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Resumo

O objetivo deste trabalho foi o de estudar a execug¢ao de um plano de intervengao escolar construido
para debater a tematica de recuperagdo de nascente de agua, dgua potavel e recuperagdo de matas
ciliares, buscando se aproximar da perspectiva da educagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
(CTS/CTSA). Este trabalho tratou de um relato de experiéncia sobre um plano de intervengao escolar
construido a luz de uma abordagem tematica (ATF), articulada a proposta de aula de campo. A
investigacao qualitativa demonstrou que perpassou pelas etapas de levantamento preliminar, analise
das situagdes e escolha das codificacdes, didlogos descodificados, reducao tematica e culminancia
com um trabalho final com os sujeitos envolvidos. Participaram da interven¢ao estudantes com idades
entre 14 e 21 anos do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Baixo Guandu, Espirito
Santo, Brasil. Por meio de contextualizagao, evidenciando contradi¢des, entre outras caracteristicas,
promoveu a apropriacdo de contetidos sobre tematica de recuperacdo de nascente de agua,
perpassando por aspectos tecnoldgicos, cientificos, econdmicos, sociais, culturais e ambientais.
Concluimos que a intervengao escolar foi fundamental para o processo de formacgdo dos estudantes,
promovendo criticidade, autonomia em suas escolhas, sentimento de pertencimento local e
empoderamento social.

Palavras-chave: educagcdo em ciéncia; interven¢do escolar; recuperacdo de nascentes de agua;
abordagem tematica freiriana; CTS/CTSA.

Abstract

The objective of this work was to study the execution of a school intervention plan built to discuss
the theme of recovery of water source, drinking water and recovery of riparian forests, seeking to
approach the perspective of education Science-Technology-Society-Environment (STS/STSE). This
paper deals with an experience report about a school intervention plan constructed in the light of a
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thematic approach (ATF), articulated the proposal of field lessons. Qualitative research has shown
that it has undergone the stages of preliminary survey, analysis of situations and choice of
codifications, dialogues decoded, thematic reduction and culmination with a final work with the
subjects involved. Participants were students aged between 14 and 21 years of high school from a
public school in the city of Baixo Guandu, Espirito Santo State, Brazil. Through contextualization,
evidencing contradictions, among other characteristics, promoted the appropriation of content on the
theme of recovery of water source, passing through technological, scientific, economic, social,
cultural and environmental aspects. We conclude that school intervention was fundamental to the
students' training process, promoting criticality, autonomy in their choices, a sense of local belonging
and social empowerment.

Keywords: science education; school intervention; recovery of water sources; Freire's thematic
approach; STS/STSE.

Introducio

Uma nascente de agua, também conhecida como olho d’4gua, mina d’4agua, fio d’agua,
cabeceira e fonte, nada mais ¢ que o aparecimento, na superficie do terreno, de um lengol subterraneo,
dando origem a cursos d’agua (Baggio et al., 2013; Calheiros et al., 2004). As nascentes sdo fontes
de agua que surgem em determinados locais da superficie do solo e sdo facilmente encontradas no
meio rural. Elas correspondem ao local onde se inicia um curso de agua (rio, ribeirdo, corrego), seja
grande ou pequeno. As nascentes (ou mananciais) se formam quando o aquifero atinge a superficie e,
consequentemente, a 4gua armazenada no subsolo jorra (mina) na superficie do solo (FNMA, 2005;
Sao Paulo, 2013). Se forma em pontos de descarga dos aquiferos, geralmente localizados junto do
nivel de base geral, de aquiferos suspensos ou locais hidrogeologicamente controlados. Sob o aspecto
ambiental, nascente ¢ uma area onde ha a exsudagdo natural de 4gua subterrinea de forma a
possibilitar a formagdo e a sustentabilidade de uma biocenose associada a dgua que disponibiliza. E
comum se caracterizar o acimulo de 4gua em determinadas areas como nascente ou olho d'agua: no
entanto, se a agua disponivel procedente do subsolo ndo for suficiente para a manutencao do
ecossistema ao qual se associa, esta drea ndo se caracteriza como nascente.

Ao estudar as nascentes de dgua, buscamos compreender a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, materializada na Lei Federal N°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que se baseia no fundamento
de que a 4gua é um bem publico e um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico. E um
importante recurso natural necessario em inumeras atividades humanas e utilizada para diversos fins.
Todavia, sabe-se que seu consumo aumenta a cada dia em virtude de varios fatores, entre eles o
aumento populacional, o aumento na producdo econdmica, seja ela de origem agricola ou industrial.

Este trabalho nasceu de uma palestra sobre o Projeto “Olhos D"Agua” do Instituto Terra,
localizado na cidade de Aimorés, Minas Gerais, realizada durante uma formagao de professores de
ciéncias naturais que aconteceu no Estado do Espirito Santo. Ao pensar em praticas interdisciplinares,
buscou-se o estudo de nascente de d4gua envolvendo as disciplinas de Geografia, Biologia e Quimica,
estabelecendo a conexao entre as grandes areas — Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas. Busca-
se desenvolver estratégias de ensino que valorize e enfatiza as questdes ambientais regionais e locais,
criando propostas de abordagem de tematicas transversais no contexto escolar, razdo pela qual
relembramos os Parametros Curriculares Nacionais dos Temas Transversais para o Ensino
Fundamental [PCN — Temas Transversais], publicados pelo Ministério da Educacao do Brasil (Brasil,
1998). Mas, para compreender a articulacdo entre as transversalidades e a relacdo entre a ciéncia,
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tecnologia, sociedade e ambiente, foram observados o documento das Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educac¢ao Basica (Brasil, 2013). Os pressupostos e fundamentos da Educa¢ao Basica,
entre outras coisas, baseiam-se na relagao entre a educagao, trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura,
bem como nos direitos humanos e na sustentabilidade, o que parece dar um carater fundamental a
realizag¢do de praticas interdisciplinares e transdisciplinares nos espacos escolares.

De acordo com alguns autores como Ciliato & Sartori (2015), Tommasiello, Rocha &
Bergamashi (2015), Pinho (2014), devido ao carater transversal da tematica ambiental, era esperado
que os temas fossem abordados por todos componentes curriculares, dentro de suas caracteristicas e
necessidades, embora o processo de materializacdo de atividades pedagdgicas de carater transversal
no contexto escolar sempre foi algo que carecia de mais clareza para os professores das disciplinas.
Entretanto, Pinho (2014) destaca que uma pratica de educacdo ambiental, articulada com as propostas
da Conferéncia de Tbilise, deve conter as seguintes caracteristicas: processo dindmico interativo,
potencial transformador, participativa, abrangente, globalizante, permanente e contextualizadora.
Além destes, a interdisciplinaridade se constitui em um dos principios da Politica Nacional de
Educacdo Ambiental, Lei Federal N°© 9.795, de 27 de abril de 1999, que definiu educagdo ambiental
como sendo os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagdo do meio ambiente,
bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade. Para nos
aproximarmos da perspectiva critica da educagdo ambiental, langamos mao de Layrargues (2004) e
Loureiro, Layrargues & Castro (2009, 2011), que parte da premissa de que os conhecimentos e
verdades sao historicamente constituidos e que a origem dos chamados problemas ambientais esta no
modo como socialmente nos organizamos, produzimos cultura e intervimos no mundo por meio da
técnica, visando em seu processo educativo e saber criticar tais processos sociais.

Santos (2007) destaca que uma proposta curricular de CTS pode ser vista como uma integracao
da educacdo cientifica, tecnoldgica e social, numa proposta que os conteudos cientificos e
tecnologicos sdo estudados os aspectos histdricos, éticos, politicos e socioecondmicos (Lopez e
Cerezo, 1996). Neste caso, o objetivo principal dos curriculos CTS/CTSA ¢ a promocao da
capacidade de tomada de decisdo, formacao de cidadania, superagao da perspectiva de neutralidade e
salvacionista da ciéncia, visando também a promoc¢ao da educagdao ambiental. Por isso, utilizamos a
sigla CTS/CTSA para agregar o movimento como todo [CTS+A], englobando a perspectiva CTSA.
Preferimos usar a denominagdao CTSA, em vez de CTS, para enfatizar as implicagdes ambientais, em
concordancia com o movimento CTS que incorporou a vertente ambiental a triade CTS, passando a
se denominar CTSA, na tentativa de resgatar o papel da educa¢do ambiental (EA) do movimento
inicial de CTS (Santos e Auler, 2011). Portanto, consideramos a perspectiva do movimento Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTS/CTSA), que consideram os estudos culturais sobre as
relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e as reflexdes sobre a consequéncias ambientais, além
das interrelagdes entre ciéncia-tecnologia-sociedade (Angotti e Auth, 2001).

Durante as reunides do grupo de pesquisa, surgiram alguns questionamentos que balizaram a
construcdo deste estudo. Por exemplo, de que maneira uma pratica pedagogica baseada na perspectiva
freiriana poderia se articular com os contetidos programaticos da disciplina de forma
contextualizadora? De que maneira uma proposta baseada em mediagao dialética [freiriana] poderia
ser articulada em praticas realizadas num contexto da educag¢do profissional de nivel médio? De que
maneira seria possivel introduzir uma préaxis educativa freiriana, tendo em vista a formacdo de
individuos ativos socialmente, criticos e emancipados, contribuindo para a formagdo cidada e
profissional?
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O objetivo deste trabalho foi o de estudar a execugcdo de um plano de intervengao escolar
construido para debater a tematica de recuperagdo de nascente de agua, dgua potavel e recuperacao
de matas ciliares, buscando se aproximar da perspectiva da educagao Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente (CTS/CTSA). Este trabalho tratou de um relato de experiéncia sobre um plano de
intervencao escolar construido a luz de uma abordagem tematica (ATF), articulada a proposta de aula
de campo.

Planejamento da Intervencio Escolar

Este trabalho tratou de um relato de experiéncia sobre um plano de intervencdo escolar
construido a luz de uma abordagem tematica (ATF), articulada a proposta de aula de campo. A
investigacao qualitativa demonstrou que perpassou pelas etapas de levantamento preliminar, analise
das situagodes e escolha das codificacdes, didlogos descodificados, redugao tematica e culminancia
com um trabalho final com os sujeitos envolvidos.

Para planejar a intervengdo escolar, nos baseamos na perspectiva da Abordagem Tematica
Freireana (ATF), baseadas em Freire (2004; 2005) e Delizoicov, Angotti & Pernambuco (2002). O
processo de codificagdo-problematizacao-descodificacao, proposto por Paulo Freire, estrutura a
dindmica pedagdgica. Entdo, com base nesses autores, propusemos a constru¢do de uma intervencao
pedagbgica perpassando 5 (cinco) momentos, ndo necessariamente consecutivos (tabela 1). A
organizacdo da aula de campo, contendo as etapas de pré-campo, campo e pds-campo, foi baseada
nos pressupostos de Seniciato & Cavassani (2008), de Campos (2015), conforme esta apresentado na
tabela 2.

Tabela 1: Abordagem tematica freireana aplicada na constru¢do de uma intervengdo pedagogica para debater IST,
perpassando 5 (cinco) momentos, ndo necessariamente consecutivos, de Freire (2005).

2019

Etapa Situacao Pedagogica Contexto
Reconhecendo o contexto. Consistiu no reconhecimento do espago de vida do
1 Levantamento preliminar | aluno e sua relagdo com a tematica guarda-chuva do Plano de Intervengdo
Escolar — IST.
) Analise das situagdes e Situagdes a serem abordadas no processo pedagogico. Realiza-se a escolha de

escolha das codificagdes situagdes que sintetizam as contradi¢des vividas.

Dialogos e temas/subtemas geradores a partir da tematica guarda-chuva IST.

3 Dialogos descodificadores . ., R
& A partir desses dialogos se obtém os temas geradores.

Conexdes da tematica com conteudo disciplinar. Producdo de contetido
4 Redugdo tematica programaticos e identificacdo de conhecimentos disciplinares conectados
ao(s) tema/subtemas.

Trabalho com os sujeitos Consiste na realizagdo de um momento de socializa¢do do conhecimento e
envolvidos. rodas de conversas.

Ap6s o planejamento, foi realizada uma primeira validacdo da intervencdo escolar de
Geografia, Quimica e Biologia entre pares da area de Ensino de Ciéncias. Esta comissao foi formada
por trés alunos e ex-alunos de programas de ensino de ciéncias, que se reuniram para a apresentagao
da interven¢do escolar, seguida do preenchimento de um formulédrio produzido pelo grupo de
investigacdo Educacao Cientifica e Movimento CTS/CTSA do Instituto Federal do Espirito Santo. O
formulario foi elaborado com base em Giordan, Guimaraes & Massi (2011), na forma de escala social
de Likert, abordando questdes sobre potencialidades do ensino e aprendizagem, além das questdes de
exequibilidade da intervengdo escolar. A segunda validacdo da intervencdo escolar se deu pela
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execugdao dos momentos pedagodgicos nos espagos escolares e nao escolares. Estes dois momentos
foram importantes para promover a reflexao da pratica escolar interdisciplinar.

A presente pesquisa foi realizada em uma escola da rede Estadual de ensino na cidade de Baixo
Guandu, Espirito Santo, Brasil, com 33 alunos, com idades entre 14 ¢ 17 anos, da segunda série do
Ensino Médio. Este municipio pertence a regido Centro Oeste do Estado do Espirito Santo, cuja base
da economia ¢ essencialmente agropecuaria. Também participaram da intervengdo pedagogica
professores de Geografia, de Ciéncias Bioldgicas e de Quimica. Procurou-se seguir todas as
recomendagdes do Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal do Espirito Santo, preservando
a identidade dos sujeitos, utilizando o termo de consentimento livre e esclarecido e solicitacdo da

autorizacao dos pais para os menores de idade, com o termo de assentimento livre e esclarecido.

Tabela 2: Resumo das etapas dos momentos pedagdgicos da pratica interdisciplinar entre Geografia, Biologia e Quimica
contendo as trés etapas, realizada em 2017 no ensino médio publico da Rede Estadual de Educag@o Basica do Espirito

Santo (Brasil):

2019

Aula de campo Objetivos Contetidos Dinamicas
Compreender os impactos socio- Escassez de 4gua, no Problematizagdo envolvendo a escassez
. ambientais da escassez prolongada | Estado do Espirito Santo; | da dgua, a importancias das nascentes e
Pré-Campo de 4 o~ Tria ~ . .
oh € dgua que ocorrem em uma re- P(_)lul(;ao Hldrlca, sua preservagao por meio da leitura de
6 aulas gido; _ Ciclo da 4gua; texto e apresentagao de Vldeos..1 E
(6 aulas) Aprender as etapas do ciclo da Nascentes. dramatizagdo com uso da musica,
agua; “Planeta Agua”.
Compreender as etapas de recupe- Técnicas de preservacao Divisdo da turma em dois grupos,
racdo de uma nascente. de nascentes. primeiro grupo mediu o pH e turbidez
Conhecer espécies do bioma mata O bioma da Mata da 4gua e coleta a mostras para analise
Campo atlantica usados na recuperagdo de | Atlantica. posteriores em laboratorio da escola e
12h nascente. Parametros fisico-quimico | preparou as amostras de agua para
(12 aulas) Realizar atividades de investigacdo | da agua. determinar o teor oxigénio dissolvido; e
cientifica, coleta de amostra de o segundo grupo mediu e calculou a
agua. vazdo das nascentes e coletou a
amostras de espécies vegetais. .
Entender o conceito e o cdlculo de | Método direto de Célculo | No laboratério de Ciéncias da escola o
vazéo de vazéo primeiro grupo realizou:
Compreender por meio do modelo | Biodiversidade; Analises qualitativas: Cloreto, “Ferro” e
de Bohr que o espectro (luz) emi- Reacdo quimica de preci- | Sulfato.
tido esta associada a um elemento pitacéo; O segundo grupo analisou a presenca de
quimico; Modelo Atémico de Bohr | cations por meio do teste da chama e
P6s-Campo Identificar uma reacdo quimicaea | (Teste da Chama) apresentou os resultados dos calculos de
6h sua aplicacdo como técnica. vazdo.
(6 aulas) Nomear a taxionomicamente algu- Identificacdo de algumas espécies vege-
mas espécies vegetais. tais na biblioteca da escola.
Debate com enfoque CTS/CTSA refe-
rente aos temas elencados e seus impac-
tos socioambientais;
Avaliagdo: Relatério individual das ati-
vidades experimentais.

Para realizar o estudo, utilizou-se como técnicas de coleta de dados a observagdo participante

com anotagdes no diario de bordo, as imagens e relato oral e escrito dos grupos de trabalho. Como
instrumento de coleta de dados, utilizou-se anotagdes das observagdes em didrio de pesquisa,
fotografias como registros das aulas de campo, e anotagdes produzidas pelos alunos nos diarios de
bordo de cada grupo de trabalho. A investigacdo metodoldgica de ensino foi realizada no segundo
semestre de 2017, numa escola publica estadual do municipio de Baixo Guandu, Estado do Espirito
Santo, Brasil.
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As analises sob a 6tica da politica foram realizadas com base na Politica Nacional de Recursos
Hidricos, Lei Federal N°©9.433, de 8 de janeiro de 1997; na Portaria MS N° 2.914, de 12 de dezembro
de 2011; e na Lei Federal N° 11.445, de 05 de janeiro de 2007, que trata da preservacao da agua
potavel como fator preponderante para a tutela material do direito fundamental a satide. As questdes
relacionadas a recuperacdo de nascente de agua foram discutidas com base em Valente & Gomes
(2015). A andlise baseada nos pressupostos da educagdo CTS/CTSA foi referenciada em Rosenthal
(1989), Hofstein, Aikenhead & Riquarts (1988), Lopez & Cerezo (1996), Santos (2007), Santos &
Auler (2011) e Aikenhead (2009), Teixeira (2003), Correa & Bazzo (2017) e Rocha & Leite (2017).
Os pressupostos da educacdo ambiental foram referenciados em Layrargues (2004), Loureiro,
Layrargues & Castro (2009, 2011), e na Politica Nacional de Educa¢do Ambiental (Brasil, 1999).

Etapa I - Pré-Campo

Na Etapa de Pré-Campo teve como finalidade a problematizacao da temadtica de nascente de
agua, a agua potavel e as matas ciliares e aconteceu em 3 encontros de 2 horas. Foram apresentados
alguns documentarios sobre a seca no Estado do Espirito Santo (tabela 3). Por exemplo, foi exibido
um documentério sobre a seca no Rio Doce, que passa na cidade de Colatina, no Estado do Espirito
Santo, Brasil. No documentario, os alunos tiveram a oportunidade de discutir a seca do rio e os
agravos ambientais desde o desastre da Barragem de Mariana, Minas Gerais. Quando foi exibida a
reportagem sobre a recupera¢do de nascentes de 4gua na cidade de Afonso Claudio, Espirito Santo,
exibida pela TV Gazeta em 2015, no programa Jornal do Campo.

Apo6s a exibicdo de cada documento, houve um debate mediado por algumas perguntas e
exibi¢do de algumas reportagens de jornal de grande circulagdo do Estado do Espirito Santo — por
exemplo, dados estatisticos exibidos em relatorio nacional sobre o uso e disposi¢cdo de dgua doce,
Jornal Tribuna e Jornal Gazeta (figura 1). O debate realizado durante aula de Pré-Campo evidenciou
que a maioria dos alunos ndo conhecia claramente a situagdo do acesso e disponibilidade de agua
potavel no mundo e no Estado do Espirito Santo. Os alunos perceberam algumas iniciativas de
desenvolvimento de tecnologias para obtencao de dgua potavel, como por exemplo o canudo acoplado
com filtro de dgua distribuido pela ONU em comunidades da Africa, sistema de recuperagdo de agua
de chuva do nordeste brasileiro, as usinas de dessalinizacao de 4gua existente em Israel, India, Arabia
Saudita ¢ Emirados Arabe, e a recuperagdo de nascentes de 4gua por recomposi¢do de florestas de
mata ciliar. Também houve uma discussio sobre o Dia Mundial da Agua — 22 de margo, inclusive
com possiveis atividades pedagogicas envolvendo toda a comunidade escolar a serem desenvolvidas
no proximo ano.

Tabela 3: Documentarios e reportagens sobre a seca do Estado do Espirito Santo.

Documento Titulo do Documentario/Reportagem Endereco

Titulo: Retratos da seca do Estado do Espirito Santo.

Ano: 2016.

Resumo: E um documentério que mostra os reais impactos da seca que
assola o estado, com imagens impressionantes, tragamos um mapa da crise
1 hidrica nos municipios do noroeste do estado, registramos a situacao critica | https://youtu.be/gXKGEcleToo
de varias fazendas e chegamos até Ecoporanga, o maior produtor de leite
do Espirito Santo e que tem passado por momentos conturbados. Passamos
por Colatina, e vamos atualizar a situagdo do Rio Doce 8 meses depois da
tragédia devido o rompimento da barragem em Mariana, MG.

Titulo: Seca, Espirito Santo em crise.
2 Ano: 2015 https://youtu.be/OlHrgTcT0qQ
Resumo: A tragédia de mariana matou o que ja agonizava. A parte
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capixaba do Rio Doce, ja morria de sede antes mesmo de ser sufocada pela
enxurrada de lama das barragens da Samarco. Fruto de uma das piores
secas enfrentadas pelo Espirito Santo. Na série que o tn comega a exibir
hoje, um retrato do rio que passou pela vida dos capixabas. E o rio que
ainda vai renascer. Durante toda semana vocé vai ver um panorama da
estiagem que castiga o povo do Espirito Santo.

Titulo: Recuperacdo de nascente em Afonso Claudio — ES
3 Ano: 2015, https://youtu.be/cjpnOrrm9R0
Resumo: Com o reflorestamento em torno da nascente que ja havia secado, tps:/ly -oeap

a agua volta a brotar apos 2 anos.

Outra discussao realizada foi sobre os 0rgaos governamentais que gerenciam a criagao e apli-
cacdo leis sobre os usos dos recursos hidricos e educacdo ambiental necessaria para uma sustentabi-
lidade ambiental (figura 2). Por exemplo, a aula de Pré-Campo perpassou pela visita ao portal do
Ministério do Meio Ambiente onde ¢ possivel encontrar material voltado para educacao ambiental.
No caso do Estado do Espirito Santo, também foi possivel conhecer a Secretaria de Estado do Meio
Ambiente (SEAMA/ES) e o Instituto Estadual do Meio Ambiente (IEMA), que cuidam da interlocu-
cdo legislativa e executiva do Estado Federal com o Estado do Espirito Santo. Vale lembrar que foi
discutida a Politica Nacional de Recursos Hidricos, materializada na Lei Federal N© 9.433, de 8 de
janeiro de 1997, que se baseia no fundamento de que a 4gua ¢ um bem publico € um recurso natural
limitado, dotado de valor economico. Também foram discutidas as principais politicas para agua po-
tavel — Portaria MS N°2.914, de 12 de dezembro de 2011, que trata dos procedimentos de controle e
de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrao de potabilidade; ¢ a Lei Fe-
deral N° 11.445, de 05 de janeiro de 2007, que trata da preservacdo da agua potavel como fator pre-
ponderante para a tutela material do direito fundamental a satde.

Figura 1: Mosaico de fotografias dos slides contendo dados estatisticos sobre a 4gua doce no mundo e uso/desusos da
agua, evidenciando potencialidades para abordar a tematica de nascente de agua, agua potavel e mata ciliar na intervengéo
pedagogica.

22 de mar¢o "~

DIA MUNDIAE

DA AGUA

A AGUA QUE VOCE NAO VE

KXY

Dia mundial da 4gua — 22 de marco. http://www.icmbio.gov.br/portal/ultimas-noticias/20-geral/7794-sem-por-que-sem-elas-bercos-d-agua-talvez-nem-
existissem-mais

Filtro de agua no canudo para tomar na fonte. http:/fazendoasmalas.com/blog/a-invencao-do-seculo-para-os-aventureiros-canudinho-portatil-
purificador-de-agua-lifestraw/2249/

Dados estatisticos sobre dgua. http://www.informeavina2012.org/portugues/agua.shtml

A agua que vocé ndo vé€ - http://itapemirim.es.leg.br/noticia/ler/504/22-de-marco-dia-mundial-da-agua

Triste retrato sobre a dgua. https://www.metrojornal.com.br/foco/2018/03/22/milhoes-de-brasileiros-sofrem-com-falta-de-agua-tratada-e-esgoto.html
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Para discutir o papel e criagdo das Unidades de Conservagao, buscamos compreender um
pouco sobre o Instituto Chico Mendes, 6rgao que ¢ ligado ao Ministério do Meio Ambiente. Percebeu-
se que o Instituto Chico Mendes propoe a criagdo de uma nova unidade de conservagao, quando ha
uma historia do local, construida a partir de longa trajetoria, a qual se justifica a escolha desse espago
a ser especialmente protegido. Nesta seara de discussdes, foi possivel perpassar pela questio do
saneamento basico, com a compreensdo de que se constitui no conjunto de servigos, infraestruturas e
instalacdes operacionais - abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e
manejo de residuos so6lidos, drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas, e drenagem e manejo das
aguas pluviais, limpeza e fiscalizagdo preventiva das respectivas redes urbanas.

Figura 2: Mosaico de fotografias dos portais dos principais 6rgdos governamentais que cuidam dos recursos hidricos e
educagdo ambiental, evidenciando potencialidades para abordar a tematica de nascente de agua, agua potavel e mata ciliar
na intervencdo pedagogica.

Pe; w;al;a conservagao dos. . .
recursos hidricos v CLIQUE AQUI E CONHECA
e s O REFLORESTAR GEO WEB

UCtém pa

Fonte:

Ministério do Meio Ambiente. http:/www.mma.gov.br/

PORTARIA N°2.914, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011. Dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade. http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914 12 12 2011.html

IEMA. Espirito Santo. https://iema.es.gov.br/

Portaria de Consolidagdlo n° 5 — Anexo XX, dispde sobre o controle e a vigilancia da qualidade da agua.
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2017/prc0005_03 10 2017.html

ICBio. UC tém papel vital na conservagao dos recursos hidricos. http://www.icmbio.gov.br/portal/ultimas-noticias/20-geral/7794-sem-por-que-sem-
elas-bercos-d-agua-talvez-nem-existissem-mais

SEMA. Espirito Santo. https://seama.es.gov.br/

O debate sobre a situacdo hidrica no Estado do Espirito Santo se desenvolveu a partir da
exibi¢do dos slides, uma vez que a maior parte dos alunos morava na zona urbana, razdo pela qual
talvez tenha menor percepgdo da situacao da seca. Entretanto, para aqueles que vivem na zona rural,
ha uma preocupacao com a fonte de dgua potavel, tais como as nascentes de dgua e construcao de
cisternas para recuperagdo de agua de chuva, a fim de garantir abastecimento necessario para a
producao e comercializagao de alimentos. Mas, infelizmente, ha muitos casos de perdas de nascentes
de agua na zona rural, devido ao desmatamento ciliar. Os trechos das falas dos alunos colhidos durante
os debates enfatizam a importancia da intervencdo pedagdgica para abordar a teméatica de agua
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potavel, recuperagdo de nascente de 4gua e mata ciliar.

Aluna 18: - Professor! Eu penso que todos os dias o despejo de esgoto doméstico nos rios, as queimadas e as devastagoes,
¢ uma falta de sensibilidade e isso faz que poluimos os cursos de dgua com toda ignorancia e falta de conhecimento,
porque ndo estamos acostumados a preservar. E o que tem causado gradativamente a falta de dgua e todo o problema
ambiental do qual o Espirito Santo esta atravessando, uma vez, que estamos gastando exageradamente dgua.

Professor de Geografia: - [...] A dgua pode trazer beneficios, mas também pode causar problemas. Enumere vantagens,
favorecimento e desvantagem que a dgua pode causar.

Aluna 11: - [...] A agua banha aldeias que mata a sede da populagdo. A agua pode levar fertilidade ao sertdo.

Aluna 10: - [...] Gotas de dgua das chuvas sdo triste sdo lagrimas na inundagdo. Igual a enchente grande de 201 3.
Aluna 07. - [...] Agua que movem moinhos sdo as mesmas dguas que encharcam o chéo. Infiltragdo né professor

Na tentativa de nos aproximarmos a perspectiva freiriana, buscamos na experiéncia
pedagogica desenvolvida por Rocha & Leite (2017), que produziram uma pratica de aula de campo
de educagdo ambiental com enfoque CTS/CTSA, envolvendo alunos do ensino fundamental para
conhecerem a realidade da comunidade pesqueira na qual a escola se encontrava. A partir do estudo
realizado sobre a pratica escolar, os autores identificaram que houve a articulacao de saberes escolares,
populares e cientificos a partir das tematicas de “manguezal”, “pesca artesanal” e “sustentabilidade”,
perpassando por conteudos de ciéncias naturais, aspectos tecnoldgicos, sociocientificos,
socioecondmicos, socio historicos, socioculturais € socioambientais. De acordo com Correa & Bazzo
(2017), as praticas de CTS/CTSA realizada na perspectiva de uma educagdo emancipadora, isto &,
perpassando pela concepcao, formacdo e atitude, que tém o papel de criar espagos, por meio do
dialogo, de reflexdes, de questionamentos, de poder decisoério sobre as agdes e solu¢des construidas
coletivamente, possibilita ao cidadao reconhecer que estd envolvido socialmente e lutar com mais
consciéncia pela promogao de ambientes de trabalho que motivem a cooperacdo, a humanizagao e o
posicionamento critico em relagdo ao processo civilizatorio.

Houve uma dindmica com a musica “Planeta Agua”, do autor Guilherme Arantes, publicada
em 1983. Houve uma leitura prévia da letra da musica, seguida do canto coletivo sob a projecdo da
musica cantada em um video do Youtube, disponivel no endereco eletronico
https://www.youtube.com/watch?v=1BYIw3wq1b8. A atividade promoveu uma reflexdo sobre as etapas
do ciclo da 4gua e a sua importancia socioambiental e socioecondmica, sob o clima da musica cantada,
conforme o trecho da letra descrito a seguir:

Planeta Agua
Guilherme Arantes

Agua que nasce na fonte serena do mundo
E que abre um profundo grotdo
Agua que faz inocente riacho
E desagua na corrente do ribeirdo
Aguas escuras dos rios
Que levam a fertilidade ao sertdo
Aguas que banham aldeias
E matam a sede da populagao
Aguas que caem das pedras
No véu das cascatas, ronco de trovao
E depois dormem tranquilas
No leito dos lagos
No leito dos lagos

[.]
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A participagdo dos alunos nesta dindmica da mésica “Planeta Agua” gerou diversos debates
sobre a tematica, razdo pela qual se configurou em uma forma de produ¢do de conhecimento sobre o
ciclo da dgua. O ciclo da dgua, conhecido cientificamente como o ciclo hidrologico, refere-se a troca
continua de agua na hidrosfera, entre a atmosfera, a 4gua do solo, aguas superficiais, subterraneas e
das plantas. A ciéncia que estuda o ciclo hidrologico € a hidrologia (Tucci, 2000). Portanto, a dinamica
pedagogica promoveu a construgdo epistemologica a partir de uma pratica coletiva e aprendizagem
colaborativa, com o engajamento dos alunos na busca por compreender os fenomenos e problemas
sobre o ciclo da dgua. Neste caso, a intervengdo pedagogica propiciou a cultura da participagdo (Auler,
2007).

Para sensibilizar os estudantes sobre a tematica de ciclo de agua, agua potavel e recuperacao
de nascentes de agua, foi feito uma apresentacao de alguns slides contendo fotografias do sistema
hidrico e matas ciliares. Na figura 3 mostra um mosaico contendo algumas fotografias dos slides
abordando matas ciliares, vegetagdo caracteristicas na Mata Atlantica, modelo de sistema hidrico que
propicia o nascimento de rios e bacias hidrograficas. Foi a partir desta pesquisa que os alunos foram
conduzidos a conhecerem alguns espécimes de plantas caracteristicas de matas ciliares da Mata
Atlantica, o que fomentou os alunos a conduzirem o trabalho na etapa de Pés-Campo. A imagens
demonstram as potencialidades pedagdgicas para promover o estudo prévio sobre a tematica de agua
potavel e recuperacdo de nascentes de agua potavel.

Figura 3: Mosaico de fotografias dos slides contendo potencialidades pedagdgicas para abordar os assuntos de matas
ciliares, vegetacao caracteristicas na Mata Atlantica, modelo de sistema hidrico que propicia o nascimento de rios e bacias
hidrograficas.

AS MATORES ARVORES DO BRASTL

Jequitiba-rasa Castanheira Peroba-rosa
(Cariniana legalis) (Berthohletia excelsa)  (Aspidusperme polyneuran)

([@)(F) centialflarestal

CenlralliFlorestal

Fonte:

Mata Atlantica. https://www.mundoecologia.com.br/plantas/especies-de-arvores-com-fotos/

Arvores nativas da Mata Atlantica. https:/www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/27478078/site-ajuda-agricultor-na-escolha-de-arvores-nativas-
da-mata-atlantica

Arvores para Reflorestamento. https://www.agron.com.br/publicacoes/noticias/ecologia-agro-sustentavel/2015/02/11/042846/como-escolher-as-
arvores-certas-para-o-reflorestamento.html

Mata Ciliar. https:/www.wwf.org.br/natureza_brasileira/reducao_de_impactos2/agricultura/agr acoes resultados/agr solucoes mata_ciliar/
Cuidados com a mata ciliar ajudam na preservagdo do meio ambiente. http://www.mundohusqvarna.com.br/assunto/preservacao-da-mata-ciliar-ajuda-
na-preservacao-do-meio-ambiente/

Partes de um rio. https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/partes-um-rio.htm
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Ressaltamos que alguns dos principios basicos da educagao ambiental, preconizados na Lei
Federal No. 9795/1999, que cita o enfoque humanista, holistico, democratico e participativo; a
concepcao do meio ambiente em sua totalidade, considerando a interdependéncia entre o meio natural,
0 socioecondmico e o cultural, sob o enfoque da sustentabilidade; a vinculagao entre a ética, a
educagdo, o trabalho e as praticas sociais; a garantia de continuidade e permanéncia do processo
educativo; e a abordagem articulada das questdes ambientais locais, regionais, nacionais ¢ globais.
No caso da pratica relatada, buscou-se abordar de forma combinada o desenvolvimento a pratica
social realizada em um contexto regional da Mata Atlantica, contextualizada, dialogada com as
questdes da vida contemporanea, e a teoria sobre as questdes debatidas. Portanto, teoria e pratica
estiveram presentes em toda a intervencao pedagogica, o que se configurou em uma praxis educativa
apoiada nas ideias de Paulo Freire. Ao se debrucar sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (Brasil, 2013), percebemos que a pratica pedagogica realizada também seguiu os
pressupostos e fundamentos do ensino médio com qualidade social, ja que houve constante didlogo
entre trabalho, educag¢ao, ciéncia, tecnologia e cultura. Neste caso, os indicios desta acao pedagogica
se constituiram em agdes pedagogicas de contextualizacdo, interdisciplinaridade, a partir da inser¢ao
de situagoes do cotidiano e conexdes entre saberes escolares e ndo escolares. Nesse sentido, buscamos
a partir da praxis educativa reunir argumentagdes que qualificam e contextualizam a educagdo como
direito social e o ensino médio com qualidade social (Silva & Colontonio, 2014).

Na figura 4 ¢ apresentado um diagrama mental produzido a partir da andlise da pratica
pedagbgica, o qual aponta uma diversidade de conteudos/conceitos que evidenciam a riqueza da
interven¢do desenvolvida nesta perspectiva de ensino e aprendizagem. Neste caso, 0s conceitos
chaves foram apresentados de maneira clara e objetiva que possibilitou a compreensdo, estimulacao
e ampliagdo de visao de mundo.

Freire (2005) propde a abordagem tematica em seu livro “Pedagogia do Oprimido”, partindo
de situagdes-limite que sdo dimensdes desafiadoras [ou problemas], cujos temas deveriam emergir da
atividade cotidiana dos alunos e que, para eles, nem sempre sdo compreendidas como tais. O autor
ressalta que estas situagdes ndo devem ser encaradas como barreiras insuperaveis, entretanto como
oportunidades para mudar, as quais podem ser compreendidas e superadas por meio do enfrentamento
sobre a realidade. Desta forma, no contexto escolar, ¢ desejavel que o professor incentive o
desenvolvimento de uma percepgao critica dos alunos sobre essas situagdes para além daquilo que se
mostra aparente. Ressalta-se que a escola onde este trabalho foi realizado esta localizada no cenario
do desastre do rompimento das barragens de Mariana, razao pelo qual os debates foram expressivos.
Nesta parte da interven¢ao pedagdgica, a producao dos trabalhos coletivos juntamente com os debates
produzidos em sala de aula promoveu a percepcao critica dos alunos sobre a realidade de recuperagao
de nascentes de dgua e questdo da dgua potavel.
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Figura 4: Diagrama mental relacionando as potencialidades de abrangéncia de conteudos produzidos durante a etapa de
Pré-Campo da pratica pedagogica de agua potavel, recuperagdo de nascentes de agua e matas ciliares.
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Fonte: Producédo de dados (2018).

Etapa II - Campo

A aula de campo foi realizada numa parte da Mata Atlantica localizada no Km 14 da Rodovia
ES-164, perto da Capela de Nossa Senhora de Aparecida e do Rio Mutum-Preto. Na figura 5 esta
mostrada a localizagdo de onde foi realizada a aula de campo [GPS: -19,5; -40,9]. Este ponto fica
localizado a 500 metros do Rio Mutum-Preto e 20 km do Rio Doce.

Ao chegar no espaco visitado, uma parte do grupo de trabalho fez o reconhecimento do local
e realizou coleta previa de algumas mudas de espécies de plantas nativas para o reflorestamento ciliar
da nascente de dgua. Na figura 6 estd mostrado um mosaico de fotografias dos momentos da aula de
campo no espaco da nascente de dgua, durante a intervengdo escolar com o ensino médio publico de
uma escola de Baixo Guandu, Espirito Santo, Brasil. Em seguida, os grupos passaram a coletar
amostras de dgua e de vegetais, realizaram medicdes de alguns pardmetros fisico-quimicos da agua,
tais cor, odor, pH e condutividade. Também realizaram medi¢do da vazdo de 4gua que brotava na
nascente. Ao final, os alunos realizaram uma a¢ao de reflorestamento ciliar a nascente de agua.

113



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.14, No.3

Figura 5: Mapa do local onde foi realizada a aula de campo, localizado no Km 14 da Rodovia ES-164, Baixo Guandu,
Espirito Santo, Brasil [Coordenadas de GPS: -19,5; -40,9].

Fonte: Producdo de dados (2018) a partir do Google Map.

Figura 6: Mosaico de fotografias dos momentos da aula de campo no espago da nascente de dgua, durante a intervencao
escolar com o ensino médio publico de uma escola de Baixo Guandu, Espirito Santo, Brasil.

Fonte: Producdo de dados (2018).

A nascente ¢ um afloramento do lencol freatico que se que forma a partir do acimulo de dgua
dando origem a uma fonte (regatos, ribeirdes e rios), de acordo com Valente e Gomes (2015). Em
virtude de sua importancia para os seres vivos, deve ser tratada com espirito de preservagdo. A
nascente ideal é aquela que fornece agua de boa qualidade, abundante e continua, localizada proxima
do local de uso e de cota topografica elevada, possibilitando sua distribui¢ao por gravidade, sem gasto
de energia. Entre as técnicas de preservagdo de uma nascente esta a necessidade de se realizar o
monitoramento ndo apenas quantitativo, mas também qualitativo da agua.

A partir do estudo prévio sobre a dgua potavel, recuperagao de nascente de 4gua e mata ciliar,
perpassando por conteidos de ciéncias naturais, aspectos tecnoldgicos, sociocientificos,
socioecondmicos, socio histdricos, socioculturais e socioambientais, foi realizada a aula de campo,
quando se intensificou o estudo sobre nascentes de agua, oportunizando os alunos a revisarem
definicdes, fenomeno de formacdo de nascentes, tipos de nascentes de agua, fenomeno de
desaparecimento da nascente de 4gua e técnicas de recuperacao de nascentes de agua. A partir de de
alguns questionamentos, tais como: Como se forma uma nascente de agua? O que ¢ uma mata ciliar?
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O que sao plantas freatofitas? Quais os fatores que interferem no processo do aparecimento de
nascentes de agua? A partir destas perguntas, seguiram os debates, com manifestos dos alunos, como
por exemplo:

Aluna 15: — [...] elas se originam a partir do lengol fredtico/...].
Aluno 12: — [...] ela é formada pelo acumulo de agua em um determinado lugar que brota na superficie [...].

Aluna 17: - [...] foi uma otima experiéncia para nos, tivemos o prazer [...], plantamos diversas espécies, ver uma nascente
a olho nu e ver também todas as caracteristicas do local. Fizemos otimas pesquisas acerca do tema.

No trecho de fala da aluna, percebe-se a perspectiva interdisciplinar promovido a partir da
interven¢do pedagdgica, envolvendo as disciplinas de Geografia, Matematica, Quimica e Biologia.
Ao pensar sobre essas questdes sobre a sustentabilidade ambiental, questdes da seca, sede, falta de
agua potavel, desaparecimento das nascentes de &4gua promoveu também conhecimentos
transdisciplinares, conduzindo discussdes que estao além dos espagos disciplinares.

Para discutir o Bioma da Mata Atlantica, foi realizado um exercicio de observagao da biota
nos espagos visitados, a fim de que os alunos conseguissem perceber a valiosa diversidade peculiar
da Mata Atlantica. Biota € o conjunto de seres vivos que habitam um determinado ambiente ecolégico,
em estreita correspondéncia com as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do ambiente. Bioma
¢ a grande comunidade estavel e desenvolvida, adaptada as condi¢des ecoldgicas de uma certa regido
e caracterizada por um tipo principal de vegetacdo, como por exemplo a Mata Atlantica. Em outras
palavras, biomas sdo tipos de ecossistemas, habitats ou comunidades bioldgicas com certo nivel de
homogeneidade. Entre as espécies observadas, incluem-se arvores, plantas rasteiras, passaros, insetos,
peixes, anfibios, entre outras coisas.

Teixeira (2003) ressalta que no campo da pesquisa didatica associada ao ensino de ciéncias,
percebe-se uma critica sobre a énfase nas praticas com inovagdes modestas, para nao dizer incipiente,
na realidade escolar brasileira. Embora Teixeira (2003) enfatize o movimento CTS/CTSA articulado
a perspectiva da Pedagogia Historico-Critica, proposta por Demerval Saviani, ha convergéncias com
0 nosso caso que também tem influéncias de uma educagdo progressista. O presente estudo ressalta
o movimento CTS/CTSA articulado a perspectiva freiriana orientados por principios democraticos e
emancipadores, a partir de questoes locais e regionais, que subsidiam o desenvolvimento de praticas
escolares voltadas para o ensino de ciéncias naturais articulados ao ensino de humanidades, em
sintonia com movimentos pedagdgicos progressistas. Neste sentido, processo de democratizagdo do
saber sistematizado, a partir da compreensao da realidade historica e dos problemas sociais. Neste
sentido, conseguimos identificar pontos de convergéncia entre o movimento CTS/CTSA e a
perspectiva das pedagogias progressistas — freiriana e historico-critica, o que corrobora as discussoes
produzidas por Teixeira (2003). Seguindo a proposta de Correa e Bazzo (2017), buscamos realizar
praticas de CTS/CTSA na perspectiva de uma educag¢do emancipadora, isto €, perpassando pela
concepgdo, formagao e atitude, que tém o papel de criar espagos, por meio do didlogo, de reflexdes,
de questionamentos, de poder decisério sobre as acdes e solu¢des construidas coletivamente,
possibilita ao cidaddo reconhecer que estd envolvido socialmente e lutar com mais consciéncia pela
promocgao de ambientes de trabalho que motivem a cooperagdo, a humanizagdo e o posicionamento
critico em relagdo ao processo civilizatorio.

As estratégias de preservacao das nascentes devem englobar pontos basicos como: controle da
erosdo do solo por meio de estruturas fisicas e barreiras vegetais de conten¢do, minimizacdo de
contaminac¢do quimica e biologica, e evitar, a0 maximo, as perdas de dgua através da transpiragdo das
plantas. Visando frear o desperdicio e a degradacdo da dgua, em todas as partes do mundo, diversos
orgaos (governamentais € ndo governamentais) t€ém se empenhado em criar meios para despertar uma
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consciéncia de uso racional da agua bem como da preservagao dos seus mananciais. As principais
causas da degradag¢dao que vém ocorrendo nas bacias de cabeceira sdo as seguintes:

a) Corte intensivo das florestas nativas: o desmatamento ocorre, basicamente, em fun¢do da
busca por maiores produgdes por meio da expansao das areas produtivas.

b) Queimadas: apds o desmatamento, quase sempre, faz-se uma queimada para eliminar restos
da floresta (cip6s, tocos, galhos e restos das copas das arvores). As queimadas sdo
extremamente nocivas aos solos, pois elas destroem a matéria organica da camada superficial
do solo, eliminam os microrganismos (decompositores) benéficos do solo que atuam na
decomposicao de restos de plantas e animais e dificultam a infiltragdo da d4gua da chuva devido
a facilidade com que ocorre o escoamento superficial.

c) Pastoreio intensivo: a criagdo extensiva de animais em areas de cabeceiras ¢ uma das formas
mais graves de agressdo aos mananciais. Isso, porque, na maioria das vezes, as areas das
bacias de cabeceira sdo subdivididas em pequenas propriedades, nas quais as partes utilizadas
como pastos recebem um nimero excessivo de animais.

d) Planejamento na constru¢do de estradas: a maioria das estradas construidas nas areas de
encosta ndo passou por um planejamento adequado, visando a protecao das nascentes.

e) Loteamentos em locais improprios: o crescimento desordenado, sem um planejamento
adequado, faz com que, nas periferias, aglomere-se um grande nimero de pessoas. Desses
aglomerados, decorre a compactagdo do solo, a erosdo e o assoreamento dos cursos d’agua.

f) Reflorestamento: essa ¢ uma operagdo que nem sempre surte o efeito desejado, quando o
objetivo ¢ fazer a recuperacdo e a conservacao das nascentes. Deve ser muito bem planejado,
orientado e executado por um especialista no assunto antes de o projeto ser executado.

O processo de recuperacdo e conservacdo das nascentes consiste, basicamente, em trés
fundamentos bésicos, ou seja, protecdo da superficie do solo, criagdo de condi¢des favoraveis a
infiltracdo da 4gua no solo e a reducdo da taxa de evapotranspiracao.

a) Técnicas vegetativas aplicadas a conservagdo de nascentes
b) Recuperagdo e conservagdo de nascentes que secaram totalmente
c) Sistema funcional de protegdo para evitar o secamento ¢ a contaminagdo da mina

Diante da problematica ambiental atual, faz-se necessario experimentar um modelo de
constru¢do de conhecimento cientifico, alicercado no didlogo, no exercicio da cidadania, no
fortalecimento dos sujeitos na busca de uma tomada de consciéncia voltada para uma e Educagao
Ambiental transformadora. Ela serd alcangada través do respeito a autonomia escolar e académica e
deve ser desenvolvida como uma pratica educativa integrada e interdisciplinar, continua e permanente
em todas as fases, etapas, niveis e modalidades, ndo devendo, como regra, ser implantada como
disciplina ou componente curricular especifico (Brasil, 2012).

De acordo com a Lei Federal No. 9.433/1997, que trata da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, a 4gua é um bem publico e um recurso natural limitado dotado de valor econémico. E um
importante recurso natural necessario em inumeras atividades humanas e utilizada para diversos fins.
Todavia, sabe-se que seu consumo aumenta a cada dia em virtude de varios fatores, entre eles o
aumento populacional, o aumento na producdo econdmica, seja ela de origem agricola ou industrial.

Etapa III - Pos-Campo

A etapa de Pos-Campo ocorreu na escola, quando o grupo do trabalho realizou as andlises
fisico-quimicas, organolépticas e biologicas no laboratdrio de ciéncias da escola. Ao todo foram
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quatro grupos que se organizaram nas tarefas de laboratorio. Foram feitas as analises das amostras de
agua, identificagdo das amostras de espécies vegetais e os calculos de vazdo. Com a supervisao do
professor de Quimica, os grupos analisaram, respectivamente, analise qualitativa de alguns ions (ferro
III, cloreto e sulfato) por teste da chama e pH. Também foram analisados por cor os seguintes cations
metalicos: sodio, potassio, calcio e litio. Na figura 7 estd mostrado um mosaico de fotografias
contendo registros dos momentos no laboratorio de ciéncias e biblioteca escolar para desenvolver as
atividades da etapa de Pos-Campo.

Figura 7: Mosaico de fotografias dos momentos contendo registros dos momentos no laboratdrio de ciéncias e biblioteca
escolar para desenvolver as atividades da etapa de P6s-Campo, durante a intervengo escolar com o ensino médio ptiblico
de uma escola de Baixo Guandu, Espirito Santo, Brasil.

Fonte: Producdo de dados (2018).

O Teste da chama ¢ um importante método de identificacdo, principalmente de cations
metalicos, utilizado na analise quimica. Neste ensaio, ocorrem as interagdes atdmicas através dos
niveis e subniveis de energia quantizada. A alta temperatura de chama do bico de Bunsen provoca a
vaporizagao de ions presentes na solucdo amostra excitando eletronicamente os elétrons dos
respectivos ions metalicos da amostra aquosa a niveis de maior energia. Para alguns elementos, esses
elétrons ao retornar ao estado fundamental (nivel de menor energia), emitem parte da energia
absorvida da chama do bico de Bunsen na forma de luz visivel. Este fendmeno esta relacionado a
propriedade quantica do elétron que ¢ empregada no método analitico qualitativo, para detectar a
presenca de alguns ions metalicos em solugdo aquosa. Esse método fundamenta-se no fato de que a
quantidade de energia necessaria para excitar um elétron € unica para cada elemento quimico. Assim,
¢ possivel identificar a presenca de certos elementos quimicos em razao da cor caracteristico que eles
emitem quando aquecidos em uma chama (Gracetto, Hioka & Santin Filho, 2006).

Na Biblioteca da Escola, foram realizadas reunides para tratar os dados, j4 que este local
possuia acesso a internet, computador e acesso ao material coletado previamente que estavam
organizados em arquivo PDF. Houve um grupo de trabalho que se dedicou na identificagao das plantas
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por meio de um levantamento preliminar das caracteristicas das amostras. Com auxilio da internet e
sabendo que eram espécies nativas da Mata Atlantica, os alunos buscaram o nome vulgar, nome
cientifico e familia taxiondmica. das espécies recolhidas na area delimitada dentro do ambiente de
nascente.

Santos (2007) ressalta que o contetido referente as ciéncias naturais dos curriculos de
CTS/CTSA ¢ composto por aspectos relativos a estudos politicos de ciéncia, mais vinculados as
questdes sociais externas a comunidade cientifica (conservagao de energia, crescimento populacional,
efeitos da energia nuclear, etc.) e a aspectos da ciéncia vinculados as questdes internas a comunidade
cientifica, relacionadas a sua epistemologia e filosofia (Rosenthal, 1989). Em nosso trabalho,
buscamos debates conteudos perpassando por diferentes aspectos tais como cientificos, tecnoldgicos,
culturais, sociais, economicos, politicos e ambientais. Por exemplo, os aspectos tecnoldgicos e
cientificos foram abordados quando, por exemplo, produzimos a pratica associada a teoria no
momento em que os alunos conheceram a técnica de recuperagdo de nascente de agua pela plantacao
de espécies da Mata Atlantica, algumas espécies freatofitas, bem quando os alunos realizaram a
analise fisico-quimica das amostras de agua. Outro aspecto abordado foi o da politica — buscamos
perpassar pelas interagdes entre a ciéncia e a tecnologia e os sistemas publico, de governo e legal; a
tomada de decisdo sobre ciéncia e tecnologia; o uso politico da ciéncia e tecnologia; ciéncia,
tecnologia, defesa nacional e politicas globais.

Os manifestos durante o debate produzido nas reunides de trabalho realizadas na Biblioteca
Escolar demonstraram o processo de apropriagao dos conhecimentos de Quimica. Relatos mostraram
que o projeto escolar estava proporcionando momentos de producdo cientifica que nunca
aconteceriam em situacdo regular de ensino na sala de aula. Primeiro, a oportunidade de conhecer
alguns conteudos teorico-praticos de Quimica e Biologia. Em segundo lugar, a oportunidade de
estabelecer conexdes interdisciplinares e transdisciplinares com diferentes saberes cientificos,
escolares e populares. Por exemplo, o caso das relacdes estabelecidas entre analise quimica de a4gua
com as possiveis potenciais enfermidades, e as plantas de carater freatdfitas presente na recuperagao
de nascentes de agua. Os trechos das falas dos alunos colhidos durante os debates enfatizam a
importancia da intervencdo pedagogica para abordar a tematica de agua potéavel, recuperagdao de
nascente de agua e mata ciliar, como a seguir:
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Professor de Quimica: - [...] qual é a importdncia de se conhecer as propriedades fisico-quimicas de curso de dgua?
Serd que isso é importante?

Aluno 07: - [...] sim. Para saber se ela é apropriada para beber.

Professor de Quimica: - [...] o que mais?

Aluna 04: - [...] se a concentragdo de alguma substancia pode fazer mal.

Aluna 18: - [...] se ela tem doengas.

Professor de Geografia: - [...] dai cada mineral pode causar um dano a saude, assim se ele for bom também pode retardar
o envelhecimento, pode combater certo tipo de doenga.

Aluna 20: - [...] é, sério? [interrompe].

Professor de Geografia: - [...] Sim.

Aluno 10: - [...] professor. Teve uma reportagem que jd passou uns tempos atrds, uma cidade tinha canos de agua, so
que os canos eram muito velhos e comegou soltar ferro na agua, muita gente comegou adoecer, cancer e precisou esvaziar
a cidade.

Aluna 20: - [...] tiramos a amostras e também fotografamos algumas plantas. Vimos que na nascente tinha taboa. Ela é
uma planta freatofita que prejudica a nascente.

Aluna 11: - [...] nas a taboa é uma planta que serve para fazer travesseiro, esteiras e colchdes.

Aluna 18: - [...] outras plantas encontradas foram a tiririca do brejo, samambaia, navalha de macaco, embatuiba.
Aluna 09: - [...] nosso grupo viu que na dgua da nascente havia presenga de sulfato porque ela mudou suas propriedades
quando adicionamos algumas substancias como o nitrato de bario [...].

Aluna 04: - [...] aula de campo, onde nés analisamos os parametros. Nos medimos o pH, a Temperatura a turbidez. So
lembrando gente que turbidez ndo é a cor da dgua, mas a quantidade de particulas que tem na dgua. Isso é muito
importante [...], porque dependendo da turbidez a luz solar ndo consegue entrar. Se a luz solar ndo entrar, ndo ocorre a
fotossintese e, ai, ndo libera o oxigénio e ndo tem vida na agua. Pelo resultado, o pH do lago deu 6 e o da nascente deu
5. Isso quer dizer que essa dgua ndo é apropriada para a piscicultura, por exemplo, o peixe ndo se desenvolve bem la.

Na figura 8 estd mostrado um diagrama mental construido com base nas categorias da
educacdo CTS/CTSA, para demonstrar a aproximacao da intervencdo pedagdgica com a perspectiva
do Movimento CTS/CTSA. Com base em Santos & Auler (2011), buscou-se inter-relagdes
perpassando por aspectos cientificos, tecnoldgicos, econdmicos, sociais, culturais e ambientais. O
diagrama mental aponta para uma diversidade de contetido/conceito que demonstra a riqueza da
pratica pedagogica desenvolvida nesta perspectiva de ensino e aprendizagem. Neste caso, 0s seus
conceitos chaves foram apresentados de maneiras claras e objetivas que possibilitou a compreensao,
estimulagdo e ampliagdo de visao de mundo. Dessa forma, a assimilagdo de contetidos mais
abrangentes e conectados as questdes locais/regionais promovem a ampliagcdo de visdo de mundo.

Segundo Hofstein, Aikenhead & Riquarts (1988, p. 358), no que diz respeito a educagdo
CTS/CTSA, o ensino do contetido de ciéncias [e areas de fronteiras] deve abranger o contexto do
correspondente meio tecnoldgico e social, no qual os estudantes integram o conhecimento cientifico
com a tecnologia e o mundo social de suas experiéncias do dia-a-dia. A proposta curricular da
educacdo CTS/CTSA corresponderia, portanto, a uma integracdo entre educacdo cientifica,
tecnologica e social [acrescentamos ambiental], em que os contetidos cientificos e tecnoldgicos sdo
estudados juntamente com a discussdo de seus aspectos histdricos, éticos, politicos e
socioeconomicos (Lopez & Cerezo, 1996).

Sobre as questdes relacionadas a educagdo CTS/CTSA, a pratica pedagdgica buscou incluir
nos debates as questdes relacionadas a ciéncia, tecnologia, sociedade, econdmica cultura e ambiente.
A intervengdo escolar organizada na forma de aula de campo, produziu uma série de reflexdes sobre
as inter-relagdes da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, envolvendo questdes da satde,
ambientais, éticas, valores, economia, miséria, pobreza, entre outros temas, todos localizados na
fronteira do conhecimento, debatidos por Aikenhead (2009). O manifesto dos alunos evidencia a
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compreensao das técnicas usadas na recuperagdo e preservagao de nascentes de agua, conforme o
relato a seguir:

Aluna 05: - [...] nos tivemos também uma aula de campo onde nos colocamos em prdtica o que nos aprendemos.

Aluna 08: - [...] aprendemos na pratica a importancia do cercamento e da vegetacdo na preservagdo da dgua para ndo
deixar ela ser poluida, ndo se deteriore e nao acabe também.

Aluno 10: - [...] aula de campo, onde nos analisamos os parametros. Nos medimos o pH, a Temperatura a turbidez. So
lembrando gente que turbidez ndo é a cor da dgua, mas a quantidade de particulas que tem na dgua. Isso é muito
importante [...], porque dependendo da turbidez a luz solar ndo consegue entrar.

As tecnologias adotadas no processo de recuperacdo de nascentes de agua compreendem
praticas vegetativas de carater edafico ligados ao solo e praticas mecanicas. A recomendacao de
tecnologias vegetativas que adequadamente utilizadas, tem importante participagdo na conservacao
das nascentes. Esta técnica ndo consiste apenas em realizar o plantio de “arvores”, mas em considerar
toda a vegetagdo que cobre a area proxima a nascente de dgua, podendo ser natural ou implantada
(Valente & Gomes, 2015).

Figura 8: Diagrama mental correlacionando as potencialidades de abrangéncia agdes pedagogicas com a perspectiva
CTS/CTSA, desenvolvidas ao longo da aula de campo — Pré-Campo, Campo e Pds-Campo, durante a intervengdo escolar
com o ensino médio publico de uma escola de Baixo Guandu, Espirito Santo, Brasil.
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Fonte: Produgio de dados (2018).
Consideracoes Finais

A intervencdo pedagdgica organizada na forma de uma aula de campo permitiu abordar
aspectos tedricos da recuperacao de nascentes de agua e da politica nacional de educacao ambiental
na etapa de pré-campo. A etapa de campo consistiu na realizacdo de praticas de recuperagdo de
nascentes de dgua, com a selecdo de espécies da Mata Atlantica, algumas espécies freatofitas, com o
envolvimento de alunos do ensino médio publico de uma escola de Baixo Guandu, Espirito Santo,
Brasil. A etapa de pos-campo ocorreu na escola, quando foi possivel realizar analises no laboratdrio
de ciéncias da escola e rodas de conversas sobre os resultados produzidos ao longo de toda a

120

2019



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.14, No.3

intervencdo escolar. A intervengdo incluiu atividades como andlises das amostras de agua,
identificacdao das amostras de espécies vegetais, calculos de vazao, analise qualitativa de alguns ions
(ferro III, cloreto e sulfato) por teste da chama, e de cations metalicos: sodio, potéssio, calcio e litio.
Do ponto de vista metodoldgico de ensino, a intervengdo pedagdgica seguiu os pressupostos de
Seniciato & Cavassani (2008), ¢ de Campos (2015), o que garantiu o sucesso do planejamento
pedagdgico no contexto da educagdo basica.

As aproximagdes com Paulo Freire foram conduzidas por meio de uma dinamica pedagogica
que incluiu 5 (cinco) momentos, ndo necessariamente consecutivos, a saber: levantamento preliminar,
analise das situagdes e escolha das codificacdes, didlogos descodificadores, reducdo tematica, e
trabalho com os sujeitos envolvidos. Baseado em Freire (2005), partimos de problemas locais e
regionais, cujos temas emergiram do cotidiano dos alunos, oportunizando-os a fazer diferenca,
compreender os processos e superar as dificuldades, enfrentando a realidade. Os alunos reconheceram
a importancia do recurso natural das nascentes de 4gua, necessarias em inumeras atividades humanas
e utilizada para diversos fins. Entretanto, balizaram as discussdes com a Lei Federal No. 9.433/1997,
que trata da Politica Nacional de Recursos Hidricos, também observando a importancia de se
conhecer as leis. Os debates também perpassaram pelo aumento do consumo da dgua no planeta, em
virtude de varios fatores, entre eles o aumento populacional, o aumento na produ¢do econdmica, seja
ela de origem agricola ou industrial, razdo pela qual o preco da 4gua tem aumentado.

Para realizacdo da recuperacdo da nascente de agua, foram adotadas tecnologias que
compreenderam algumas praticas vegetativas de carater edafico ligados ao solo, usando espécies
nativas da Mata Atlantica, tendo como foco principal a conservagdo das nascentes. Nesse sentido,
conforme Valente & Gomes, (2015), a técnica utilizada ndo consistiu apenas em realizar o plantio de
“arvores”, mas em considerar toda a vegetacao que cobre a drea proxima a nascente de 4gua, podendo
ser natural ou implantada.

Por fim, sobre as questdes relacionadas a educacdo CTS/CTSA, os debates produzidos na
intervencdo pedagogica perpassaram por questdes da ciéncia, da tecnologia, da sociedade, da
economia, da cultura e do ambiente. Assim, ao produzir conhecimento por meio de inter-relacdes
envolvendo questdes da saude, ambientais, €ticas, valores, economia, miséria, pobreza, entre outros
temas, todos localizados na fronteira do conhecimento, foi possivel nos aproximar da perspectiva de
Aikenhead (2009) e Santos e Auler (2011), contribuindo para a formacao de individuos com poder de
decisdo, capacidade de intervir nos processos da vida, promovendo empoderamento social e
sentimento de pertencimento local e regional nos alunos que participaram da intervengao.
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