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Resumo

Com o objetivo de tornar o ensino de Ciéncias mais significativo para a vida dos alunos e
contemplar aspectos amplos, como a formagéo cidada e as relagbes entre a ciéncia, a tecno-
logia, a sociedade e o ambiente, preconiza-se uma abordagem de ensino que tem como foco
o desenvolvimento das inter-relagdes entre esses elementos. Portanto, o intuito deste artigo é
apresentar os resultados de um estudo que analisou como a abordagem CTSA, desenvolvida
por meio de uma sequéncia didatica, pode contribuir para o desenvolvimento de conhecimen-
tos, valores, atitudes e habilidades. A sequéncia didatica foi desenvolvida com 24 alunos de
uma escola municipal em Araucaria-PR, caracterizando-se como uma pesquisa de intervengao
pedagdgica de natureza qualitativa. Os dados apontam que a proposta de ensino permitiu aos
alunos participar ativamente do processo de constru¢gao do conhecimento. Por meio das discus-
sOes, foram desenvolvidos conhecimentos, valores, atitudes e habilidades que sédo elementos
essenciais para o exercicio da cidadania.
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Infroducao

O conhecimento cientifico e tecnolégico sobre a sociedade e o ambiente tornou-se
mais relevante em meados do século XX, a medida que as influéncias de diversas

inovagoes cientificas e tecnoldgicas se intensificaram. Essa época contribuiu para
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significativas mudancas sociais que transformaram, inclusive, as relacdes pessoais,
trazendo também muitas incertezas, especialmente no que se refere a prépria
condicdo humana. Tais incertezas continuam se estendendo pelo século XXI, espe-
cialmente devido ao periodo singular vivido atualmente.

Percebe-se que a ciéncia, apesar de ser uma pratica social e histérica, é constan-
temente negada e desafiada por pés-verdades, um fendmeno que engloba experién-
cias pessoais, preconceitos, opinides e crengas que sio cada vez mais impulsionadas
pelas midias sociais. Estes fatos demonstram a falta de qualidade na alfabetizacéo
cientifica, a falta de promoc¢édo de uma ciéncia cidada, bem como a comunicacéo
ineficiente do trabalho dos cientistas a sociedade. Em contrapartida, ndo ha como
ignorar o fato de que os ataques a ciéncia também partem de grupos estratégicos e
letrados que satisfazem as demandas de uma determinada agenda politica e mer-
cadolégica (SILVA; VIDEIRA, 2020).

Estas transformacoes afetam consideravelmente as praticas educativas e o con-
texto educacional brasileiro como um todo, revelando a necessidade de desenvolver
estratégias de ensino com base numa concepcéo critica e humanista de educacéo,
que leve os alunos a um processo de aprendizagem que vise questionar a realidade
que esta posta em seus diversos aspectos, postura que contribui significativamente
para uma formacéo cidada.

Nessa perspectiva, néo é possivel pensar no ensino de Ciéncias Naturais como
algo preparatoério, direcionado somente para um futuro distante. O aluno néo é
cidad&o do futuro, ja é cidaddo hoje, por isso, é necessario aprender Ciéncia para
ampliar, no presente, a possibilidade de participacio social e desenvolvimento mental
de modo a viabilizar a capacidade plena de exercicio da cidadania (BRASIL, 1997b).

Dessa forma, é uma tarefa e um desafio da educacéo proporcionar um ensino de
Ciéncias que se preocupe com as outras dimensoes do saber, para além dos conteu-
dos meramente conceituais. O ensino de ciéncias é muito importante, mas, somente
ensinar conceitos, fatos e principios néo séo suficientes para fazer com que alguém
reflita sobre suas atitudes, escolhas e decisoes.

Neste trabalho adotou-se uma concepg¢do ampla de cidadania, que considera o
cidad&o que se pretende formar e o modelo de sociedade em que o mesmo esta in-
serido. Nesta perspectiva, a formacao cidada é voltada para o processo de tomada
de decisdes para uma acgédo responsavel. Com isso, os discentes constituem-se como

importantes agentes de transformacgéo da sociedade. E preciso desenvolver valores,
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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 atin-
gir na educacfo. Os valores auxiliam na orientacdo das condutas das pessoas, ou
seja, sdo principios normativos que regem a vida dos individuos. Segundo o Tema
Transversal Etica, uma educacéo escolar, comprometida com formacéo de cidadéos,
demanda praticas educacionais que estejam voltadas para a compreensio da reali-
dade social, dos direitos e das responsabilidades em relacdo a vida pessoal, coletiva
e ambiental (BRASIL, 1997a).

Os conhecimentos cientificos podem ser entendidos como uma construcéo hu-
mana repleta de sentidos e significados, que englobam conceitos e ideias cientificas,
aspectos da natureza da ciéncia e as relacdes entre a ciéncia, a tecnologia, a socie-
dade e o ambiente. De acordo com os PCN de Ciéncias Naturais, a Ciéncia é um
conhecimento que colabora para a compreensio do mundo e suas transformacoes, 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 histérico e, portanto, ndo neutras (BRASIL, 1997b).

As atitudes estfo relacionadas ao desenvolvimento de condutas ou de postu-
ras das pessoas e podem englobar diversos elementos humanos, como os valores
e conhecimentos. No ensino de Ciéncias Naturais as atitudes estédo relacionadas
com o desenvolvimento de posturas na relacio entre o homem, o conhecimento e o
ambiente (BRASIL, 1997b).

As habilidades, por sua vez, sdo o conjunto de capacidades préprias do ser huma-
no que permitem o ‘fazer cientifico’. O desenvolvimento das habilidades demanda a
participacdo ativa dos alunos numa série de atividades como a busca de informacgées
que podem ser utilizadas para resolucdo de problemas reais, o interesse pelos temas
abordados e o0 uso da expressdo para exercitar direitos e deveres.

Auler (2007) destaca que, o ‘aprender das criancas’ deve ser direcionado para
a participagdo, pois é 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 de solucdo para as situacoes colocadas pelo professor e na

reinterpretacdo e ressignificacdo das experiéncias vividas. Portanto, ndo ha como
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formar um sujeito participante e auténomo somente falando sobre autonomia e
democracia, é preciso exercitar tais capacidades.

De acordo com Santos (2007) é nesse cenario que surge a abordagem de ensino
CTSA, com a discussio de temadticas que proporcionem a reflexdo e a resolucéo
de problemas sobre as consequéncias ambientais do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico.

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

Neste trabalho, a opcdo por adicionar a letra ‘A’ de ambiente ao final da sigla
CTS, objetivou enfatizar as consequéncias ambientais dos desenvolvimentos cien-
tificos e tecnolégicos. E importante ressaltar que os pesquisadores que promovem
o uso da expressdo CTSA néo estdo dizendo que o ‘A’ néo esta contido na sigla CTS
e, muito menos, que as questdes ambientais ndo eram abordadas anteriormente,
pois se entende que néo é possivel desvincular essas questdes quando se estuda as
relacdes CTS, mas, sim, que a educacio cientifica havia incorrido em reducionis-
mos que deixavam de lado a questdo ambiental (VILCHES; PEREZ; PRAIA, 2011;
FERST, 2013).

E preciso reconhecer que a vinculacéo dos estudos CTS com o0 movimento ambien-
talista é legitimada em textos classicos sobre o assunto e evidenciada por diversos
autores e pesquisadores como Glen S. Aikenhead, Erminia Pedretti, Amparo Vil-
ches e Daniel Gil Pérez, que utilizam o termo CTSA desde a década de 1990. Estes
autores expressam uma preocupacio com o desenvolvimento de a¢des que sejam
comprometidas com a problematica socioambiental (SANTOS, 2011).

Invernizzi e Fraga (2007) concordam que a dimens&o ambiental parece ter sido
um dos tépicos fundantes dos estudos CTS e ressaltam que a insercéo da letra ‘A’
a sigla CTS destaca a importancia crescente que a perspectiva socioambiental vem
adquirindo nos sistemas de ensino por meio da educagdo ambiental (EA).

A questao ambiental é uma preocupacgédo cada vez mais presente em nossa socie-
dade e é 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,
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contribuindo para a formacéo de sujeitos criticos que busquem a preservacio da
vida do planeta e melhores condigdes sociais para a existéncia humana (VASCON-
CELLOS; SANTOS, 2007).

Martins e Paixdo (2011) esclarecem que a orientacdo CTS permite um ensino
contextualizado a partir da abordagem de problemas atuais, bem como suas va-
riaveis e valores. Esse corpo de saberes devera ser um instrumento a servico da
compreensio sobre o mundo.

Durante os dltimos 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 con-
tribuiu para uma grave situacdo de emergéncia planetaria caracterizada por um
conjunto de problemas como contaminacédo, esgotamento e destruicdo de recursos
naturais, urbanizacio acelerada e desordenada do planeta, degradacéo generalizada
dos ecossistemas, desigualdade social e conflitos de todos os tipos (BRASIL, 1997b;
VILCHES; PEREZ; PRAIA, 2011).

Seguindo essa tendéncia, o desenvolvimento cientifico e tecnolégico 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,
elas seriam capazes de resolver todos os problemas, inclusive os ambientais. Esta
ideia linear até hoje suscita discussdes de que os problemas ambientais de paises
capitalistas, como o Brasil, poderiam ser resolvidos apenas com maior investimento
em Ciéncia e Tecnologia (VON LINSINGEN; PEREIRA; BAZZO, 2003; NOVAES;
FRAGA, 2010).

Nesse sentido, por se tratar de uma educacio ambiental critica para a formacéo
da cidadania, o fundamento da relagdo com o meio ambiente deve possuir uma ordem
ética, ja que a origem de muitos problemas ambientais pode estar no comportamen-
to da prépria sociedade. Sendo assim, em vez do padrdo comportamental mantido
por meio de uma educacdo escolar normativa, rotineira e reprodutiva, a atuacéo
pedagdégica 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.

O compromisso de uma educagdo voltada para o exercicio da cidadania exige

uma pratica educacional direcionada para a compreensio da realidade social, dos
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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 nor-
mas que regem as condutas humanas. A questio central das preocupacoes éticas é
a da justica inspirada pelos valores de igualdade, equidade, respeito mutuo, justica,
dialogo e solidariedade (BRASIL, 1997a).

Carvalho (2004) afirma que é preciso recusar tanto a crenca individualista de
mudanca social (que defende que a mudancga social s6 ocorre pela soma das mu-
dancas individuais quando cada um fizer a sua parte) como a crengca num sistema
social, genérico e despersonalizado, o qual se deve mudar primeiro para somente
depois dar lugar as transformacdes na vida dos grupos sociais. A formacdo para
a cidadania incide sobre as relagdes do individuo e da sociedade e somente fazem
sentido se pensados coletivamente.

Santos e Mortimer (2002), ao discutirem sobre os pressupostos de curriculos
de Ensino de Ciéncias com énfase em CTS, apresentam exemplos de orientacéo
curricular e estrutura conceitual. Um deles é o de Bybee (1987), o qual é composto
por trés elementos: conceitos cientificos e tecnolégicos, processos de investigacéo e
interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

A aquisi¢do de conhecimentos cientificos e tecnolégicos enfatizaria aspectos rela-
cionados ao interesse pessoal, & preocupacdo civica e as perspectivas culturais. Os
processos de investigacio cientifica e tecnolégica propiciariam a participagio ativa
dos alunos na obtencéo de informacées, solugdo de problemas e tomada de decisio.
A interacéo entre ciéncia, tecnologia e sociedade propiciaria o desenvolvimento de

valores e ideias por meio de estudos de temas locais, politicas publicas e temas globais
(SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 115).

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

O estudo de Maestrelli e Lorenzetti (2017) analisou a producéo académica sobre
as relagées CTSA nos anos iniciais disseminados no Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), bem como a forma como os livros didaticos
abordam as inter-relagoes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Apesar de ainda ser incipiente, é possivel identificar um conjunto de disser-
tacdes e teses produzidas no Brasil que abordam a Educacdo CTS/CTSA nos anos

iniciais. Dentre os trabalhos podemos destacar os estudos de Ferst (2016), Fabri
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(2011, 2017), Ferreira (2016), Oliveira (2017), Mota (2017), Rodrigues (2017) e
Viecheneski (2013, 2019).

Portanto, a partir da emergéncia desses estudos e com base na reflexéo sobre tais
necessidades, apresenta-se neste trabalho, como a abordagem CTSA, desenvolvida
por meio de uma sequéncia didatica, pode contribuir para o desenvolvimento de co-

nhecimentos, valores, atitudes e habilidades nas aulas de ciéncias nos anos iniciais.

Aspectos mefodoldgicos

O estudo caracterizou-se como uma pesquisa de intervencéo pedagégica. Segundo
Damiani et al. (2013) as pesquisas de intervencdo pedagégica tém o intuito de pro-
duzir mudancas, a tentativa de resolver problemas, o carater aplicado, a necessidade
de dialogar com o referencial teérico e a possibilidade de produzir conhecimento.

A pesquisa de intervengdo pedagégica insere-se no campo das pesquisas apli-
cadas, caracterizando-se pelos seguintes aspectos:

1) sdo pesquisas aplicadas, em contraposicéo a pesquisas fundamentais; 2) partem de
uma inten¢do de mudanca ou inovacao, constituindo-se, entdo, em praticas a serem
analisadas; 3) trabalham com dados criados, em contraposi¢édo a dados ja existentes,
que sdo simplesmente coletados; 4) envolvem uma avaliac¢éo rigorosa e sistematica
dos efeitos de tais praticas, isto é, uma avaliacdo apoiada em métodos cientificos, em

contraposicéo as simples descricoes dos efeitos de praticas que visam a mudancga ou
inovacédo (DAMIANTI, 2012, p. 7).

A instituicdo de ensino escolhida para a intervencio esta localizada na regiédo
metropolitana de Curitiba, no municipio de Araucadria, estado do Parana. Destaca-se
que a escolha da referida instituicdo se deu em funcéo do trabalho de um dos autores
exercia atividade docente nesta escola, como profissional de apoio.

Com relacio aos contetidos relativos ao trimestre letivo, optou-se por trabalhar
com uma turma de 4[] ano do ensino fundamental. Apés andlise realizada em varios
documentos, incluindo o referencial teérico deste trabalho e o plano curricular do
municipio de Araucdria, constatou-se que os contetidos sobre d4gua apresentavam
maior potencial para o desenvolvimento da abordagem CTSA, devido a sua organi-
zacéo no bloco de educacgéo ambiental.

A classe era composta por 24 estudantes, sendo 15 meninas e 9 meninos. Um destes
estudantes era aluno de incluséo, pessoa com Transtorno do Espectro Autista (TEA).
Quanto a faixa etaria 18 alunos tinham 8 anos, 1 estudante tinha 9 anos, 2 tinham 10
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anos e 3 estudantes tinham 11 anos. De modo geral, era uma turma comunicativa e
entrosada, pois a professora regente vinha acompanhando-os desde o 3[] ano do ensino
fundamental, fato que fortaleceu os vinculos e o convivio social do grupo. Para manter
a identidade dos sujeitos da pesquisa em sigilo foram criados cddigos para os alunos e
a professora, sendo que a docente foi representada pela sigla P1 e os estudantes pelo
simbolo A, seguido de uma numeracéo especifica. As aulas da sequéncia didatica foram
representadas pela letra E, seguida pela numeracéo de ordem cronolégica.

A investigacdo compreendeu, inicialmente, a realizacdo do programa de for-
macdo. Com o objetivo de dar inicio ao curso, solicitamos a direcéo da escola e a
pedagoga responsavel pelas turmas do 4[] ano, que convidassem todas as docentes
destas turmas, dos periodos da manh4 e tarde, para uma reunido de divulgacéo do
programa de formacédo. Todas as professoras compareceram, porém, apenas duas
docentes aceitaram participar da formacdo. Uma das professoras que ja é graduada
em Educacdo em Ciéncias e em Matematica ficou interessada em aprender mais
sobre a sua area de formacdo. A outra docente, que é graduada em Pedagogia, néo
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 formacéo e o tipo de pesquisa que seria desenvolvido, mediante a aprovacao pelo
Comité de Etica, além da disciplina e o periodo letivo.

Como as professoras trabalhavam em periodos diferentes, foi necessario esta-
belecer um acordo entre as partes. Ficou combinado que os encontros de formacéo
ocorreriam na proépria 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 participacio 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 rela-
tivos aos dias de formacédo para que as profissionais que aceitaram participar da
pesquisa nio ficassem sem o momento de planejamento de suas aulas.

O programa de formacgéo foi destinado exclusivamente as duas professoras do
4° ano e, a pedido da equipe de gestao escolar, foi acompanhado pela diretora, vice-
-diretora e pedagoga responsavel pelas turmas. O objetivo do curso foi oferecer os
elementos necessarios para desenvolver e implementar uma sequéncia didatica com

o tema socioambiental — 4gua — a partir dos pressupostos da abordagem CTSA e dos
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mapas conceituais, com a utilizacdo da metodologia dos Trés Momentos Pedagégicos
(3MP). Por se tratar de um programa composto de estudos presenciais e a distincia,
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 espaco anexo a sala de planejamentos
da escola e contou com a presenca da diretora da instituicdo, da vice-diretora, da
pedagoga das turmas do 4[]ano e das duas professoras participantes, além das
pesquisadoras, e do professor orientador que foram responsaveis por conduzir as
discussoes. As palestras compreenderam as tematicas: ensino de Ciéncias nos anos
iniciais do ensino fundamental e a abordagem de ensino Ciéncia, Tecnologia, So-
ciedade e Ambiente (CTSA). A exposicdo dos assuntos foi realizada no formato de
palestra, com a utilizacdo de projetor de imagens.

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 momen-
tos pedagdgicos. Participaram da formacdo, a pedagoga das turmas do 4[] ano, as
duas professoras participantes da pesquisa, além das pesquisadoras, que nesse dia
foram as responsaveis por ministrar os contetidos. O curso foi estruturado em dois
momentos: tedrico e pratico. O primeiro momento de estudos tedricos objetivou
abordar o tema geral e suas definicoes e foi realizado em formato de palestra. O
segundo momento contemplou uma formacéo pratica com a realizacdo de mapas
conceituais pelas docentes participantes da pesquisa. Esta formacéo foi necessaria
ja que os mapas conceituais serdo 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 discussido de aspectos
relativos a estruturacéo e aplicacio da sequéncia didatica. A tarde de curso foi orga-
nizada em dois momentos: apresentacéo, leitura e discussdo do texto sobre os 3SMP
e, posteriormente, a apresentacgéo, leitura e discusséo da sequéncia didatica. Neste
momento optou-se por néo utilizar projetor de imagens, 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
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docentes demonstraram interesse e participaram ativamente das discussées, inclu-
sive sugerindo algumas modificagdes que foram acatadas.

A proposta didatica foi previamente organizada pela pesquisadora com a abor-
dagem CTSA e os contetudos relevantes estabelecidos no curriculo de Ciéncias. Para
uma abordagem ainda mais efetiva, a sequéncia didatica foi organizada de acordo
com o modelo desenvolvido por Aikenhead apud Santos e Mortimer (2002, p. 121-
122), que segue etapas sequenciais:

(1) introducéo de um problema social; (2) anélise da tecnologia relacionada ao tema
social; (3) estudo do contetdo cientifico definido em fun¢édo do tema social e da tecno-

logia introduzida; (4) estudo da tecnologia correlata em fungdo do contelddo apresen-
tado e (5) discusséo da questao social original.

Em funcéo da escolha pela abordagem de ensino CTSA e com o intuito de evitar
reducionismos, esses elementos foram ampliados com a insercédo do estudo das ques-
toes ambientais, que foram discutidas na perspectiva de uma sociedade sustentavel.

A expressio sociedade sustentavel é bastante recente. Ela surgiu em 1990, no
contexto do Férum Brasileiro de Organizacoes Ndo Governamentais (ONGs) e Mo-
vimentos Sociais para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, como uma espécie de
preparacdo para o evento Rio 92. Neste encontro, milhares de pessoas discutiram
como seria um ‘Brasil diferente’ que se desenvolvesse respeitando os principios ba-
sicos dos diferentes tipos de sustentabilidade e da democracia (RATTNER, 2000).

No contexto de uma sociedade sustentavel ha um constante processo de en-
volvimento, de entrega e participa¢éo sobre o mundo que se deseja. Deste modo, é
preciso utilizar uma abordagem sistémica e global e estar atento aos diversos tipos
de sustentabilidade. Por isso, o conceito de sociedade sustentavel vai muito além
da premissa do desenvolvimento sustentavel. Esta escolha ocorreu pela preferén-
cia na América Latina, de uma perspectiva critica de visdo 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).

Diegues (1992) defende que a EA sob a 6tica de uma sociedade sustentavel, é
um verdadeiro desafio, algo para se enfrentar ao longo século XXI, porém, apés
iniciada, podera oferecer muitas possibilidades de mudanca, contribuindo princi-
palmente para que as pessoas passem a se comportar como sujeitos e ndo meros

objetos do desenvolvimento.
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Essa concepgdo contribui para uma mudanca de valores e atitudes, princi-
palmente pela compreensio de que a vida néo se d4 num mundo néo tdo amplo e
ilimitado como se pensava anteriormente. Nesse sentido, o contexto da atual crise
global convida todos a construir outro modelo de EA que rompa com os velhos para-
digmas, os quais sdo movidos pela légica do consumismo, do lucro, da obsolescéncia
de mercadorias, sem pensar no futuro e nas consequéncias que estas acées podem
trazer ao planeta (SANTOS, 2011).

Nesse sentido, a educagéo contribui com a formacéo cidada, proporcionando
processos educativos de qualidade, capazes de sensibilizar o individuo e a cole-
tividade para a importancia da construcdo de conhecimentos, valores, atitudes e
habilidades, voltados para o contexto de uma sociedade sustentavel. Sendo assim,
a educacdo ambiental critica na perspectiva de sociedades sustentaveis surge como
uma alternativa diferenciada quando se pensa o sujeito social e ndo o modelo de
desenvolvimento.

Para oportunizar o entendimento, a sequéncia didatica foi estruturada por meio
da metodologia dos trés momentos pedagégicos (3MP) que segue os seguintes passos
sequenciais: problematizacfo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do
conhecimento. Os 3MP propdem o estabelecimento de uma dindmica dialégica em
sala de aula entre o professor e os alunos, objetivando a construcio/reconstrucéo
do conhecimento (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

A sequéncia didatica foi implementada pelas professoras participantes da
pesquisa, gravadas em video e observadas pela pesquisadora. As doze aulas foram
ministradas em seis semanas, distribuidas em duas aulas de cinquenta minutos,
todas as quintas-feiras, no periodo da manha, entre os meses de outubro e novembro
do ano de 2016.

As duas primeiras aulas trataram da importancia da presenca da dgua no solo,
no ar e nos organismos vivos. O propésito foi iniciar o estudo sobre a d4gua a fim de
verificar se o aluno percebia a presenca da mesma em formas diversas, em diferen-
tes locais do ambiente e se reconhecia a interferéncia do ser humano nas condigées
desse elemento. No inicio da aula foi introduzido o seguinte questionamento: Onde
podemos encontrar dgua? Em quais figuras temos a presenga de agua? Como vocé
sabe que ai tem dagua? Alguma figura ndo tem dagua? Por qué? Estas questoes obje-
tivaram identificar as concepgdes prévias dos alunos em relagéio a presenca de dgua

em todo o planeta, caracterizando a problematizagédo inicial. Na etapa da organiza-
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cdo do conhecimento, foram realizadas trés atividades. Na primeira, foi realizado
um experimento sobre a transpiracio dos seres vivos (planta e ser humano). Na
segunda atividade, foi mostrado o globo terrestre para que os alunos respondessem
0 que as cores representavam. Para organizar os conceitos, na terceira atividade foi
construido coletivamente um Mapa Conceitual com as figuras que foram trazidas
de casa, utilizando a questéo focal: Onde esta a agua? A aplicacdo do conhecimento
deu-se a partir da retomada da ideia da problematizacéo inicial, de que a agua esta
em praticamente todo lugar. Foi mostrado um cartaz onde aparecia a quantidade de
agua em alguns seres vivos e, em seguida, discutiu-se com os alunos o processo de
transpiracio nos seres vivos. Para finalizar, os estudantes realizaram uma pesquisa
sobre o rio Iguacu que foi retomada no encontro seguinte.

Nestas aulas foram desenvolvidos conhecimentos cientificos sobre a agua, além
das interagdes com a sociedade e ambiente, por meio da percepg¢do da presenca e da
importéncia da dgua para a vida em nosso planeta.

A aulas 3 e 4 abordaram o estudo da poluicdo e a contaminagio da dgua em
Araucaria e em outras cidades. O objetivo apresentar e discutir como os impactos da
acdo humana podem ser prejudiciais a dgua, trazendo consequéncias para a sadde.
A aula teve inicio com alguns questionamentos relativos a problematizacéo inicial:
Ao ingerir a dgua proveniente de locais diferentes vocé percebe alteracées no sabor
ou todas tem o mesmo gosto? Lembrando da cor da dgua do Rio Iguacu vocé pode
afirmar que ela é boa para beber? Como vocé acha que esta a dgua do Parque em
relacdo ao Rio Iguacu? Em seguida, foi apresentado um video do Parque que fica
ao lado da escola e distribuido um roteiro de observacéio para ser preenchido. E
importante salientar que neste dia estava marcada uma visita neste Parque, porém
devido ao mau tempo, a atividade de campo teve que ser cancelada. Os alunos per-
maneceram em sala e assistiram ao video da visita que foi gravado anteriormente
pelos pesquisadores. Logo apés, os discentes construiram coletivamente um Mapa
Conceitual a partir das observacoes que foram realizadas apés o video, utilizando
as seguintes questoes focais: Como a agua dos rios esta sendo utilizada? Como € a
cor, a transparéncia e o cheiro da agua? Ha seres vivos e agentes poluentes, como
lixo, espuma, 6leo, esgoto? As questoes iniciais foram retomadas e, em seguida, foi
realizada uma exposicdo com fotos atuais do Rio Iguacu, com discussdes sobre a
importancia da redugéo na producgéo de lixo, além de reflexdes sobre consumismo

e consumo sustentdvel e os efeitos da midia para o consumo. Essa retomada carac-
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terizou a etapa da organizacdo do conhecimento. A aplicacdo do conhecimento se
deu por meio da comparagéo do roteiro de pesquisa sobre as condig¢des do rio Iguacu
(previamente preenchida) e o roteiro de observacdo do parque, a fim de que os alunos
percebessem os impactos da acdo humana sobre a 4gua em diferentes localidades.

Nestas aulas foram desenvolvidos conhecimentos cientificos e tecnolégicos,
além das interac6es com a sociedade e ambiente, com debates sobre os impactos da
acdo humana sobre a dgua, tais como a poluicdo, a contaminagéo por organismos
patogénicos, além de discussoes acerca dos beneficios e prejuizos que as tecnologias
podem trazer para a sociedade e o ambiente.

Nas aulas 4 e 5 foi dado continuidade aos contetudos tratados anteriormente,
com énfase para as principais fontes poluidoras em Araucdria e outras cidades. O
objetivo foi fazer com que os alunos identificassem a poluicdo e contaminacio da agua
em Araucdaria e em outras cidades, relacionando essa poluicdo com seus principais
agentes poluidores. A aula iniciou com a etapa de problematizagédo inicial, na qual foi
realizado o seguinte questionamento: Quais sdo os principais poluidores das aguas
da cidade de Araucaria? Os alunos emitiram suas opinides. Logo apés, na etapa
de organizacio do conhecimento, os alunos realizaram a leitura de um texto sobre
um acidente ambiental, grifaram os conceitos principais do texto e, coletivamente,
fizeram uma sintese em forma de Mapa Conceitual. Ao término desta atividade,
foram mostradas algumas imagens de industrias no Parana e seus respectivos ra-
mos de atividade para que, apés andlise coletiva das imagens, discusséo e reflexdo
fossem identificados aspectos positivos e negativos de tais atividades. Em seguida,
os estudantes preencheram um quadro de questdes sobre os principais agentes
poluidores da dgua, além de inferir sobre as causas, os responsaveis e os impactos
desses tipos de poluicdo. A aplicacdo do conhecimento se deu a partir da retomada
da questdo proposta na problematizacédo inicial e apés discussio e reflexio, os alunos
foram estimulados a listar algumas atitudes e possiveis solugdes para se evitar a
poluicdo da dgua.

Nestas aulas foram desenvolvidos conhecimentos cientificos e tecnolégicos, além
das interagdes com a sociedade e ambiente, com debates sobre os impactos da acéo
humana sobre a 4dgua, relacionando essa polui¢do com seus principais agentes po-
luidores, além disso, foram realizadas discussdes acerca dos beneficios e prejuizos

desses agentes poluidores.
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As aulas 6 e 7 abordaram as doencas causadas pela falta de higiene e saneamento
basico. Estas aulas objetivaram refletir sobre as doencas de veiculagéo hidrica com
contaminacéo por organismos patogénicos. No inicio da aula foi explicado sobre as
consequéncias da falta de redes de 4gua tratada e de esgoto para as pessoas e, em
seguida, foi questionado: Quais as consequéncias decorrentes do fato de beber agua
contaminada? Esta etapa caracterizou a problematizacao inicial. Para a organizacio
do conhecimento, foi apresentado um video com um documentario sobre a poluicédo
da agua. A seguir, foi realizada uma leitura individual e coletiva de um texto que
apresentava e discutia a contaminacédo em garrafas e galdes de d4gua mineral. Foi
solicitado que os alunos destacassem as partes importantes do texto para a elabo-
racdo de um Mapa Conceitual como tarefa de casa. Em seguida, os alunos foram
reunidos em grupos e realizaram um trabalho sobre doencas causadas pela falta de
higiene e saneamento basico. Ap6s a confeccdo dos cartazes, os alunos apresenta-
ram as conclusdes para os colegas da turma. A aplica¢do do conhecimento decorreu
do questionamento sobre a higienizacdo das garrafinhas de dgua que as criancas
levam para a escola. Em seguida, foi retomada a importancia dos cuidados basicos
com a ingestdo de dgua, com a higiene pessoal, dos alimentos, além da limpeza
adequada dos recipientes.

Nestas aulas foram desenvolvidos conhecimentos cientificos e intera¢ées com
a sociedade e ambiente ao proporcionar discussdes sobre questoes relacionadas a
higiene, doencas veiculadas ou relacionadas com o contato e a ingestao de agua
contaminada.

As aulas 8 e 9 abordaram as no¢oes de saneamento béasico, estacdo de tratamen-
to de dgua (ETA), poluicdo e contaminacéo da dgua pelo ser humano. O intuito foi
compreender o conceito de saneamento basico e sua importéncia para a satude das
pessoas. Também objetivou inserir nogdes sobre tratamento de agua, despoluicéo
de rios, coleta, reducéo de lixo, de modo que os alunos entendessem a importéancia
do saneamento bdsico para a saude das pessoas e para o meio ambiente. A pro-
blematizacéo inicial ocorreu por meio de uma fala sobre o descaso das pessoas e
da sociedade em relacédo aos cuidados com a dgua e com a introducéo do seguinte
questionamento: Como vocé acha que a dgua chega até a sua torneira na escola
e na sua casa? Para organizacdo do conhecimento foram apresentadas algumas
imagens de pessoas em contato com Agua contaminada. Apés a discussio sobre os

riscos evidenciados, foi realizada a leitura coletiva de um texto que apresentava a
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deficiente distribuicdo da rede de esgoto no Brasil e na cidade de Araucaria. Em
seguida, foi mostrada uma animacéo com detalhes de como se da o tratamento da
agua para que ela chegue limpa as casas, além da realizacédo de uma atividade sobre
as instalagoes hidraulicas de uma casa. A aplicacdo do conhecimento foi realizada
com a confeccdo de um Mapa Conceitual com a questédo focal: Quais séo as etapas
do saneamento basico, cuidados e utilidade da agua para as pessoas? Em seguida,
com a mediacéo da professora, foi feito um mapa coletivo com os mesmos conceitos.

Nestas aulas foram desenvolvidos conhecimentos cientificos e tecnolégicos e
interacdes com a sociedade e ambiente ao proporcionar discussées sobre as medi-
das de controle dos impactos da acdo humana sobre a dgua, como os processos de
tratamento para tornar a 4gua potavel.

As duas dltimas aulas abordaram o mesmo assunto, porém tiveram énfase nas
estacoes de tratamento de esgoto (ETE), tendo como objetivo nog¢des sobre o processo
de funcionamento das ETE, relacionando os aspectos envolvidos em seus processos,
de modo que os alunos pudessem compreender a importancia dos mesmos para o
reaproveitamento da agua. A problematizacio inicial se deu com uma retomada
de aulas anteriores sobre o Rio Iguacu, sobre a questdo do tratamento da dgua e o
destino das aguas servidas, com os seguintes questionamentos: Vocé sabe de onde
vem a agua consumida em sua casa? Para onde vai essa dgua depois de utilizada?
Ela pode ser reaproveitada? Como? Para a organizag¢do do conhecimento foi reali-
zada a leitura coletiva de dois textos, um sobre a hidrografia de Araucaria e outro
sobre a procedéncia da d4gua consumida na cidade. Apés leitura individual e coletiva
de um texto, foram retomadas as questées da problematizacéo inicial seguidas de
uma reflexédo sobre habitos didrios em relacéo ao uso da agua e seu desperdicio. Em
seguida, foi mostrada uma animacdo com detalhes de como se d4 o tratamento de
esgoto. A aplicacdo do conhecimento foi realizada, em duplas, por meio da confeccéo
de um Mapa Conceitual com a questédo focal: o que nés aprendemos sobre a agua?

Nestas aulas foram desenvolvidos conhecimentos cientificos e tecnolégicos e
interagdes com a sociedade e ambiente ao proporcionar discussdes sobre a origem da
agua consumida em Araucaria, além das medidas de controle dos impactos da acéo
humana sobre a 4gua, como os processos de tratamento de esgoto, a importancia
destes para o reaproveitamento da 4gua proveniente de rios e esgotos. A sequéncia
de atividades foi finalizada com a resposta para a questio principal: Agua: de onde

vem, para onde vai?
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Para anilise desses dados, foi utilizada a técnica da andlise textual discursiva
(ATD). As acoes descritas neste trabalho foram estruturadas a partir de quatro etapas:
I- pré-elaboracdo da sequéncia didatica; II- programa de formacdo com a discusséo e
aprovacdo da sequéncia didatica; I1I- validacédo da sequéncia didatica; e IV aplicacdo da
sequéncia didatica. A constituicdo dos dados foi realizada a partir da implementacgédo da
sequéncia didatica, da observacéo e analise critica das aulas, das transcricoes das falas
dos sujeitos investigados e dos relatérios descritivos das aulas referentes a intervencéo
de uma das professoras participantes da pesquisa. O processo de analise foi composto por
duas etapas: caracterizacio das categorias a priori e analise e discusséo dos resultados.

De acordo com Moraes e Galiazzi (2011), a ATD pode ser definida com uma fer-
ramenta 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
impregnacdo nos fendmenos investigados para que novas compreensdes possam
emergir. Concretiza-se a partir de um conjunto de documentos que sio os dados, de-
nominado de corpus da pesquisa, constituido essencialmente de producoes textuais.

O ciclo de anadlise é formado por trés fases principais: unitarizacio, categorizacéo
e emergéncia. A fase da unitarizacio é 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 desorganizacéio, de
fragmentacéo, de identificacéo e expressdo de unidades elementares obtidas a partir
do material do corpus da pesquisa. No processo seguinte, ha a reconstrugéo rigorosa
das compreensodes do pesquisador, sempre a partir do mergulho em significados
coletivos expressos pelos sujeitos da pesquisa. Somente a partir da unitarizagéo é
que sédo criadas as condi¢bes para a categorizacio.

Na fase da categorizagéo, as categorias comegam a emergir, inicialmente impre-
cisas e inseguras, mas, gradativamente, vio sendo explicitadas com rigor e clareza.
Este processo exige uma organizacdo de informacgdes que sdo comuns, podendo
ocorrer mediante comparacgio constante entre unidades que foram definidas no
momento inicial da andlise, levando ao agrupamento de elementos semelhantes
(MORAES; GALIAZZI, 2011).

E importante destacar que neste estudo a formulacéo das categorias foi definida a
priori. As categorias surgiram naturalmente, a partir do préprio problema levantado
durante a investigagdo. Portanto, os elementos descritos no levantamento do pro-
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blema, tais como: conhecimentos, valores, atitudes e habilidades necessarias
para o exercicio da cidadania constituiram-se previamente em categorias de analise.

A analise destas categorias foi realizada por meio da apresentacéo das unidades
de andlises provenientes das falas dos alunos e da professora, bem como do registro

de algumas atividades realizadas durante a aplicacdo da sequéncia didatica.

Resultados e discussao

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, compéem uma visdo geral de mundo.
Para demonstrar como isso ocorre, inicialmente serdo apresentadas as categorias
a priori: desenvolvimento de conhecimentos, valores, atitudes e habilidades evi-
denciadas durante a implementacdo da sequéncia didatica. A Tabela 1 apresenta
as categorias analisadas e como elas se configuram em relagéo a construcédo 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

Categoria Conhecimentos Valores Atitudes Habilidades Total

N° de Ocorréncia 66 40 19 1" 136

Fonte: Dados da Pesquisa

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, em sua

maioria, no registro das atividades.
a) Desenvolvimento de conhecimentos Cientificos

Na categoria representada pelo desenvolvimento de conhecimentos cien-
tificos, foram identificadas 66 ocorréncias presentes nos relatos dos alunos e no
registro das atividades. Portanto, o conhecimento cientifico foi a categoria mais
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evidenciada nos relatos e discussées. Isto ocorreu justamente porque do ponto de
vista da escola, o conhecimento é o elemento de maior relevincia.

Partimos do pressuposto de que a Ciéncia é um conhecimento que colabora
para a compreensio do mundo e suas transformacoes, 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
histérico e, portanto, ndo neutras (BRASIL, 1997b). A obtencido do conhecimento
cientifico ocorre gradualmente, proporcionando a aquisi¢do 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 repertério de imagens e ideias mais
elaboradas, sendo capazes de receber uma variedade de informacoes abrangentes
sobre a tematica abordada (BRASIL, 1997b).

Inicialmente, é possivel verificar que os alunos construiram o conhecimento
sobre a presenca da dgua no planeta ao relatarem que a 4gua se encontrava no ser
humano, nos animais, nas plantas, frutas e verduras, ao afirmar que: tem dgua no
ser humano, nas plantas, verduras’ (E2A18), ‘tem dgua nas frutas’ (E2A13) e ‘tem
dgua nas pessoas, nos animais, nas plantas e nas frutas’ (E2A6).

As falas demonstram um progresso em relagdo aos conhecimentos prévios,
quando a maioria dos estudantes s6 identificava a presenca de agua quando ela era
aparente, como no caso da maioria das figuras trazidas que continha rios, lagos e

mares, conforme consta na Figura 1.

Figura 1: Onde podemos encontrar agua?

Fonte: Dados da Pesquisa.
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E importante ressaltar que, além do debate em sala de aula e da exposicdo das
imagens trazidas de casa pelos estudantes, foram desenvolvidas outras atividades,
tais como um experimento sobre a transpiracédo dos seres humanos e das plantas,
além da exposicdo de um cartaz com a porcentagem de dgua presente nos grupos
abordados para que os alunos pudessem observar a existéncia de agua em outras
fontes.

As atividades investigativas sobre as relacgées entre a agua e os seres vivos po-
dem propiciar o entendimento da dindmica ambiental. Ao estudar estas relagées,
os alunos se aproximam de diferentes conhecimentos cientificos relacionados ao
tema agua:

Problemas relevantes — onde existe 4gua no planeta? A 4gua das nuvens, dos seres
vivos e dos rios é a mesma? A dgua na natureza nunca acaba? — permitem discutir
a presenca da d4gua no planeta e suas transformacoes. Essas questoes, entre outras,
se constituem em convites para os alunos expressarem suas suposig¢oes, buscarem

informacoes e verifica-las. Possibilita ao professor conhecer as representagoes dos
alunos e organizar os passos seguintes de sua intervencédo (BRASIL, 1997b, p. 59).

De acordo com Victorino (2007), é de suma importincia 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 dgua, dificilmente
havera mudancas nas atitudes e comportamentos das pessoas, por isto, P1 na ulti-
ma aula da sequéncia didatica, destaca a importancia 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 a gente (E6P1).

Sendo assim, a ameaca da falta de 4gua, em niveis que podem até mesmo in-
viabilizar a nossa existéncia, pode parecer exagero, mas néo é. As consequéncias
do rapido crescimento da populacdo mundial e da concentracéo dessa populagdo em
megal6poles implicam diretamente na qualidade e na quantidade de Agua disponiveis
e ja podem ser visiveis em varias partes do mundo (BRASIL, 2005).

De acordo com Czapski (2008), é preciso falar em pouca dgua, principalmente
porque 97,5% deste liquido precioso s6 é encontrado nos mares e oceanos, ou seja,
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é 4agua salgada que, em média, contém 35g de sal por litro de liquido, sete vezes
mais do que o organismo humano aceita. Dos 2,5% de dgua que resta, grande parte
esta congelada nas calotas polares e geleiras, o que dificulta o acesso. Deste modo,
é importante investigar de onde vem a agua e seus modos de captacdo na regido
onde a escola se encontra. E importante pesquisar se a d4gua provém de fontes, de
pocos, de rios ou riachos, de represas, constando como sdo e onde se localizam tais
fontes (BRASIL, 1997b).

A 4gua que chega até nés, ou que é utilizada de alguma forma, também retorna
para a natureza. Captada de um cérrego, rio, lago ou reservatorio e levada até uma
ETA- Estacdo de Tratamento de Agua para se tornar potével, fica armazenada em
reservatoérios, de onde serd distribuida por meio das redes adutoras para as nossas
torneiras (VIEIRA, 2006, p. 13).

Apés o estudo da origem e destino da 4gua consumida em Araucaria, foi necessa-
rio conhecer mais sobre as condi¢des ambientais das fontes de 4gua da cidade. Para
tanto, na aula E2 foi realizada uma atividade investigativa, que proporcionou aos
alunos a realiza¢do de uma comparacio entre a situacio da fonte de dgua situada ao
lado da escola e as condigoes ambientais do principal e maior rio da cidade: o Iguacu.

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 4gua porque ela estd muito suja (E2A18).

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

Destaca-se que as falas acima se referem a observacoes das imagens do rio po-
luido em diversos pontos da cidade. Estas andlises foram realizadas pelos alunos,
além do suporte de uma visita feita com a turma ao Rio Iguacu, no inicio do ano,
anteriormente as aulas da sequéncia didatica.

Vieira (2006) ressalta que os rios sdo 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 mal-
tratado os cursos de dgua, com desmatamentos, atividades extrativistas, queimadas,
agrotoxicos, construcoes de estradas, moradias irregulares, dentre outros. Com
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estas agdes, muitos rios foram modificados e, em muitos casos, ndo é possivel mais
reconhecé-los em sua forma e qualidade originais. 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 observacgéo critica do entorno da escola, com
énfase para a situacéo das fontes de agua da regido.
Essa proposta néo trata de uma compreenséo qualquer, mas de uma forma de
construcdo de conhecimento que associa os conteidos conceituais as agoes cotidianas.
Os conceitos podem ser mais significativos se os alunos puderem fazer, individual
ou coletivamente, observacgoes da dindmica do ambiente local. O debate e a analise
dessas observagoes serdo mais ricos com sua sistematizacéo de forma coletiva. Nessa

condicéo, é possivel discutir tanto a dindmica, em si, quanto as diferentes leituras
individuais desses fatos-eventos (BRASIL, 1998, p. 210).

Para Carvalho et al. (1998), propostas de ensino que utilizam a investigacéo e
a experimentacédo, 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 construcéo do
seu conhecimento.

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

Posto isso, elencamos relatos dos alunos em que foram identificadas tais relacgées:

Quando as pessoas entram em contato com a agua suja podem pegar infecgdo ou doengas

(E2A8).

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
galdes e garrafinhas (E4A6).

Nos aprendemos sobre as bactérias, prevencao, sintomas e como combater as bactérias da agua
(E4A18).
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As unidades de andlise provenientes das falas acima demonstram o estabelecimen-
to de relagtes e conhecimentos entre o consumo de dgua contaminada e as condi¢ées
de higiene inadequadas com os problemas mais graves de saude. Desta forma, os
relatos apresentam dados que fomentam a compreensio das relagées CTSA, uma vez
que os alunos informaram as consequéncias da poluicéo e contaminagéo da agua para
a sauide das pessoas. Posteriormente, os estudantes realizaram analise de imagens e
leitura de textos que estavam presentes nas atividades da sequéncia didatica.

Apés essa etapa, foi necessdrio que os alunos identifiquem os processos de
captacdo, distribuicdo e armazenamento de dgua associando-os com as condigcdes
necessarias a preservacdo da saude. Essa relacdo foi localizada na unidade de
analise abaixo:

A Sanepar deve extrair a &gua 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).

O sentido identificado demonstra a importincia das medidas sanitarias sobre
a agua:
Como esse assunto é bastante amplo e complexo e pode ser abordado nos seus di-
ferentes aspectos (cientifico, social, politico, comportamental), sugere-se priorizar:
nog¢oes sobre captacdo da dgua, tratamento e distribui¢do para o consumo; os habitos
de utiliza¢do em casa e na escola adequados as condigoes locais; a necessidade e as
formas de tratamento dos detritos humanos; coleta, destinacao e tratamento de
esgoto com procedimentos possiveis adequados as condigdes locais (esgotamento
sanitario, fossas e outros); as praticas que evitam desperdicios no uso cotidiano de
recursos com a dgua, energia e alimentos; a minimizag¢éo da contaminagdo das aguas
na agricultura pelo uso de métodos mais eficientes de irrigacéo e os cuidados com a

utiliza¢do de insumos e escoamento dos restos produzidos com a cria¢do de animais
(BRASIL, 1998, p. 223).

O relato acima demonstra a promocéo das relagées CTSA, ja que o mesmo
permite o contato com temas relacionados ao saneamento basico, além de conse-
quéncias das atividades humanas sobre a dgua. Além de saber que o acesso a 4gua
e as condi¢des minimas de saneamento basico sdo um direito de todos, os alunos
foram alertados da necessidade de colaborar na conservacio dos recursos naturais.
No entanto, mesmo com todas as medidas de controle de impactos da acdo humana
sobre a agua, grandes acidentes ambientais continuam ocorrendo. Portanto, para
desenvolver um posicionamento critico diante desses acontecimentos, se faz neces-

sario discutir os desdobramentos dos fatos.
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Foi com esse intuito que, na aula E3, foram desenvolvidas atividades de leitura
e discussio de uma reportagem sobre o vazamento de 6leo cru da Petrobras no ano
de 2000 que afetou os rios Barigui e Iguacu, em Araucaria. Os alunos comentaram
o texto, argumentando sobre o ocorrido: ‘O éleo asfixiou algumas aves. As aves que
beberam a dgua do rio podem ter sofrido as consequéncias, ndo somente os peixes’
(E3A6); ‘Eu acho que contaminou os peixes’ (E3A24) e ‘A polui¢do também mata os
animais’ (E2A13).

Os sentidos identificados nas unidades de analises acima demonstram um pa-
ralelo em relacdo as condi¢ées ambientais do principal e maior rio da cidade: o rio
Iguacu. Os estudantes puderam perceber, por meio da discusséo sobre o acidente
ambiental, que a degradacdo do meio ambiente é um dos aspectos mais criticos
da poluicdo causada pelo homem. Rios que apresentavam agua em quantidade e
qualidade, hoje estdo seriamente ameacados.

A atividade desenvolvida sobre o acidente ambiental e que foi baseada nos pres-
supostos da abordagem CTSA proporcionou aos alunos uma discussio e, consequente-
mente, uma postura critica diante dos fatos que foram abordados, evidenciando que:

Se néo ensinarmos as ciéncias a partir de uma perspectiva plural, como praticas
sociais com dimensdes filoséficas, histéricas e culturais, em um espaco escolar com-
promissado com ideais e valores que superam interesses utilitarios e produtivistas,
formaremos cidadaos oficialmente alfabetizados, formalmente escolarizados, mas
sem intimidade com o conhecimento cientifico, sem real apreco pela pesquisa cien-
tifica como uma forma de vida, que néo cultivam a ciéncia como parte fundamental
da vida cultural. E preciso cultivar o didlogo e o exercicio critico do debate no espaco
escolar. E por meio do didlogo que realmente efetivamos uma coletividade, que um

somatorio de individuos no mesmo espaco pode ser tornar uma comunidade (SILVA,;
VIDEIRA, 2020, p. 1063).

Sasseron e Carvalho (2008) acreditam que temas que sdo de interesse dos alunos
funcionam como um fator motivacional para a participacio efetiva nas discussoes
em sala de aula. Sendo assim, o trabalho pedagégico nessa perspectiva engloba
nio somente conceitos relativos as Ciéncias Naturais, como também discussoes
mais amplas relacionadas a sociedade, as tecnologias e ao meio ambiente e suas
inter-relacoes.

Por meio da reflexdo e do didlogo também é possivel resgatar as caracteristicas
do ambiente onde ocorreram varios fatos e de que maneira os personagens se rela-

cionavam com elas ou, ainda, quais as transformacoes ambientais, ocorridas apés
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esses fatos, e quais ambientes se observam hoje no lugar onde se vive. O posiciona-
mento critico diante de altera¢ées 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 fami-
liares 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: Dados da Pesquisa.

Constatamos que os alunos se sensibilizam e reconhecem as mudangas do am-
biente local, com maior facilidade, quando séo estimulados para reconhecer seus

vinculos com o ambiente.

[...1 O radio, a TV e a imprensa constituem uma fonte de informacdes sobre o Meio
Ambiente para a maioria das pessoas, sendo, portanto, inegavel sua importancia no
desencadeamento dos debates que podem gerar transformacdes e solugoes efetivas
dos problemas locais. No entanto, muitas vezes, as questdes ambientais sdo aborda-
das de forma superficial ou equivocadas pelos diferentes meios de comunicacéo. Noti-
cias de TV e de radio, de jornais e revistas, programas especiais tratando de questdes
relacionadas ao meio ambiente tém sido cada vez mais frequentes. Paralelamente,
existe o discurso veiculado pelos mesmos meios de comunicacdo quando propdem uma
ideia de desenvolvimento que néo raro entra em conflito com a ideia 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 questiondveis dentro de uma perspectiva de melhoria de qualidade
de vida. Por isso, é 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).
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De acordo com Santos (2007), com o avango tecnolégico e industrial nos dltimos
anos, houve um significativo aumento dos problemas ambientais. E nesse cendrio
que surge a abordagem de ensino CTSA, com a discusséo de tematicas que propor-
cionem a reflexdo sobre as consequéncias ambientais do desenvolvimento cientifico
e tecnologico. Nessa perspectiva, o principal objetivo de um curriculo CTSA é de-
senvolver a capacidade de tomada de deciséo e enfatizar questdes ambientais com
0 objetivo de promover a educacdo ambiental.

Sendo assim, as investigacdes realizadas na aula sobre a origem dos diferen-
tes poluentes com os provaveis prejuizos aos seres vivos compoem uma discussio
basica sobre termos como sujeira, poluicdo, poluentes e lixo. Problemas ligados ao
uso e a poluicdo das aguas doces e ocednicas, envolvendo a extracdo de petréleo e
os desastres ambientais também devem ser abordados.

No que se refere as nocoes de saneamento basico, o assunto da distribuicdo de
agua por meio de redes de abastecimento pode ser trabalhado a partir de maquetes
ou imagens que representem todo o processo, desde a captacdo até a chegada da
4gua as casas. Para esta atividade é importante que o professor oriente os alunos
sobre o conjunto de estruturas que permite o transporte da dgua (canos). Imagens
que mostrem as ligac6es entre caixas de agua e encanamentos de edificio ou de casa
facilitam a compreensio sobre a relacdo direta entre a pressio da dgua e a altura
do recipiente de estoque (BRASIL, 1997b).

Para demonstrar como os conhecimentos sobre distribuicdo e armazenamento
domésticos de 4gua foram desenvolvidos na sequéncia didatica, sdo apresentadas
algumas atividades da aula 5 elaboradas a partir do desenho das instalag¢ées hi-
draulicas de uma casa, o qual possibilitou a visualizacdo de todo processo que a

4agua passa até chegar as casas.
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Figura 3: Analise do desenho das instalagdes hidraulicas de uma casa

&

Fonte: Dados da Pesquisa

Como demonstrado, a atividade consistiu na realizacdo de uma legenda para
as instalacoes hidraulicas de uma residéncia, conforme mostradas no desenho de
uma casa. Além disso, foram realizados questionamentos sobre o fato da caixa
d’agua estar localizada no lugar mais alto da casa: “Por que a caixa d’dgua estd
localizada no local mais alto da casa?” (E5P1). “E por causa dos canos” (E5AS).
“Mas ndo 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).

Apés relatos dos alunos, P1 explica como é o processo pelo qual a 4gua passa
até chegar as nossas casas:

Quando a 4gua chega da rua, vem com bastante pressdo. Vocés ja viram quando esta
chegando 4gua? A gente abre a torneira e sai forte a agua, né? A gente escuta até aque-
les 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. Aagua
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 Sasseron (2009), é somente com o auxilio do professor que se
torna possivel a construcéo de explicagdoes mais detalhadas e precisas sobre os pro-
blemas apresentados. Nesse sentido, o papel do docente é essencial para orientar
as discussdes, visto que por meio de suas problematizacées, os alunos conseguem
organizar as informacdes ja existentes e a partir dai, construir explicacées para

determinado fendmeno ou divida.
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Nesse sentido, é funcio da escola estimular a revisiao dos conhecimentos, valo-
rizando-os sempre e buscando enriquecé-los com informagées cientificas. O conhe-
cimento cientifico permite apontar para as relacées 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
estdo intimamente relacionadas as transformacoes ambientais, e também sdo im-

portantes conhecimentos a serem desenvolvidos (BRASIL, 1997b).
b) Desenvolvimento de Valores

Na categoria referente ao 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.

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 nio
importante, é ou néo correto (CARRERAS et al., 2006).

Segundo Gaudiano e Katra (2009, p. 56), “educar em valores, eticamente, signi-
fica promover nos sujeitos a elaboracio e o desenvolvimento de uma racionalidade
moral substantiva, de modo auténomo e comprometido, para que tomem decisées
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 siste-
mas politico-educativos.

De acordo com Santos e Mortimer (2002), os valores de solidariedade, frater-
nidade, consciéncia do compromisso social, reciprocidade, respeito ao préximo e
generosidade séo vistos como o objetivo central da educagdo CTS. Portanto, a escola
precisa ser o lugar onde os valores sdo pensados, refletidos, e ndo meramente im-
postos por fruto do habito. O espaco escolar deve ser o lugar onde os alunos possam
dialogar e entender diferentes pontos de vista (BRASIL, 1997a).

Com base no exposto foi possivel observar um senso de responsabilidade do estu-
dante para os problemas ambientais. No caso em questdo, o aluno fez referéncia aos
esgotos que sdo jogados nos rios, pela maioria das pessoas: ‘Os principais poluidores

sdo as pessoas, 0os moradores de Araucdria’ (E3A13).
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Para Carreras et al. (2006), a responsabilidade é a capacidade de uma pessoa execu-
tar um trabalho sem nenhuma presséo externa, ou seja, esse valor possui uma vertente
individual, que leva ao reconhecimento e responsabilizacdo por atos e obrigacdes das
pessoas, bem como pelas suas consequéncias. Nesse sentido, E3A13 enfatizou sua fala:
‘O governo também é responsdvel’ (E3A13). Assim, é importante reconhecer as instancias
do poder publico como responséaveis pelo gerenciamento das questoes ambientais. Além
disso, é necessario conhecer os direitos e deveres do cidaddo 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 educacio 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 formagédo que incitam um posicio-
namento critico e a construgdo compartilhada de um conhecimento transformador
da realidade socioambiental. Uma educag¢édo ambiental com viés CTSA incorpora as
preocupacdes politicas as socioambientais, uma vez que preferimos uma ‘primavera
dialdgica’, com clara énfase a valorizagao das interagoes, baseada na liberdade de
expressio das manifestagGes populares e na responsabilidade dos poderes publicos,
com igualdade de direitos e diversidade de visdes. Esta abordagem esta comprome-
tida com a compreensdo das multiplas relagcoes CTSA e com o empoderamento das
populacdes para o enfrentamento das situagoes de vida - a partir de sua percepcao,

valores e interpretacdo dos problemas locais, regionais, nacionais e planetarios
(GRYNSZPAN, 2014, p. 11).

Nesse sentido, ao discutir problematicas ambientais, “ndo se pode esquecer
que a escola ndo é o tnico agente educativo e que os padroes de comportamento da
familia e as informacées veiculadas pela midia exercem especial influéncia sobre os
adolescentes e jovens” (BRASIL, 1998, p. 187). Sendo assim, as unidades de andlise
destacadas a seguir fazem referéncia a influéncia da midia nos consumidores: “A
televisd@o mostra propaganda de boneca” (E2A24); “As promocgédes das lojas que pas-
sam na TV” (E2A18); “Sim, porque mostra coisas que os personagens tém” (E2A18).

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

Scotto, Carvalho e Guimarées (2007) ressaltam que discussoes sobre consumo,

que estejam relacionadas somente com a caracteristica manipuladora da midia
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mediante as atitudes passivas dos sujeitos, podem acabar desprezando as deman-
das sociais que as proprias pessoas fazem a televisdo. Por isso, é importante tentar
entender o consumo ndo mais a partir de explicacdes que considerem somente a
visdo econémica de produgdo, mas como um processo cultural de multiplas facetas.

Nesse sentido, considerar o consumo em uma s6 dimenséo (enxerga-lo como
um mal ou ato a ser controlado) torna-se um ato, no minimo, simplista. Em vez de
tentar uma reducio geral dos padrdes de consumo, é importante cogitar a existéncia
de um patamar mais equitativo dos usos dos recursos ambientais, pois as situacées
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).

Outro ponto a ser considerado é a valorizacdo 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 doenca (E4A18).

Para funcionar o nosso corpo, porque sem dgua a gente néo vive (E2A6).
A poluigédo das fabricas pode acabar com a agua (E2A18).

Essas relacoes 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 a¢cdo humana sobre este recurso.
Todas as pessoas sdo capazes de reconhecer que a d4gua é um elemento essencial a
vida. No entanto, nem todos se preocupam com ela. Geralmente, o valor da dgua é
apenas econdmico, sem preocupacio com as questdes sociais. Para desenvolver uma
ideia integrada sobre a agua, é 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).

c) Desenvolvimento de Atitudes

Na categoria desenvolvimento de atitudes, foram localizadas 19 unidades
de andlises. As atitudes no ensino de Ciéncias Naturais estdo relacionadas com o
desenvolvimento de posturas na relacdo entre o homem, o conhecimento e o am-
biente (BRASIL, 1997b).
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Tais posturas devem possuir um valor pessoal e podem ser definidas quando
se atribui sentimentos e valores a determinados fatos, normas, regras e comporta-
mentos que resultam numa atitude consciente. Exemplos dessas atitudes poderiam
ser revelados na maneira de ver e entender a ciéncia, adotando estereétipos aos
profissionais que fazem ciéncia, ou até mesmo certos posicionamentos diante de
conquistas cientificas e tecnolégicas e as teorias cientificas (NIGRO, 2015).

Os fundamentos cientificos devem subsidiar a formacéo de atitudes dos alunos. Néo
basta ensinar, por exemplo, que néo se deve jogar lixo nas ruas ou que é necessario
néo desperdicar materiais, como dgua, papel ou plédstico. Para que essas atitudes e
valores se justifiquem, para ndo serem dogmas vazios de significados, é necessario
informar sobre as implicacdes ambientais dessas ac¢oes. Nas cidades, lixo nas ruas
pode significar bueiros entupidos e d4gua de chuva sem escoamento, favorecendo as
enchentes e a propagacio de moscas, ratos ou outros veiculos de doengas. Por sua vez,
o desperdicio de materiais, considerado no enfoque das relagdes entre os componen-
tes do ambiente, pode significar a intensificacdo de extracdo de recursos naturais,

como petroleo e vegetais que sfo matéria-prima para a produgédo de plasticos e papel
(BRASIL, 1997Db, p. 37).

A necessidade de separar e reciclar o lixo foram ac¢des que sobressairam nos
fragmentos destacados a seguir, mas, por si s6, ndo sdo a unica e melhor solucéo para
o problema do lixo: “Tem que reciclar os lixos” (E3A6); “Separando os lixos” (E3A6).

Vieira (2006) explica que ainda hoje a maioria das pessoas acredita que pode
produzir lixo sem nenhuma restricio, porque a reciclagem é uma solucfo facil para
problema. Realmente, reciclar pode ser um método eficiente, principalmente para
aqueles materiais que nédo podem ser reutilizados, mas para resolver a questio
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 preocupacéo com o
descarte e destino correto do lixo. Observam-se nos depoimentos outras atitudes que
podem ser tomadas a respeito dessa questio: “parar de jogar lixo na rua” (E3A24);
“Tem que limpar a dgua. Tem que tirar o lixo da dgua, sendo ele vai para o rio e
contamina a dgua” (E5A13); “Nao jogar esgotos no rio” (E3A5).

Ainda de acordo com Vieira (2006), a preocupacdo com o descarte e destino
correto do lixo deve existir, ja que dificilmente ele tera um direcionamento ade-
quado se for jogado em outro lugar que néo seja a lixeira. Contudo, sabendo que
enquanto houver gente no planeta sempre havera descarte de lixo, outra solucéo

viavel é tentar reduzir a sua quantidade. Desta forma, campanhas e atividades
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de educacdo ambiental devem ser realizadas para fazer com que todas as pessoas

adotem um consumo sustentavel, pois reduzir a producéo do lixo é tarefa pessoal

dos consumidores, do poder publico e dos fabricantes.
Na escola, podem-se criar formas adequadas de coleta e destino do lixo, reciclagem
e reaproveitamento de materiais. E possivel também discutir comportamentos res-
ponsaveis de ‘produgdo’ e ‘acondicionamento’ em casa, e nos espagos de uso comum;
o tipo de embalagens utilizado nos produtos industrializados e as diversas formas de
desperdicio; o prejuizo causado por produtos descartdveis ndo biodegradaveis; formas
de pressionar os produtores para mudancas no sistema de produgéo e materiais em-

pregado. Deve-se, também, propiciar contato com estratégias de destinagéo utilizadas
por outras localidades, numa perspectiva de busca de solugoes (BRASIL, 1998, p. 224).

Em contrapartida, propostas de ac¢oes centradas na reciclagem, reaproveitamen-
to, reducéo e desperdicio de recursos quando desvinculadas da problematizacéo das
causas do acimulo desses materiais e, principalmente, de outras relacdes sociais que
comandam a légica desenvolvimentista, sugerem um senso comum e néo colaboram
para a compreensio da realidade multidimensional que os alunos estéo inseridos
(BRASIL, 1998; ZAIONS, 2017).

Por intermédio da apreciacéo de exemplos é possivel verificar as dimensées dos
contetidos implicados a um determinado problema. Investigaces sobre diferentes
fontes poluidoras da dgua, sobre os limites dos usos de recursos hidricos e suas
implica¢ées ambientais, bem como o acesso das populacées a esse bem ampliam e
contextualizam o tema. Neste sentido, as unidades de analise destacadas abaixo,
demonstram que, tanto os alunos como suas familias ja adotam atitudes que suge-
rem um uso racional da agua:

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

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

N&o gastar muita 4gua e luz (E3A19).
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Mesmo que as falas acima demonstrem acgdes ainda incipientes em relacdo a
economia e aos usos da d4gua em nosso pais, as mesmas ja comegaram a ser desen-
volvidas. Assim, defende-se que:

Um trabalho educativo pode contribuir para incorporar novas técnicas aos compor-
tamentos culturalmente cristalizados e trazer mudancas significativas na utilizagéo
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 dgua e energia elétrica etc. (BRASIL, 1998, p. 222).

Os cuidados com a higiene sdo uma condicéo para uma vida saudavel. E preciso
valorizar atitudes e comportamentos favoraveis a satde, em relacéo a alimentacéo
e a higiene pessoal, desenvolvendo a responsabilidade no cuidado com o préprio
corpo e com os espacos que habita (BRASIL, 1997b).

Diante disso, as atividades elaboradas na aula E4 incluiram o desenvolvimento
de atitudes para evitar as doencas causadas pelo contato e ingestdo de agua con-
taminada: “Tem que passar dlcool 70 ‘na boca das coisas’ onde vai colocar a dgua”
(E5A18); “Eu s6 beberia a dgua do parque se a Sanepar limpasse” (E2A11).

Os fragmentos destacados acima demonstram a importéncia da reflexdo sobre
as consequéncias da falta de higiene:

A promocio da satde ocorre, portanto, quando sdo asseguradas as condigGes para
a vida digna dos cidadaos, e, especificamente, por meio da educacéo, da adogdo de
estilos de vida saudéaveis, do desenvolvimento de aptidées e capacidades individu-
ais, da producdo de um ambiente saudavel, da eficacia da sociedade na garantia de

implantacéo de politicas publicas voltadas para a qualidade da vida e dos servicos
de saude (BRASIL, 1997c, p. 255).

Nessa perspectiva, destaca-se a relevancia dos assuntos que foram discutidos
na sequéncia didatica para a vida pessoal e social das pessoas, 0 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 preocupacgio com o uso de
agrotdxicos e suas consequéncias.

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

Considerando os diversos riscos envolvidos no uso de agrotéxicos, tanto para o am-

biente, quanto para a sociedade, este assunto adquire grande relevancia para a formacao
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cidada. No contexto da unidade de andlise acima, os sentidos identificados demonstram
a adogdo de um posicionamento ao relacionar a diminuicdo do uso de agrotéxicos com a
qualidade da saude das pessoas, fala que remete a uma atitude a ser tomada em relacéo
a essa situacdo, mesmo que ainda incipiente aos processos de contaminacgio relativos
ao meio ambiente. Sobre isso, é importante ressaltar que:
Além do lixo, dos esgotos e das queimadas, outras formas de poluicdo podem ser
conhecidas. Os agrot6xicos — pesticidas, herbicidas e fungicidas — sdo substancias
que eliminam pragas agricolas, mas misturadas ao solo e & dgua, séo incorporadas
aos vegetais e, consequentemente, aos animais e ao homem através das cadeias ali-
mentares. Sdo venenos que tém efeito cumulativo nos organismos vivos, causando
danos irreversiveis & satde. Por sua importancia, esse assunto pode ser estudado,
ainda que de forma abreviada, conhecendo-se a variedade e o uso dessas substincias

na agricultura, os problemas que acarretam para a satide e técnicas alternativas no
controle de pragas (BRASIL, 1997b, p. 71).

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

Nas unidades de andlise: “As industrias de papel podem plantar suas préprias
drvores” (E3A24); “Plantar drvores perto da dgua” (E3A5), é possivel verificar que A24
propde uma agéo alternativa de reflorestamento para diminuir o impacto ambiental das
atividades realizadas pelas industrias de papel e celulose, enquanto que A24 propés o
plantio de arvores perto da dgua ja que neste momento da aula estavam sendo discutidas
formas para minimizar o impacto das acoes das pessoas sobre a dgua, demonstrando
uma atitude que pode ser tomada em relacéo a protecdo e renovacdo deste recurso.

Nesse sentido,

[...] os rdpidos avangos tecnoldgicos viabilizaram formas de producéo de bens com
consequéncias indesejaveis que se agravam com igual rapidez. A exploragio dos re-

cursos naturais passou a ser feita de forma demasiadamente intensa, a ponto de pér
em risco a sua renovabilidade [...] (BRASIL, 1998).

Nessa perspectiva, investigar com os alunos as ferramentas e formas de controle dos
impactos negativos provocados pela acdo humana sobre a dgua, tais como a manutencéo
da mata ciliar e a reducdo do desmatamento sdo essenciais para o desenvolvimento de

atitudes voltadas para a construcdo de uma sociedade sustentavel.
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Sabe-se que a formacgédo de um mercado mundial instituiu rela¢des que induziram a
deterioracdo do ambiente e seria ingenuidade ignorar essa dimenséo do problema.
No entanto, a dura realidade econémica néo justifica a destruicéo e a poluicéo,
quando se sabe que ha processos de produ¢io mais adequados. Também néo se jus-
tifica que, para poucos acumularem mais riquezas, muitos tenham de se submeter
a destruicdo, ao dano a satide e a pobreza. De fato, polui¢do ndo implica progresso: é
antes, na maior parte das vezes, sinal de ignorancia, ou egoismo e descaso, bastante
caracteristicos daqueles que, apesar de possuirem conhecimento e consciéncia das
implicacoes das suas atividades produtoras, continuam poluindo. H4 que se conside-
rar a questéo ecolégica-econdmica-social como um problema a ser equacionado pela
sociedade moderna (BRASIL, 1998, p. 184).

Entende-se que as atitudes sédo formadas por um indmero conjunto de crencas e
valores. Essas questdes ganham importincia a medida que podem influenciar direta-
mente as acoes dos sujeitos, contribuindo para uma perspectiva critica ou ndo. Diante
do exposto, o0 que se observou nas atitudes propostas foram acdes conservacionistas e
pragmaticas. Portanto, na categoria desenvolvimento de atitudes, a dimens&o critica

foi pouco evidenciada e deveria ter sido mais bem explorada e problematizada.
d) Desenvolvimento de habilidades

Na categoria desenvolvimento de habilidades, a andlise e discussdo dos
resultados foram realizadas por meio do registro das atividades desenvolvidas, ja
que nesta categoria verifica-se o ‘saber fazer’.

Capacidades consideradas simples como ler, localizar informacgdes no texto,
escrever e emitir opinides a respeito de temas trabalhados na sala de aula séo
consideradas essenciais para o desenvolvimento de habilidades cientificas. Isso
proporciona a participacéo ativa dos alunos em diversas atividades, auxiliando no
processo de tomada de deciséo e contribuindo para uma formacéo cidada. Portanto,
pode-se dizer que as habilidades permitem que os alunos se comuniquem de modo
apropriado, utilizando o conhecimento cientifico de forma adequada.

De acordo com Sasseron (2015), as habilidades estdo vinculadas a construcéo

de entendimento sobre temas das ciéncias e referem-se:

(a) ao trabalho com as informacdes e com os dados disponiveis, seja por meio da orga-
nizacéo, da seriacéo e da classificacdo de informacdes; (b) ao levantamento e ao teste
de hipéteses construidas que sio realizados pelos estudantes; (c) ao estabelecimento
de explicagoes sobre fendémenos em estudo, buscando justificativas para torna-las
mais robustas e estabelecendo previsoes delas advindas; e (d) ao uso de raciocinio
l6gico e raciocinio proporcional durante a investigacéo e a comunicacéo de ideias em
situacodes de ensino e aprendizagem [...] (SASSERON, 2015, p. 57).
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Nas atividades demonstradas na Figura 4, foi realizada com os alunos a leitura
individual e coletiva de dois textos: o primeiro aborda algumas consequéncias da falta
de higiene nos recipientes de 4gua mineral; o segundo trata do acidente ambiental
ocorrido no ano 2000, com vazamento de 6leo cru da Petrobras no mar de Séo Francisco
do Sul, em Santa Catarina, que atingiu o Rio Barigui e o Rio Iguacgu, 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 e analise do texto sobre o acidente ambiental

Fonte: Dados da Pesquisa
Por meio dessa atividade, os alunos desenvolveram habilidades de leitura, loca-

lizando informagoes no texto, capacidade esta que é fundamental para estabelecer
relages a respeito do assunto abordado.
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Sob orientacdo do professor, o aluno pode desenvolver observagoes e registros mais
detalhados, buscar informacgoes por meio de leitura em fontes diversas, organiza-las
por meio da escrita e de outras formas de representagéo, de modo mais completo e
elaborado que o aluno do primeiro ciclo. Ampliam-se, também, as possibilidades de
estabelecer relacgées, o que permite trabalhar com maior variedade de informacées,
alargando a compreensdo do mundo e das intera¢des do homem com esse mundo. O
aluno deste ciclo ja pode compreender com maior e crescente desenvoltura explicagoes
e descrigoes nos textos informativos que 1€, ou naqueles lidos pelo professor, o que re-
presenta um ganho significativo em relagéo ao ciclo anterior (BRASIL, 1997b, p. 57).

Sasseron (2015) ainda destaca que tais habilidades devem ser avaliadas de acor-
do com o envolvimento do estudante evidenciado ao longo do trabalho pedagégico,
como num processo, o qual inclui a discusséo e resolucédo de problemas.

Nas atividades abaixo, os estudantes foram convidados a assistir um video so-
bre as condi¢des ambientais da fonte de dgua préxima da escola. Apds assistirem
ao video, a professora deu as orientagdes necessarias e distribuiu um roteiro de
investigacdo para que eles pudessem registrar o que foi observado. Por meio desta
proposta investigativa, os alunos desenvolveram habilidades de observac¢io, com-
paracéo, busca e registro de informagdes.

Figura 5: Atividade investigativa Parque Cachoeira e rio Iguacu

Fonte: Dados da Pesquisa.
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As praticas realizadas demonstraram uma relacdo geral com essas agées:

Comparacao de diferentes ambientes naturais e construidos, investigando caracte-
risticas 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; comparac¢do dos modos com que diferentes seres vivos,
no espaco e no tempo, realizam as func¢es de alimentacdo, sustentacgéo, locomog¢éo
e reproducédo, em relagdo as condigées do ambiente em que vivem; busca e coleta de
informacoes por meio de observacéo direta e indireta, experimentacdo, entrevistas,
leitura de textos selecionados; organizacéo e registro de informacées por meio de
desenhos, quadros, esquemas, listas e pequenos textos, sob orientac¢éo do professor
(BRASIL, 1997b, p. 50).

Ap6s a identificacédo das relagdes entre as orientagdes dos documentos oficiais
com as atividades, cabe ressaltar que poucas habilidades foram localizadas nas
acoes desenvolvidas. Este fato reporta para a importdncia do desenvolvimento
de agdes que possam levar ao desenvolvimento dessas capacidades, inclusive nos
relatos dos docentes.

Ressalta-se que, neste trabalho, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) néo
foi utilizada como pardmetro de reflexdo e interpretacdo das unidades de anélise,
ja que os objetos de conhecimentos e habilidades referentes a d4gua e presentes na
unidade tematica ‘Matéria e Energia’ sdo abordados somente no 5[] ano do Ensino
Fundamental. Além disso, quando da realizagdo da pesquisa a BNCC ainda n&o
tinha sido aprovada pelo Conselho Nacional de Educacéo.

Ademais, a abordagem CTSA na BNCC é apresentada de forma superficial, pois
nio ha qualquer diretriz mais especifica para fundamenta-la, fato que nao permite o
desenvolvimento de reflexdes e relagdes com as unidades de anélise presentes neste
trabalho. Ha que se ressaltar também que, mesmo sendo o documento curricular
oficial em nosso pais atualmente, as propostas de ensino relacionadas a educacéo
CTSA sao tratadas apenas como uma competéncia a ser atingida no ensino (BRASIL,
2017). Sendo assim, os PCN e demais autores da area da Educacdo em Ciéncias
tiveram papel relevante como referencial para a analise dos dados.

Por outro lado, Sasseron (2018) destaca que tais ponderacoes sobre a BNCC
precisam ser analisadas com cautela, ja que seus fundamentos tedricos ndo expres-
sam o ensino que sera materializado nas escolas. O professor podera utilizar sua
autonomia para desenvolver outras acées e estratégias para conciliar a proposta do

Ministério da Educacéo com a realidade de sua sala de aula e de seus estudantes.
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Cabe ressaltar que as transformacées que o ensino de ciéncias vem sofrendo
em todo o mundo nas ultimas décadas demonstram uma necessidade de mudancga
no processo de ensino, no qual a aprendizagem dos contetddos inclui praticas cien-
tificas e epistémicas de participacio ativa e intelectual dos estudantes. Isso podera
contribuir junto ao ensino das demais disciplinas e areas de conhecimento, para que
os estudantes tenham uma visdo mais ampla sobre a humanidade, como também
os capacite a tomar decisoes de modo mais consciente e critico.

Sasseron (2015) ressalta ainda que o entendimento das relagées entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente permitem essa visdo mais completa e atualizada
da ciéncia, além de conexdes que impactam a producio de conhecimento, o que
revela a complexidade existente nas relacées que envolvem o homem e a natureza.

Nesse sentido, a aquisi¢édo desses conhecimentos é uma condi¢éo para alfabetizar

cientificamente os alunos, preparando os mesmos para o exercicio da cidadania.

Consideracoes finais

Este estudo objetivou analisar como a abordagem CTSA, desenvolvida por meio
de uma sequéncia didatica, pode contribuir para o desenvolvimento de conhecimen-
tos, valores, atitudes e habilidade nas aulas de Ciéncias nos anos iniciais.

Considerando o contexto da pesquisa, os dados apresentados podem néo ser
muito expressivos do ponto de vista quantitativo, mas demonstram ser suficientes,
se forem considerados o tema abordado, o nivel dos alunos e a atuacio da professora.

Nessa perspectiva, é importante ressaltar que a docente ndo conhecia as tema-
ticas apresentadas na formacéo, portanto, os conhecimentos teéricos e pedagégicos
que possuia sobre os assuntos abordados eram muito incipientes.

Apesar disso, o estudo dos temas apresentou repercussoes positivas, ja que a pro-
fissional 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 comporta-
mentos 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 intervencéo pedagégica, ja que néao foi facil
colocar em pratica tudo aquilo que havia sido discutido, principalmente no que se
refere a construcdo dos conhecimentos exigida na metodologia dos Trés Momentos

Pedagdgicos e no desenvolvimento de relagdes que envolviam a Educacdo CTSA.
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Esses fatos evidenciaram a necessidade de modificacéo de posturas epistemolé-
gicas, para que a docente conseguisse se adequar e desenvolver um trabalho nessa
abordagem, fato que foi determinante na conducéo da pratica pedagdégica.

Para conseguir resultados mais efetivos na implementacio da sequéncia dida-
tica, seria necessario mais tempo de formacédo e acompanhamento constante, que
incluisse reflex6es sobre a pratica e encontros direcionados para que a docente pu-
desse demonstrar suas insegurancas e, a0 mesmo tempo, adquirir mais confianca
na proposta pedagdgica que lhe foi apresentada.

Contudo, pode-se notar boa vontade nas acbes da professora, que inclusive re-
legou outras obrigacoes de seu cotidiano para poder se reunir com a pesquisadora
e esclarecer duvidas sobre o andamento da sequéncia didatica, e assim, melhorar
a qualidade do seu trabalho. Mesmo que num periodo de transicdo para a perspec-
tiva critica, foi possivel notar que a docente passou a atuar mais na construcio dos
conhecimentos discentes.

Em relacéo a participagdo dos alunos, é importante destacar o fortalecimento do
dialogo e certa autonomia no processo de aprendizagem. A estruturacio das aulas
a partir das etapas propostas pelos Trés Momentos Pedagégicos trouxe uma nova
dinamica e motivou os alunos para a participacido. No decorrer das aulas, varios
estudantes envolveram-se nas discussoes realizadas, compartilhando exemplos de
sua realidade, demonstrando que o conhecimento estava sendo construido.

Embora as propostas e relatos dos discentes ainda estejam numa perspectiva
pragmatica e conservacionista, é necessario esclarecer que, para esse nivel de en-
sino néo era esperado que os alunos apresentassem um ponto de vista critico, pois
conforme evidenciado anteriormente, isso se desenvolve num processo.

Para avancar rumo a esse objetivo, é necessario, desde o inicio da trajetéria
escolar, possibilitar situagoes de ensino para que os estudantes possam desenvolver
uma concepgéo critica e humanista de educacgéo, que leve a questionar a realidade
que esta posta em seus diversos aspectos.

Sendo assim, investir na formacgéo 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 avancos significativos na pratica da docente.

A andlise dos referenciais teéricos demonstrou que a abordagem CTSA repre-

senta um caminho vidvel para ampliar os mecanismos de participagdo discente e
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potencializar o processo de tomada de deciséo, elementos que integram a base de
uma formacéo cidada.

Nessa perspectiva, o papel de promocéo 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 é dever dos gestores edu-
cacionais e dos sistemas de ensino.

Portanto, as dificuldades relatadas neste trabalho também precisam ser com-
preendidas 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 intencées
nem sempre estejam no mesmo nivel das agoes.

Ademais, é preciso reconhecer que a discusséo sobre CTSA em nosso pais ainda
néo passou do nivel académico. Isto talvez ocorra porque ainda néo se conseguiu
atingir um nivel politico que possibilitasse mudancgas no curriculo e nas politicas
publicas, como as ocorridas em outros paises.

Cabe a nés, professores, disseminar praticas de ensino que possam mudar essa
realidade, atuando de forma a combater comportamentos passivos e resistentes para
que mais docentes se sintam desafiados e instigados a contemplar a abordagem das

relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente em suas aulas.

The STSE approach in the early years of elementary school:
contributions fo the exercise of citizenship

Abstract

In order to make science education more meaningful for students’ lives and to contemplate broad
aspects, such as citizen education and the relations between science, technology, society and
the environment, advocates a teaching approach that focuses on the development of interrela-
tions between these elements. Therefore, the purpose of this paper is to present the results of a
study that analyzed how the STSE approach, developed through a didactic sequence, can con-
tribute to the development of knowledge, values, attitudes and abilities. The didactic sequence
was developed with 24 students of a municipal school in Araucaria-PR, characterizing itself as
a research of pedagogical intervention of qualitative nature. The data indicate that the teaching
proposal allowed the students to participate actively in the process of knowledge construction.
Through the discussions, knowledge, values, attitudes and skills were developed that are essen-
tial elements for the exercise of citizenship.

Keywords: Science Teaching, didactic sequence, STSE Approach, citizenship.
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