao uso da agua de modo a estimular a reflexdo: Para onde vai toda essa agua
que usamos? Ela pode ser reaproveitada? Como? A professora mostrara aos alunos
uma animacgao e explicara que o sistema de esgotos sanitarios existente em Araucaria
foi implantado, e estda sendo operado pela Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR), localizada no Jardim Santa Eulalia, no bairro Campina da Barra, de onde
segue novamente para os rios da regiao.

c) Aplicagdo do conhecimento: Os alunos organizados em grupo fardo um mapa
conceitual partindo da questéao focal: “O que nds aprendemos sobre a agua?”

PROBLEMATIZAGAO INICIAL

Problema: Como vimos na aula anterior, a agua que chega até as nossas casas passa
por um conjunto de procedimentos fisicos e quimicos que sdo aplicados na agua para
que esta figue em condigbes adequadas para 0 consumo, ou seja, para que se torne
potavel. O processo de tratamento de agua a livra de qualquer tipo de contaminagéo,
evitando a transmissao de doengas. Mas vocé sabe de onde vem a agua consumida
em sua casa? Para onde vai essa agua depois de utilizada? Ela pode ser
reaproveitada? Como?

ORGANIZAGCAO DO CONHECIMENTO

Atividade 1: Conforme discutido em aulas anteriores, a situagao do Rio Iguagu é bem
precaria. Apesar da cidade de Araucaria estar situada as margens deste rio,
importantes transformacgdes ocorreram no municipio desde os anos 70 do século XX,
tornando-o um importante polo industrial, composto de inumeras industrias de grande e
médio porte, situagcdo que influi diretamente na qualidade das diversas fontes de agua
presentes na cidade. Vocé conhece os outros rios que passam por seu municipio?
Sabe como esta a situacao desses rios?

Em seguida, distribua o texto e realize leitura individual e coletiva:

Hidrografia de Araucaria

O Municipio de Araucaria apresenta quatro rios principais:

Rio Iguagu — Maior rio do estado do Parana. Estende-se da foz do Rio Barigui a foz do Rio
Verde, que recebe influéncia da ocupacgao de quase toda a regiao Metropolitana de Curitiba
e para onde drenam todos os outros rios menores.

Rio Verde — Possui uma ocupagao basicamente rural; pequenos cérregos que drenam para
a margem direita do Iguagu, entre o Passauna e o Verde.

Rio Passalna — um trecho da bacia faz parte do municipio; possui um uso bastante
diversificado, com areas urbanas, e uma larga ocupacgao rural e agricola.

Rio Barigui — um pequeno trecho da bacia faz parte do municipio, ocupando area
urbanizada e grande regi&o industrializada.



http://www.revistaecologico.com.br/noticia.php?id=1166
http://www.revistaecologico.com.br/noticia.php?id=1166
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Existem outros rios menores no municipio. Alguns deles sao:

Faxinal; Tieté; Guajuvira; Chimbituva; Sdo Patricio (em frente ao terminal rodoviario central);
Cachoeira; e outros.

Rio Barigui 201 T . Rio Verde 2016
Divisa entre os municipios de Divisa entre os municipios de
Araucaria e Curitiba Araucaria e Campo Largo

Fonte: Caderno O espago geografico de Araucaria

Atividade 2: Mas de onde vem a agua que consumimos em Araucaria? Para responder
a esta questao, realize leitura individual e coletiva do texto com os alunos. Apés a
leitura, confronte as ideias do texto com apresentadas na problematizacao inicial:

De onde vem a agua que consumimos em Araucaria?

A agua que abastece a Cidade de Araucaria é proveniente da Represa do Rio Passauna e
do Rio Miringuava, em Sao José dos Pinhais. A Sanepar (Companhia de Saneamento do
Parand) realiza a captacdo da agua e também o tratamento antes que chegue até as
residéncias dos moradores do municipio. Algumas residéncias, principalmente na area rural,
nao recebem agua tratada. Elas possuem pogo, que capta agua da chuva. A agua da chuva
ao ser infiltrada pelo solo origina os chamados aquiferos ou lencéis de agua.

Represa do Passauna Represa do Pasauna RioMiringuava
Base do Vertedouro — 2014 Barragem do Vertedouro — 2014 Futura Barragem Miringuava

Fonte: Caderno O espaco geografico de Araucaria.
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Atividade 3: Todos os dias fazemos varias tarefas e consumimos muita agua.
Tomamos café da manha, vamos a escola, a natagao, brincamos. Entre uma atividade
e outra, vocé abre a torneira e da descarga no vaso sanitario algumas vezes no
decorrer do dia. Lava as méaos e escova os dentes. Pronto! Mais agua indo embora pelo
cano, mas vocé ja parou pra pensar: “Para onde vai toda essa agua que usamos?” Ela
pode ser reaproveitada? Como?

Mostre o video com a animagao sobre a Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE),
explicando cada fase:

Apos a animagao, explique que o sistema de esgotos sanitarios existente em Araucaria
foi implantado, e estd sendo operado pela Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR), localizada no Jardim Santa Euldlia, no bairro Campina da Barra, de onde
segue novamente para os rios da regiao.

APLICAGAO DO CONHECIMENTO

Atividade 4: Os alunos em grupo fardao um mapa conceitual partindo da questaofocal:
“O que nds aprendemos sobre a agua?”

7. RECURSOS DIDATICOS: Imagens, textos impressos, video com animagao

8. AVALIAGAO: A avaliacio sera realizada por meio da participagdo nas discussdes, nas
leituras e na realizagdo do Mapa Conceitual.

9. REFERENCIAS:

Agua: de onde vem? Para onde vai? Disponivel em:
<https://www.google.com.br/?gws_rd=ssl#q=%C3%A1gua:+de+onde+vem%3F+para+o
nde+vai%3F>. Acesso em: 20 set. 2016.

Animacao ETE. Disponivel em: <http://site.sabesp.com.br/uploads/file/flash/tratamento_
esgoto_liquido.swf>. Acesso em: 20 set. 2016.

Apresentagao da Apa Estadual do Passauna - Campo Magro. Disponivel em:
<http://pt.slideshare.net/amapadopassauna/apresentao-da-apa-estadual-do-passana-
campo-magro>. Acesso em: 20 set. 2016.

ARAUCARIA. Diretrizes Curriculares. Secretaria Municipal de Educacéo de Araucaria.
SMED, 2012.


http://www.revistaecologico.com.br/noticia.php?id=1166
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http://site.sabesp.com.br/uploads/file/flash/tratamento_%20esgoto_liquido.swf
http://site.sabesp.com.br/uploads/file/flash/tratamento_%20esgoto_liquido.swf
http://pt.slideshare.net/amapadopassauna/apresentao-da-apa-estadual-do-passana-campo-magro
http://pt.slideshare.net/amapadopassauna/apresentao-da-apa-estadual-do-passana-campo-magro
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Conselho de Meio Ambiente visita futuras instalagées da represa do Miringuava.
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APENDICE 2 - PROGRAMA DE FORMAGAO

O ENSINO DE CIENC!AS NOS ANOS INICIAIS: ABORDANDO O TEMA
SOCIOAMBIENTAL AGUA POR MEIO DE MAPAS CONCEITUAISE A
ABORDAGEM CTS

1 APRESENTAGCAO

O programa de formacéao é destinado exclusivamente aos professores de Ciéncias do
4° ano do ensino fundamental. O objetivo principal € oferecer os elementos necessarios
para desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica com o tema socioambiental “agua”.
A proposta pedagdgica sera estruturada com base na metodologia dos trés momentos
pedagogicos (3MP) e sera organizada de acordo com o0s pressupostos tedricos e
metodoldgicos da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA),
utilizando os mapas conceituais para sistematizacdo do conteudo. Com a formacéao
pretende-se contribuir para que o professor reflita sobre sua pratica pedagdgica
viabilizando a alfabetizagéo cientifica e a formacgéo integral dos estudantes.

2 JUSTIFICATIVA

As Ciéncias da Natureza estdo presentes na cultura e na vida em sociedade, na
investigacdo dos materiais, das substancias, das técnicas, da vida e do cosmo. A
ciéncia e as tecnologias na produgdo de conhecimentos, bens e servigos fazem da
alfabetizacao cientifico-tecnolégica uma condicao de cidadania.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (1996) envolve as Ciéncias ao
demandar o dominio das formas contemporaneas de linguagem ou dos principios
cientifico-tecnoldgicos que presidem a produgao moderna.

Segundo as Diretrizes Curriculares para a Educacdo Municipal de Araucaria, o papel
do ensino de Ciéncias € colaborar para a compreensdo do mundo e suas
transformacgdes a partir dos aspectos politicos, econdmicos, sociais e naturais os quais
compdem as sociedades e que influenciam as mesmas a reconhecer o ser humano
como sujeito, parte integrante desse Universo. (ARAUCARIA, 2012).

Para Bizzo (2009), o ponto principal no aprendizado de Ciéncias é reconhecer o
entendimento do conhecimento cientifico e sua importancia na formacdo de alunos,
sabendo que este aluno podera contribuir significamente para compreensao do mundo
em que vivemos. Até mesmo porque o dominio dos conhecimentos cientificos
atualmente é essencial, até mesmo para realizar tarefas triviais do nosso dia a dia
como ler um jornal, assistir televisdo e entender os acontecimentos do mundo.

Nessa perspectiva, o objetivo central do ensino CTSA na educagéo basica € promover
a educacao cientifica e tecnoldgica dos cidadaos, auxiliando o aluno a construir
conhecimentos, habilidades, espirito reflexivo critico e valores necessarios para tomar
decisdes responsaveis sobre questdes de ciéncia, tecnologia e ambiente e atuar na
solugdo de tais questbes, conferindo-lhe melhor qualidade de vida. (SANTOS;
MORTIMER, 2002; SANTOS, 2013).

Tem-se uma preocupag¢ao com um ensino mais contextualizado e que possibilite fazer
relagdes entre diferentes areas do conhecimento. Para isso, ha a necessidade de se
repensar a organizagdao dos conteudos curriculares em uma perspectiva que esteja
relacionada a realidade do aluno e que se integre ao processo de ensino e
aprendizagem.
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Uma das possibilidades didatico-pedagogicas potencialmente promissoras para
atender a essa demanda é a organizagao do programa escolar a partir de temas, ou
seja, uma organizagao curricular balizada na abordagem tematica freireana.
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

Nesse cenario, os trés momentos pedagdgicos (3MP) podem ser utilizados como
alternativa metodoldgica para obtengéo da linguagem cientifica e para a construgao de
programas escolares, formativos e curriculos em um processo continuo de acao-
reflexao.

E uma possibilidade de se estabelecer em sala de aula uma dindmica dialégica que
contribui e favorece a construgdo do conhecimento. Os 3MP caracterizam-se por trés
etapas: problematizacdo inicial, organizagdo do conhecimento e aplicagdo do
conhecimento.

Para entender a construgdo do conhecimento, utilizaremos a técnica dos mapas
conceituais. Trata-se de uma técnica desenvolvida em meados da década de 1970, por
Joseph Novak e seus colaboradores na Universidade de Cornell, nos Estados Unidos.
(NOVAK,1999).

Os mapas conceituais foram desenvolvidos para promover a aprendizagem
significativa, pois sao instrumentos que podem levar a profundas modificagcbes na
maneira de ensinar, de avaliar e de aprender. Mapas conceituais podem ser utilizados
como recursos em varias etapas do ensino-aprendizagem, assim como na obtencao de
evidéncias de aprendizagem significativa, ou seja, na avaliagado da aprendizagem.

A teoria que esta por tras do mapeamento conceitual € a teoria cognitiva de
aprendizagem de David Ausubel. O conceito basico da teoria de Ausubel é a
aprendizagem significativa. (AUSUBEL, 1980; MOREIRA, 2006).

3 PUBLICO ALVO
Professores de Ciéncias do 4° ano do ensino fundamental.
4 OBJETIVOS

v' Oferecer um programa de formacdo para professores de Ciéncias do 4° ano do
ensino fundamental contendo os elementos necessarios para o desenvolvimento e
aplicagao de uma sequéncia didatica envolvendo o eixo tematico “agua”, de modo a
viabilizar a alfabetizagao cientifica e a formagéo integral dos estudantes.

a) Objetivos especificos

v' Analisar e discutir sobre a importancia do ensino de Ciéncias para os anos iniciais
do ensino fundamental;

v" ldentificar os principais fundamentos tedéricos e epistemoldgicos que caracterizam a
abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA);

v Analisar e discutir as relacbes CTSA presentes no cotidiano escolar;

v' Promover propostas tedrico-metodolégicas com énfase em CTSA para a sala de
aula;

v' ldentificar os principais fundamentos tedricos e epistemoldgicos que caracterizam os
mapas conceituais;
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v Compreender a importdncia dos mapas conceituais para aquisicdo dos
conhecimentos acerca do tema agua;

v Aprender a usar e aplicar os mapas conceituais de forma correta;
v' Compreender os momentos pedagdgicos em suas trés etapas.

5 METODOLOGIA

A formacdo sera desenvolvida em duas etapas, quais sejam: formacgao teodrica; e
discussao e validagdo de uma sequéncia didatica. A formagao tedrica compreendera
estudos presenciais e a distancia, incluindo as tematicas CTSA, mapas conceituais e 0
entendimento da metodologia dos trés momentos pedagdgicos. Na fase seguinte, a
sequéncia didatica sera discutida e aprovada pelas professoras com base nos
conhecimentos que foram adquiridos na formacao. Na etapa de validacdo, que sera
realizada a distancia, as professoras avaliarao a sequéncia didatica.

6 CRONOGRAMA
ATIVIDADES/ CARGA HORARIO DIAS DA LocAL
ENCONTROS HORARIA SEMANA/MES
Atividade a distancia 1h Leitura prévia do
texto
O ensino de Ciéncias | 2h 13:00-15:00 05/09 Escola
nos anos iniciais do Segunda-feira
Ensino Fundamental Coffee break
15:00-15:15
A abordagem CTSA | 1h45min 15:15-17:00 05/09 Escola
como estratégia Segunda-feira
metodolégica para o
ensino de Ciéncias.
Atividade a distancia 1h Leitura prévia do
texto
Aprendizagem 3h45min 13:00-17:00 12/09 Escola
significativa e Mapas Segunda-feira
Z(s)?r(a:?ggizls como Coffee break
metodoldgica para o 15:00-15:15
ensino de Ciéncias
Atividade a distancia 1h Leitura prévia do
texto
Os trés momentos | 2h 13:00-15:00 19/09 Escola
pedagdgicos  como Segunda-feira
(ransetigtdecﬂlﬁagica para o Coffee break
ensino de Ciéncias 15:00-15:15
Discussao e | 1h45min 15:15 -17:00 19/09 Escola
elaboracao e Segunda-feira
aprovagao da
Sequéncia didatica

atividade pratica
14h -
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7 EQUIPE

Coordenacgao:
Leonir Lorenzetti.

Organizadoras:

Sandra Godoi Maestrelli - (41) 8811-3616

Virginia Roters da Silva - (41) 9915-0706

Mestrandas do Programa de Pdés-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e em
Matematica da UFPR.

8 INFORMACOES COMPLEMENTARES
N&o ha
9 INSCRICOES

AS INSCRICOES SERAO REALIZADAS DO DIA 29/08 A 02 DE SETEMBRO PELO
EMAIL: cursoformacaomestrado@gmail.com

O e-mail devera conter as seguintes informag¢des: Nome completo; Numero do CPF;
Matricula da Rede Municipal de Ensino; Telefone de Contato.
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APENDICE 3 — UNIDADES DE SIGNIFICADO

continua

DESENVOLVIMENTO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO (CATEGORIA A PRIORI)

UNIDADES DE SIGNIFICADO
PROFESSORA

UNIDADES DE SIGNIFICADO
ALUNOS

“O Parque Cachoeira esta limpo porque
funcionarios o mantém assim, no entanto, o Rio
Iguagu esta cheio de lixo”. (E2P1).

“Isso mesmo, a agua entra no solo e forma o
que a gente chama de aquifero ou lengoéis de
agua. Dai quando vocé cava, la esta a agua que
as pessoas conseguem consumir”. (E6P1).

A professora explica que “varias das frutas e
legumes siao, na verdade, plantas”. (E2P1).

A professora relembra que “a maior parte da
agua doce do mundo esta congelada nas
geleiras dos polos do planeta e no alto das
montanhas”. (E4P1).

“A agua pode estar contaminada com fezes de
animais, elas podem transmitir doengas, entao
é importante a gente sempre beber agua
potavel”. (E5P1).

“Transformar agua salgada em doce é um
processo muito caro, praticamente inviavel
aqui no Brasil”. (E4P1).

“Ndo é porque é agua mineral que esta livre
de contaminagao, pois ela pode conter uma
bactéria e essa bactéria pode levar a morte”.
(E4P1).

‘O saneamento basico é um conjunto de
medidas que visa tornar a nossa vida melhor,
pois é tratar a agua, ter rede de coleta de
esgoto para a agua ir para um local adequado,
isso vai ajudar”. (E5P1).

“VYocés viram na aula passada uma série de
doengas a que estamos expostos quando
bebemos agua contaminada. N&ao sé quando
a gente bebe, mas nos alimentos. Quando a
gente lava os alimentos com Aagua
contaminada ou quando ele é irrigado com
agua contaminada. No6s podemos perceber
entdo que o saneamento basico é muito
importante para a nossa saude”. (E5P1).

“A gente as vezes pensa que a agua é tao facil
que a gente nem se pergunta de onde ela
vem, como ela vem, como ela vai, se ela vai
acabar, a gente ouve falar, mas parece muito
distante porque ela cai muito facil para gente”.
(E6P1).

“A gente tem que cuidar com a agua mineral
porque as vezes a gente fica preocupado s6 com a
agua da torneira porque as vezes a
contaminagdo nao estd na agua, mas nas
embalagens como galées e garrafinhas”.
(E4AB).

“Tem muitos peixes mortos, mas perto da minha
casa, eu vi pessoas pescando nesse rio. Também
vi uma parte da dgua marrom e a outra preta,
bem escura’. (E2A8).

“O oleo asfixiou algumas aves. As aves que
beberam a agua do rio podem ter sofrido as
consequéncias, nao somente os peixes”.
(E3AB).

“Eu acho que contaminou os peixes”. (E3A24).
“Nés aprendemos sobre as bactérias, prevencgao,
sintomas e como combater as bactérias da

agua’. (E4A18).

“Tem agua no ser
verduras”. (E2A18).

humano, nas plantas,

“Tem agua nas frutas”. (E2A13).

“O rio esta sujo e cheio de lama, mas tinha
peixes”. (E2A18).

“O rio esta com um cheiro muito ruim, de coisa
morta”. (E2A4).

“‘Deve ter esgoto na agua porque ela esta muito
suja”. (E2A18).

“Quando as pessoas entram em contato com a
agua suja podem pegar infec¢gdao ou doencgas”.
(E2A86).

“A agua aqui de Araucaria vem da Represa do
Passauna”. (E6A18).
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continua

DESENVOLVIMENTO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO (CATEGORIA A PRIORI)

UNIDADES DE SIGNIFICADO
PROFESSORA

UNIDADES DE SIGNIFICADO
ALUNOS

“Ha uma quantidade de bactérias na agua que
precisa ser respeitada, pois sao apenas 2
bactérias por ml e nao de 3 a 48 por mililitro”.
(E4P1).

“Quando era crianga, a gente tomou banho numa
caixa de agua assim, la na empresa que meu pai
trabalhava, estava la para lavar maquinas, e dai
a gente entrou, nossa, que delicia! Parecia uma
piscina e dai nés trés ficamos doentes, deu
febre, pois aquela agua estava muito suja e
contaminada”. (E5P1).

“‘Ja que estamos estudando sobre a
importancia da agua para as células do corpo,
por que vocés nado estdo trazendo suas
garrafinhas de agua, nem tomando agua?
Portanto, voltem a trazer as garrafinhas para a
sala de aula!” (E5P1).

A professora ressalta que “muitos animais sao
fonte de alimento para os seres humanos,
entao isso prejudica o equilibrio de vida das
espécies”. (E2P1).

“A contaminacgao dos rios, dos solos também
tem impacto na nossa saude, porque noés
precisamos dessa agua para viver, pois nés
temos contato também com esses animais
que vivem nesse meio ambiente, e que,
também podem nos transmitir doengas”.
(E5SP1).

“O Rio Barigui passa muito na zona
industrializada da cidade. Entdo, tem muito
rejeito das industrias nesse rio. Por isso que
também é complicada a situagdo do Rio Barigui
mesmo. Araucaria tem a questao de muita
presencga industrial. Tem muitas industrias e
também os rios que passam por dentro da
cidade, a pessoas acabam néo cuidando. Jogam
lixos. A gente viu aqui o Rio Verde com uma
cor que nao esta muito das melhores”. (E6P1).

“Mas nao poderia fazer esses canos mais
baixos?” (E5P1).

“A agua pode estar contaminada com fezes de
animais, elas podem transmitir doengas, entao é
importante a gente sempre beber dgua potavel”.
(E5P1).

“Por que a caixa tem que ser no local mais alto
da casa?” (E5P1).

“A Sanepar deve extrair a agua dos rios com
um cano grande, dai devem tratar a agua e
depois do tratamento ela vai limpando a agua,
dai ela distribui toda a agua para as casas”.
(E5A18).

“‘Nem sempre aquela agua que esta la na natureza,
no rio, a gente pode beber, porque as vezes ela
parece limpa, mas nem sempre td, a gente ndo
pode chegar e beber”. (E5A13).

“A caixa de agua esta no lugar mais alto da casa
porque a agua tem que escorrer nos canos para
ser distribuida”.(E5A13).

A agua estava verde porque refletia luz solar”.
(E2A13).
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conclusao

DESENVOLVIMENTO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO (CATEGORIA A PRIORI)

UNIDADES DE SIGNIFICADO
PROFESSORA

UNIDADES DE SIGNIFICADO
ALUNOS

“‘Quando a agua chega da rua, vem com
bastante pressao. Vocés ja viram quando esta
chegando agua? A gente abre a torneira e sai
forte a agua, né? A gente escuta até aqueles
barulhos quando vai encher a caixa d’agua da
gente, né? Pensem, quando estamos sem agua
em casa e a gente abre a torneira e comega a
fazer aquela barulheira. A agua chega com
pressédo e dai vai para a caixa da agua, entao
ela precisa mesmo estar num lugar mais alto
para poder distribuir essa agua depois”.
(E5P1).

“O que é a cor azul nos canos?” (E5P1).

“A gente até falou sobre a importancia das matas
nas encostas dos rios. Se essa vegetag¢dao nao
estiver bem preservada, comega a cair a terra
em volta”. (E6P1).

“E, os canos vermelhos, o que sao?” (E5P1).

“A contaminagao dos rios, dos solos também tem
impacto na nossa saude, porque nés
precisamos dessa agua para viver, pois nos
temos contato também com esses animais que
vivem nesse meio ambiente, e que, também
podem nos transmitir doengas”. (E5P1).

“Por que a caixa d’agua esta no localizada no
local mais alto da casa?” (E5P1).

“Vocés viram na aula passada uma série de
doencas a que estamos expostos quando
bebemos agua contaminada. Nao s6 quando a
gente bebe, mas nos alimentos. Quando a gente
lava os alimentos com &agua contaminada ou
quando ele é irrigado com agua contaminada.
N6és podemos perceber entdo que o
saneamento basico é muito importante para a
nossa saude”. (E5P1).

“A maior parte da agua doce do mundo esta
congelada nas geleiras dos polos do planeta e
no alto das montanhas”. (E4P1).

“E agua limpa’. (E5A18).
“A poluicdo também mata os animais”. (E2A13).
“E por causa dos canos’. (E5A8).

“Tem agua nas pessoas, nos animais, nas
plantas e nas frutas”. (E2A6).

“E agua suja’. (E5A18).

“E agua de esgoto”. (E5A13).

“Para a agua escorrer nos canos para ser
distribuida”. (E5A13).
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DESENVOLVIMENTO DE VALORES (CATEGORIA A PRIORI)

UNIDADES DE SIGNIFICADO
PROFESSORA

UNIDADES DE SIGNIFICADO
ALUNOS

“Nem todo mundo que é feliz, € saudavel. Tem
gente que tem um monte de coisa e é
saudavel, mas ainda nao é feliz. Nem todo
mundo é simples igual crianca, gente. Sé de ter
saude ja da para ser feliz, ter qualidade de
vida”. (E5P1).

A professora explica que “o governo também
tem uma parcela de culpa, pois é ele quem
deveria controlar essa situagédo”. (E2P1).

“A contaminagao dos rios, dos solos também tem
impacto na nossa saude, porque nés
precisamos dessa agua para viver, pois nos
temos contato também com esses animais que
vivem nesse meio ambiente, e que, também
podem nos transmitir doengas”. (E5P1).

“A gente até falou sobre a importancia das
matas nas encostas dos rios. Se essa
vegetagcdo nao estiver bem preservada, comega
a cair a terra em volta”. (E6P1).

“A gente as vezes pensa que a agua é tao facil
que a gente nem se pergunta de onde ela vem,
como ela vem, como ela vai, se ela vai acabar, a
gente ouve falar, mas parece muito distante
porque ela cai muito facil para gente”. (E6P1).

“A gente pode morrer porque que se a gente
contaminar toda a agua vai morrer de sede ou de
alguma doencga”. (E4A18).

“Para funcionar o nosso corpo, porque sem agua
a gente nao vive”. (E2A6).

“A poluicdo das fabricas pode acabar com a
agua”. (E2A18).

“A televisao mostra propaganda de boneca”.
(E2A24).

“As promog¢oes das lojas que passam na TV”.
(E2A18).

“Sim, porque mostra coisas que os personagens
tém”. (E2A18).

“O governo também é responsavel”. (E3A13).

“Os principais poluidores s&o as pessoas, 0s
moradores de Araucaria”. (E3A13).
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DESENVOLVIMENTO DE ATITUDES (CATEGORIA A PRIORI)

UNIDADES DE SIGNIFICADO
PROFESSORA

UNIDADES DE SIGNIFICADO
ALUNOS

“E importante vocés fazerem a higienizagdo
correta das embalagens com o uso do alcool
70, entdo quando vocés chegarem em casa
vocés vao falar e vao pedir para os pais
comecarem a fazer também.” (E4P1).

“A &gua pode estar contaminada com fezes de
animais, elas podem transmitir doengas, entao é
importante a gente sempre beber agua
potavel”. (E5P1).

“Ja que estamos estudando sobre a importancia
da agua para as células do corpo, por que vocés
nao estdo trazendo suas garrafinhas de agua,
nem tomando agua? Portanto, voltem a trazer
as garrafinhas para a sala de aula!” (E5P1).

A agua pode estar contaminada com fezes de
animais, elas podem transmitir doengas, entao é
importante a gente sempre beber agua
potavel’. (E5P1).

“E, agora eu uso a agua da chuva. Minha mae
pega o balde e coloca la na agua da chuva e
depois lava a calgada com aquele mesmo
balde”. (E6A18).

“E melhor economizar, cuidar da agua e nao jogar
lixo”. (E4A18).

“Separando os lixos”. (E3AG).
“Nao comprar muitos objetos”. (E3A19).

“Podemos economizando

(E2A24).

ajudar energia’.

“Tem que limpar a agua. Tem que tirar o lixo da
agua, sendo ele vai para o rio e contamina a

agua’. (E5A13).

“Os agricultores podem diminuir um pouco a
utilizacdo de agrotoxicos para colaborar com
essa situagdo, e assim vai ser melhor para a
saude das pessoas e para eles, pois ira sobrar
agrotéxico para usar somente quando precisar’.
(E3AB).

“Nao gastar muita agua e luz”. (E3A19).

“Tem que passar alcool 70 ‘na boca das coisas’
onde vai colocar a agua”. (E5A18).

“Separando os lixos”. (E3A6).
‘Podemos ajudar com economia na agua da
piscina, sem encher e esvaziar varias vezes’.

(E2A18).

“As industrias de papel podem plantar suas
proprias arvores”. (E3A24).

“Parar de jogar lixo na rua”. (E3A24).
“ Nao jogar esgotos no rio”. (E3A5).

“Eu s6 beberia a agua do parque se a Sanepar
limpasse”. (E2A11).

“Minha mae pega a agua da maquina para lavar a
calgada”. (E6A13).

“As vezes minha mae deixa o carro para fora
para chuva lavar”. (E6A4).

“Tem que reciclar os lixos”. (E3AG).

“Plantar arvores perto da agua”. (E3A5).
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DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES (CATEGORIA A PRIORI)

UNIDADES DE SIGNIFICADO UNIDADES DE SIGNIFICADO
PROFESSORA ALUNOS

A agua estava verde porque refletia luz solar”.
(E2A13).
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ANEXO 1 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -
PROFESSOR

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - Professor

Eu, Leonir Lorenzetti, docente do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em
Ciéncias e em Matematica da Universidade Federal do Parana e Sandra Godoi
Maestrelli, aluna do mesmo programa da Universidade Federal do Parana,
estamos)convidando vocé, professora do 4° ano D do perfodo da tarde da Escola
Municipal Archelau de Almeida Torres a participar de um estudo intitulado “A
abordagem CTSA nos anos iniciais do Ensino Fundamental: contribuicées para a
constituicdo da cidadania”. A pesquisa se justifica pela necessidade de pesquisar as
contribuicdes da abordagem de ensino Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente-
CTSA para o ensino de Ciéncias.

a) O objetivo desta pesquisa & pesquisar as contribuigdes de uma sequéncia
didatica com abordagem CTSA, com o contelido dgua para o ensino de ciéncias.

b) Caso vocé participe da pesquisa, serd necessario participar de um curso de
formacdo e aplicar uma sequéncia diddtica na disciplina de Ciéncias para a
turma do 4° ano D do periodo da tarde da Escola Municipal Archelau de Almeida
Torres. Vocé sera submetida a questionarios via online, além de gravagoes em
audio e video.

¢) Para tanto vocé devera comparecer na Escola Municipal Archelau de Almeida
Torres , Av. Archelau de Almeida Torres, 1411 - CEP 83702-180 - Araucéria - PR,
no periodo das 13h:00 as 17h:00, para participar da formacao, que levara trés
semanas e tera carga horaria total de 12 horas, bem como da aplicagao da
sequéncia didatica, que levara aproximadamente seis semanas.

d) E possivel que vocé experimente algum desconforto, principalmente relacionado
ao cansaco tipico dessas atividades, bem como constrangimentos referentes as
gravacées das aulas em atdio e video.

e) Alguns riscos relacionados ao estudo podem ser de natureza fisica, como
pequenos acidentes ( quedas, batidas, tropecos) inerentes ao exercicio da .
profissao.

f) Os beneficios esperados com essa pesquisa sao de preparar os alunos para o
exercicio da cidadania, oportunizando reflexdes criticas sobre questoes
relacionadas a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, além de auxiliar na
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%g a7 ,\§ tomada de decises responsaveis para solugdo de problemas da sociedade.Nem
E ° 8“5 sempre vocé sera diretamente beneficiado com' o resultado da pesquisa, mas
e E ;.;_‘J R podera contribuir para o avanco cientifico.
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cometica.saude@ufpr.br- telefone(041)3360-7259
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ANEXO 1 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PROFESSOR

Graduacdo em Educagdo em Ciéncias e em Matemadtica da Universidade
Federal do Parand, Sandra Godoi Maestrelli, também responsavel por este

estudo podera ser localizada na Rua Damasqueiro, n® 131, Bairro Eucaliptos
Il, Fazenda Rio Grande Parana, CEP 83.820-217 (41) 3608-2254 email:
sandramaestrelli04@gmail.com, no perfodo da tarde para esclarecer

eventuais duvidas que seu filho (a) possa ter e fornecer-lhe as informagdes
que queira, antes, durante ou depols de encerrado o estudo.

h) A sua participagdo neste estudo é voluntaria e se vocé nao quiser mais fazer
parte da pesquisa podera desistir a qualquer momento e solicitar que lhe
devolvam este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado.

i) As informat;ées relacionadas ao estudo poderao ser conhecidas por pessoas
autonz§das. Professores e alunos da Universidade Federal do Parana e da
U_niversrdade Tecnoldgica do Parand. No entanto, se qualquer informagao for
divulgada em relatério ou publicagdo, isto sera feito sob forma codificada, para
que a sua identidade seja preservada e mantida sua confidencialidade)

J) O material obtido -questionarios, imagens e videos - sera utilizado unicamente

para essa pesquisa e serd destruido/descartado (incinerado) ao término do
estudo, dentro de dois anos.

k)  As despesas necessarias para a realizacdo da pesquisa como materiais relativos
ao curso de formacdo e da sequéncia didatica ndo sao de sua responsabilidade
€ vocé nao receberd qualquer valor em dinheiro pela sua participacao

l) Quando os resultados forem publicados, nao aparecera seu nome, e sim um
codigo)

m)  Se vocé tiver duvidas sobre seus direitos como participante de pesquisa, vocé

pode contatar também o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos

(CEP/SD) do Setor de Ciéncias da Salde da Universidade Federal do Parana, pelo e ;f,,
telefone 3360-7259. B

Eu, li esse Termo de Consentimento e
compreendi a natureza e objetivo do estudo do qual concordei em participar. A
explicacao que recebi menciona os riscos e beneficios. Eu entendi que sou livre para

interromper minha participagdo a qualquer momento sem justificar minha decisao e
sem qualquer prejuizo para mim.

Eu concordo voluntariamente em participar deste estudo.

S Do >
; de de LR3I
2888
Fet=tE
o Q3L
Mmoo
2o 2
Assinatura do Participante de Pesquisa ou Responsével Legal H% £l ?,
@ 23
2 8%
o7
Assinatura do Pesquisador Responsavel ou quem aplicou o TCLE L g &
a8
=3
o (0]
Comité de EticaemPesqufsagom SeresHumanos do Setor deCiénciasdaSatide daUFPR | CEP/SD —fg ?ﬁ
RuaPadreCamargo,285] térreo| Altoda Gléria| Curitiba/PR| CEP80060-240] (38
cometica.saude@ufpr.br- telefone(041)3360-7259 b2
oo
]




201

ANEXO 2 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -

Eu,

ALUNO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - Aluno

Leonir Lorenzetti, docente do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em

Ciéncias e em Matematica da Universidade Federal do Parand e Sandra Godoi
Maestrelli, aluna do mesmo programa da Universidade Federal do Parand, estamos
convidando o seu filho(a), aluno (a) do 4" ano D do periodo da tarde da Escola
Municipal Archelau de Almeida Torres a participar de um estudo intitulado “A
abordagem CTSA nos anos iniciais do Ensino Fundamental: contribuigbes para a
constituicao da cidadania”. O estudo se justifica pela necessidade de pesquisar as
contribuicoes da abordagem de ensino Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente-
CTSA para o ensino de Ciéncias.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

O objetivo desta pesquisa é pesquisar as contribuices de uma sequéncia
didatica com abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente- CTSA, com
o contetido “agua” para o ensino de Ciéncias.

Caso seu filho(a) participe da pesquisa, serd necessario participar das
atividades oferecidas nas aulas de Ciéncias. Nessas aulas, seu filho(a) tambem
sera submetido a gravacdes em audio e video.

Para tanto seu filho(a) deverd comparecer normalmente na Escola Municipal
Archelau de Almeida Torres, Av. Archelau de Almeida Torres, 1411 - CEP 83702-
180 - Araucaria - PR, durante as aulas regulares para participar do estudo, que
levara aproximadamente seis semanas.

E possivel que seu filho(a) experimente algum desconforto, principalmente
relacionado ao cansaco tipico dessas atividades, bem como constrangimentos
referentes as gravagoes.

Alguns riscos relacionados ao estudo podem ser de natureza fisica, como
pequenos acidentes (quedas, batidas, tropecos) inerentes as aulas.

Os beneficios esperados com essa pesquisa sao preparar seu filho(a) para o
exercicio da cidadania, oportunizando reflexdes criticas sobre questdes
relacionadas a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, além de auxiliar na
tomada de decisdes responsaveis para a solucdo de problemas da nossa
sociedade. Nem sempre seu filho(a) sera diretamente beneficiado com o
resultado da pesquisa, mas podera contribuir para o avango cientifico.

O pesquisador Leonir Lorenzetti, responsavel por este estudo podera ser
localizado no Centro Politécnico Edificio da Administracdo 4° Andar - Jardim
das Américas Curitiba - PR CEP 81.531-970 Caixa Postal 19081 (41) 3361-
3696 no horario comercial. Do mesmo modo, a aluna do Programa de Pés-
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Responsével Legal[rubrica] 2;: ‘é:;;;’ Humanos do Setor db Ciéncias da
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Comité defticaemPesquisacom SeresHumanos do Setor deCiénciasdaSaude daUFPR|CEP/SD
RuaPadreCamargo,285| térreo| Altoda Gléria| Curitiba/PR| CEP80060-240|
cometica.saude@ufpr.br- telefone(041)3360-7259
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Setor de Ciéncias da
-PB.n2_} 320569 B

nadatade_2S [/ 1O J 2006 -y

rovado pelo Comitd da Etica em Pesquis

‘EQ,
compreendi a natureza e objetivo do estudo do qual concordei da participacdo do meu
filho (a). A explicacdo que recebi menciona os riscos e beneficios. Eu entendi que sou
livre para interromper a participagdo do meu filho (a) a qualquer momento sem
justificar minha deciséo e sem qualquer prejuizo para meu filho (a)

em Seres Humanos do

Saude/UFPR.
Parecer CEP/SD

Ap

|

h)

)]

k)

D)

m)

ALUNO

Graduagio em Educagio em Ciéncias e em Matematica da Universidade
Federal do Parana, Sandra Godoi Maestrelli, também responsavel por este
estudo podera ser localizada na Rua Damasqueiro, n* 131, Bairro Eucaliptos
Il, Fazenda Rio Grande Parana, CEP 83.820-217 (41) 3608-2254 email:
sandramaestrelli04@gmail.com, no periodo da tarde para esclarecer
eventuals davidas que seu filho (a) possa ter e fornecer-lhe as informagées
que queira, antes, durante ou depois de encerrado o estudo.

A participagio neste estudo é voluntaria e se seu filho (a) nao quiser mais
fazer parte da pesquisa podera desistir a qualquer momento e solicitar que lhe
devolvam este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado.

As informagdes relacionadas ao estudo poderdo ser conhecidas por pessoas
autorizadas. Professores e alunos da Universidade Federal do Parana e da
Universidade Tecnolégica do Parana. No entanto, se qualquer informacao for
divulgada em relatério ou publicagao, isto sera feito sob forma codificada, para
que a identidade do seu filho (a) seja preservada e mantida sua
confidencialidade)

O material obtido -questionarios, imagens e videos - seyé utilizado unicamente
para essa pesquisa e sera destruido/descartado (incinerado) ao término do
estudo, dentro de dois anos.

As despesas necessarias para a realizacéo da pesquisa como materiais relativos
3s aulas ndo sdo de responsabilidade do seu filho (a) e seu filho (a) nao
recebera qualquer valor em dinheiro pela sua participagao

Quando os resultados forem publicados, néo aparecera seu nome, € sim um
codigo)

Se seu filho (a) tiver dividas sobre os direitos como participante de pesquisa,
vocé, pai, mae ou responsavel pode contatar também o Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos (CEP/SD) do Setor de Ciéncias da Salde da
Universidade Federal do Parana, pelo telefone 3360-7259.

li esse Termo de Consentimento e

Eu concordo voluntariamente na participacao do meu filho (a) neste estudo.
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Assinatura do Pesquisador Responsavel ou quem aplicou o TCLE
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RuaPadreCamargo,285| térreo| Altoda Gléria| Curitiba/PR| CEP80060-240|
cometica.saude@ufpr.br- telefone(041)3360-7259
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