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RESUMO

O presente trabalho faz uso do referencial teérico de autores da area do ensino de
ciéncias que defendem uma pratica educacional comprometida com ideais
vinculados a justiga social, preservagdo ambiental e ruptura com o sistema de
desigualdades sociais promovidos pela légica capitalista para a qual a ciéncia e a
tecnologia foram instrumentos histéricos (Auler, 2021) . Desse modo, partindo do
tema de enchentes enquanto um problema socioambiental concreto de uma
comunidade periférica de Belo Horizonte, construimos e desenvolvemos uma
sequéncia didatica que buscou articular pressupostos teoricos-metodoldgicos da
articulagdo do enfoque CTS/CTSA com a pedagogia freireana (Almeida e Strieder,
2021; Auler e Delizoicov, 2015; Auler, 2021; Nascimento e Von Linsingen, 2006).
Nosso objetivo central foi compreender quais as potencialidades e as dificuldades
que esse tipo de abordagem encontra em seu desenvolvimento em sala de aula.
Para tanto utilizamos a pesquisa-agao (Engel, 2000; Tripp, 2005) como abordagem
metodologica qualitativa para o desenvolvimento de nossa pesquisa. A produgao
dos dados foi feita através das gravagdes em audio e das anotagdes do caderno de
campo do professor-pesquisador. Também realizamos dois grupos focais com uma
amostra dos estudantes das turmas onde a sequéncia didatica foi realizada. Para
analisar os dados utilizamos a estratégia da analise de conteudo categorial proposta
por Laurence Bardin (1977), que consiste basicamente das etapas de pré-analise,
categorizagao e inferéncia dos dados da pesquisa. A partir da analise dos dados
percebemos que a sequéncia didatica alcangou seus objetivos ao envolver os
estudantes em um tema que era caro para eles enquanto problema social. Eles
também mostraram ao longo da sequéncia buscar articular as solugdes possiveis
para os problemas das enchentes de sua regido com os conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos existentes, tendo ao final uma orientagdo de respeito a natureza e aos
direitos das pessoas da comunidade. Também percebemos que as aulas motivaram
os estudantes a expressarem e desenvolverem suas posicdes politicas em relacao
as faltas de politicas publicas efetivas para a solugcédo do problema, refletindo sobre o
vinculo dessa auséncia com as caréncias socioecondmicas da regidao. Em termos de
dificuldades, a auséncia de uma equipe multidisciplinar na elaborag¢ao da sequéncia
didatica deixou lacunas na elaboragcdo e desenvolvimento das aulas, sendo
necessario reforgar esses aspectos em construgdes futuras para que a articulagcao
do enfoque CTS/CTSA com a pedagogia freireana possa ser desenvolvida.

Palavras-chave: Enfoque CTS/CTSA; Pedagogia freireana; Educacao CTS/Freire;
Ensino de Ciéncias;



ABSTRACT

This work makes use of the theoretical framework of authors in the field of science
teaching who advocate an educational practice committed to ideals linked to social
justice, environmental preservation and breaking with the system of social
inequalities promoted by the capitalist logic for which science and technology have
been historical instruments (Auler, 2021). Thus, based on the theme of floods as a
concrete socio-environmental problem in a peripheral community of Belo Horizonte,
we built and developed a didactic sequence that sought to articulate
theoretical-methodological assumptions of the articulation of the STS/STSE
approach with Freire’s pedagogy (Almeida and Strieder, 2021; Auler and Delizoicov,
2015; Auler, 2021). Our main objective was to understand the potential and
difficulties that this type of approach encounters in its development in the classroom.
To this end, we used action research (Engel, 2000; Tripp, 2005) as a qualitative
methodological approach for the development of our research. The data was
collected through audio recordings and notes in the teacher-researcher's field
notebook. We also held two focus groups with a sample of students from the classes
where the didactic sequence was carried out. To analyze the data, we used the
categorical content analysis strategy proposed by Laurence Bardin (1970), which
basically consists of the stages of pre-analysis, categorization and inference of the
data from the didactic sequence. Based on the analysis of the data, we realized that
the didactic sequence achieved its objectives by involving the students in an issue
that was close to their hearts as a social problem. Throughout the sequence, they
also tried to articulate possible solutions to the problems of flooding in their region
with existing scientific and technological knowledge, with the end result being an
orientation of respect for nature and the rights of people in the community. We also
noticed that the lessons motivated the students to express and develop their political
positions in relation to the lack of effective public policies to solve the problem,
reflecting on the link between this lack and the socio-economic shortcomings of the
region. In terms of difficulties, the absence of a multidisciplinary team in the
preparation of the didactic sequence left gaps in the preparation and development of
the lessons, and it is necessary to reinforce these aspects in future constructions so
that the articulation of the STS/STSE approach with Freire’s pedagogy can be
developed.

Keywords: STS/STSE,; Freire’s pedagogy; Freire and STS education; Science
teaching;
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Apresentacgao

Os caminhos que me levaram a desenvolver essa pesquisa foram tortuosos e,
de muitas formas, o olhar para tras e para o lugar de onde vim pode levar a crer que
o desenvolvimento dessa pesquisa seria algo improvavel.

Meu encontro inicial com a docéncia se deu aos 15 anos, quando surgiu a
primeira oportunidade de ser professor de refor¢o de criangas da cidade onde nasci
e morei até os 18 anos: Miraima, no sertdo do Ceara. Essa oferta surgiu a partir do
bom desempenho académico que sempre tive na escola — algo raro na minha
familia, em que a maioria dos membros possui o ensino fundamental incompleto e
alguns sao semianalfabetos.

A visao da educacao como fator potencializador para a ascensao social,
presente no interior do Ceara, levou a um apoio e incentivo maior da minha familia
para que eu ingressasse na universidade.

A experiéncia na adolescéncia com a docéncia, as habilidades e o interesse
pelos numeros e pelo funcionamento da natureza, além da necessidade de estudar
em um curso noturno pela demanda de combinar os estudos com o trabalho, me
levaram a ingressar, em 2009, no curso de Licenciatura em Fisica da Universidade
Estadual Vale do Acaradu, localizada em Sobral/CE.

Durante meu curso, combinei a rotina da graduagdao com trabalhos paralelos
— primeiro como ajudante de produ¢do em uma fabrica de calgados; em seguida, no
exercicio da docéncia prematura; e, por fim, tive a experiéncia de ser bolsista do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao a Docéncia (Pibid), uma das grandes
experiéncias no meu processo de formagao académica e profissional. Sem duvidas,
o Pibid € um projeto fundamental para o desenvolvimento da educagdo no pais, a
partir de uma formacéo inicial docente mais integral.

A primeira experiéncia de trabalho no chao de fabrica me ajudou a dar sentido
a minha propria graduacao. A observacgao e a vivéncia das profundas desigualdades
nas relacbes de trabalho me fizeram percorrer o caminho da contestacdo das
injusticas sociais e da agdo em busca de um processo profundo de transformagéao
social. A partir desse reposicionamento, minha vivéncia na universidade e no curso
de Fisica foi profundamente modificada.

Vivenciei a0 maximo a experiéncia do movimento estudantil, desde a

organizagdo de Centros Académicos até a atuagcdo no Diretorio Central dos
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Estudantes. A organizagdo de greves e manifestacbes contra a precarizagdo da
universidade, por concursos publicos e melhores condi¢gdes na educacéo, virou parte
da minha rotina.

Essa atuagdo militante também foi transposta para o meu exercicio
profissional. Iniciei minha experiéncia como professor temporario da rede estadual
cearense no ano de 2011. Esse percurso contribuiu para a minha formacéao
enquanto professor. Nas escolas publicas cearenses por onde passei, tive a chance
de ter contato com as ideias de Paulo Freire, que me inspiraram em muitos
momentos a construir aulas de Fisica que aproximassem as questdes sociais do
ensino dessa disciplina (Araujo, 2021)".

Apods essas primeiras experiéncias no Ceara, fui aprovado para o cargo de
professor do governo do estado de Minas Gerais em 2018. Desde entdo, sou
professor da rede estadual de Minas Gerais, em uma escola de uma regido
periférica conhecida como Aglomerado Cabana do Pai Tomas?. Foi também nessa
regiao que estabeleci residéncia ao lado de minha esposa.

Aqui, inspirado pelos caminhos percorridos por minha esposa — que obteve o
titulo de Mestra no Programa de Pds-graduagao Conhecimento e Inclusdo Social em
Educacdo da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) — decidi também dar
sequéncia aos meus estudos.Sua coragem em ingressar e cursar um mestrado no
meio da pandemia, vinda de uma universidade periférica no cenario nacional e que
resiste ao processo de precarizagdo, me deu forgas para seguir um rumo
académico.

Minhas inquietacbes com as desigualdades sociais e a dificuldade de
combina-las com minha pratica educacional em Fisica foram sempre grandes
questdes para mim. Afinal, mesmo com toda a gratiddo que devo a universidade e
aos professores que contribuiram em minha formagao, minha visdo ainda estava
estreitada pelo pensamento positivista, conteudista e disciplinar da educagado em

ciéncias — e em Fisica, em particular — que permeou minha graduacao.

" Neste trabalho, relato uma primeira tentativa de organizar o ensino de Fisica em dialogo com
questdes sociais e com algumas ideias de Paulo Freire. Disponivel em:
https://rbeducacaobasica.com.br/2021/09/13/a-pedagogia-freiriana-e-o-ensino-de-fisica-um-relato-de-
experiencia/

2 O Cabana do Pai Tomas é uma regido que abrange diversos bairros na regional Oeste de Belo
Horizonte. Caracteriza-se pela auséncia de diversos servigos publicos basicos e pelo estigma da
insegurancga, associado a presenga de pontos de trafico de drogas.
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Nesse contexto, minhas tentativas de trazer Paulo Freire e uma educagao
problematizadora pareciam quase ofensas a um ensino "correto" de Fisica e seus
conteudos. Com a intengdo de compreender melhor essa combinagao que, até
entdo, era enigmatica para mim, iniciei o desenvolvimento dessa pesquisa. Para
tanto, propus a elaboracio e o desenvolvimento de uma sequéncia didatica que teve
como eixo tematico as enchentes na comunidade onde moro e leciono.

O tema “enchentes” como eixo norteador da nossa sequéncia didatica surgiu
a partir de diversas discussdes nas sessdes de orientacdo. Durante os encontros,
estava claro que eu gostaria de produzir uma sequéncia didatica e basear meu
trabalho em uma atividade dentro da sala de aula com os estudantes.

Para a escolha do tema, buscamos trazer a tona uma das questbes que
evidenciam as contradigdes sociais vividas pelos estudantes. Apds passarmos por
propostas como reciclagem, falta de agua no bairro e racismo ambiental,
percebemos que o tema das enchentes se encaixava melhor no que pensavamos,
abrindo possibilidades para a utilizagdo dos conhecimentos pertencentes ao campo
do ensino de ciéncias para compreender e intervir sobre tal problema social.

A fim de desenvolver esse tema, buscamos evidenciar a pedagogia freireana
em articulagdo com o enfoque CTS/CTSA, analisando os impactos que a sequéncia
didatica desenvolvida a partir de tal referencial tedrico-metodolégico pode ter no
processo de ensino-aprendizagem dos estudantes, a partir de seus pressupostos.

Com esse trabalho, esperamos ter contribuido, dentro de nossos limites, para
o desenvolvimento de um tipo de “educagao em ciéncias libertadora”, que tenha em
seus horizontes a emancipagdo humana e a construgdo de uma sociedade mais

justa e igualitaria.



18

Introdugao

O periodo de realizagao deste trabalho coincide com um momento em que a
concentracdo de renda no Brasil e no mundo atinge niveis nunca antes vistos na
historia da humanidade. Esta concentragcdo de renda vem acompanhada de uma
precarizagdo cada vez maior da vida da populacdo e aumento das desigualdades
sociais. Nao é demais lembrar que o Brasil retornou ao mapa da fome nos ultimos
anos.

Ao lado desse quadro de desigualdades sociais extremas vemos uma
aceleracéo na produgéo cientifica e tecnologica. Esse desenvolvimento da ciéncia e
da tecnologia (CT) ndo cumpre sua promessa de estar acompanhada da garantia de
bem-estar geral da populacdo. Na verdade, observamos o contrario, com esses
conhecimentos cada vez mais privatizados, indo contra a logica da ciéncia e do
conhecimento como um bem publico, devendo estar a servico do bem-estar da
humanidade (Martins, 2022).

Nesse quadro, ainda persiste a percepc¢ao da neutralidade das ciéncias. Para
Auler e Delizoicov (2001), essa neutralidade das ciéncias € baseada em trés mitos a
respeito da CT que permitem a utilizacao delas nas decisdes politicas: superioridade
do modelo de decisbes tecnocraticas, perspectiva salvacionista da CT e o
determinismo tecnoldgico. Essa concepcgao reforgca um afastamento da populagéo
dos processos decisorios que envolvem a CT e reduz as possibilidades de utilizagéo
destes conhecimentos para a mitigagcéo das desigualdades sociais que vivenciamos.

Dentro desse contexto, € valido nos perguntarmos qual papel o ensino de
ciéncias nas escolas deve ocupar. Se em geral se reflete sobre o ensino de ciéncias
buscando responder a questdes sobre como ensinar e quais conteudos sdo mais
importantes, neste trabalho propomos um olhar em outro sentido.

Diante das enormes questbes sociais que vivemos, bem como da
necessidade de compreendermos as ciéncias para além do conhecimento feito para
poucos especialistas, este trabalho busca refletir sobre como o ensino de ciéncias
pode contribuir para uma educacéo contextualizada socialmente e que relacione os
conhecimentos produzidos pela CT com as questdes sociais e ambientais que
vivenciamos.

Acreditamos que direcionar o ensino de ciéncias para esses caminhos € cada

vez mais relevante na medida em que o ensino de ciéncias focado nos conteudos
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parece mostrar cada vez mais seu esgotamento. Além disso, refletir sobre o ensino
de ciéncias nestes moldes também & uma escolha politica sobre qual modelo de
sociedade pretende-se construir.

Para a construcdo deste trabalho iremos articular os pressupostos
tedrico-metodolégicos do enfoque CTS/CTSA com a pedagogia freireana. Essa
articulagdo vem sendo desenvolvida com a tentativa de colocar em dialogo essas
duas perspectivas.

Em nosso caso, a fim de percebermos como esse tipo de ensino de ciéncias
se desenvolve, desenvolvemos na escola em que o professor-pesquisador leciona
uma sequéncia didatica (SD). Essa SD foi construida a partir do tema “Enchentes na
Avenida Tereza Cristina: Causas, Efeitos e Solugbes”. Esse tema foi escolhido por
ser uma questao socialmente relevante na comunidade onde a escola esta situada e
também por conter elementos de discussdo que remetem a exploragao predatéria da
natureza pela qual passamos.

Em nosso estudo bibliografico, percebemos que existe uma série de
pesquisas que discutem o problema das enchentes urbanas em Belo Horizonte,
devido a orientagdo desenvolvimentista da urbanizagdo da cidade (Rodrigues, 2020;
Sousa; Gongalves, 2018; Oliveira et al, 2023). Porém, a maior parte desses
trabalhos ndo esta na area de ensino, mesmo com a gravidade e constantes
prejuizos que as enchentes causam na cidade.

Essa auséncia de estudos sobre esses temas socioambientais como as
enchentes em escolas de comunidades atingidas pode também ser constatada por
Costa (2021). Em seu estudo sobre como se dava a discussdo em uma escola de
ensino infantil a respeito das enchentes na regido do Jardim Botanico no Rio de
Janeiro, Costa (2021) constatou que, mesmo havendo grande preocupagao dos
professores sobre o tema, inclusive com trabalhos ludicos adaptados a idade das
criangas, ndo havia o suporte de material didatico capaz de colaborar nessa reflexao
e educacgao ambiental das criangas. Tal observacao pode demonstrar a necessidade
da aproximacao de temas socialmente relevantes como instrumentos educacionais
pertinentes a cada contexto escolar.

Um exemplo disso vemos em Sousa e Valadares (2022), que desenvolveram
uma sequéncia didatica que tinha como tema a mineragao. Para tanto, utilizaram os
trés momentos pedagodgicos a partir do enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

(CTS) em seu trabalho. As autoras constataram que houve uma potencializagao do
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processo de ensino e aprendizagem, desenvolvendo nos estudantes ao longo da
sequéncia didatica habilidades relacionadas a tomada de decisdes de carater critico
que levavam em conta os aspectos politicos, sociais, econémicos, tecnoldgicos e
cientificos que o tema trazia.

Na realizacdo deste trabalho buscamos nos orientar pela seguinte questao:
Quais as potencialidades e desafios do enfoque CTS/CTSA articulado com a
pedagogia de Paulo Freire frente as necessidades contemporaneas de um ensino de
ciéncias que desenvolva valores nos estudantes para uma visao critica da ciéncia e
tecnologia e para a transformagao social?

Associado a esta questao, definimos o seguinte objetivo geral:

Elaborar e analisar o desenvolvimento de uma sequéncia de ensino
desenvolvido em uma escola publica de ensino médio de Belo Horizonte cujo tema
social relevante sera “Enchentes na Avenida Tereza Cristina: causas, efeitos e
solugbes’.

E os seguintes objetivos especificos:

e [dentificar os desafios e as potencialidades da educagdo CTSA no contexto
escolar do desenvolvimento da sequéncia didatica;

e Analisar as potencialidades e dificuldades de abordagem tematicas no
componente curricular de Praticas Experimentais;

e Compreender a visdo de estudantes de uma escola de ensino médio de Belo
Horizonte sobre suas vivéncias no ensino de ciéncias orientado pela
abordagem CTSA.

Para a apresentagao dos caminhos percorridos nesta pesquisa escolhemos a
seguinte organizacao do texto. Na primeira parte de nosso texto fazemos uma
discussao sobre o referencial tedrico sobre o qual baseamos nosso trabalho. Nessa
parte buscamos primeiro explicitar, a partir da literatura, qual tipo de ensino de
ciéncias que defendemos neste trabalho. Em seguida, fazemos uma discussao a
respeito do que vem a ser o enfoque CTS/CTSA e das categorias essenciais de
Paulo Freire que sdo importantes para nosso trabalho. Essa parte é entdo finalizada
com a exploracdo dos pressupostos da articulacdo entre o enfoque CTS/CTSA e a
pedagogia freireana.

Ja na segunda parte, apresentamos os caminhos metodologicos de nossa
pesquisa. Nessa parte, explicitamos nossa escolha pela metodologia da

pesquisa-acado para a realizagao de nosso trabalho. Também exploramos o contexto
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no qual a pesquisa foi realizada, os cuidados éticos que foram tomados para a
realizacdo da pesquisa e quais foram as estratégias de produgéo e de analise dos
dados de nosso trabalho.

Na terceira parte buscamos explicar o processo de construgdo de nossa
sequéncia didatica. Nessa parte aprofundamos nossas consideragdes a respeito dos
Trés Momentos Pedagdgicos e quais foram seus elementos utilizados na construgao
de nossa sequéncia didatica.

Na quarta parte, discutimos os resultados de nossa ida a campo. Realizamos
a inferéncia dos dados que foram produzidos e analisados nos momentos anteriores
da pesquisa. Nessa parte buscamos trazer as respostas ao nosso objetivo geral e
aos nossos objetivos especificos.

Por fim, na ultima parte, fizemos algumas consideragdes finais sobre os
resultados de nosso trabalho. Nessa parte do texto buscamos, além de pontuar as
conclusées que tiramos de nossa discussao e resultados, mostrar quais outros
caminhos nossa pesquisa pode abrir. Ou seja, quais perguntas ndo conseguimos

responder e quais perguntas surgiram do processo de pesquisa.
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Capitulo 1 - Referencial teérico

1.1 Qual ensino de Ciéncias queremos?

As sociedades contemporaneas tém seu modo de vida baseado, em grande
medida, na utilizagdo dos avangos tecnoldgicos e cientificos. Os impactos que a
ciéncia e as tecnologias exercem sobre nosso modo de viver e nos relacionarmos —
especialmente aqueles vinculados as nossas comunicacdes interpessoais e com o
mundo, como as redes sociais — condicionam e moldam nossa cultura.

Ao mesmo tempo, os modelos de desenvolvimento econdmico predatorios da
natureza utilizam os avancgos cientificos e tecnoldgicos para manter seu grau de
crescimento (Von Linsingen, 2007).

Nesse contexto, tanto a ciéncia quanto os recursos tecnologicos, por vezes,
aparecem como ferramentas que justificam tais agdes. Elas sdo tomadas como
neutras do ponto de vista politico e recebem a autoridade de estarem sempre certas,
acima de quaisquer interesses, como se fossem proprietarias da verdade (Auler e
Delizoicov, 2001).

Nesse contexto, tanto a ciéncia, quanto os recursos tecnolégicos, por vezes
aparecem como ferramentas que justificam tais ag¢des. Elas sdo tomadas como
neutras do ponto de vista politico e sdo concedidas a elas a autoridade de estarem
sempre certas, acima de quaisquer interesses, como proprietarias da verdade (Auler
e Delizoicov, 2001).

N&o a toa, as atividades cientificas e tecnologicas s&o vistas como o trabalho
de mentes brilhantes, que buscam desvelar as verdades escondidas em todas as
coisas do mundo, distantes de nossas realidades e, portanto, incompreensiveis para
pessoas comuns (Von Linsingen, 2007). Tal maneira tecnocratica de se ver as
ciéncias e as tecnologias modernas € funcional ao modelo econémico, social e
cultural no qual vivemos.

Von Linsingen (2007) demonstra como a ciéncia e a tecnologia estao longe de
ser atividades desvinculadas das complexas relagbes sociais em que estdo
inseridas. Para ele, tanto a ciéncia quanto a tecnologia ndo sdo autbnomas; pelo
contrario, estdo impregnadas pelos vieses politicos e ideolégicos do mundo onde
sdo construidas. Ele avanga e afirma ainda que, desse ponto de vista, &€ necessario

“definir quem, quais atores e contingéncias e emergéncias sociais poderao influir
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sobre os rumos tecnoldgicos e como a educagédo pode contribuir para isso” (Von
Linsingen, 2007, p. 15).

Dentro desse contexto, a maneira como as ciéncias sao tratadas na escola
ganha relevante papel, visto que esse tipo de visdo de ciéncia e tecnologia
desvinculada das realidades sociais acaba sendo reproduzido também nos espagos
formais de educacéo.

Nas escolas, a formagao dos nossos jovens nas disciplinas de Ciéncias
resume-se ao “treinamento” das habilidades técnicas necessarias para conhecer os
conceitos cientificos e permitir determinadas inovagdes tecnoldgicas que
reproduzem a légica anteriormente citada (Conrado, 2017).

Conrado (2017) chama essa visao de educacao de perspectiva tradicional,
elencando as seguintes caracteristicas: énfase na transmissao de conhecimentos
cientificos culturalmente consolidados; descontextualizagdo socioambiental;
conceitualismo; tecnicismo. Como define a autora, essa educacido “assume como
seu objetivo a transmissao eficiente (pelo professor) e a suposta aprendizagem (pelo
estudante) de informagdes acumuladas ao longo da histéria” (Conrado, 2017, p. 69),
deixando de lado outras possibilidades de educacéo cientifica que olhem para as
questdes sociais nas quais vivemos.

Ja Kauano e Marandino (2021), além de atribuirem os problemas da
educacao cientifica ao “projeto de desqualificacdo de nossas instituicdes educativas
e culturais, bem como dos profissionais a elas vinculados” (p. 2), destacam o peso
do que chamam de “tradigdo bancaria na educacgao cientifica formal brasileira” (p. 2),
que, segundo as autoras, também é reproduzida na educagdo nao formal e na
divulgacao cientifica.

Barcellos (2020) caracteriza essa educagao cientifica bancaria como uma
educacado “antidialégica e autoritaria, que interdita o debate e a possibilidade de
leitura critica do mundo” (p. 1501).

Por fim, Linsingen (2007) defende um ensino de Ciéncias diferente do atual,
que observe as ciéncias ndo apenas em seus aspectos de conteudo e disciplinares,

mas de modo mais abrangente. Em suas palavras:

a educacdo em ciéncias e tecnologia, assume um papel diferente do
tradicional, estando muito mais comprometida com uma formagao nio para
a ciéncia como coisa em si mesma, neutra e independente, mas como uma
atividade social, com origem e fim social e por coeréncia, também politica,
econdmica e culturalmente comprometida e referenciada.” (p. 17)
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Assim como Kauano e Marandino (2022), concordamos com Barcellos (2020)
e defendemos a necessidade de um “radicalismo freireano”, entendido como “a
busca maxima da coeréncia entre o que se diz e o que se faz”, a fim de “tensionar a
realidade educativa brasileira na tentativa de mové-la de lugar.”

Para tanto, nos filiamos aqueles que defendem modelos de educacéo critica
no ensino de Ciéncias. Ao nos referirmos a educacgao critica, utilizamos o termo
como sinénimo da visao de Freire sobre uma educag¢ado humanista e libertadora em

suas diferentes fases:

A pedagogia do oprimido, como pedagogia humanista e libertadora, tera
dois momentos distintos. O primeiro em que os oprimidos vao desvelando o
mundo da opressao e vao comprometendo-se, na praxis, com a sua
transformacgéo; o segundo, em que, transformada a realidade opressora,
esta pedagogia deixa de ser do oprimido e passa a ser a pedagogia dos
homens em processo de permanente libertagao. (Freire, 2019, p. 57)

Tais concepg¢des ndao negam a importancia dos conteudos no ensino de
Ciéncias. Porém, retram os conteudos do centro da acdo educativa,
comprometendo-se com uma educagdo em Ciéncias como ferramenta para a
democratizagédo e emancipagdo humana, socialmente comprometida e que permita
criticar e propor saidas para as desigualdades e opressdes nas quais vivemos.

Reconhecemos que esforcos no sentido de construir esse tipo de ensino de
Ciéncias vém sendo feitos por diversos autores (Auler e Delizoicov, 2001; Strieder,
2012; Teixeira, 2003; Auler, 2015; Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2002;
Nascimento e Linsingen, 2006). Dentre essas tentativas, chama atencdo o
desenvolvimento da articulagdo entre a pedagogia freireana e o enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), também denominado como enfoque Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) em outros trabalhos (Conrado, 2017;

Kauano e Marandino, 2021).

A fim de compreendermos essa articulagdo, acreditamos ser importante nos
aprofundarmos tanto no referencial tedrico freireano quanto naquele que sustenta a
construcao do enfoque CTS. Apds essa apresentacdo, buscaremos adentrar os
caminhos que foram percorridos para o desenvolvimento desse referencial

tedrico-metodologico e refletir sobre como apresentar seus pressupostos.
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1.2 Educagao CTS/CTSA: origens e fundamentos

Antes de avancgar na discussao a respeito do movimento CTS/CTSA, vale
esclarecer as duas denominagdes que damos ao mesmo movimento. Existe hoje um
debate aberto no campo sobre qual a melhor denominacdo a ser dada ao
movimento. Se é correto manter a triade C-T-S, ou ainda se é necessario, dadas as
mudangas conjunturais, acrescentar o A para ressaltar o elemento do ambiente,
consolidando a sigla C-T-S-A.

Desse modo, concordamos com Abreu, Fernandes e Martins (2009), que
afirmam nao haver “consensos estabelecidos com relagcdo a natureza dessas duas
abordagens, no sentido de elas serem excludentes ou ndo entre si” (p. 2). Ha uma
parte dos pesquisadores que defende a manutengao da sigla original, por considerar
que o elemento ambiental ja esta contemplado no movimento CTS. Por outro lado,
ha pesquisadores que defendem o acréscimo do elemento ambiental na propria
sigla, com o objetivo de visibilizar as questdes socioambientais no debate politico,
diante dos impactos que a ciéncia e a tecnologia exercem atualmente sobre a
natureza.

Na busca por delimitar melhor a diferenciacdo entre essas duas vertentes,
Siqueira et al. (2021) propuseram o0s seguintes principios para uma abordagem
CTS/CTSA: compreender a realidade de maneira sistémica; entender a realidade
como um processo historico-social; reconhecer e respeitar a pluralidade, a
diversidade e a cultura; visar a solugdo de demandas sociais; promover
aprendizagem, participagdo e envolvimento; repensar praticas educativas e
estimular o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a problematica ambiental
e social.

Ainda na tentativa de entender a relacao entre a educacédo CTS e a educacéao
CTSA, Luz, Queiroz e Prudéncio (2019) encontraram quatro formas distintas de
percepgao: como sindnimos, como complementares, com a educagao CTSA sendo
uma evolucao da educacao CTS e de forma aproblematica.

Porém, mesmo com essa contribuicdo para “fundamentar o debate acerca da
questdo ambiental, no sentido de superar a visdo fragmentada da realidade”
(Siqueira et al., 2021, p. 26), os autores reforcam que n&do ha oposicao entre os
movimentos CTS e CTSA, pois ambos “possuem propoésitos comuns e objetivos que

caminham em uma mesma diregc&o” (p. 27).
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Sendo assim, ao longo do texto utilizaremos a denominagdo CTS/CTSA, com
excecao dos momentos em que os recortes historicos ainda nao incluiam a questao
ambiental nas préprias denominagdes. Essa escolha justifica-se pelo fato de nosso
trabalho n&o ter como objetivo aprofundar a discussao sobre a diferenciagao teorica
entre os movimentos CTS e CTSA. Além disso, concordamos com os autores que
utilizam os termos como sinénimos ou ainda como complementares (Luz; Queiroz e
Prudéncio, 2019), bem como com Siqueira et al. (2021), na argumentagao de que
ambos os movimentos buscam “construir novas atitudes para alcancar um futuro
sustentavel” (p. 27).

Posto isso, Auler e Bazzo (2001) localizam o surgimento do movimento CTS
em um contexto de questionamento a ideia de que o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico levaria, de forma automatica e linear, ao aumento da qualidade de vida
da populagdo como um todo. Porém, ao longo das décadas de 1960 e 1970,
desenvolveu-se um incobmodo crescente com os efeitos dos avancos cientificos e
tecnologicos e com sua utilizagdo, especialmente no que diz respeito ao impacto
desses avangos sobre o meio ambiente.

Seguindo o0 mesmo caminho, Fourez (1995) destaca que o movimento CTS é
resultado “de uma combinacdo de opinides e agdes que possuem caracteristicas
comuns e que respondem a mudancgas que estdo sendo produzidas na sociedade”
(p- 28). Tal movimento, em termos socioldgicos, € extremamente amplo e reflete
inquietacbes mais gerais da sociedade, segundo a logica de Fourez.

Combinado a isso, as obras A Estrutura das Revolugées Cientificas, de
Thomas Kuhn; Silent Spring; Rachel Carsons, fomentam ainda mais a necessidade
de se observar criticamente as relagdes entre ciéncia e tecnologia. Segundo essas
obras, a nogado de que mais ciéncia e tecnologia levariam, necessariamente, a uma
sociedade com maior bem-estar era enganosa e ja mostrava sinais de esgotamento.
Desse modo, era necessario que as decisdes sobre a ciéncia e tecnologia fossem
democratizadas, com a participacdo da sociedade e ndo apenas dos especialistas
(Auler e Bazzo, 2001).

Essas reflexdes tiveram inicio nos paises centrais da Europa e nos paises
desenvolvidos da América do Norte. Tais nagdes, a época, mantinham relagdes com
a ciéncia e a tecnologia bastante distintas daquelas vivenciadas pelos paises
latino-americanos, como o Brasil. Por essa razéo, alguns pesquisadores defendem a

construcdo de um Pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia e
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Sociedade (PLACTS), com o objetivo de adaptar as reflexdes desse movimento aos
contextos locais do continente (Strieder, 2012).

Segundo Thomas, Dagnino e Davyt (1996), o PLACTS foi uma resposta
regional ao modelo linear de inovagdo que surgia na década de 1960 na América
Latina. Os defensores do PLACTS criticaram a ideia de que “o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico era condicdo necessaria e suficiente para gerar o
desenvolvimento econdmico e social dos paises periféricos” (p. 19). Auler e Bazzo
(2001) retomam essas preocupagdes com um foco especial no Brasil.

Essa diferenciacdo entre a perspectiva do movimento CTS nos paises
europeus e norte-americanos, em relacdo a América Latina, ganha grande
relevancia. Isso porque a abordagem CTS abrange uma grande heterogeneidade de
perspectivas (Mortimer e Santos, 2002), sendo necessario que ela dialogue com os
contextos em que sera desenvolvida.

Vale ressaltar que, embora o PLACTS tenha sido importante ao demarcar
uma reflexdo situada nas especificidades latino-americanas sobre os impactos da
Ciéncia e Tecnologia no continente, ele, por si s6, nao chegou a desenvolver
categorias analiticas completas (Thomas; Dagnino; Davyt, 1996). Ndo a toa,
Thomas, Dagnino e Davyt (1996) destacam que, ao longo das décadas de 1980 e
1990, surgiram no continente uma série de enfoques relacionados a problematica da
Ciéncia e Tecnologia, que compartilham parte das preocupagdes do PLACTS, mas
apresentam caracteristicas distintas.

E importante compreender essa movimentagdo em torno do PLACTS,
justamente por sua influéncia na forma como o movimento CTS/CTSA foi concebido
no Brasil.

Abreu, Fernandes e Martins (2013) realizaram um levantamento sobre a
producdo CTS/CTSA no Brasil no periodo de 1980 a 2008. Entre suas conclusdes,
destacaram certas caracteristicas do que denominaram “pensamento brasileiro em
CTS”. Uma das caracteristicas apontadas € a consonancia desse pensamento com
o PLACTS. Ou seja, os autores identificaram que a realidade dos paises
latino-americanos, diferentemente da dos paises europeus e norte-americanos
desenvolvidos, é fortemente marcada por um histérico de exploragao e colonizagéao.
Assim, as relagdes com a ciéncia e a tecnologia nesses contextos ocorreram de
maneira distinta, com parte significativa da comunidade de pesquisadores

reivindicando maiores investimentos em pesquisa, ao mesmo tempo em que se
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estabelecia um debate com setores tecnocraticos que defendiam a importancia da
tecnologia.

Nesse contexto, o pensamento brasileiro em CTS apresenta contornos
criticos, embora nem sempre assuma um compromisso explicito com a
transformacao social em sua dimensao politica, restringindo-se, por vezes, “a luta
pelas condigdes de se pesquisar’ (Abreu; Fernandes; Martins, 2013, p. 23). Ao
mesmo tempo, destaca-se sua aproximagao com a pedagogia de Paulo Freire, além
da busca por um dialogo mais estreito com a realidade brasileira, visando transpor
de forma critica as reflexdes oriundas de outros contextos sociais para o cenario
educacional do pais.

Dessa forma, torna-se necessario destacar e compreender essa visao critica
da abordagem CTS. Para isso, € importante considerar a polissemia presente no
campo da educacédo CTS (Luz, Queiroz e Prudéncio, 2019; Auler e Bazzo, 2001;
Strieder e Kawamura, 2011), a qual permite que diferentes concepg¢des coexistam.
Em razdo dessa diversidade de interpretagdes, a educagdao CTS/CTSA pode
assumir objetivos variados. Nesse sentido, Pedretti e Nazir (2011) identificaram seis
correntes principais da educacdo CTSA desenvolvidas ao longo dos ultimos 40
anos: (1) aplicacdo e desenho; (2) abordagem histérica; (3) raciocinio logico e
argumentacgao; (4) valores e desenvolvimento moral; (5) perspectiva sociocultural e
multiculturalismo; e (6) justica socioambiental e ativismo — evidenciando, assim, a
amplitude e complexidade do campo.

A primeira corrente foca na resolucdo de problemas por meio do
desenvolvimento de novas tecnologias ou na modificagdo das tecnologias
existentes, enfatizando atividades de investigacdo e o desenvolvimento de
habilidades nos estudantes. A segunda corrente, por sua vez, esta voltada para a
analise dos aspectos histéricos e socioculturais da producao cientifica. A terceira
corrente prioriza a compreensdo de problemas para colaborar na tomada de
decisbes em questdes sociocientificas, baseando-se em evidéncias empiricas. A
quarta corrente também se concentra na formagao para a tomada de decisbdes, mas
com énfase na construcido de valores e consideragdes éticas. A quinta corrente
busca entender a ciéncia e a tecnologia em suas relagdes socioculturais mais
amplas, destacando as interconexbes com os ambitos politicos, econdmicos e
sociais. Por fim, a sexta corrente se dedica a critica e a busca de solucbes para

problemas socioambientais, promovendo a intervencao social dos individuos.
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Embora essas correntes ndo sejam excludentes entre si, essa classificagao
nos ajuda a identificar as intengdes principais de cada tipo de abordagem
CTS/CTSA que tem sido desenvolvida. Com base no referencial e no tipo de ensino
de ciéncias proposto neste trabalho, percebemos que ele dialoga principalmente
com as correntes de "valores e desenvolvimento moral" e "sociocultural e
multiculturalismo". Contudo, acreditamos que ele se encaixa de maneira mais
precisa na corrente de "justica socioambiental e ativismo", dentro da classificagao
proposta.

Por fim, concordamos com Conrado (2017) ao afirmar que a caracteristica
que une as diversas possibilidades de educacdo CTSA é a busca por um ensino
mais humanitario, que se baseia em maior contextualizagao, interdisciplinaridade e

criticidade. No entanto, a autora adverte que, apesar desses objetivos, "uma
Educacao CTSA pode ser implementada muito mais para manter o status quo social
e politico do que para promover mudangas efetivas rumo a maior equidade, justica e
sustentabilidade" (p. 75). Nosso trabalho, por sua vez, busca se afastar dessas

tendéncias.

1.3 Freire e o Ensino de Ciéncias

Freire, em Pedagogia do Oprimido, discorre sobre a “educagao bancaria” na
qual o educador tem “a tarefa indeclinavel de ‘encher’ os educandos dos conteudos
de sua narragao” com “conteudos que sio retalhos da realidade desconectados da
totalidade em que se engendram” (Freire, 2019, p. 78). Ele denuncia que esse tipo
de educacdo serve a dominagado, colocando em oposicdo a ela a educagao
libertadora ou problematizadora.

Tais caracteristicas da educacdo bancaria estdo fortemente presentes no
ensino de ciéncias em geral, onde muitas vezes o “aprendizado” se resume a
memorizagao de formulas ou conceitos. No entanto, o ensino de Ciéncias deve
ultrapassar essa abordagem mecanica, e os principios da educacao libertadora
proposta por Paulo Freire oferecem caminhos para uma pratica pedagodgica mais
critica e significativa. Nessa perspectiva, os educandos devem ser conduzidos a

compreender, de forma reflexiva, a realidade cientifica e tecnoldgica, analisando
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seus impactos em suas vidas e na sociedade, também tomando consciéncia das
possibilidades de transformacao a partir de suas acdes.

E por meio de uma educacdo que dialoga com a realidade dos sujeitos que
Freire, em Pedagogia da Autonomia, enfatiza a importancia de a escola e os
professores valorizarem as experiéncias que os educandos trazem consigo —
especialmente aqueles oriundos das classes populares. Freire questiona: “Por que
nao aproveitar a experiéncia que tém os alunos de viver em areas das cidades
descuidadas pelo poder publico para discutir, por exemplo, a poluicdo dos riachos e
dos corregos, e os baixos niveis de bem-estar das populagdes [...]" (p.32).

Nesse contexto, torna-se essencial repensar o ensino de Ciéncias a partir de
uma perspectiva que considere os saberes dos alunos e promova a articulagao entre
conteudo cientifico e a realidade concreta do educando. Nesse sentido, Teixeira

(2003) critica como esses conteudos sado abordados em sala de aula, ao afirmar:

[...] € notavel que o perfil de trabalho de sala de aula nessas disciplinas esta
rigorosamente marcado pelo conteudismo, excessiva exigéncia de
memorizagdo de algoritmos e terminologias, descontextualizacdo e
auséncia de articulagdo com as demais disciplinas do curriculo. (Teixeira,
2003, p 178)

Diante disso, ressaltamos a importancia de uma educacao problematizadora,
contextualizada e interdisciplinar, capaz de estabelecer um dialogo significativo entre
diferentes areas do saber. Nos estudos realizados, observa-se a presenca e a
trajetéria do pensamento freireano no ensino de Ciéncias, considerando seu
contexto historico no Brasil. De acordo com Kauano e Marandino (2021), os estudos
de Paulo Freire no ambito da educagéao cientifica ganham impulso a partir da década
de 1980, periodo em que o Brasil passava pelo processo de redemocratizagdo —
momento que possibilitou o0 avango nas leituras e estudos de autores que haviam
sido previamente censurados pela ditadura, como destacam os autores.

Esse marco histérico torna-se essencial para compreender a aproximagao
entre a pedagogia de Freire e o ensino de Ciéncias, impulsionando a produgéo de
estudos e pesquisas, como os mestrados e doutorados desenvolvidos no Instituto
de Fisica da USP e na Faculdade de Educacdo da mesma universidade.
Destacam-se, nesse contexto, os trabalhos de Demétrio Delizoicov Neto (1982,
1991) e Marta M. C. A. Pernambuco (1981, 1994), conforme apontam Menezes
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(1996); Kauano e Marandino (2021). Em suas analises, esses autores ressaltam a
colaboracdo entre os referidos professores-pesquisadores e Paulo Freire,

destacando que tais parcerias

[...] ocorreram tanto no periodo em que Freire esteve exilado e atuou como
consultor em reformas educacionais nas colénias portuguesas da Africa,
especialmente na Guiné-Bissau, quanto durante sua gestdo a frente da
Secretaria Municipal de Educagdo de S&o Paulo (1989-1991), na
administragéo de Luiza Erundina (1989-1993). (Kauano; Marandino, 2021, p
06.)

A partir dessa relagcdo entre os estudos e os pesquisadores que emerge
nesse contexto, conforme relata Menezes (1984), o Grupo de Reelaboragdo do
Ensino de Fisica (GREF), constituido por meio de uma parceria entre professores da
rede estadual de ensino de Sdo Paulo e docentes do Instituto de Fisica da USP. O
objetivo do grupo era desenvolver uma proposta de ensino de Fisica voltada ao
Ensino Médio, ancorada na experiéncia cotidiana dos estudantes, buscando
apresentar a Fisica como um instrumento de compreensdo e intervengcdo na

realidade. Menezes ainda destaca que o GREF:

Surgiu de uma iniciativa conjunta de professores da escola publica e de
docentes universitarios: Yassuko Hosoume, que tem coordenado o GREF,
Jodo Zanetic e eu éramos os docentes. Entre os professores secundaristas
do grupo inicial, varios fizeram dissertagbes de mestrado com
fundamentagdes ou referéncias freireanas, como Maria Lucia Ambrésio
(IFUSP, 1990), Maria Sumié Watanabe Satiro (IFUSP, 1989) e Rubens
Barbosa de Camargo (UNICAMP, 1989). Este grupo nao formalizou Freire
como referéncia central, mas foi quem, pela primeira vez, no ensino de uma
ciéncia especifica, de fato adotou uma pratica dialogica [...] (Menezes, 1996,
p. 640)

Ao apresentar a trajetoria de aproximacgao entre educadores da area da Fisica
e o legado pedagdgico de Paulo Freire, o autor refor¢ca a importancia da educagao
como uma pratica coletiva, contextualizada e transformadora. Nesse sentido, a
proposta de uma educacéo libertadora ou problematizadora, conforme defendida por
Freire, apresenta-se como uma alternativa potente para repensar o ensino de

Ciéncias. Para Freire (2019):

[...] a educagéo libertadora, problematizadora, ja ndo pode ser o ato de
depositar, ou de narrar, ou de transferir, ou de transmitir “conhecimentos” e
valores aos educandos, meros pacientes, a maneira da educacgao
“bancaria”, mas um ato cognoscente. Como situagdo gnosioldgica, em que o
objeto cognoscivel, em lugar de ser o término do ato cognoscente de um
sujeito, € o mediatizador de sujeitos cognoscentes, educador, de um lado,
educandos, de outro, a educagao problematizadora coloca, desde logo, a
exigéncia da superagcdo da contradicdo educador-educandos. Sem esta,
nao é possivel a relagdo dialdgica, indispensavel a cognoscibilidade dos



32

sujeitos cognoscentes, em torno do mesmo objeto cognoscivel. (Freire,
2019, p 94)

Freire (2019) ainda destaca que a educagado bancaria tende a ocultar os
fundamentos que explicam a forma como o ser humano se constitui no mundo,
recorrendo, para isso, a mistificacdo da realidade. Em oposi¢cao a essa perspectiva,
a educagao problematizadora, orientada por um compromisso com a libertagao,
busca desmistificar a realidade, favorecendo uma compreensao critica do contexto
vivido. Nesse sentido, “a primeira nega o dialogo, enquanto a segunda tem nele o
selo do ato cognoscente, desvelador da realidade” (Freire, 2019, p. 101). Como
contraponto a légica da educagao bancaria, Freire propde o método dialégico. Nesse

contexto, conforme afirmam Leite e Feitosa (2011), esse modelo de ensino:

(...) se da pelo dialogo e pela problematizagao coletiva dos saberes, a partir
da vivéncia dos educandos. Nesse ponto de vista o conteudo programatico
da educacdo ndo é uma doagdo ou uma imposi¢cdo, — como era na
educacdo bancaria, a qual perfazia um conjunto de idéias a serem
depositadas nos educandos — e sim, a restituicdo sistematizada aos
oprimidos daqueles saberes que esses entregaram, de feitio desestruturado,
ao educador. (Leite; Feitosa, 2011, p. 4 € 5)

Nessa mesma diregdo, Kauano e Marandino (2021) apresentam uma reflexao
pertinente acerca da forma como a educagao pode se desenvolver a partir do ciclo
problematizador proposto por Paulo Freire. Segundo os autores, esse ciclo &
constituido pelas situacdes-limite, pelos atos-limite e pela constru¢do do inédito
viavel — elementos fundamentais para a promog¢ao de uma pratica educativa critica
e emancipadora. Tal abordagem também permite estabelecer conexdes
significativas com o ensino de Ciéncias. Nessa perspectiva, os autores destacam
que:

[...] tanto questbes referentes a C&T quanto as questbes experienciais
constituintes do “saber de experiéncia feito”, configuram-se enquanto
dimensobes concretas e histéricas de uma determinada realidade, portanto
desafiadoras (embebidas de situagbes-limite) que carecem do processo
educativo dialégico (ato-limite) para se reformularem enquanto o
inédito-viavel. Este se caracteriza, no plano cognitivo, pela potencializagao

da leitura de mundo através da sistematizagcdo de consciéncia critica [...] (
Kauano; Marandino, 2021, p. 17).

Desse modo, as ideias de Paulo Freire podem se articular de forma profunda
com o ensino de Ciéncias que propomos, especialmente quando se busca uma
abordagem critica, dialogica e transformadora da educacdo. Essa articulagcdo se

evidencia em alguns principios fundamentais, tais como: o saber como construgao
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coletiva, a contextualizagéo e o vinculo com a realidade, a educagéo dialégica como

ponto de partida e a superagao da educacgao bancaria.

1.4 Articulagao da Educacao CTS/CTSA com Freire

Podemos perceber que diversas ideias e discussbes de Freire estdo
alinhadas com os principios gerais da educacao CTS/CTSA, especialmente nas
correntes que defendemos. Embora as concepgbes freireanas e do movimento
CTS/CTSA estejam separadas por uma distancia temporal, geografica, cultural e
historica, podemos perceber seus pontos de encontro, como na preocupacao

expressa por Freire em Pedagogia da Autonomia:

O progresso cientifico e tecnolégico que nao responde fundamentalmente
aos interesses humanos, as necessidades de nossa existéncia, perdem,
para mim, sua significagcdo. A todo avango tecnolégico haveria de
corresponder o empenho real de resposta imediata a qualquer desafio que
pusesse em risco a alegria de viver dos homens e das mulheres. A um
avancgo tecnoldgico que ameacga a milhares de mulheres e de homens de
perder seu trabalho deveria corresponder outro avango tecnoldgico que
estivesse a servico do atendimento das vitimas do progresso anterior. Como
se vé, esta é uma questéo ética e politica e ndo tecnolégica.” (Freire, 2020.
p. 127)

Partindo desse encontro inicial, vemos a necessidade da incorporagao de
Freire a reflexdo da educagdo CTS/CTSA nao apenas pelo seu método geral, mas
também porque a base do pensamento de Freire € a desconstrucdo de uma
educacao apolitica.

Essa articulagdo entre os pressupostos da educagédo CTS/CTSA e o
pensamento de Freire é um esforgo tedrico e pratico que ja vem sendo realizado no
Brasil ha pelo menos 20 anos (Almeida e Strieder, 2021).

No entanto, os estudos que buscam sistematizar o arcabougo teérico dessas
pesquisas sao mais recentes, tragcando assim um retrato que busca ser mais preciso
sobre em que momento estamos dessa articulagdo (Almeida e Strieder, 2021; Auler
e Delizoicov, 2015; Auler, 2021).

Neste topico, apresentamos as principais sinteses consideradas por nds na
construgcao deste trabalho. Desse modo, além de apresentarmos anteriormente, de
modo separado, os elementos que julgamos relevantes tanto da educagéo
CTS/CTSA quanto da pedagogia freireana, aqui buscamos apresentar os principais

elementos dessa articulagdo e suas potencialidades do ponto de Vvista
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tedrico-metodoldgico. Para tanto, nos apoiamos nos trabalhos de autores como
Auler e Delizoicov (2015), Almeida e Strieder (2021) e Nascimento e Von Linsingen
(2006). Abaixo apresentamos as visdes desses autores, fazendo em seguida um
dialogo entre esses referenciais buscando trazer a tona as sinteses entre eles.

Nascimento e Von Linsingen (2006) iniciam esse movimento em seu trabalho
buscando possibilidades de articulacdo entre o pensamento freireano e as
concepgdes pedagogicas do movimento CTS/CTSA. Os autores destacam trés
possibilidades de aproximacao, ressaltando, ainda, que outras podem surgir:

I a abordagem tematica e a selegcédo de conteudos e materiais didaticos;

ii. a perspectiva interdisciplinar do trabalho pedagdgico e o papel da formagéao
de professores;

iii. o papel do educador no processo de ensino e aprendizagem e na formacao
para o exercicio da cidadania.

Almeida e Strieder (2021) em estudo mais recente ja consideram que a
articulagao da educagcao CTS/CTSA com a pedagogia freireana ja € um “referencial
tedrico-metodolégico com pressupostos proprios” (p. 4). Partindo disso, as autoras
buscaram apontar pressupostos a partir da analise dos trabalhos que vinculam
essas perspectivas educacionais. Segundo as autoras foi possivel identificar os

seguintes pressupostos dessa articulagao:

I a problematizagdo da atividade cientifico-tecnologica, especificamente das
dimensdes axioldgicas, ideoldgicas e das relagdes sociais;
ii. a busca por uma maior participagdo social para desenvolver mecanismos
ampliados de participagao em Ciéncia e Tecnologia e um curriculo participativo
iii. o ensino de Ciéncias via temas relacionados com problemas sociais, de modo
a repensar o papel assumido pelo conhecimento cientifico escolar em uma
perspectiva interdisciplinar.

Ja Auler e Delizoicov (2015) e Auler (2021) por sua vez acentuam trés

dimensdes de seus estudos na articulagao entre esses dois referenciais.

i Curriculo tematico orientado por problemas;
ii. Interdisciplinaridade como meio de observar os problemas reais na suas
complexidades, inclusive indo além das disciplinas das ciéncias naturais;

iii. Desenvolvimento de uma cultura de participacdo potencializada através dos



35

processos educativos.

Percebemos, a partir de um olhar inicial, que esses autores apresentam
apontamentos similares para a articulagcdo da educacdo CTS/CTSA. No entanto, ao
adotarmos um olhar mais detalhado, podemos observar quais séao as caracteristicas
mais pertinentes dessa articulacido, que utilizamos na elaborac¢ao e desenvolvimento
de nosso trabalho.

Em relagcdo a organizacao curricular, todos esses autores ressaltam os temas
como eixos orientadores do ato educativo. Nascimento e Von Linsingen (2006)
observam que tanto Freire quanto a educagdo CTS/CTSA privilegiam uma
organizagado curricular baseada em temas que provocam a contextualizagdo dos
conteudos no cotidiano dos estudantes, de maneira a gerar maior envolvimento com
as aulas. Nesse ponto, vale ressaltar que essa contextualizagdo, tanto na
perspectiva de Freire quanto na da educacdo CTS/CTSA, nao se trata apenas de
uma aplicagdo mecanica dos conteudos, mas de um conhecimento que permite um
exercicio critico sobre as realidades dos estudantes.

No trabalho de Almeida e Strieder (2021), também se observa a centralidade
dos temas como eixos orientadores para a pratica de uma educacido que tem como
base essa articulacdo. Em suas analises, essas autoras perceberam, ainda, que
existem diferencas na maneira como cada perspectiva pedagdgica concebe essa

organizagao tematica. Segundo as autoras:

Seguindo as ideias de Paulo Freire, na maioria das praticas educativas
analisadas, sdo consideradas contradigbes sociais vivenciadas pelos
estudantes, ainda que muitas nao enfatizem aspectos relacionados a agao,
no ambito da vida em sociedade. Ou seja, as respostas exigidas
encontram-se no nivel intelectual e ndo da agao, aproximando-se mais do
que é encontrado em propostas CTS. (p. 17)

Essa visdo das autoras esta de acordo com o trabalho de Auler, Dalmolin e
Fenalti (2009), que, na busca por refletir sobre as naturezas desses temas em
ambas as perspectivas, a partir da analise de publicagbes sobre CTS e a pedagogia
freireana, dividiram seus pontos de encontro e desencontros em cinco categorias: a)
Abrangéncia dos temas; b) Surgimento dos temas; c) Disciplinas envolvidas na
estruturacdo do tema; d) Relacado tema/conteudo; e) Conteudo tradicional designado
de tema.

Em relagdo a abrangéncia dos temas, os autores perceberam que, no
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enfoque CTS, os temas, em geral, sdo de contexto mais ‘universais’, enquanto os
temas geradores de Freire abarcam as realidades mais locais e comunitarias,
mesmo sendo parte de problemas mais globais. Sobre a categoria de surgimento
dos temas, os autores notaram que, enquanto os temas em Freire surgiam da
investigacao tematica, onde a comunidade escolar era parte ativa da formulagéo, os
temas no enfoque CTS surgiam sempre a partir da orientagao do professor.

Os autores também notaram que, nos temas da abordagem freireana, no que
concerne as disciplinas envolvidas, havia um alto grau de interdisciplinaridade. Ja no
enfoque CTS, muitas vezes havia apenas uma disciplina envolvida, e, quando
ocorriam mais de uma disciplina na discussdo do tema, elas se restringiam a area
das ciéncias da natureza. Sobre a relagao tema/conteudo, os autores destacaram
que, na perspectiva freireana, o centro do processo educativo era o tema, sendo que
os conteudos eram selecionados a fim de garantir o entendimento a respeito do
tema. Ja no enfoque CTS, os autores notaram que existiam diferencas entre os
trabalhos analisados, com alguns tendo o tema como centro do processo educativo
e outros tratando-o como auxiliar no processo de compreensao do conteudo. Por
fim, em relacdo aos conteudos tradicionais designados como temas, os autores
destacaram que tais ‘temas’ sdo vinculados aos especialistas, apresentando
dificuldade em se relacionar com a curiosidade ou ainda com as vivéncias dos
alunos.

Ja em relacdo a producdo dos materiais didaticos, Nascimento e Von
Linsingen (2006) destacam que o material didatico pode ter origem diversa, sendo
focado na situacdo tematica escolhida e também abrindo possibilidades para
elaboragao original segundo a necessidade. A produgdo de material original é o
nosso caso, justamente por ndo haverem construgbes prévias sobre o tema, em
especial quando aplicado a regido em que desenvolvemos a sequéncia didatica.

Outro elemento que surge nessa articulagdo é o trabalho interdisciplinar. Em
complementacao ao que Auler, Dalmolin e Fenalti (2009) trazem, Almeida e Strieder
(2021) e Nascimento e Von Linsingen (2006) refletem sobre as dificuldades para a
construgédo de um trabalho interdisciplinar.

Nascimento e Von Linsingen (2006) destacam “a urgéncia de formarmos
professores através de cursos (de formacéo inicial e continuada) que integrem os
diversos conhecimentos” como uma necessidade para a realizagdo do trabalho

interdisciplinar e a superagdo de uma visdo fragmentada do conhecimento. Os
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autores ainda destacam que o material didatico pode ter origem diversa, sendo
focado na situagcdo tematica escolhida e também abrindo possibilidades para
elaboragao original, segundo a necessidade.

Almeida e Strieder (2021) também trouxeram, como resultado de suas
analises, dificuldades vinculadas a prépria organizagao do trabalho dos professores
nas escolas, em que a individualizacdo e compartimentacao do trabalho, somadas a
sua precarizagao, impediam a construgao de praticas mais interdisciplinares.

Além desses pressupostos apontados acima, a categoria da participacéo
social surgiu em todos os referenciais escolhidos. Em Auler e Delizoicov (2015), os
autores se contrapéem ao que chamam de “pseudoparticipacao”, caracterizada pelo

chamamento a participacéo apenas apoés as decisdes ja terem sido tomadas:

Esta “pseudoparticipagédo”, ou a impressdo de estar participando, ocorre
sempre apos a definicdo do essencial: apds a definigdo do curriculo nas
escolas, apos a definicdo da agenda de pesquisa (das politicas publicas, por
exemplo, para a ciéncia-tecnologia), apés o consumo/uso de produtos (cabe
a sociedade reciclar), sem uma participagcdo na discussdo do que é
produzido para consumir. Ocorre sem uma problematizagdo da agenda de
pesquisa capturada pela teoria da inovacéo, a servigo da légica consumista,
da obsolescéncia programada, geradora de insustentabilidade
socioambiental. (Auler; Delizoicov, 2015, p. 290)

Almeida e Strieder (2021), ao analisarem a questdo da participagéo social,
reforcam a tese de Auler e Delizoicov (2015), acrescentando ainda que esse maior
processo de democratizagao “deve abarcar uma ressignificagdo pautada em bases
humanizantes, a partir das trocas dialdgicas entre os diferentes sujeitos”. As autoras
defendem, ainda, que essa légica de impedir uma participagdo mais ativa da
sociedade nessas decisbes “favorece a manutengdo da hegemonia social” (p. 13) e
‘o desenvolvimento de uma postura fatalista e paralisante diante dos rumos
impostos pelo desenvolvimento da CT.” (p. 13).

Strieder et al. (2016) defendem, entre outros elementos, a forte caracteristica
de participagdo social que essa visdo traz consigo. Segundo a autora, ancorada
também na perspectiva freireana, essa perspectiva de educagao CTS busca “(...) a
formacao de cidaddos que compreendam a atividade cientifico-tecnolégica e suas
relagdes com a sociedade, que saibam se posicionar diante dela, assumam
responsabilidades e, além disso, sejam capazes de intervir socialmente.” (p. 89).

Além da defesa por uma maior participagao nos processos de definicao de

politicas publicas em relagédo a Ciéncia e Tecnologia nas esferas publicas (Auler e
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Delizoicov, 2015; Almeida e Strieder, 2021), a articulacdo entre a educagao
CTS/CTSA e a pedagogia freireana também propde uma participagao mais ativa de
estudantes, professores e comunidades escolares na definigdo do proéprio curriculo.
Esse aspecto é relevante, pois refor¢ca que a construgao dessa articulacdo nao deve
ter o professor como unico responsavel por decidir o que ensinar. Pelo contrario,
estudantes e outros atores envolvidos no processo educativo devem ser convidados
a contribuir, ainda que de forma pontual (Almeida e Strieder, 2021).

Ja Nascimento e Von Linsingen (2006) n&o utilizam a categoria de
participacado social em seu trabalho. Porém eles trazem para discussdo o que eles
chamam de formagéo para a cidadania como um dos objetivos dessa articulagao.
Em suas visbes essa cidadania é tida como “progressista ou socialista
democratica”, que segundo os autores também & defendida por Freire. Eles
complementam ainda sustentando que o ensino de ciéncias pode ajudar a formar
‘cidadaos que tenham assegurado o exercicio pleno de seus direitos e deveres em
sociedade” (Nascimento e Von Linsingen, 2006, p. 113).

A essa visao de cidadania e de participagc&do social anteriormente apontadas,
consideramos pertinente trazer para a discusséo a reflexdo de Tonet (2005) sobre o
exercicio da cidadania a partir de um olhar histérico. O autor explica como a
perspectiva de Marx demonstra que, dentro de uma sociedade capitalista, a
cidadania ¢é dividida em classes sociais e constitui parte do exercicio politico que foi
adquirido como direito a partir do regime juridico-politico da maior parte das
sociedades contemporéaneas. Nesse regime, como é o caso do brasileiro, os seres
humanos sédo considerados sujeitos livres e iguais perante a lei apenas no sentido
formal, sendo, porém, impossivel alcangar essa condicdo no sentido social, em
virtude das desigualdades estruturais inerentes a esse sistema (Tonet, 2005). Ou
seja, ser cidadao nesse regime “nao é ser efetivamente, mas apenas formalmente,
livre, igual e proprietario” na participagao da vida publica em seu sentido politico.

Desse modo, embora Tonet (2005) reconhega como um avanco significativo a
formalizagdo da participacdo na vida publica, ele argumenta que € necessario
alcancar uma emancipacdo humana, a qual pressupde outras “formas de
sociabilidade”, baseadas na erradicagdo do “capital e de todas as suas categorias”.
De nossa parte, acreditamos que, dentro do regime em que vivemos, 0S
tensionamentos que possibilitem maior participacdo social e poder de decisdo por

parte do povo — aqui compreendido como as classes historicamente excluidas —
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sao fundamentais. Por isso, este trabalho, ao propor um ensino de Ciéncias com
enfoque CTS articulado ao pensamento de Freire, ao falar de maior participacao
cidada, defende que os espacos de participacéo e decisao publica dessa parcela da
sociedade podem ser fortalecidos pelos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
desenvolvidos nos espagos escolares, colocados a servico de uma maior
democratizacao.

Assim, ao falarmos de participacao cidada e do exercicio da cidadania,
referimo-nos a ampliagdo democratica no contexto em que vivemos, tendo como
horizonte a abertura de possibilidades (ainda que distantes) para uma real
emancipag¢ao humana.

Por fim, Almeida e Strieder (2021) destacam que o elemento de
problematizagéo da ciéncia e da tecnologia vincula-se a percepgao de Freire (2019)
de libertacdo e desmistificacdo de como o mundo é apresentado aos oprimidos.
Desse modo, a partir do questionamento sobre as relagdes sociais, seria possivel
estimular “a reflexdo e acédo verdadeira dos homens sobre a realidade” (p. 41).
Sendo assim, Almeida e Strieder (2021) explicam que “(...) a problematizagao a luz
da articulagdo Freire-CTS volta-se a atividade cientifico-tecnolédgica, a busca por
desvelar contradigdes sociais que obstaculizam o processo de humanizagdo dos
oprimidos, bem como redirecionar e/ou produzir CT em prol do bem-estar social” (p.
08).

Desse modo, nosso trabalho busca construir uma intervencdo baseada na
sequéncia didatica “Enchentes na Avenida Tereza Cristina: causas, efeitos e
solugbes” e na articulagdo sintetizada por esses autores entre a educacgéo
CTS/CTSA e a pedagogia freireana.

Embora tenhamos nos baseado nesses pressupostos na construcdo da
sequéncia didatica e no desenvolvimento das aulas, vale ressaltar que eles sao
muitas vezes trabalhados de modo concomitante, entrelagando-se dentro da prdpria
pratica educativa.

Por fim, em nossa analise de dados, buscaremos observar como esses
pressupostos aparecem em termos de potencialidades e também em termos de

desafios para o ensino de ciéncias a partir da pratica educativa realizada.
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Capitulo 2 - Delineamento metodolégico

Este capitulo descreve os caminhos metodoldgicos que utilizamos em nossa
pesquisa. Além disso, buscamos discutir e justificar as escolhas feitas, desde a
coleta de dados até nossa abordagem de analise desses mesmos dados.

Para a realizagdo dos objetivos propostos, utilizamos como referéncia a
pesquisa qualitativa. Em termos gerais, seguimos a concepg¢ao de Bento (2012),
segundo a qual a “investigacao qualitativa foca um modelo fenomenoldgico no qual a
realidade € enraizada nas percepg¢des dos sujeitos; o objetivo € compreender e
encontrar significados através de narrativas verbais e de observagdes, em vez de
através de numeros” (p. 1).

Dentro desse arcabougo geral, porém, nos deparamos com inumeras
abordagens diferentes de utilizagdo de metodologias qualitativas. Entre elas,
optamos pela pesquisa-acdo para o desenvolvimento deste trabalho. Tal escolha
justifica-se por ser um tipo de metodologia em que o pesquisador também é uma
pessoa da pratica (ENGEL, 2000), como no caso do Promestre e demais mestrados
profissionais. Além disso, essa metodologia busca superar a contradicédo entre o
trabalho tedrico e o trabalho pratico.

Embora Chisté (2016) destaque que “no campo da educacgao, a pratica € o
ponto de partida e o ponto de chegada da atividade educativa”, ela adverte que esse
movimento ndo pode ocorrer sem uma base tedrica sélida que permita a analise
critica das situagdes. Assim, o didlogo constante entre teoria e pratica configura-se
como um elemento fundamental tanto para a pesquisa em educag¢ao quanto para o
desenvolvimento deste trabalho.

Definida como uma modalidade de pesquisa social, Thiollent (1986, p. 14)

afirma:

[...] a pesquisa-acédo € um tipo de pesquisa social com base empirica que é
concebida e realizada em estreita associagdo com urna agdo ou com a
resolugdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e os
participantes representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos
de modo cooperativo ou participativo.

Complementando essa perspectiva, Barbier (2004, p. 70) ressalta que a

participacdo e a coletividade sao elementos essenciais na Pesquisa-A¢édo, ao
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afirmar que “ndo ha pesquisa-acdo sem participacdo coletiva”. Nesse mesmo
campo, Tripp (2005, p. 447) propde uma definigdo mais restrita, ao considerar que
“pesquisa-acao € uma forma de investigacdo-agao que utiliza técnicas de pesquisa

consagradas para informar a agado que se decide tomar para melhorar a pratica”.

Thiollent (1986, p. 14) ainda destaca:

Em geral, a ideia de pesquisa-agdo encontra um contexto favoravel quando
0s pesquisadores nao querem limitar suas investigacbes aos aspectos
académicos e burocraticos da maioria das pesquisas convencionais.
Querem pesquisas nas quais as pessoas implicadas tenham algo a "dizer" e
a “fazer”. Nao se trata de simples levantamento de dados ou de relatérios a
serem arquivados. Com a pesquisa-agao o0s pesquisadores pretendem
desempenhar um papel ativo na propria realidade dos fatos observados.

O autor também elenca alguns aspectos principais da pesquisa-agao, vista
como uma estratégia metodologica da pesquisa social, na qual:
a) ha uma ampla e explicita interagdo entre pesquisadores e pessoas
implicadas na situagdo investigada; b) desta interagao resulta a ordem de
prioridade dos problemas a serem pesquisados e das solugdes a serem
encaminhadas sob forma de agao concreta; ¢) O objeto de investigagdo nao
€ constituido pelas pessoas e sim pela situagao social e pelos problemas de
diferentes naturezas encontrados nesta situagdo; d) O objetivo da
pesquisa-acdo consiste em resolver ou, pelo menos, em esclarecer os
problemas da situagdo observada; e) ha, durante o processo, um
acompanhamento das decisdes, das acdes e de toda a atividade intencional
dos atores da situagéo; a pesquisa nao se limita a uma forma de agéo (risco
de ativismo): pretende-se aumentar o conhecimento dos pesquisadores e 0

conhecimento ou o "nivel de consciéncia das pessoas e grupos
considerados. (Thiollent, 1986, p. 16)

Como nosso trabalho também “visa @ mudanca de atitudes, de praticas, de
situagdes e de condi¢cbes, em fungdo de um projeto alvo” (Chisté, 2016, p. 796),
consideramos que a pesquisa-agao € a metodologia que melhor se encaixa aos
nosso objetivos. Ou seja, discutir as possibilidades e desafios de um ensino de
ciéncias que discutam os problemas sociais, politicos e econbmicos em busca de

uma acao transformadora

2.1 Contexto da pesquisa

A escola onde foi desenvolvida a sequéncia didatica esta localizada em uma
regido periférica da cidade de Belo Horizonte. A maior parte dos estudantes sao

moradores do Aglomerado do Cabana do Pai Tomas e seus arredores.
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O Aglomerado do Cabana do Pai Tomas é resultado de uma ocupagéo que
ocorreu em agosto de 1963 a partir de uma ocupagao urbana em uma plantagéo de
eucaliptos. A propriedade do terreno, a época, era reivindicada pelo Deputado
Federal Antonio Luciano Pereira Filho, que era acusado de “grilagem” urbana na
cidade pelos moradores mais antigos (Cunha, 2003).

Naquele ano, um grupo de pessoas, incluindo velhos e criangas, ocuparam a
regidao e comegaram a derrubar os eucaliptos e a construir moradias, como uma
resposta a politica de remocao das familias e pessoas mais pobres que ocorriam em
Belo Horizonte desde a década de 40 (Cunha, 2003).

Atualmente o Aglomerado do Cabana do Pai Tomas é o segundo maior da
cidade de Belo Horizonte, contando com uma populagao de cerca de 18 mil pessoas
(Urbel, 2020). A regiao tem uma série de articulagbes que buscam garantir direitos a
populagcdo como o Coletivo Grande Cabana (Santos e Oliveira, 2024), a Associagao
de Moradores do Aglomerado do Cabana (ASMAC)? e outros movimentos sociais e
comunitarios. No ambito da cultura e de comunicacédo, existe a iniciativa Conecta
Cabana*.

A escola onde foi realizada a pesquisa foi fundada no ano de 1985,
completando assim, no ano de 2024, 49 anos de existéncia. Ela passou por diversas
mudangas ao longo de sua histéria em relagcdo aos niveis de escolaridade
oferecidos. Atualmente a escola atua apenas no nivel de Ensino Médio. Durante o
dia sdo ofertadas vagas para o Ensino Médio de Tempo Integral e durante a noite
existem turmas de ensino regular noturno e Educagédo de Jovens e Adultos para o
mesmo nivel de ensino.

Além dessas modalidades, a direcao da escola nos informou que estava
funcionando temporariamente um curso técnico médio a noite. Havia também a
previsdo para que no inicio de 2025 fosse iniciada uma parceria com o Servigo
Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) para a oferta de outros cursos

técnicos na escola.

3 A Associagdo de Moradores do Aglomerado do Cabana é uma organizagdo que atua oferecendo
servigos comunitarios de saude, lazer, educagdo e cultura ao aglomerado. Além disso a ASMAC
também representa a comunidade em uma série de reivindicagbes de direitos e necessidades da
regido. Ver mais em https://www.instagram.com/asmacabana/.

4 O Conecta Cabana é uma iniciativa de comunicagéo digital do cotidiano da comunidade. A pagina
posta o dia a dia do aglomerado, divulga os empreendimentos e movimentagdes sociais locais, bem
como participa ativamente das iniciativas que busquem mais direitos para a populagdo do
aglomerado. Ver mais em https://www.instagram.com/conectacabana/.
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Segundo dados do Projeto Politico-Pedagdgico (PPP) da escola, as familias,
em sua maioria, sdo de baixa renda, sendo a necessidade de trabalhar por parte dos
estudantes a fim de complementar a renda familiar, uma questdo permanente na
escola. Esse documento também relata a existéncia de um contexto de
vulnerabilidade social na comunidade do entorno da escola e dificuldades existentes
em relagao a violéncia na regiao.

Ainda segundo o PPP da escola, a maior parte dos seus estudantes sao
jovens negros, com uma leve maioria de mulheres (52%) em relagédo aos homens
(48%). Em 2024, existiam cerca de 330 matriculas, sendo a maior parte delas
localizada no Ensino Médio de Tempo Integral. Durante a realizagdo da pesquisa,
segundo levantamento junto a direcao da escola, a quantidade de matricula se
mantinha estavel, com uma queda na quantidade de estudantes no turno integral,
compensado por um aumento no turno noturno.

Alids, nos ultimos anos a escola vem passando por uma remodelagem na sua
orientagdo pedagogica, incluindo em sua organizagao premissas da educagao
integral, em especial com o0s jovens sendo o centro do processo de
ensino-aprendizagem e o protagonismo juvenil como parte importante de suas
formacoes.

Minha relagdo com a escola comegou no ano de 2018, quando assumi o
cargo de professor efetivo de Fisica. Logo apods, no fim do ano de 2019, decidi
estabelecer residéncia na comunidade onde a escola esta localizada, de modo que
pudesse estar mais perto do meu espaco de trabalho.

Ao longo dos anos tive a oportunidade de lecionar em todas as modalidades
de ensino da escola, tanto durante o dia, quanto no periodo noturno. Nos ultimos
dois anos me estabeleci como professor de disciplinas integradoras do Novo Ensino
Médio na modalidade do Ensino Médio de Tempo Integral, em especial o
componente curricular de Praticas Experimentais.

Devido a essa proximidade, tomamos a decisdo de desenvolver a sequéncia
didatica nas aulas desse componente curricular.

O componente curricular de Praticas Experimentais, que compde a matriz
curricular das escolas de Ensino Médio de Tempo Integral (EMTI) em Minas Gerais
foi escolhido como referéncia para a construgdo da sequéncia didatica. Essa escolha

ocorreu tendo ja lecionado esse componente curricular em anos anteriores.
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O componente curricular de “Praticas Experimentais”, alias, € oferecido
exclusivamente em escolas da modalidade EMTI e, segundo o “Manual das

Atividades Integradoras™, esse componente curricular:

Com caracteristica interdisciplinar, tem como objetivo proporcionar ao
estudante a vivéncia e construgdo de aulas praticas, possibilitando também
um caminho de aprendizado que se ressignifica. Objetiva ainda promover a
superagcdo de obstaculos e desconstruir a visdo de ciéncia
compartimentalizada, dissociada do mundo e da vida. (p. 9).

Em relagao as turmas de desenvolvimento da sequéncia didatica, definimos
que ela seria realizada junto as duas turmas da segunda série do EMTI da escola.
Fizemos essa escolha pela proximidade que o pesquisador ja tinha com as turmas.
Ja havia sido professor de ambas as turmas no ano anterior, percebendo sua
disposicao a participagao na pesquisa.

A Turma 1 tem 12 estudantes matriculados, enquanto a Turma 2 tem 18
estudantes matriculados. Embora a quantidade seja parecida, vale destacar que a
Turma 1 tem um problema com a frequéncia dos estudantes, tendo dias com pouca
quantidade de alunos na sala.

Enquanto professor e morador da regido, pude perceber as enormes
desigualdades sociais la presentes. Dentre elas destaco o constante processo de
enchentes que ocorrem na Avenida Tereza Cristina, sendo que pude testemunhar e

ajudar as familias que tiveram suas casas alagadas no ano de 2020.

5 MINAS GERAIS. Secretaria Estadual de Educagao. Ensino Médio em Tempo Integral — Manual das
Atividades Integradoras. Belo Horizonte, 2023. Disponivel em
<https://drive.google.com/file/d/1-KvVigLrrcajWPnld-mzW8JEju58hOgi/view>
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Figura 1 - Mapa do entorno da escola onde foi desenvolvida a SD

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Essa avenida foi inicialmente idealizada em 1940 por Juscelino Kubitschek,
entdo prefeito de Belo Horizonte.® Ela segue as margens do ribeirdo Arrudas, sendo
sua construgao realizada como parte do processo de canalizagdo e alargamento
desse curso d'agua. A obra foi finalizada apenas nos anos 80, sendo que nos anos
de 2010 ocorreu uma nova intervencao na avenida, onde parte do rio foi coberto a
fim de aumentar a quantidade de faixas para fluxo de veiculos na regidao central de
Belo Horizonte.

Desde sua construgdo, as regides em torno da Avenida Tereza Cristina
sofrem com o transbordamento do ribeirdo Arrudas, causando uma série de
problemas ao longo de seu percurso. Uma das regides mais afetadas encontra-se
justamente nas proximidades da escola onde foi desenvolvida a sequéncia didatica

que compdem nossa pesquisa.

& Disponivel em

http://curraldelrei.blogspot.com/2011/10/metamorfoses-urbanas-parte-da-avenida.html. Acesso em
22/09/2024.


http://curraldelrei.blogspot.com/2011/10/metamorfoses-urbanas-parte-da-avenida.html
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Em 2020, ocorreram as ultimas grandes enchentes na regido. Na época,
ocorreram manifestacbes da populagdo devido as perdas de seus bens com os
constantes alagamentos’. Além disso, foram mobilizadas campanhas de
solidariedade para as pessoas que perderam desde moveis até roupas, além de

também terem precisado de ajuda na limpeza de suas casas e de alimentagéo.

Figura 2 - Protestos na Avenida Tereza Cristina apds enchente

Fonte: Valda Aparecida Félix/Divulgagéo - 15.1.2021

Nessa ocasido, estive presente nessas acdes de solidariedade, tanto
recolhnendo doagbes, como visitando os locais mais atingidos. O relato dos
moradores era de uma sensacdo de descaso do poder publico e também de

cansago pelos repetitivos casos de alagamentos.

" Ver mais em:
https://lwww.otempo.com.br/cidades/enchente-revolta-moradores-da-tereza-cristina-que-fecham-anel-r
odoviario-1.2286085
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Justamente pela sensibilidade que esse tema traz para a comunidade e ser
uma questao recorrente na regiao, ele foi tomado como centro para a elaboragao da

sequéncia didatica que compde essa pesquisa e que foi desenvolvida na escola.

2.2 Cuidados éticos

Nossa pesquisa, por se tratar de uma investigacdo que envolve seres
humanos, foi submetida a avaliacdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). O processo de coleta dos dados foi
iniciado somente ap6s a aprovagdo do projeto pelo CEP (CAAE
79878424.8.0000.5149).

Como principais elementos de garantia de direitos aos estudantes e familias a
serem envolvidas na pesquisa, elaboramos um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), ambos
nos apéndices. Esses termos foram entregues no momento em que fizemos o
convite aos estudantes para participagao voluntaria na investigagcao. Nesta ocasiao,
apresentamos a pesquisa aos estudantes e esclarecemos os riscos, beneficios e
cuidados que tomariamos na conducao do estudo. Além disso, abrimos espaco para

questionamentos dos estudantes e prestamos os esclarecimentos devidos.

No TCLE e no TALE foram detalhados os objetivos e procedimentos de nossa
pesquisa, bem como informada a importancia dela no contexto educacional
brasileiro em geral e da escola em particular. Também foram informados os riscos
que envolviam a participacao na pesquisa.

Foi deixado claro, em ambos os documentos e em nossa apresentagao, que
nenhum estudante ou familia seria prejudicado pela recusa ao convite de
participacéo voluntaria na pesquisa e que essa escolha ndo geraria qualquer tipo de
constrangimento aos estudantes.

Na apresentacdo dos resultados, cuidamos de garantir o anonimato e a
confidencialidade dos participantes. Os nomes dos estudantes foram substituidos
por cédigos e n&o exibimos imagens ou qualquer tipo de informagao que permitisse
a identificagao dos estudantes.

Ao todo, foram convidados 30 estudantes para participarem da pesquisa,

sendo 12 estudantes da primeira turma e 18 estudantes da segunda turma. Destes,
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apenas um estudante n&o aceitou participar. Para resguardar a escolha do
estudante, os gravadores foram posicionados de forma a ndo captar suas falas,

preservando assim a sua decisao.

2.3 Estratégias de produgao dos dados

Para a realizacdo da pesquisa, utilizamos os seguintes instrumentos e
estratégias de producdo dos dados: entrevista com alguns estudantes utilizando a
técnica de grupo focal; gravagcao em audio dos encontros realizados; registro das
producdes escritas dos estudantes e narrativas construidas pelo pesquisador sobre
cada uma das aulas da sequéncia didatica, registradas em seu caderno de campo.

Optamos pela utilizagdo da técnica do grupo focal por uma série de fatores.

Entre eles, destacamos pontos sustentados por Gomes (2005, p. 281 ):

O ambiente proporcionado pela organizacdo do grupo focal permite
interacao entre os membros do grupo; as informagdes prestadas por um dos
integrantes estimulam os demais a falar sobre o assunto; o debate entre
eles enriquece a qualidade das informacdes; o fato de se encontrar um
grupo de iguais da mais seguranga ao participante para expressar suas
opinides, com respostas mais espontaneas e genuinas.

Mesmo com essas vantagens, vale destacar que a execugéo do grupo focal
necessita de uma série de cuidados. Dentre eles, Gomes (2005) destaca a questao
da escolha dos participantes. Para o autor, deve-se evitar o erro de escolha de
individuos por conveniéncia ou por generalizacdo. O primeiro perigo remete a
possibilidade de distorcdo dos resultados, enquanto o segundo erro pode levar a
meta oposta do objetivo de uma pesquisa de grupo focal, onde ndo se pretende
generalizagdes, e sim o “levantamento de informagdes que permitam ao investigador
compreender a génese e a constituicdo de determinado grupo” (Gomes, 2005, p.
285).

Em nosso caso, escolhemos estudantes que representassem as duas turmas
nas quais a sequéncia didatica foi desenvolvida. Seguimos também as
recomendagdes de Dias (2000), que refor¢ca a importancia de escolher “participantes
que consigam se expressar bem e que se sintam confortaveis em compartilhar
ideias e sentimentos” (p. 6).

Os grupos focais com alguns dos estudantes das turmas onde foram

desenvolvidas as sequéncias didaticas tinham como objetivo perceber as visdes dos
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estudantes a respeito do ensino de ciéncias, bem como observar se as percepgoes
dos estudantes indicavam possibilidades de desenvolvimento de uma educacéao
CTS/CTSA e possiveis articulagbes com a pedagogia freireana.

Realizamos dois grupos focais, sendo um anterior a realizagdo da sequéncia
didatica e outro posterior ao desenvolvimento das aulas, para perceber
deslocamentos nas reflexdes dos estudantes e, ao mesmo tempo, termos mais
elementos de avaliagdo da propria sequéncia didatica. Desse modo, achamos
importante refor¢ar que a existéncia de dois grupos focais nao tinha como intengao
primordial uma comparacéo entre uma situagcao anterior e posterior, mas sim termos
uma visao de expectativas e de como os estudantes vivenciaram esse momento,
coletando assim suas impressoes.

O quadro abaixo resume as perguntas motivadoras da discussdo dos dois

grupos focais:

Quadro 1: Perguntas dos Grupos Focais

Grupo Focal Perguntas

Primeiro Grupo Focal 1) Vocé acha importante estudar ciéncias na
escola? Por que?

2) Vocé costuma utilizar os conteudos aprendidos
em ciéncias no seu cotidiano?

3) Vocé consegue visualizar a conexao do ensino
de ciéncias com o0s problemas sociais que
vivenciamos?

4) Quais suas expectativas em relacdo ao
desenvolvimento da sequéncia didatica que

iremos iniciar?

Segundo Grupo Focal 1) Considere a abordagem que fizemos das
‘Enchentes na Av. Tereza Cristina” em
“Praticas Experimentais”. Como vocé avalia o
formato das aulas e a forma como elas foram

conduzidas?
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2) Os conteudos trabalhados na sequéncia
didatica “Enchentes na Avenida Tereza
Cristina: Causas, Efeitos e Solugbes” tem
relagdo com o seu cotidiano?

3) A partir da sequéncia didatica desenvolvida,
vocé consegue Vvisualizar a conexao dos
conteudos de ciéncias com os problemas
sociais que vocé vivencia?

4) Vocé tem elogios, observagdes, sugestdes ou
criticas aos encontros realizados durante a
sequéncia didatica “Enchentes na Avenida

Tereza Cristina: Causas, Efeitos e Solugbes”.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Para a realizagdo do primeiro grupo focal estiveram presentes 5 estudantes,
sendo quatro deles da Turma A e 1 estudante da Turma B. Ja no segundo grupo
focal estiveram presentes 7 estudantes, sendo 5 estudantes da turma A e 2
estudantes da turma B.

O critério para a escolha dos estudantes levou em conta os perfis deles.
Refletimos em especial sobre as caracteristicas que possibilitaram a eles se
expressarem de modo mais completo, sendo escolhidos os estudantes que
apresentassem mais disposi¢cao para expor seus pensamentos e reflexdes (Gomes,
2005).

A diferenca de quantidade entre estudantes das duas turmas presentes em
ambos os grupos focais nao teve a intencédo de quantificar uma relagao proporcional
da quantidade de estudantes de cada turma. Essa disparidade foi reflexo automatico
do tamanho de ambas as turmas e, principalmente, da disposi¢cao dos estudantes
nos dias de agendamento dos grupos focais.

O grupo focal foi conduzido pelo préprio pesquisador. Também foi informado
aos estudantes do que se tratava aquele momento de conversa, e buscamos
tranquiliza-los a respeito das respostas, reforcando que aquele ndo era um momento
de avaliagao individual de cada um, mas sim um momento de troca de ideias e

impressodes.
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Em ambos os grupos focais, buscamos espagos na escola que ndo tivessem
o formato convencional de salas de aula. O primeiro grupo focal foi realizado em
uma sala montada para atividades diferenciadas na escola, conhecida como “Sala
do Conhecimento”. Ela é uma sala de aula onde foi retirada a maior parte das
carteiras, sendo organizados ali espagos para pintura, rodas de conversa e
palestras. Essa sala conta com pufes, sofas e também tatames para que os
estudantes possam estar mais a vontade no local.

No segundo grupo focal, utilizamos outro espac¢o conhecido como “Sala de
Descanso”, que foi concebido pela diretora como um local onde os estudantes
pudessem estar nos intervalos de aula ou horario do almogo e que fosse de gestao
dos proprios estudantes. Essa sala também conta com pufes e sofas de maior
tamanho para os estudantes. Eventualmente, esse local também é utilizado para
aulas ou outras atividades.

Em relagdo as aulas, fizemos gravagées em audio de todos os encontros.
Para tanto, na primeira aula, antes do inicio das gravagodes, tivemos conversas com
as turmas envolvidas, explicando esse procedimento de pesquisa, que ja havia sido
detalhado na oportunidade do convite a participagdo como voluntarios da pesquisa.

A realizagdo das gravagdes das aulas foi um procedimento de pesquisa que
transcorreu sem sobressaltos, pois os estudantes e familias ja mantinham uma
relacdo de confiangca com o professor-pesquisador.

Tanto as gravagdes em audio dos grupos focais quanto dos encontros foram
transcritas posteriormente com o auxilio da ferramenta Transkriptor. Apds essa
primeira transcrigdo, o professor-pesquisador revisou as gravagdes para corrigir
eventuais erros da ferramenta.

Além das gravacgdes das aulas, distribuimos aos estudantes cadernos que
serviram para anotacdes e observagdes produzidas por eles mesmos durante as
aulas. Esses cadernos também foram utilizados para anotagbes e resolugdo de
exercicios propostos ao longo dos encontros.

Essa fonte de dados ganha relevancia na medida em que podemos ter
contato com a sistematizacdo individual de cada estudante diante dos desafios
propostos a eles.

Por fim, também utilizamos como fonte de dados os registros escritos

produzidos pelo professor-pesquisador ao final de cada aula. Esses registros
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consistem em narrativas do professor sobre a aula realizada e seus
desdobramentos.

Em nosso caso, pelo fato de o professor-pesquisador ser um dos atores no
processo da pesquisa-acao, levar em conta os relatos apds cada aula “se baseia
nas premissas de que ensinar € experienciado como acontecimentos sociais
complexos, que o conhecimento esta organizado em teorias explicativas e, por sua
vez, serve de lente interpretativa da compreensdo da experiéncia de cada um”
(Galvao, 2005, p. 330).

Porém, ndo podemos perder de vista o complexo processo que envolve a
investigacdo via narrativas, ainda mais quando os registros sao do préprio
investigador. Isso é necessario para que “os preconceitos, muitas vezes assentados
numa falsa nogdo de cientificidade, deem lugar a flexibilidade nos métodos e a
coeréncia entre o modo como agimos e nos posicionamos no terreno na
investigacdo em Educacgao” (Galvao, 2005, p. 342).

Cumprindo esses cuidados inerentes a investigacao, esses relatos narrativos
do desenrolar das agbes podem dar “uma informacao situada e avaliada do que se

esta a investigar” (Galvéao, 2005, p. 343).

2.4 Estratégias de analise de dados

A estratégia de analise de dados deve estar diretamente vinculada aos
objetivos da pesquisa e ao delineamento metodoldgico geral da investigagao.

Partindo dessa premissa, fizemos a escolha de utilizar a Analise de Conteudo
como ferramenta para a analise dos dados referentes ao dois grupos focais de
nossa investigacdo. Ja para a analise das narrativas dos estudantes ao longo das
aulas encontramos dificuldades de aplicacdo da analise de conteudo. Desse modo
recorremos a uma andlise das narrativas a partir dos pressupostos
tedricos-metodologicos da articulagdo do enfoque CTS/CTSA com a pedagogia

freireana.

2.4.1 Analise do Grupo Focal
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Para a analise do grupo focal, fizemos uso da estratégia da anadlise de

conteudo. Bardin (1977) oferece a seguinte definicdo sobre essa estratégia:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagbes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das
mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigbes de produgdo/recepgdo (variaveis
inferidas) dessas mensagens (Bardin, 1977, p. 42).

Esta estratégia de analise de dados esta diretamente vinculada a
investigacdo sobre o discurso em um certo texto. Segundo Rosa (2013), quando a
investigacdo sobre um determinado discurso busca “os argumentos usados pelo
enunciador do Discurso® para basear os enunciados que emite” (p. 128), temos ali
um exemplo de analise de conteudo. Segundo o0 mesmo autor, essa estratégia é
muito util nas investigagbes sobre ensino de ciéncias, pois em geral “queremos
analisar a logica interna dos Discursos produzidos pelos sujeitos das pesquisas que
realizamos” (Rosa, 2021, p. 129).

Em nosso caso, essa afirmacéao se justifica, pois buscaremos analisar, a partir
dos discursos coletados via grupos focais, os elementos fundamentais que nos
permitirdo responder ao nosso problema de pesquisa, bem como parte dos objetivos
estabelecidos em nossa investigag&o.

Para a realizagao desta técnica de analise de dados, também conhecida
como Analise de Conteudo Categorial, percorremos trés fases que, conforme Bardin
(1977), constituem etapas cronoldgicas fundamentais: a pré-analise, a exploragéo do
material e o tratamento dos resultados.

Na pré-analise, realiza-se o primeiro contato com o material, momento em
que se define o corpus de analise, formulam-se hipoteses e objetivos, e
estabelecem-se os indicadores que servirdo de base para a interpretacdo dos
dados. E nesta etapa que também se inicia uma sucessdo de leituras, desde uma
leitura “flutuante” — que consiste na observacgao inicial dos documentos ja coletados
— até alcangar uma leitura mais aprofundada. Bardin (1977) destaca que esta fase
compreende trés objetivos principais: “a escolha dos documentos a serem
submetidos a analise, a formulagao de hipdteses e dos objetivos e a elaboragéo de

indicadores que fundamentem a interpretacao final” (p. 95).

8 Grifo do autor
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A segunda etapa corresponde a exploracdo do material. Nessa fase,
busca-se identificar os elementos comuns aos diferentes discursos analisados. Os
elementos recorrentes sdo organizados em unidades tematicas, as quais sao
posteriormente categorizadas e agrupadas. Conforme Valle e Ferreira (2025), “a
codificagdo envolve a criagdo de cddigos ou etiquetas que representam conceitos
importantes para a pesquisa. Esses cdédigos sao atribuidos aos dados durante a fase
de codificagao” (p. 10). Assim, é importante destacar que essa etapa inicia-se com o
processo de codificagdo, que orienta a organizagao do conteudo e facilita a posterior
analise interpretativa.

Na terceira e ultima etapa, denominada inferéncia, ocorre a interpretagao dos
dados. Esta interpretacdo deve estar intrinsecamente vinculada ao referencial
tedrico adotado pela pesquisa, sendo necessaria uma constante retomada dos
objetivos previamente estabelecidos. Valle e Ferreira (2025) afirmam que “o
processo interpretativo pode ser compreendido como o momento em que o
pesquisador da sentido e significado as manifestagdes encontradas e estabelece o
dialogo com o arcabouco tedrico” (p. 10).

No presente estudo, esse processo de analise contribuiu em especial para
compreendermos como os estudantes desenvolvem suas visdes a respeito do
ensino de ciéncias. No caso de nossa pesquisa, as categorias surgiram diretamente
dos dados e das narrativas dos estudantes. Entre as categorias, também surgiram
elementos que extrapolaram as visdes dos jovens a respeito do ensino de ciéncias,
também alcancado percepcbes que fazem paralelos aos pressupostos da

articulagao do enfoque CTS/CTSA com a pedagogia freireana.

2.4.2 Analise do Encontros

A principio, o planejamento de nosso projeto era utilizar o método da analise
de conteudo para todos os dados que foram produzidos. Porém, encontramos
relativa inadequacgao na utilizagdo da analise de conteudo para a analise das aulas.

Desse modo, para a analise das aulas, optamos por buscar identificar nas
narrativas dos estudantes em cada encontro os elementos que apontassem para as
potencialidades e as dificuldades do desenvolvimento dos pressupostos
tedrico-metodolégicos da articulagdo do enfoque CTS/CTSA com a pedagogia

freireana.
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Além disso, utilizamos o caderno de campo do professor-pesquisador para
mapear os momentos mais relevantes das aulas a partir dos objetivos de nossa
pesquisa. Ou seja, essas anotacbes e narrativas do professor-pesquisador
funcionam como bussolas no processo de sele¢ao dos extensos dados produzidos.

A partir dessas narrativas do professor-pesquisador, foi possivel notarmos
que poderiamos preterir, nesse primeiro momento da analise, a analise extensiva
dos cadernos onde os estudantes responderam parte das questdes propostas no
Caderno do Estudante da sequéncia didatica.

Acreditamos que a analise das narrativas dos estudantes nos encontros ja
seria suficiente para responder aos nossos objetivos. Portanto, além de analisarmos
e discutirmos os grupos focais a partir do método da analise de conteudo,
selecionamos quatro dos seis encontros para nos debrugarmos sobre as narrativas
dos estudantes, utilizando como referencial de analise os pressupostos que nosso
referencial tedrico traz sobre a articulagdo do enfoque CTS/CTSA com a pedagogia
freireana.

Nesse ponto, € importante ressaltar que o planejamento inicial de nossa
sequéncia previa cinco encontros com as duas turmas que fizeram parte de nossa
pesquisa. Porém, o conteudo tornou-se muito extenso, sendo necessaria a

realizagcdo de um encontro a mais para percorrermos toda a sequéncia didatica.

Abaixo apresentamos um quadro resumo com o planejamento inicial e a referéncia

de sobre cada encontro.

Quadro 2 - Datas dos Encontros Realizados

Encontros Realizados Semana de Execucao
Encontro 1 - Parcial Entre 16/09/2024 e 20/09/2024
Encontro 2 - Inicio Entre 23/09/2024 e 27/09/2024
Encontro 3 03/10/2024
Encontro 2 - Finalizagao Entre 07/10/2024 e 11/10/2024
Encontro 4 Entre 04/11/2024 e 08/11/2024
Encontro 5 11/11/2024

Fonte: Préprio Autor a partir das anotagdes do caderno de campo
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Desse modo, discutiremos as narrativas dos estudantes referentes aos
encontros 1, 3, 4 e 5, por considerarmos os mais relevantes para a resposta dos

Nossos objetivos.
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Capitulo 3 - A construgao do produto educacional

Desenvolvemos uma sequéncia didatica orientada pelos pressupostos
tedrico-metodoldgicos da articulagdo do enfoque CTS/CTSA com a pedagogia
freireana. No Apéndice | deste trabalho, apresentamos o Caderno do Estudante que
foi utilizado ao longo dos encontros com os estudantes.

A busca pelo tema que seria base para a elaboracdo da sequéncia didatica
sempre girou em torno dos temas ambientais e sociais que sdo questdes relevantes

para a comunidade escolar.

Essa sequéncia didatica buscou articular uma abordagem de ensino de
ciéncias que permitisse aos estudantes relacionar os conhecimentos das ciéncias

com suas realidades sociais em uma perspectiva transformadora.

Para tanto, utilizamos uma abordagem tematica, em torno da questdo do
tema “Enchentes na Avenida Tereza Cristina: causas, efeitos e solugdes”. Fizemos a
escolha desse tema por alguns fatores. Dentre eles, destacamos o fato de a
comunidade escolar onde a sequéncia seria desenvolvida estar fortemente marcada
pelas enchentes na Avenida Tereza Cristina, que se encontra a menos de 400

metros de distancia da escola.

As enchentes causadas pelas chuvas impactam o contexto escolar a ponto
de, recorrentemente, as aulas terem de ser finalizadas mais cedo pelos alertas de
precipitacdo, e muitos professores terem de refazer seus trajetos escola-casa ou

casa-escola pelos constantes riscos de inundacado na Avenida Tereza Cristina.

Além disso, em nosso processo de levantamento bibliografico, nao
encontramos nenhuma sequéncia didatica que tratasse as questdes das enchentes
em contextos urbanos na cidade de Belo Horizonte, capital fortemente marcada pela

canalizacao de seus rios.

Apenas ao final de 2025, apds o desenvolvimento da sequéncia didatica,
tivemos acesso a produgdo de um material pedagogico construido pela Escola de

Arquitetura e Urbanismo da UFMG. Esse material foi produzido dentro do projeto de
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extensdo “Lembra: Isto é rio™. orientada pelos pressupostos tedrico-metodoldgicos
da articulacdo do enfoque CTS/CTSA com a pedagogia freireana. No Apéndice |
deste trabalho, apresentamos o Caderno do Estudante que foi utilizado ao longo dos

encontros com os estudantes.

A busca pelo tema que seria base para a elaboracdo da sequéncia didatica
sempre girou em torno dos temas ambientais e sociais que sdo questdes relevantes

para a comunidade escolar.

Essa sequéncia didatica buscou articular uma abordagem de ensino de
ciéncias que permitisse aos estudantes relacionar os conhecimentos das ciéncias

com suas realidades sociais em uma perspectiva transformadora.

Para tanto, utilizamos uma abordagem tematica, em torno da questdo do
tema “Enchentes na Avenida Tereza Cristina: causas, efeitos e solugdes”. Fizemos a
escolha desse tema por alguns fatores. Dentre eles, destacamos o fato de a
comunidade escolar onde a sequéncia seria desenvolvida estar fortemente marcada
pelas enchentes na Avenida Tereza Cristina, que se encontra a menos de 400

metros de distancia da escola.

As enchentes causadas pelas chuvas impactam o contexto escolar a ponto
de, recorrentemente, as aulas terem de ser finalizadas mais cedo pelos alertas de
precipitacdo, e muitos professores terem de refazer seus trajetos escola-casa ou

casa-escola pelos constantes riscos de inundacao na Avenida Tereza Cristina.

Além disso, em nosso processo de levantamento bibliografico, nao
encontramos nenhuma sequéncia didatica que tratasse as questdes das enchentes
em contextos urbanos na cidade de Belo Horizonte, capital fortemente marcada pela

canalizacao de seus rios.

Apenas ao final de 2025, apds o desenvolvimento da sequéncia didatica,

tivemos acesso a produgdo de um material pedagdgico construido pela Escola de

9 O projeto de extens&o Lembra: Isto é rio” atuou entre abril de 2023 e julho de 2024 tendo como foco
principal as vivéncias e memorias da comunidades das bacias hidrograficas dos Cérregos Capao,
Leitdo e Tamboril e no baixo curso do Ribeirdo da Onga, localizada na regido metropolitana de Belo
Horizonte. Ver mais em: https://www.lembraistoerio.org/
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Arquitetura e Urbanismo da UFMG. Esse material foi produzido dentro do projeto de

extensao “Lembra: Isto é rio”.

De qualquer modo, a construgao desse projeto de extensao que foi quase que
feito em paralelo ao nosso projeto de pesquisa, demonstra como a questdo das
enchentes configura-se como um problema socioambiental urgente para a cidade de
Belo Horizonte com especificidades e generalizagdes nas diversas regides da

cidade.

Para a construgdo da sequéncia didatica, utilizamos a pesquisa-agdo como
um dos elementos orientadores. Essa metodologia de pesquisa se caracteriza por
um movimento em espiral, onde os estudantes devem também se envolver no
processo de “planejamento, de acgdo, de observacao, de reflexdo e, caso seja
necessario, de um novo planejamento da experiéncia em curso, planejamento e
execugao da sequéncia didatica” (Chisté, 2016, p. 797). No entanto, devido ao curto
periodo para elaboragcdo da sequéncia didatica, execug¢ao das aulas e analise dos
resultados, combinados com as demais responsabilidades do percurso do mestrado,
nao houve tempo habil para o estabelecimento desse movimento no processo de
elaboracdo da sequéncia didatica. Desse modo, a sequéncia didatica ndo surgiu a
partir de processos de escrita coletiva com os estudantes, porém esta alinhada a
experiéncia adquirida pelo professor-pesquisador ao longo de sua trajetéria de

proximidade e vivéncia com eles.

Também foi dado um carater flexivel a sequéncia didatica. Ou seja, suas
etapas poderiam se ajustar ao dialogo a ser feito com os estudantes no processo de
realizacdo da pesquisa. Porém, mesmo com esse carater flexivel garantimos o
cumprimento dos prazos da pesquisa e que sejam respeitados os principios da
pesquisa-agao que foi escolhida como metodologia da pesquisa

Por fim, vale ressaltar que, pelo carater do componente curricular onde a
sequéncia didatica se desenvolveu, ela teve tanto aspectos interdisciplinares,
envolvendo assim o maximo possivel conceitos de todas as disciplinas das Ciéncias
da Natureza, bem como teve, obrigatoriamente, atividades de carater experimental,
elemento basico desse componente curricular.

A escolha pela organizagdo tematica vai ao encontro das discussdes

recorrentes de aproximagao da educagdao em Ciéncias com o0s pressupostos de
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Paulo Freire (Auler; Dalmolin; Fenalti, 2009). Porém, ndo apenas na perspectiva
freireana, mas também no enfoque CTS/CTSA, privilegia-se o ensino através da
investigacao tematica, subordinando a ela os conceitos disciplinares. Nesse mesmo
artigo, os autores buscam refletir sobre as naturezas desses temas em ambas as
perspectivas, a partir da analise publicagbes sobre CTS e sobre abordagens
freireanas, identificando seus pontos de encontro e desencontros em cinco
categorias: a) Abrangéncia dos temas; b) Surgimento dos temas; c) Disciplinas
envolvidas na estruturagdo do tema; d) Relagdo tema/conteudo; e) Conteudo
tradicional designado de tema.

Em relagdo a abrangéncia dos temas, os autores perceberam que, no
enfoque CTS/CTSA, os temas em geral sdo de contexto mais “universais”, enquanto
os temas geradores de Freire abarcam as realidades mais locais e comunitarias,
mesmo que sendo parte de problemas mais globais. Sobre a categoria de
surgimento dos temas, os autores notaram que, enquanto os temas em Freire
surgiam da investigagao tematica, onde a comunidade escolar era parte ativa da
formulacao, os temas no enfoque CTS/CTSA surgiam sempre a partir da orientagao
do professor.

Os autores também notaram que os temas na abordagem freireana, no que
concerne as disciplinas envolvidas, apresentavam alto grau de interdisciplinaridade.
Ja no enfoque CTS/CTSA, muitas vezes havia apenas uma disciplina envolvida e,
quando ocorriam mais de uma disciplina na discussado do tema, elas sempre se
restringiam a area das ciéncias da natureza. Sobre a relagdo tema/conteudo, os
autores destacaram que, na perspectiva freireana, o centro do processo educativo
era o tema, sendo que os conteudos eram selecionados a fim de garantir o
entendimento a respeito do tema. Ja no enfoque CTS/CTSA, os autores destacaram
que existiam diferengas entre os trabalhos analisados, com alguns tendo o tema
como centro do processo educativo e outros como auxiliar no processo de
compreensao do conteudo. Por fim, em relacdo aos conteudos tradicionais
designados como temas, os autores destacaram que tais “temas” s&do vinculados
aos especialistas, apresentando dificuldade em relacionar com a curiosidade ou
ainda com as vivéncias dos alunos.

Partindo dessa classificacdo, podemos caracterizar a sequéncia didatica
produzida por nos. Em relagdo a abrangéncia do tema, percebemos que primamos

por um tema social que é geral, mas analisado em seu contexto especifico. Sobre o
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surgimento do tema, mesmo ele sendo socialmente relevante para aquela
comunidade, nao houve participacdo dela em sua escolha. Além disso, buscamos
envolver todos os componentes curriculares da area das ciéncias da natureza,
tentando garantir a maior interdisciplinaridade possivel na sequéncia didatica. Ao
mesmo tempo, buscamos que o centro da sequéncia didatica fosse o tema
enchentes, com os conteudos curriculares tradicionais funcionando como suporte
para o entendimento dessa questdo socialmente relevante. Por fim, destacamos que
o tema escolhido ndo costuma ser parte do curriculo tradicional, sendo uma questao
social que surge com mais intensidade apos as ocupagdes dos grandes centros
urbanos.

A sequéncia didatica foi planejada para ser desenvolvida ao longo de 5
semanas, com dois modulos-aulas semanais, seguindo a matriz curricular do modelo
de EMTI. Esses encontros duraram metade de um bimestre avaliativo do calendario
escolar. Tal duragao foi pensada para se adequar ao cronograma € a organizagao
escolar do espacgo onde foi realizada a pesquisa.

Além de utilizarmos a organizagdo tematica como organizador da sequéncia
didatica, para a elaboragao dela buscamos respeitar tanto a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) quanto o Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG).

Interessante notar que, mesmo a BNCC sendo fortemente influenciada pela
iniciativa privada e por légicas da sociedade capitalista hegeménica (Pacheco; Loy;
Muenchen, 2024), ainda ha espaco para o surgimento de praticas por onde se pode
desenvolver um enfoque CTS/CTSA em articulagdo com a pedagogia freireana, ou
seja, uma educacao cientifica critica. Por exemplo, a BNCC, ao orientar a respeito

do ensino na area de Ciéncias da Natureza, fala que:

a ampliacdo e a sistematizagdo das aprendizagens essenciais
desenvolvidas no Ensino Fundamental no que se refere: aos conhecimentos
conceituais da area; a contextualizagao social, cultural, ambiental e historica
desses conhecimentos; aos processos e praticas de investigagdo e as
linguagens das Ciéncias da Natureza (p. 547).

Ainda no proprio texto da BNCC, ela sugere a necessidade de desenvolver na
populacdo o “letramento cientifico”, envolvendo “a capacidade de compreender e
interpretar o mundo (natural, social e tecnolégico), mas também de transforma-lo
com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias” (Brasil, 2017). Desse

modo as pessoas ao se apropriarem da linguagem propria das ciéncias poderiam:
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(...) entender, avaliar, comunicar e divulgar o conhecimento cientifico, além
de |hes permitir uma maior autonomia em discussdes, analisando,
argumentando e posicionando-se criticamente em relacdo a temas de
ciéncia e tecnologia (p. 552).

Percebemos que, mesmo sendo um documento cuja orientagao educacional
atende a objetivos mercadologicos (Pacheco; Loy; Muenchen, 2024), ainda
podemos realizar atividades que mantenham nossos objetivos sem fugir totalmente
desse documento orientador, que € o principal documento curricular brasileiro.

Por fim, é importante destacar que esta proposta se inspira na abordagem
dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), conforme apresentado por Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002). Os autores Demétrio Delizoicov e José André Angotti,
na obra Fisica, estruturam essa abordagem em: problematizacdo inicial,
organizagdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento. As caracteristicas do
primeiro momento, a problematizac&o inicial, podem ser descritas da seguinte

maneira:

Sao apresentadas questdes e/ou situagdes para discussdo com os alunos.
Mais do que simples motivacao para se introduzir um conteudo especifico, a
problematizacgao inicial visa a ligagdo deste conteludo com situagdes reais
que os alunos conhecem e presenciam, mas que nao conseguem interpretar
completa ou corretamente porque provavelmente ndo dispéem de
conhecimentos cientificos suficientes.

A problematizagdo podera ocorrer pelo menos em dois sentidos. Por um
lado, o aluno ja podera ter nocdes sobre as questdes colocadas, fruto da
sua aprendizagem anterior na escola ou fora dela. As nogdes poderao ou
ndo estar de acordo com as teorias e as explicagbes da Fisica,
representando o que se tem chamado de “concepgdes alternativas” ou
“conceitos espontaneos” dos alunos. A discussao problematizada pode
permitir que essas concepgdes emerjam. Por outro lado, a problematizagéo
podera permitir que o aluno sinta necessidade da aquisicdo de outros
conhecimentos que ainda n&o detém; ou seja, a situagdo ou questédo se
configura para ele como um problema para ser resolvido. Dai, a importancia
de se problematizarem questdes e situagbes. Neste primeiro momento,
caracterizado pela compreensdo e apreensido da posi¢cdo dos alunos frente
ao topico, é desejavel que a postura do professor se volte mais para
questionar e langar duvidas sobre o assunto que para responder e fornecer
explicagbes (Delizoicov; Angotti, 1988, p. 22)

Assim, o primeiro momento consiste em levantar situagcbes reais e
desafiadoras vivenciadas pelos estudantes — as chamadas situag¢des-limite, na
perspectiva freireana — partindo do cotidiano dos educandos e utilizando o
conhecimento popular e empirico como ponto de partida. Os autores destacam que,

nessa etapa, “[...] € desejavel que a postura do professor se volte mais para
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questionar e lancar duvidas sobre o assunto do que para responder e fornecer
explicagdes” (Delizoicov; Angotti, 1988, p. 22).

No segundo momento, denominado organizagao do conhecimento, busca-se
aprofundar os fundamentos tedricos que sustentam a problematica levantada na

etapa inicial (UREL, 2022). De acordo com Delizoicov e Angotti (1988), nessa etapa:

Os conhecimentos de Fisica necessarios para a compreensdo do tema
central e da problematizagdo inicial serdo sistematicamente estudados
neste momento sob orientacdo do professor. Definigdes, conceitos,
relacdes, leis, apresentadas no texto introdutério, serdo agora
aprofundados.

O ndcleo do conteudo especifico de cada topico sera preparado e
desenvolvido, durante o numero de aulas necessarias, em fungdao dos
objetivos definidos e do livro didatico ou outro recurso pelo qual o professor
tenha optado para o seu curso. Serdo ressaltados pontos importantes e
sugeridas atividades, com as quais se podera trabalhar para organizar a
aprendizagem. (p. 23)

E, por fim, o terceiro momento, denominado aplicagdo do conhecimento.
Nessa etapa, apds a apropriacdo dos saberes sistematizados, os estudantes sao
incentivados a estabelecer relagbes entre o conteudo aprendido e situagoes
concretas de seu cotidiano. Essa pratica reforca a nocdo de praxis freiriana,

compreendida como a articulagdo indissociavel entre reflexdo e acdo. Nesse

sentido, os autores destacam que esta etapa:

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que
vem sendo incorporado pelo aluno para analisar e interpretar tanto as
situacdes iniciais que determinaram seu estudo, como outras situa¢des que
nao estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sdo explicadas
pelo mesmo conhecimento. Deste modo pretende-se que, dindmica e
evolutivamente, o aluno perceba que o conhecimento, além de ser uma
construgéo historicamente determinada, desde que apreendido € acessivel
a qualquer cidadao, que dele pode fazer uso. Com isso, pode-se evitar a
excessiva dicotomizagéo entre processo e produto, fisica de "quadro-negro”

e fisica da "vida","cientista e nao-cientista (Delizoicov; Angotti, 1988, p. 25).

Bonfim et al. (2018) ressaltam que a metodologia dos Trés Momentos
Pedagogicos, aprimorada por Delizoicov no inicio da década de 1980, é fruto da
transposi¢cdo da concepgao pedagodgica de Paulo Freire (2019) para o contexto da
educacédo formal. Tal proposta “[...] enfatiza uma educacéo dialégica, na qual o
professor atua como mediador entre os conteudos cientificos abordados em sala de
aula e a realidade cotidiana dos estudantes” (Bonfim et al., 2018, p. 188).

Nesse contexto, (Menezes, 1996, p. 639) complementa: “ [...] foi o gosto pela

aventura de Demétrio Delizoicov, seguido por José André Angotti, que acabou
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levando pela primeira vez a pratica algo como o que concebéramos, curiosamente,
para a escola elementar [...]”. O autor ainda destaca que: “[...] todo o arsenal
freireano foi retrabalhado em estratégias especificas, foi aparelhado e reinventado
para uma aplicagdo regular no ensino de ciéncias de uma escola oficial. Havia, é
fato, certa apreensdo sobre como reagiria o0 mestre aquelas incursdes.” (Menezes,
1996, p. 640).

As etapas que compdem os Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) mantém uma
relagcdo direta com a metodologia de alfabetizagdo proposta por Paulo Freire,
estruturada nas fases de investigacao, tematizagao e problematizagao. Conforme
destaca Urel (2022, p. 54), Delizoicov “[...] afunila, a partir da década de 1980, parte
do método do pernambucano e o denomina de Trés Momentos Pedagdgicos.” Nesse
sentido, o autor demonstra, por meio do diagrama apresentado a seguir, como esses
elementos se articulam com a proposta de Delizoicov, evidenciando as conexdes
entre a pedagogia freireana e os fundamentos que sustentam os Trés Momentos

Pedagdgicos.

Figura 3 - Método de Freire

Fonte: Urel, 2022, p.54

Figura 4 - Método de Delizoicov
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|l APLCACAODO
' CONHECIMENTO

Fonte: Urel, 2022, p.54.

Figura 5 - Relac&o entre método Freire e de Delizoicov

d PROBLEMATIZACAO

APLICACAO DO
CONHECIMENTO

" L
- | -

Fonte: Urel, 2022, p.55

Com base nesses diagramas e pelo estudo desenvolvido pelo autor, é
possivel estabelecer correspondéncias significativas entre Delizoicov e Paulo Freire.
Essas aproximagdes podem ser sintetizadas da seguinte forma: Investigacao
corresponde a Problematizagao Inicial, uma vez que ambas valorizam o contexto
vivido pelos estudantes como ponto de partida para o processo educativo;
Tematizagao relaciona-se com a Organizagdao do Conhecimento, pois visam
estruturar os conteudos de maneira significativa e dialégica; e Problematizagao,
conforme proposta por Freire, encontra paralelo na Aplicagdo do Conhecimento,

na medida em que ambas buscam promover agdes transformadoras fundamentadas
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na reflexdo critica. Nesse sentido, as ideias freireanas demonstram sua relevancia
ao servirem de alicerce para a construgdo de praticas pedagodgicas
contextualizadas, criticas, dialégicas e transformadoras. Assim, os trés
Momentos Pedagodgicos propdem um ensino de Ciéncias que parte da realidade dos
estudantes, promove o dialogo entre diferentes areas dos saberes e busca a
transformacao social a partir da compreenséao critica da ciéncia e da sociedade.

Em nosso trabalho, buscamos organizar esses trés momentos de modo que o
primeiro encontro trouxesse elementos da problematizacdo. Sendo os encontros
seguintes responsaveis pela organizagcdo do conhecimento e aplicagdo do
conhecimento. Abaixo apresentamos um diagrama que busca sistematizar nossa

intencionalidade.

Figura 6 - Relagéo dos encontros com os 3 MPs

Encontro 2,3 e4 Encontro 5
Organizagao do Aplicagdo do
Conhecimento Conhecimento

Encontro 1

Problematizagao

Fonte: Elaborado pelo proprio autor

Essa intengcdo, porém, ndo faz com que nossa sequéncia didatica seja
estatica, até porque reconhecemos que os 3MPs ndo devem ser vistos de modo
estatico e s6 fazem sentido quando estdo em movimento no processo dinamico de
ensino-aprendizagem. Ou seja, dentro de um mesmo encontro, podemos ter os
3MPs em processo circular de aparigdo, mesmo que algum deles possa surgir de
forma mais dominante.

Por fim, ressalta-se que, a partir dos resultados de nossa pesquisa, a
sequéncia didatica apresentada como produto educacional presente no Apéndice |l
como parte dos requisitos para a conclusao do PROMESTRE teve alteragdes. Essas
alteragdes vém justamente da contribuicdo dos estudantes ao longo das aulas e, em

especial, a partir dos resultados da analise do grupo focal.
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Capitulo 4 - Resultados e Discussao

Neste capitulo, apresentamos os resultados da analise dos materiais
coletados ao longo do desenvolvimento da sequéncia didatica, bem como do grupo
focal realizado antes e depois da realizacdo dos encontros.

Devido a questdo do tempo de realizagdao do mestrado, realizamos a leitura
das anotacbes e respostas individuais produzidas pelos estudantes. Também, no
processo de analise das aulas, decidimos nao analisar o Encontro 2, justamente por
acreditarmos que os dados presentes nos demais encontros ja seriam suficientes
para as respostas em relagdo aos nossos objetivos, como explicamos na seg¢ao
sobre a estratégia de analise de dados.

Desse modo, fizemos a discussdo das analises das transcricbes dos dois
grupos focais realizados, bem como das transcrigbes de quatro encontros
desenvolvidos. Também apresentamos os trabalhos finais no formato de cartazes
que foram produzidos pelos estudantes.

Vale ressaltar que os cartazes ndo serdo analisados pelos métodos
escolhidos. Eles terdo a fungao de servir de suporte para as transcri¢des das falas

dos educandos no momento de suas apresentacées no quinto e ultimo encontro.

4.1 Grupo focal

Bardin (1977) afirma que as categorias no processo de analise de conteudo
tanto podem ser pré-estabelecidas a partir do referencial tedrico, como também
podem surgir da propria analise dos dados. Em nosso caso, emergiram dos dados
trés categorias que foram: i. Visdo geral sobre o ensino de ciéncias e seus objetivos;
ii. Visdo sobre Metodologia e desenvolvimento das aulas de ciéncias; iii. Educagao
CTS/CTSA em articulagao com Freire.

Na primeira categoria, “Visdo geral sobre o ensino de ciéncias e seus
objetivos”, estao presentes falas que sugerem uma visdo mais generalista do ensino
de ciéncias. Nesses contextos, os estudantes em geral apresentaram respostas
vagas e de teor monossilabico, sem aprofundar suas reflexdes. Porém, elas sao
importantes, pois podem revelar também visdes mais parciais ou ainda superficiais

sobre o ensino de ciéncias e como eles o0 enxergam.
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Na segunda categoria, “Metodologia e desenvolvimento das aulas de
ciéncias”, incluimos trechos de falas onde os estudantes expressavam suas ideias
sobre como deveriam ocorrer as aulas que envolvessem as disciplinas do ensino de
ciéncias. Essa categoria pode nos orientar sobre métodos com os quais ©0s
estudantes ficam mais a vontade em seu processo de ensino-aprendizagem e que,
por serem possiveis de serem utilizados em diferentes contextos, podem ser
reforcados no modelo de ensino de ciéncias que defendemos neste trabalho.

Ja na terceira categoria foram incluidos os trechos em que as falas dos
estudantes remeteram a relagdes entre os eixos Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente em articulagdo com a perspectiva freireana. Observamos que
essas falas sugerem visdes do ensino de ciéncias que reforcam a proposta de
ensino de ciéncias que aqui defendemos. Vale ressaltar que esses contextos surgem
além de termos de visbes sobre o ensino de ciéncias, mas também em termos de
potencialidades. Ou seja, as falas dos estudantes tentam relacionar os eixos mesmo
que de forma parcial. Dessa forma, em algumas falas ndo surgem imediatamente os
pressupostos que dissertamos neste trabalho em nosso referencial tedrico, mas
alguns elementos que nos servem como pistas tanto de seu potencial como de suas

aplicacoes.

4.1.1 Visao geral sobre o ensino de ciéncias e seus objetivos

Nesta secdo, abordamos a primeira categoria: visao geral sobre o ensino
de ciéncias e seus objetivos. Para uma melhor apresentacédo e discussdo sobre
essa categoria, apresentamos abaixo as seguintes subcategorias que emergiram
dos dados: “ampliagdo dos conhecimentos” e “aplicagado no cotidiano”. Nelas, estao
presentes as percepgdes sobre os objetivos do ensino dessa area.

A seguir, discutimos a subcategoria “ampliagdo dos conhecimentos”

Quadro 3: Subcategoria: Ampliagcao dos conhecimentos

Educando Unidade de contexto Subcategoria Observacgoes

ES5 Eu acho que é pra nao ficar s6é a | Ampliagcao dos Fala que buscou

mesma, sabe? Pela evolugéo. conhecimentos responder porque o
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ensino de ciéncia é

importante
E1 Faz a gente entender mais um Ampliagao dos Fala buscando
assunto. conhecimentos responder porque o

ensino de ciéncias é

importante
E17 Eu acho que essas aulas vai [sic] | Ampliagcédo dos Fala sobre
render muito... Conhecimento. conhecimentos expectativas em
Para todos. Que estao, né? relacdo a sequéncia
didatica

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Essas respostas surgiram do didlogo apds a pergunta realizada sobre as
expectativas deles em relagao a realizagado da sequéncia didatica e sobre qual seria
a importancia do ensino de ciéncias na escola. Nessa primeira subcategoria,
observamos que os estudantes tendem a apresentar uma visdo mais generalista de
suas expectativas e também sobre suas visdées a respeito do ensino de ciéncias.

Os estudantes emitem opinides sobre o adquirir conhecimento e suas
evolugbes pessoais. Ao mesmo tempo em que podemos ver como positiva a
curiosidade e a valoracao dada por eles para as ciéncias como parte fundamental de
seus desenvolvimentos, falta percebermos como esses conhecimentos séo
mobilizados dentro de uma sociedade complexa e estratificada.

Novamente, fica em aberto a fungdo do ensino de ciéncias, que acaba se
reduzindo a um acumulo de conhecimentos ou informagdes abstratas. Além da
subcategoria “ampliagdo dos conhecimentos”, os estudantes também se
manifestaram em falas que enxergavam o ensino de ciéncias no que classificamos

como “aplicacao no cotidiano”, como explicitado abaixo:

Quadro 4: Subcategoria: Aplicagéo no cotidiano

Educando Unidade de contexto Subcategoria Observagoes

E1 Dia-a-dia, as vezes a gente usa. | Aplicagdo no Estudantes

Ciéncia e qualquer coisa, cotidiano buscando responder
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dependendo do dia, vocé usa sobre a importancia
ciéncia das ciéncias para
suas vidas
E6 Igual no carro, por exemplo? Aplicagao no

Quando estavam vidro fechado e | cotidiano

chove, é tipo isso, né?

E1 As vezes tem aula de biologia Aplicacéo no
sobre a anatomia do corpo cotidiano
humano, essas coisas que ajuda
a gente a ter um conhecimento

sobre si mesmo.

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Ja na subcategoria “aplicagcdo no cotidiano”, os estudantes sao mais
especificos sobre a importancia que atribuem ao ensino de ciéncias. Para eles, a
importancia do ensino de ciéncias reside na sua aplicabilidade em seus cotidianos.

Isso nos remete a uma contextualizagdo dos conteudos com questdes do
dia-a-dia. Porém, ao mesmo tempo, percebemos que os exemplos trazidos pelos
estudantes remetem a situacdes isoladas e de aplicagdes mais automaticas sobre o
ensino de ciéncias. Ou seja, as aplicagcbes giram mais em torno dos fendmenos
desconectados das suas relagcdes sociais e culturais.

Obviamente, a percepg¢ao dos conteudos cientificos nas diversas atividades
diarias é algo relevante e também um dos objetivos do ensino de ciéncias que
muitos autores almejam. Porém, a auséncia dessa relagdo nas questdes que
envolvem as contradi¢des sociais vividas reforgca o afastamento desses conteudos
das complexas teias de relacdes sociais em que vivemos.

Desse modo, a prépria maneira como se busca contextualizar reflete a opgao
sobre qual ensino de ciéncias tenta se desenvolver. Se o objetivo € desenvolver um
ensino de ciéncias baseado na apreensao dos conteudos, a contextualizagao
aparece como elemento auxiliar e facilitador da aprendizagem. Porém, quando o
objetivo é relacionar os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e suas relagdes
complexas e dialéticas com a sociedade e o ambiente, podemos entender a

contextualizagdo como elemento central, ou seja, como o processo de ensino e



71

aprendizagem que ocorre na relacdo educador e educando é “mediatizado pelo
mundo”.

Desse modo, para o ensino de ciéncias que defendemos aqui, € necessario
que a escolha dos temas e das maneiras como eles surgem no cotidiano dos
estudantes seja direcionada para a problematizagcédo de suas condi¢des de vida, n&o
sendo reduzidas apenas a explicacao de fendmenos ou de curiosidades cientificas.

Seguindo nossa discussao, observamos também a subcategoria “democratizacéo do

conhecimento/intervencao social”, como apresentada abaixo:

Quadro 5: Subcategoria: Democratizagdo do conhecimento/Intervengao social

Educando Unidade de contexto Subcategoria Observagoes
E7 Quanto mais vocé vai passar Democratizacao Estudante
iSso, mais gente vem do conhecimento/ | respondendo
conhecendo isso. E até... E até Intervencgao sobre suas
mesmo a gente pode passar social expectativas em
esse conhecimento, entre aspas, relagao a
para as outras pessoas. sequéncia
didatica
E7 Entdo vamos ser sincero, vamos | Democratizacéo Essa fala do
reclamar. E prefeito, 6 prefeito ¢ | do conhecimento/ | estudante se da
uma b****, uma b****. Nao faz Intervengao em contexto de
p**** nenhuma. S¢ faz quando ta | social dialogo sobre a
perto de... de elei¢do, mas o importancia das
povo também tem que se ajudar. ciéncias na
discusséo de
problemas
sociais
E2 Eu acho legal, mesmo sabendo Democratizagdo | Estudante
que eles nunca vai [sic] pér isso do conhecimento/ | respondendo
em pratica, a ndo ser que a gente | Intervengéo sobre o que
coloque, né? Os proprios social achou da
morador [sic], mas eu acho legal, sequéncia
tipo. A gente pensar nos didatica e dos
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negocios assim, para a gente conhecimentos
conseguir resolver os trem assim ali discutidos
das enchentes, eu acho legal a
gente captar, parando para
pensar no que a gente poderia
utilizar para parar pelo menos um

pouquinho.

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Foi possivel também observar que os estudantes sugeriram como objetivos
do ensino de ciéncias a democratizacdo do conhecimento. Nesse caso, eles
reconheciam a importancia de que aqueles saberes da educag¢ao formal fossem
utilizados em outros locais e também a funcdo deles em ser parte dessa
democratizacdo de conhecimentos.

Essa perspectiva vai ao encontro de Martins (2022), que reforga o fato de o
conhecimento ser um importante bem publico. A autora discute essa ideia a luz das
tendéncias financeiras que operam nos momentos de decisdo sobre quais pesquisas
merecem recursos. Ou seja, a obtencédo de lucro se torna prioridade na definigao
dessas pesquisas, e os resultados delas acabam tendo um carater privado.

Além dessa percepgao sobre a democratizacdo do conhecimento, eles
também indicaram a importancia do conhecimento nos processos de intervengao
social. Como na fala assinalada acima do estudante E2, ele busca construir a
importancia dos conhecimentos da ciéncia e tecnologia para a resolugdo de um
problema, mesmo que de modo parcial.

Isso reforga a perspectiva de tomada de decisdo de Santos e Mortimer
(2002), bem como também abre espacos para a critica a pds-participagcao da

agenda de pesquisas na qual vivemos (Auler, 2021; Auler e Delizoicov, 2015).

4.1.2 Metodologia e desenvolvimento das aulas de ciéncias

Nessa categoria estdo incluidas as falas dos estudantes que emergiram a
partir de suas reflexdes sobre como o0 ensino de ciéncias deveria se desenvolver.

Desse modo, os estudantes demarcam suas percepgdes sobre o ensino de ciéncias
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a partir das vivéncias que consideraram exitosas ou ndo, dando pistas sobre como

esse tipo de ensino pode tornar-se mais atrativo para eles.

Para o estudo das percepcdes dos estudantes foi possivel identificar quatro

subcategorias: diversificacdo das aulas, aulas de campo, atividades praticas e

dialogo.

Essas reflexdes sdo fundamentais, ainda mais quando pretendemos construir

um ensino de ciéncias participativo, onde a organizagao das aulas pode e deve ser

coletiva, além da prépria definicdo do curriculo.

Quadro 6: Categoria: Metodologia e desenvolvimento das aulas de ciéncias

Educando Unidade de contexto Subcategoria Observacgoes
E1 Eu acho que a escola precisa de | Diversificacido de | Estudantes
mais de aula, assim, aulas responde sobre suas
sinceramente, porque ¢é tirar a impressbes em
gente desse ciclo repetitivo da relacdo a sequéncia
escola dentro de sala didatica
E4 O, eu fiquei na esperanca, Aulas de campo Estudantes
professor... Eu fiquei chateado, responde sobre suas
eu fiquei na esperanga da gente impressbes em
ir em algum lugar. relacdo a sequéncia
didatica
E7 A gente tira umas fotos para dar | Aulas de Estudantes
umas estudadas a mais. campo/Investiga¢ | responde sobre suas
ao impressdes em
relacdo a sequéncia
didatica
E7 Uma coisa assim que &, € bom Atividades Estudantes
mesmo para ajudar as pessoas a | praticas responde sobre suas
entender aquele assunto é a aula impressbes em
pratica. Mostrar pra gente, fazer relagdo a sequéncia
a pessoa pegar, entende? didatica
E19 Acho que tudo que vocé passar Dialogo Estudante
sobre vai ter um conhecimento, respondendo sobre
vocé vai ganhar conhecimento, suas expectativas
os alunos vai ganhar em re:laggo a .
. . sequéncia didatica
conhecimento, todo mundo aqui
vai sair ganhando dessa.
E1 Porque tipo, também a aula fica Dialogo Estudante
dinamica, n3o & so6 o professor respondendo sobre
que fala, o aluno também suas expectativas
expressa a sua opiniao e, talvez, em relagao a
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alguma duvida? E vamos dizer sequéncia didatica
que cada um vai alimentando
com o outro. As vezes a gente é
aluno, tem pouco conhecimento
entre aspas, com a ajuda do
professor vocés ja ajudam muito
tendo esse dialogo.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

A subcategoria "diversificagdo das aulas" surgiu em especial no segundo
grupo focal. Ao serem perguntados sobre suas percep¢des da sequéncia didatica,
eles destacaram que esse conjunto de aulas os tirou do lugar comum da sala de
aula. Esse destaque foi dado tanto ao fato de as aulas terem sido realizadas no
laboratério como também ao fato de termos utilizado diversos ambientes da escola,
como nos momentos de separagao em grupos, em que eles puderam escolher os
locais onde se reuniram para estudar o tema e preparar suas apresentacoes.

Essa diversificacdo também pode ser entendida como as diversas
metodologias que utilizamos, como a organizagdo em grupos para o estudo dos
temas ou ainda o fato de eles terem a responsabilidade de apresentarem os
conceitos em muitos momentos. A realizagdo da roda de conversa com personagens
externos a escola também foi um dos bons momentos ao longo da sequéncia
didatica.

Em termos de sugestdes, foi interessante um dos estudantes ter destacado a
auséncia das aulas de campo como suporte para o desenvolvimento do nosso tema.
Em outro ponto, alguns estudantes chegaram a sugerir o Parque Municipal Jacques
Cousteau como um local que valeria a pena ter visitado.

Além disso, a fala da estudante E7 remete a uma atitude investigativa,
sugerindo uma possivel atividade, mesmo que de modo vago. O que pode nos levar
a refletir que a sugestdo de aulas de campo vai além da vontade de estar em um
outro espago de aprendizagem, mas também de viver outras experiéncias
educativas. Curioso também notar que a sugestao da aula de campo foi de um local
préximo a escola e diretamente relacionado ao tema da preservacao ambiental, que
era fundamental em nossa sequéncia didatica.

No segundo grupo focal, também foi muito evidente o surgimento dos elogios
e do refor¢o da importancia das aulas praticas no ensino de ciéncias. Nesse ponto, é

valido relembrar que toda a sequéncia didatica foi desenvolvida dentro do
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componente curricular de Praticas Experimentais que compdem a matriz curricular
no Ensino Médio de Tempo Integral de Minas Gerais.

Acreditamos que a insercao de atividades experimentais € fundamental em
quaisquer contextos do ensino de ciéncias, e na articulagdo CTS/CTSA com Freire
que aqui defendemos ndo seria diferente. Ao mesmo tempo, também precisamos
frisar que, nesse contexto, as praticas devem ganhar um contorno bem mais amplo
do que a simples demonstragao de conceitos. Pelo contrario, elas devem também se
comunicar com o tema e também com os elementos sociais que estdo em torno da
aula.

Gurgel (2007), em artigo que buscou discutir como a educagao CTS pode ser
desenvolvida tanto no ambito das ciéncias da natureza, quanto no ambito das
ciéncias humanas, defende a utilizacdo das praticas experimentais em contexto
diferente do que é comum na educacao tradicional. Para a autora, “contar apenas a
histéria de como foram realizadas as investigagdes aos alunos, nao os torna sujeitos
reais da investigagao realizada”, sendo necessario, assim, que o professor, em sua
atividade de mediacdo da sala de aula, transforme as praticas em
situagdes-problema de perspectiva interdisciplinar e investigativa.

Pedroso e Araujo (2022) utilizaram a experimentacdo como uma das
metodologias de desenvolvimento de uma sequéncia didatica que tinha como eixo
norteador a educagao CTS. Embora eles tragam em seus resultados algumas pistas
sobre como a experimentacdo também se comporta em uma educacéio de viés CTS,
em especial no processo de contextualizagdo dos experimentos utilizados, fugindo
do simples carater demonstrativo, vemos que ainda carecemos de mais discussdes
e trabalhos que conectem de modo mais organico a experimentagdo na educagao
basica como uma articulagdo CTS/CTSA com a Freire.

Por fim, a ultima subcategoria que surgiu nesse contexto foi a que chamamos
de didlogo. As falas dos estudantes discorreram sobre a importancia de, no
momento das aulas, haver uma troca entre professores e estudantes, reivindicando
também para eles mesmos um protagonismo na construgdo do processo educativo.

Quando o estudante E19, em sua fala em dire¢cao ao professor, diz que “(...)
vocé vai ganhar conhecimento, os alunos vao ganhar conhecimento”, ele evidencia
que aquela relacdo nao pode ser “bancaria”, ou seja, de depodsitos dos

conhecimentos do educador no educando, sugerindo assim uma troca.
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O estudante E1 também reforca essa percepcéo ao dizer que “(...) um vai
alimentando o outro”. Esse mesmo estudante coloca entre aspas sua frase da falta
de conhecimento dos alunos, sugerindo que essas lacunas nao significam uma
auséncia total de contribuicdo deles, encerrando sua fala com a valorizagdo da
construgdo do conhecimento através do dialogo com o professor. Por fim, aqui ndo
utilizamos o dialogo no sentido freireano estrito apenas, até porque néo acreditamos
que os estudantes tenham tido contato com essa categoria. Mas utilizamos como
possibilidade de construgao de articulagédo e trabalho coletivo em sala de aula entre
estudantes e professor como reivindicagdo e sugestdo dos préprios estudantes,
premissa que também vemos em outros autores como Auler e Delizoicov (2015) e

Nascimento e Von Linsingen (2006).

4.1.3 Educagao CTS/CTSA em articulagdo com a pedagogia freireana

Nesse tépico, apresentamos as reflexdes dos estudantes onde percebemos a
presenca dos pressupostos da articulacdo da educagdo CTS/CTSA com a
pedagogia freireana, tanto em termos de aparigdes claras quanto em termos de
possibilidades de aprofundamentos. Desse modo, ao tentarmos responder a questao
sobre a visdo dos estudantes a respeito do ensino de ciéncias, queremos trazer as
lupas da articulagcdo que € central em nosso referencial. No quadro abaixo,
destacamos duas falas retiradas de dialogos no momento da discussédo a respeito
da conexao entre os conteudos de ciéncias e as questdes sociais que os estudantes
vivenciam. Nesse caso, suas falas se apresentam através da subcategoria que

denominamos de “duvidas sobre conexdes CTS/CTSA”.

Quadro 7: Subcategoria: Duvidas sobre conexdes CTS/CTSA

Educando Unidade de contexto Subcategoria Observacgoes
E2 Que é que o inseto tem a ver Duvidas sobre as | Estudante se
nessa p****? conexoes questionando sobre
CTS/CTSA a aplicagao do

conteudos em

relagdo aos
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problemas sociais.

E2 Ah, pessoal, agora eu nao sei o Duvidas sobre as | Estudante cita
que é que aveia'® no copo vai conexodes experimento sobre
fazer no dia a dia ndo, mas eu CTS/CTSA fluidos newtonianos
acho que é mé legal vocé dar um € como nao vé
murro naquele trem la relagdo com os

problemas sociais.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Na primeira fala, o educando E2, ao ser questionado sobre a aplicagdo dos
conteudos de ciéncia em relagdo aos problemas sociais, comecgou a refletir sobre o
conteudo que havia estudado em sala de aula. Sua fala refere-se ao fato de estarem
estudando sobre insetos na disciplina de biologia. Ele, imediatamente, comecga a
refletir sobre qual seria o vinculo desse conteudo com os problemas sociais de sua
realidade. Isso pode nos revelar como os conteudos ainda vém sendo trabalhados
de modo desconexo com a realidade dos estudantes, em especial, com o
envolvimento desse conhecimento com os grandes problemas sociais que temos. Ja
na segunda fala, ele se refere a um experimento feito na aula de praticas
experimentais, onde foi feita uma mistura de agua com amido de milho a fim de
replicar um fluido n&do newtoniano. A experiéncia aparentemente marcou o estudante
pela curiosidade causada por ela.

Freire (2019) explica que, mesmo em um contexto de educagado bancaria e
desumanizadora, a curiosidade dos educandos leva ao questionamento desse
proprio modelo de educagcdo. Segundo Freire (2010), os estudantes, ao
problematizarem, “descobrem que pouco sabem de si” e, desse modo, “se inquietam
por saber mais”. Sendo assim, para que os estudantes percebam sentido nos
conteudos, eles precisam observar o vinculo daquele conhecimento nos proprios
conflitos socioambientais que vivenciamos.

Como, por exemplo, o mosquito da dengue causa grande quantidade de
mortes anualmente em nosso pais, ou ainda entender como esta o processo de
universalizagao da vacina para essa doenca. Seria também muito rico refletir sobre o

ciclo de vida das abelhas e como a ameaga a sua existéncia pode interromper

' Estudante confundiu a aveia com o amido de milho, que ¢é utilizado na experiéncia citada.
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cadeias locais e globais da reproducdo da vida. Ou ainda, pode ser feita uma
discusséao de fluidos nao newtonianos a partir do comportamento do sangue em uma
aula sobre saude publica e seus impactos na prevengao de diversos tipos de
doengas.

Citamos essas questdes apenas como exemplos que demonstram essas
aberturas que os estudantes podem estar aptos a explorar. Seguindo nossa
discussao, também foi possivel destacar a subcategoria “utilizagdo da ciéncia para

bem-estar social”, como discutimos a seguir.

Quadro 8: Subcategoria: Utilizagdo da ciéncia para bem-estar social

Educando Unidade de contexto Subcategoria Observacgoes

E4 Adaptacao né. Vocé vé, em Utilizacao da Estudante em
Valéncia, p0, os caras tiveram um | ciéncia para resposta a questao
problema. Uma semana e um bem-estar social | sobre a relagéo das
més depois ja tinha resolvido. ciéncias com os
Agora aqui no Brasil, ndo. No problemas sociais

Brasil, vive uma realidade social
diferente. Entao ai vocé vé que

cada sociedade, sem a evolugao
qgue é necessaria, vai se fo**ndo

mais e mais a cada momento.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Ja a segunda fala reflete sobre um contexto mais geral, onde o estudante
busca refletir como a ciéncia e as tecnologias atuam em diferentes contextos
socioeconémicos. No caso, ele compara como as enchentes foram tratadas na
cidade de Valéncia, na Espanha, e como s&o tratadas no Brasil, em especial, a partir
de sua experiéncia em Belo Horizonte.

Autores como Thomas; Dagnino e Davyt (1996) discutem como o
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia ocorreu nos paises centrais da Europa e
nos Estados Unidos e suas diferengas para esse desenvolvimento na América
Latina. Para o autor, essa diferenga fez surgir o PLACTS, como ja discutimos

anteriormente. O fato de o estudante fazer essa comparacdo remete ainda a esse
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elemento claro de diferenciagdo sobre a utilizacdo da ciéncia e tecnologia em
diferentes partes do mundo.

Porém, é importante salientar a discussao de Santos e Mortimer (2002) sobre
a relacdo a mitificagdo das ciéncias e das tecnologias como caminhos automaticos
para a solugdo dos problemas. Ou seja, reconhecer as desigualdades
socioeconémicas no desenvolvimento das CT nao pode significar necessariamente
uma exportacdo de ideias dos paises desenvolvidos para contextos
latino-americanos, como € o brasileiro (Thomas, Dagnino e Davyt, 1996); Conrado,
2017). Essa reflexdo nos leva a subcategoria seguinte, onde destacamos falas que
se encaixam em “aplicagdes tecnoldgicas e seus impactos”. Destaca-se que as falas
abaixo constituem um dialogo entre os estudantes, ao contrario dos demais quadros

que possuem falas pingadas das discussdes do grupo focal. Vejamos:

Quadro 9: Subcategoria: Aplicagdes tecnoldgicas e seus impactos

Educando Unidade de Contexto Subcategoria Observacgoes
E6 Eu acho que, com o passar do Aplicacdes Dialogo que surgiu
tempo, depois de alguns anos, tecnoldgicas e no momento final da
até entre aspas, a tecnologia vai | seus impactos sequéncia, apos a
mudar o jeito de agir no mundo. pergunta sobre
Vai mudar. Entdo eu acho que sugestdes ou
nessa questao do lixo, vai criticas a sequéncia
organizar mais depois de um didatica

tempo, tipo, vai ter uma nova

forma de nao poluir.

E7 Pra andar na rua, fica muita Aplicacdes

gente varrendo a rua. Podia criar | techoldgicas e

um rob6? seus impactos
E6 la acabar um trabalho, tipo um Aplicacgdes

trabalho. Tipo um trocador de tecnologicas e

6nibus? seus impactos
E2 E mano. E muita gente ia ficar Aplicacdes

desempregado. tecnoldgicas e
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seus impactos

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Esses trechos de dialogo entre os estudantes ocorreram ao final do segundo

grupo focal, quando os estudantes comegaram a se perguntar sobre possiveis

saidas para o problema do lixo, que, ao longo da sequéncia didatica, apareceu

também como uma das causas das enchentes. Notamos que inicialmente existe

uma tentativa de resolver o problema a partir da aplicagdo de algum recurso

tecnologico.

Porém, logo apds, existe um questionamento sobre o impacto social dessa

tecnologia. Ou seja, nesse dialogo, percebemos a reflexdo sobre a critica feita por

Santos e Mortimer (2002) de que o bem-estar social ndo ocorre apenas sobre o

acumulo de mais ciéncia e tecnologia de forma linear. Por fim, apresentamos a

ultima subcategoria que denominamos de “relacdo CT com os problemas sociais”,

como explicitado abaixo:

Quadro 10: Relacdo CT com os problemas sociais

Educando Unidade de contexto Subcategoria Observacgoes
E1 Acho que sim, porque acho que Relagdao CT com | Estudantes
uma até entrelagada com a outra. | os problemas buscando responder
Uma nao conseguiria explicar a sociais sobre a relagao
outra, sabe? Assim, conseguiria entre as ciéncias da
prosseguir sem a outra. Pode natureza e os
falar que existiram ndo. S6 que problemas sociais.
consegue ser mais exato com as Na resposta ele faz
precisées do que a do que as utiliza a ideia de
exatas falam ciéncias humanas e
exatas para
responder a questao
E16 Porque as vezes, supondo que ¢ | Relagdo CT com
uma crise climatica, é, eu acho os problemas
qgue as exatas vai tipo, vai dar, vai | sociais
tipo assim, vai estudar o que esta
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acontecendo e tipo assim, tipo
assim, as relagdes sociais, vai,
vai dizer o problema, vai tentar
comunicar e entrar em um acordo
para tentar resolver o problema

gue as exatas descobriu assim.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Ao serem questionados a respeito da relagédo entre os conteudos das ciéncias
e os problemas sociais, os estudantes demonstraram uma dificuldade de conectar
essas duas perspectivas. Mesmo assim, eles tentaram fazer isso relacionando as
descobertas que as pesquisas nas areas das ciéncias da natureza com a
identificacdo de certos problemas, ficando a cargo apenas das ciéncias humanas
suas resolugoes.

Essa visdo, que nos parece um pouco utilitarista da ciéncia e tecnologia,
reforgca a importancia de termos uma abordagem cada vez mais interdisciplinar de
educacdo. A perspectiva excessivamente disciplinar leva ao fortalecimento de
esteredtipos sobre cada tipo de conhecimento. Nesse caso, podemos inferir que os
estudantes presentes no grupo focal veem as ciéncias da natureza como ciéncias
exatas, relacionadas com numeros e saberes mais mecanicos e neutros, cujos
resultados ndo estao imbuidos de valores.

Ao mesmo tempo, quando estabelecem que as ciéncias humanas sao
responsaveis por resolverem os problemas, eliminam o fato de que esses
conhecimentos também se originam de pesquisas que foram articuladas também a
partir do pensamento cientifico, contando também com o rigor cientifico como eixo

de suas praticas.

4.2 Desenvolvimento da sequéncia didatica

Nesta secdo, analisaremos o desenvolvimento da sequéncia didatica a partir
do referencial da articulacdo CTS/CTSA com a pedagogia freireana. Para tanto,
destacamos determinadas falas dos estudantes ao longo dos encontros que nos dao
indicios de como essa articulagdo emerge nesse tipo de ensino de ciéncias que

defendemos.
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Apresentaremos essa discussdo a partir da analise do primeiro, terceiro,

quarto e quinto encontros.

4.2.1 Primeiro Encontro

Iniciamos o Primeiro Encontro explicando novamente aos estudantes quais

eram os objetivos da sequéncia didatica. Além disso, distribuimos aos estudantes

uma versao impressa do Caderno do Estudante, que faz parte de nossa sequéncia

didatica e integra o produto educacional que elaboramos.

ApoOs esse primeiro momento do encontro, reproduzimos para os estudantes

os videos previstos na sequéncia didatica que tiveram a funcado de motivar e abrir as

discussbes sobre as enchentes. A partir da reprodugcdo dos videos, conseguimos

observar, assim como no grupo focal, que o tema estava diretamente vinculado ao

cotidiano dos estudantes, como vemos abaixo.

Quadro 11: Relatos dos estudantes sobre as enchentes

carro nessa enchente ai. (...) Ele estava
trabalhando na casa do advogado dele,
ai ele estava no estacionamento assim.
Ai o0 advogado dele falou para ele tirar o
carro la, alguma coisa. Ele foi la e tirou.
Ai, uns 2 minutos depois, encheu ja...

tinha enchido assim.

Educando Fala Observacgao
E16 Qualquer chuvinha forte fica até o meio | Relatos sobre as enchentes
ali, mano. E da medo, da medo.
E2 A amiga da minha avé ja perdeu coisas | Relatos sobre as enchentes
na enchente.
E3 O, professor, o meu pai quase perdeu o | Relatos sobre as enchentes

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Nota-se que a relagdo que os estudantes estabelecem com o problema

socioambiental de sua regido, tomado como eixo tematico da sequéncia didatica, €

automatica. Conrado (2017) sustenta a importédncia de que os eixos tematicos
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estejam vinculados a realidade local das comunidades. Ao defender a aplicagéo de
questdes sociocientificas no contexto da educagcao CTSA, ela acredita que o estudo
sobre situagdes que envolvam o sofrimento dos grupos envolvidos pode desenvolver
a criticidade dos estudantes.

Além disso, segundo a autora, isso pode facilitar seu envolvimento, desde os
momentos de discussdo e percepcao sobre os diversos processos envolvidos, até
sua tomada de decisdo. Esse envolvimento € um elemento fundamental para que os
estudantes vejam de forma significativa esse conjunto de aulas, tanto no que
concerne ao aprendizado dos conceitos que serdo desenvolvidos, como
principalmente, para articula-los com o eixo central que propomos.

Ao lado dessa percepgao, os estudantes comegaram a esbogar suas
primeiras ideias a respeito das causas das enchentes, a partir da provocagao do

professor.

Quadro 12: Explicagdes iniciais sobre o problema das enchentes

Educando Fala Observacgao

E7 A humanidade, lixo, lixo. Respondendo a quem
Outro dia vi um sofa dentro | deveria ser atribuido a
do rio? Ai o povo quer que causa das enchentes.

nao quer que transborde?

E16 As vezes, quando quando Tentando explicar porque a
essa saida é... ja estdo culpa dos alagamentos sao
entupidas, ja ndo tem como | das pessoas que jogam lixo

sair. E ai alaga na rua.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

A primeira percepcgao dos estudantes a respeito da culpa das enchentes foi
atribuida ao acumulo de lixo nas ruas e a falta de consciéncia ambiental e de
sociabilidade coletiva das pessoas. Essa constatacdo parte do momento que o
estudante E7 culpa a “humanidade” por jogar lixo no rio, atribuindo a este ato a
existéncia das enchentes.

Essa foi a principal resposta em um primeiro momento. Porém, sabemos que,

no caso das enchentes de nossa regido, o entupimento de bueiros tem pouca
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influéncia, visto que as enchentes se dio pelo transbordamento do rio que foi
canalizado e pelo fato das margens naturalmente alagaveis terem sido ocupadas
pela avenida Tereza Cristina e por moradias e estabelecimentos comerciais ao longo
de todo o rio.

Mesmo assim, provavelmente devido a divulgacdo de matérias jornalisticas
sobre o tema de outras localidades, isso ficou registrado na reflexdo concreta dos
estudantes.

ApOs essas primeiras respostas, o professor questionou os estudantes e suas
linhas de raciocinio, entregando, em seguida, para que fosse lido, o texto “Chuvas
que devastaram cidades mineiras em 2020 ja séo efeitos das mudancas climaticas,
diz estudo™ . Apos a leitura do texto, foi feita uma discussao sobre a percepgdo dos

estudantes sobre o conteudo do texto.

Quadro 13: Percepgao dos estudantes na relagdo mudancgas climaticas x enchentes

Educando Fala Observagao
E13 Mas ai o que é que pega. A | Estudante refletindo sobre o
agua corre, né? Entao porque o rio transborda em
quando enche demais, ja termos de um fendbmeno
tem que encher mesmo, né | natural
nao? (...) E sempre quando
chovia assim, sempre alaga
assim. Quando chovia para
caramba.
E18 Acho que afeta. Afeta Tentando explicar a causa
porque quando o clima esta | das enchentes e
fora do normal, vem uma respondendo a seu colega e
chuva muito grande. ao professor sobre como as
mudangas climaticas
interferem nas enchentes.
E1 Eu falei por causa do tempo | Explicando quais fatores
de seca, ai faz a chuva vir climaticos afetam a questao

" Esse texto esta presente no Caderno do Estudante. Acesso em:
https://agencia.fapesp.br/chuvas-que-devastaram-cidades-mineiras-em-2020-ja-sao-efeito-das-mudan

cas-climaticas-diz-estudo/36627
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bem mais forte que resulta das enchentes nas cidades.

na enchente.

E14 Ainda a mesma! E14 em resposta a seguinte
questao do professor: “A
partir da leitura dos textos
que discute as mudancgas
climaticas, vocés ainda
acham que o lixo € a
principal causa das

enchentes?”

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Nota-se que existe uma variagdo maior sobre as respostas dadas apos a
leitura do texto. Enquanto existem estudantes que mantém suas respostas iniciais,
corroborando que o lixo € a grande causa das enchentes, ja temos outras
avaliacoes.

O estudante E13, em sua fala, reflete sobre como a questdo das enchentes é
um fendmeno natural, que ja tem uma tendéncia a acontecer a partir do movimento
natural das chuvas. Ja E1 e E18, por sua vez, comegam a dar um peso maior aos
efeitos da crise climatica como elementos que acentuam o problema das enchentes
nas grandes cidades. Essa disparidade mostra inicialmente como, por mais que as
mudangas climaticas e os eventos extremos estejam cada vez mais presentes em
nosso cotidiano, ainda nado sao reconhecidos imediatamente como parte dos
problemas sociais que vivenciamos ou ainda como agravantes deles.

Tal constatacdo pode reforcar as reflexbes de Luz, Queiroz e Prudéncio
(2019) e Kauano e Marandino (2021) que abrem as possibilidades para
aproximagdes da articulagdo CTS/CTSA com a pedagogia freireana e a educagéao
ambiental. Essa aproximagao parece cada vez mais urgente, em especial quando
observamos o avanc¢o da degradacao do ambiente em que vivemos.

No fim do Primeiro Encontro, realizamos a primeira pratica experimental que
consistia numa observacao do efeito de correntes de convecgdo em um aquario
onde eram misturadas uma por¢ao de agua aquecida tingida de vermelho préxima a
temperatura de ebulicdo da agua e uma porgao de agua resfriada com gelo e tingida

de azul, proximo a temperatura de fusao da agua.
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Abaixo estado algumas tentativas de organizacé&o do conceito de correntes de
convecgao, abordado na pratica experimental, com a formacdo das nuvens e da
chuva e, consequentemente, com os eventos climaticos que foram discutidos ao

longo da aula.

Quadro 14: Percepc¢des dos estudantes em relagao ao experimento

Educando Fala Observagao
E7 A agua quente evapora e Em resposta a qual a
faz a chuva? Ai eu chuto relagao entre a convecgao e
isso, que a agua quente a chuva.

sobe e ai faz a nuvem, eu

acho, entendeu?

E17 Depois que elas se Explicando o experimento
misturam, a agua fica com realizado.

temperatura ambiente, né?

E7 Um tempo ela vai se Explicando o experimento
misturar, né? Vai voltar a realizado

temperatura normal? Nao.
Eu acho que entre 30 a 40
minutos, que por enquanto
as duas tem a temperatura,
ta? Entdo nem misturou
direito elas, vai misturando

de pouquinho a pouquinho.

E17 Eu coloquei o que eu vi que | Explicando o experimento
tipo assim, a agua realizado

vermelha. Quando ela esta
muito quente, ela ndo se
mistura com agua azul. Que
agua azul desce e agua
vermelha sobe para a

superficie.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor
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Essas falas revelam que foi possivel aos estudantes vincularem a pratica
experimental realizada com um elemento importante para o avango da compreensao
do tema que era o centro da sequéncia didatica. Nesse caso, conseguir identificar a
existéncia do fenbmeno da convecgdao com a formagdo das nuvens. A0 mesmo
tempo, nos pareceu mais precario uma segunda compreensdo que achavamos
importante nesse momento, que era a relagdo do fenbmeno da convecgao com o
movimento nas nuvens e de diferentes massas de ar na atmosfera, relacionando
também com o fato do aquecimento global alterar esses ajustes da natureza.

Essa observacado nos remete novamente a necessidade de captar elementos
da pedagogia freireana em relagdo a redugdo tematica e a necessidade de uma
equipe interdisciplinar para a realizagdo dela. Embora n&o tenhamos utilizado de tal
meétodo para a escolha do tema pelos motivos ja explicados anteriormente, devemos
reconhecer a importancia desse processo e como a auséncia dessa equipe pode por
muitas vezes dificultar o processo de escolha dos conteudos e de como ele pode
mobilizar conhecimentos para a compreensao do problema presente no tema
abordado.

Nesse caso vemos que conteudos da Geografia sdo necessarios, vinculados
ao conceito de convecgdo, que em geral estdo presentes na Fisica. A auséncia de
uma compreensao maior dos elementos da primeira disciplina dificultaram o objetivo
que esperavamos da pratica.

De qualgquer modo, essa experiéncia colaborou para o processo de
estabelecimento pelos estudantes de relacdo do conceito cientifico com o tema em
discussao, ainda que de modo parcial. Isso ampliou o potencial de maiores
exploracbes e aprofundamento sobre a tematica da sequéncia didatica. Nesse
processo, identificamos sinais de envolvimento dos estudantes com o assunto
abordado e de participacdo intensa nos momentos de discussao coletiva. Isso se

deu de forma similar em ambas as turmas.

4.2.2 Terceiro Encontro

Inicialmente, em nosso planejamento para o terceiro encontro, haviamos
proposto a participacdo de um professor aposentado da Universidade Federal de
Minas Gerais que atuou no Projeto Manuelz&o, que é referéncia na cidade de Belo

Horizonte em diversas questdes ambientais. Devido a confltos de agenda,
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recorremos a outras convidadas que também puderam contribuir bastante com
nosso tema.

Participaram, ent&o, do terceiro encontro duas convidadas que atuaram como
facilitadoras na roda de conversa que estava prevista em nosso planejamento.Uma
das facilitadoras € mestre em Urbanismo pela Universidade Federal de Uberlandia
(UFU) e atualmente esta desenvolvendo seu doutorado na Universidade Federal de
Minas Gerais. A segunda facilitadora é uma ativista social que, atualmente,
dedica-se a construcdo de hortas comunitarias em regides periféricas da cidade de
Belo Horizonte.

Ambas as facilitadoras debatem a questao da enchentes em suas respectivas
atividades. Enquanto a primeira faz essa discussao a partir de sua pesquisas sobre
a construcao urbanistica, a segunda faz a partir da sua pratica de construcao de
hortas comunitarias e impactos dos movimentos das chuvas e da agua na cidade.

Buscamos nomear essa atividade como roda de conversa e ndo como
palestra, inclusive organizando o espac¢o em circulo para transforma-lo em um local
de troca de ideias e aprendizados multiplos. Combatendo, assim, a visdo de que as
convidadas eram especialistas e, portanto, proprietarias do conhecimento a ser
repassado.

Para a organizacado da roda de conversa, fizemos a escolha de realiza-la com
as duas turmas juntas. Para tanto, reservamos o espacgo da sala de video da escola
e contamos com o apoio dos professores que organizaram seus horarios para que
as turmas estivessem simultaneamente na discusséao.

A roda de conversa ocorreu com uma abertura das duas facilitadoras, seguida
de uma rodada de opinides, perguntas e comentarios dos estudantes e de alguns
professores que também solicitaram participar desse momento. Abaixo, destacamos

as principais impressdes dos estudantes nesse momento.

Quadro 15: Propostas de solugdes dos estudantes

Educando Fala Observacgao

E4 A canalizagao n&o, nao deixou um Nessa fala o estudante
padrao perfeito para tipo assim... Vocé | indaga a facilitadora sobre o
falou que o Rio quando sobe ai da porqué da canalizagcao nao

enchente. Com a canalizagao do rio ter resolvido o problema das
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nao, nao ajeita o fluxo e fica correto para

seguir a cidade sem da enchente, nao.

enchentes.

E6

Encontrar, acho que o lugar que sai

esse rio e abrir mais.

O estudante busca refletir
sobre as saidas para o
problema da enchente a
partir da provocagao da
facilitadora da roda de

conversa.

E1

Afundar Tereza Cristina um pouco mais,
nao da nao? Ja que tipo, ndo da pra

abrir espacgo?

O estudante busca refletir
sobre as saidas para o
problema da enchente a
partir da provocagao da
facilitadora da roda de

conversa.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Em um primeiro momento, os estudantes sentiram-se provocados a pensar

em solugdes possiveis para a questdo das enchentes na regido. Nota-se que os

projetos pensados pelos estudantes agridem ainda mais a natureza e a forma do rio,

numa busca de modifica-la para a livre utilizacdo dos seres humanos.

Essa perspectiva foi historicamente hegemoénica a partir da lI6gica econbémica

desenvolvimentista e de utilizagcao predatéria da natureza (Martins, 2022). Nao a toa,

isso tem reflexos na formacado sociocultural dos estudantes. Por isso mesmo,

iniciativas que busquem discutir a interven¢gdo humana sobre o ambiente de maneira

sustentavel e trazendo outras éticas de relagbes sao tao importantes.

Quadro 16: Reflexdes politicas sobre a questdo das enchentes

Educando

Fala

Observacao

E1

Entao, digamos que igual vocés falam,
solugao tem, o que que falta entao fazer

para...

O estudante indaga as
facilitadoras sobre porque
nao sao realizadas politicas
publicas de mitigacéo sendo
que existem tecnologias

para isso.
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E1 E porque eu acho que, por exemplo, Em seguida o mesmo

onde pessoas de alta renda mora, n&o estudante a partir da

tem problemas como como tem, por provocacgao da facilitadora
exemplo, a Tereza Cristina da tubulagédo | tenta responder sua prépria
da enchente, entupir. Essas coisas ndo | pergunta, refletindo em
acontecem porque la tudo esta em dia. especial sobre as

Esta tudo bem feito na hora, né? E isso desigualdades sociais.

que eu imagino.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Pelas falas acima, notamos que a roda de conversa possibilitou aos
estudantes fazerem uma reflexdo mais politica a respeito das motivagdes que levam
a falta de politicas publicas sobre a questao das enchentes na regido deles.

Na primeira resposta, vemos uma certa surpresa do estudante em saber que
ja existem solugdes consolidadas em relagdo as enchentes. Ele entdo comecga a
perguntar por que elas ndo sdo aplicadas na cidade. Vemos que, em um primeiro
momento, ele culpa a estratificacdo social, percebendo que a regidao em que eles
vivem € mais pobre e mais carente de politicas publicas do que outros locais,
questionando assim se o tratamento a esse problema seria 0 mesmo caso a regiao
onde eles moram fosse mais nobre.

Antes de nos determos nessa fala, vale pontuar que nesse momento ainda
nao foram discutidas com profundidade as possiveis solu¢gdes que escolhemos
apresentar nesta sequéncia didatica. Nesse encontro, as facilitadoras citaram que
existem tecnologias e projetos exitosos de combate as enchentes, sem, no entanto,
especifica-los. Desse modo, a provocacdo que o estudante teve esta atrelada a
informacéo da existéncia, mas nao dos detalhes dessas tecnologias e experiéncias.

Esse detalhamento e estudo foi realizado no penultimo encontro, que foi
dedicado ao estudo dessas solugdes. Mesmo assim, o fato de saber da existéncia
delas ja deixou o estudante intrigado.

Esse estranhamento provavelmente esta atrelado ao fato da normalizagao da
situacdo em sua regido. Ou seja, ja estdo tao recorrentes as enchentes que essa
parece uma situagao irremediavel. O que ocorreu na aula, em termos freireanos, foi
que os estudantes enxergam esse “desastre natural” como uma situagao-limite

(Freire, 2019) e comegam a questiona-la.
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Esse questionamento retornou no quinto encontro. Aqui, ainda vale destacar
que, embora essa discussao gere um questionamento critico sobre suas condigbes
e sobre o problema que estamos discutindo, podemos dizer que falta ao estudante
uma resposta mais completa, que poderia passar pela propria hidrografia da cidade,
visto que existem rios que transbordam em &reas nobres, mesmo que com menor
frequéncia.

Essa visdo mais ampliada foi tocada pelas facilitadoras, bem como sobre a
politica de construgao urbana de Belo Horizonte, marcada pela adaptagao da cidade
para os automodveis, com sua consequente impermeabilizacdo. Desse modo
poderiamos ter abertos mais espagos para uma discussao mais aprofundada que
iria para além das desigualdades sociais mais aparentes e refletisse sobre a propria
I6gica de construgao da cidade feita para o lucro e circulagcdo de mercadorias.

Essa discussao abre possibilidades para a reflexdo sobre como a ciéncia e a
tecnologia entraram nesse processo de construgdo e qual o papel da participagao
social nessa orientagdo. Ou ainda, poderiamos perceber uma auséncia dessa

participacdo democratica, como apontam Auler e Delizoicov (2015).

Quadro 17: Proposta de intervengao sociopolitica dos estudantes

Educando Fala Observacgao

E1 E a voz ativa, eu? Acho... O estudante responde a
Isso € preciso mais de voz pergunta da facilitadora
ativa. Nao so tipo... um sobre o que deve ser feito
lugar importante, mas ali na | por parte dos estudantes e
esquina, ta ligado. Vocé tem | populagao para resolver o
que... uma hora que vocé problema das enchentes.
passar pela rua e vocé vé
alguém falando: 6, esta
muito seco, isso ai podia
melhorar.

E5 Eu acho que uma das A estudante responde a
principais causas do meu pergunta da facilitadora
coNsuUMismMo excessivo, sobre o que deve ser feito
porque produz o lixo, ai as por parte dos estudantes e
pessoas passam fome, ai populagio para resolver o
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tem que fazer massa de
producgéo de alimento, que
da o agrotdxico e coloca
assim. Por isso tem que
também educar, o ser
humano, de educar ele em

questao disso.

problema das enchentes.

E2

Eu falei, tem que “explodir”
alguma coisa ai mesmo
(risadas), mas podia pelo
menos dar uma
manifestagaozinha |3,

porque ja que nao quer

O estudante responde a
pergunta da facilitadora
sobre o que deve ser feito
por parte dos estudantes e
populacéo para resolver o

problema das enchentes.

ajudar noés aqui, bora la no
circo, la fazer a

manifestacao.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Nessas falas dos estudantes, conseguimos perceber que, a partir da pergunta
da facilitadora sobre o que os estudantes podem fazer para resolver o problema das
enchentes, existe uma série de respostas e perspectivas diferentes, que em nossa
avaliagao sao complementares entre si.

A resposta de E1 esta vinculada a um certo compartihamento dos
conhecimentos sobre os problemas sociais com sua comunidade e uma inquietacao
a esse respeito. E5 também sugere esse compartiihamento ao propor “educar o ser
humano” para um consumo mais consciente. Porém, em sua fala, ela também traz
uma mudanca de postura individual em relagdo ao consumo e, consequentemente, a
reducdo do lixo, que, na visao dela, € um elemento causador das enchentes.

Ja o E2 traz para a discussao intervengdes diretas e organizagcbes das
reivindicagcoes também em termos de manifestagdes de rua como formas de pressao
sobre os governantes a fim de tensionar as politicas publicas. Interessante notar que
essas diferentes perspectivas de atuacao, além de coloca-los enquanto individuos
que podem realizar reais transformacgdes sociais, também estabelecem um ambiente

democratico de discussao sobre saidas para os problemas e processo de
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organizagado. Esse espago democratico é mais enriquecido na medida em que os
conhecimentos cientificos e tecnolégicos permeiam as discussdes, permitindo que
os estudantes se empoderem em suas opinides e, ao mesmo tempo, fortalegcam
seus argumentos, percebendo também que os conhecimentos historicamente

construidos devem estar a servico de um bem-estar comum.

4.2.3 Quarto Encontro

No quarto encontro foram apresentados aos estudantes as solugdes que ja
vem sendo utilizadas no Brasil e em outras partes do mundo na mitigagdo do
problema das enchentes nos espacgos urbanos. Abaixo, destacamos falas que

avaliamos relevantes para os objetivos de pesquisa deste trabalho.

Quadro 18: Respostas dos estudantes ao primeiro contato com as solugdes para o
problema das enchentes

Educando Fala Observacgao

EN E tipo um telhado, que drena a agua, O estudante nesse trecho
tipo uma esponja mesmo que drena a busca explicar o
agua e filtra a agua também. funcionamento do telhado

verde.

E7 E, calma ai, vocé bugou eu [sic] agora. A estudante se esforga para
E, se eles n&o nao puder [sic] pensar o0 que seria possivel
construir... Tem o asfalto que que chupa | fazer com a agua retida pelo
a agua la para dentro. Porque néo faz asfalto permeavel.
um certo lugar onde... Vamos supor que
tenha um certo cantinho que vai jogar
essa agua para um outro lugar que nao
vai fazer mais enchente. Grandao,
grandao, entendeu 6. Vai jogando assim
para outro lugar, entendeu?

E7 A parte que ndo tem mais area verde A estudante tenta combinar
quebra tudo, quebra tudo. Nao na casa | as ideias de bacias de
dos outros. Faz o parque para dar uma | detencdo com parques
amenizada que € mais coisa verde, que | alagaveis a serem
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€ mais bonitinho. Ai aquela parte que construidos em uma regiao
tem muito verde da pra fazer aquela de nascente que fica
piscina proxima a escola.

E7 E, ele vai chupar a agua la pra dentro, ai | O estudante manifesta
se acumular |a e o asfalto ficar meio duvidas a respeito do

podre? Porque tem asfalto que fica meio | funcionamento do asfalto

oco ué. Fica oco nao? permeavel.
E12 E a manutencéo dele? Sera que ele tem | Estudante nesse momento
algum limite? também questiona e sugere

um aprofundamento dos
conhecimentos sobre 0
asfalto permeavel, uma
postura critica sobre

utilizacédo dessa tecnologia.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Esses primeiros trechos destacados mostram um esforgo dos estudantes em
trés sentidos de compreensdo sobre as solugcdes apresentadas. Em um primeiro
sentido, eles buscam explicar o funcionamento das diferentes solugcbes que eles
estudaram e ficaram responsaveis por apresentar. Em um segundo sentido, ao se
apropriarem do funcionamento dessas solucoes, eles parecem se sentir instigados a
pensar pequenas modificacdes nas aplicacdes das solugdes a fim de melhora-las.
Ja o terceiro sentido mostra uma postura questionadora sobre a aplicabilidade e a
utilizacdo dessas tecnologias para a solugdo das enchentes frente as questdes
praticas.

As falas dos estudantes no primeiro sentido que identificamos eram
esperadas. Estruturamos a aula dividindo os estudantes em grupos de modo que
cada grupo ficasse responsavel por estudar uma das solugdes presentes no
Caderno do Estudante. Eles deveriam, entao, responder as questdes que formavam
um pequeno roteiro presente no Caderno do Estudante e depois compartilhar suas
impressdées com o grupo. A primeira dessas questdes se vinculava justamente a
explicar aos colegas do que se tratava cada solugao.

Reparamos, nesse sentido, que os estudantes conseguiam explicar do que se

tratavam as propostas, mesmo que de maneiras mais resumidas e simplificadas.
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Além disso, foi possivel notar que, num primeiro momento, eles ndo buscaram
outras fontes de pesquisa além dos materiais fornecidos a eles.

Em um segundo momento das discussodes, os estudantes demonstraram, a
partir da compreensao inicial das solugdes, pensar melhorias quando aplicadas no
contexto em que viviam. A estudante E7, por exemplo, propds a construgcado de
reservatorios, similares as bacias de detencdo, para onde poderiam ser
redirecionadas as aguas que o asfalto permeavel recolhia. A mesma estudante
ainda chegou a descrever a construgcao de um parque alagavel combinado com uma
bacia de detencdo aplicada a uma regido de nascente proxima da escola. Esta
proatividade reforca a importancia do tema ser tdao parte da realidade dos
estudantes.

No terceiro sentido, os estudantes mostraram uma postura questionadora
sobre a aplicagdo das tecnologias ali apresentadas. Ou seja, tiveram uma postura
critica a respeito das propostas, pensando em questdes de ordem técnica que
dificultariam a implementagcao dos projetos. A educanda E7 e o educando E12
fizeram esse questionamento em torno do asfalto permeavel, sobre sua durabilidade
e eficiéncia.

Consideramos importantes esses questionamentos. Acreditamos que a visao
de novas tecnologias nao pode ser vista sempre como positiva ou detentora da
capacidade de resolver todos os problemas. Embora possa faltar aos educandos um
conhecimento mais especifico sobre as tecnologias ali apresentadas, ter uma visao
questionadora e atenta desde a apresentacdo é fundamental para a escolha de

saidas que respeitem os direitos das comunidades e do meio ambiente.

Quadro 19: Nocao da existéncia de medidas contencao as enchentes

Educando Fala Observacgao
E14 Estou sabendo agora, porque eu ndo O estudante em resposta a
sabia. Porque sempre esta alagando. seguinte questao: Vocés

Porque se isso realmente existisse, ndo | sabiam que existem bacias

estaria largando, n&o estaria com de detencdo em Belo
engarrafamento. Horizonte?
E12 Eu ja tinha ouvido falar, mas néo sabia O estudante em resposta a

que tinha em BH. questao: vocés sabiam que
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existiam bacias de detencao

em BH?

consegue fazer isso com mais

facilidade, sem trazer danos. (...) Fazer

E7 Entao tem que fazer em lugar que A estudante esta refletindo
realmente inunda (...) e realmente nao onde é possivel utilizar o
da pra usar em estrada. asfalto permeavel a partir

das suas potencialidades e
limitagdes.

E7 A parte legal que tem, a parte que esta O comentario da estudante
bonitinho, quando o pessoal |a também | refere-se aos parque
tem a parte Ia que sé alaga. E ndo é tdo | alagaveis.
poluido.

E4 Mas o que ele disse é uma cidade que E4. Tentando responder o

que seria uma

cidade-esponja

0 escoamento dessa agua e levar. Pro
esgoto e com mais facilidade e com
mais velocidade, sem trazer

depredacao, por exemplo, pra rua.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

A partir do questionamento do professor sobre o conhecimento deles das
medidas de contengdo as enchentes, o0s estudantes demonstraram
desconhecimento sobre as bacias de detencédo que ja vém sendo aplicadas aqui. O
educando E4 chega a argumentar que a ineficiéncia desse sistema na vida dele é
um dos fatores que o faz ignorar essa medida.

Apods as discussoes iniciais sobre as caracteristicas de cada possivel solugéo
para a questdo das enchentes, iniciamos uma reflexdo sobre os aspectos que
permeiam a aplicagdo dessas saidas. Buscamos estimular nos estudantes uma
tomada de posig¢ao sobre as propostas.

Assim como no primeiro momento, os estudantes seguiram refletindo sobre
como a aplicagdo das tecnologias iria interferir no problema naquela regido. Dessa
maneira eles sugeriram, por exemplo, onde deveriam ser instaladas sec¢bes do

asfalto permeavel e também discutiram os beneficios dos parques alagaveis em
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detrimento de outros equipamentos de retencdo de agua, como expresso pela
educanda E7.

Nesses processos de discussdo também surgiram falas que se concentraram
na reflexao sobre os contornos politicos da implementagcédo desses equipamentos de

contencao das enchentes.

Quadro 20: Motivagao das escolhas politicas sobre a contengédo das enchentes

Educando Fala Observacgao
E12 Nao sei, ndo. Acho que o prefeito nao O estudante tenta responder
quer desembolsar dinheiro, ndo. A sobre porque o asfalto
prefeitura... acho que eles preferem permeavel é pouco utilizado

gastar mais dinheiro consertando asfalto | no Brasil.
assim, do que gastar dinheiro para

arrumar a cidade.

E7 Eu acho que é o fato do povo nao O estudante tenta responder
querer gastar dinheiro, porque n&o sobre porque o asfalto
precisa ser de uma vez, pode ser de permeavel € pouco utilizado

pouquinho em pouquinho. Faz um bairro | no Brasil.

agora, depois faz outro bairro.

E10 Eu acho que nao vale a pena. (...) Por O estudante tenta responder
que é muito caro e ndo resolve o sobre porque o asfalto
problema todo. permeavel é pouco utilizado

no Brasil.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Assim como no Terceiro Encontro, aqui também estdo presentes falas dos
estudantes sobre as motivagdes das escolhas de politicas publicas sobre o tema.
Percebemos que boa parte das respostas dos estudantes a respeito da nao
aplicacao do asfalto permeavel de modo mais sistematico no Brasil concentra-se na
questao financeira do Poder Publico.

A fala do estudante E10, exemplifica uma postura de que o principal eixo
orientador de escolha dos gastos € o financeiro. Isso reforga uma visdo empresarial,
onde os servigos publicos tém que ser mais eficientes do ponto de vista financeiro

do que na qualidade deles para a populagéo.
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Ja as respostas de E7 e E12 sugerem que mesmo sendo uma saida mais
cara, ela merece entrar nos planos, mesmo que paulatinamente. Essas posigdes ja
reforcam uma logica de qualidade no uso do dinheiro publico, podendo também abrir
espacgos no orcamento para as tomadas de decisdo da populacdo. Em relacédo a
ciéncia e tecnologia, a discussao de Vilches; Perez e Praia (2011) sobre os
interesses que direcionam os investimentos nessa area sao relevantes e tém de
estar presentes em sala de aula.

As questdes que surgem sobre os gastos em certos investimentos sociais que
dependem de aportes do desenvolvimento cientifico e tecnolégico sdo debates que
tém de estar presentes nas escolas. Afinal, esses mesmos desenvolvimentos
cientificos e tecnolégicos sao incentivados em grande parte pela agao do Poder
Publico. Nesse sentido ganha mais relevancia ainda a necessidade de se discutir as
agendas de pesquisa na pré-pesquisa, dando relevancia as necessidades das
pessoas e comunidades mais carentes, como defende Auler (2021).

Nesse ponto de vista, identificamos como positivos o surgimento desse
debate na sequéncia didatica que propomos. Mesmo assim, reforcamos que um
tempo maior para a preparacdo da sequéncia, bem como um aporte de professores
e especialistas de outras disciplinas, poderiam garantir um olhar mais abrangente,
desde o ponto de vista social e até mesmo cientifico e tecnoldgico para essa

discusséao.

4.2.4 Quinto Encontro

No quinto encontro, programamos a produgao de projetos por parte dos
estudantes que envolvessem a utilizagado das solugdes estudadas na aula anterior.
Assim como no terceiro encontro, realizamos essa atividade final com as duas
turmas juntas.

Como algumas atividades em aulas anteriores demoraram mais tempo do que
haviamos previsto, para esse ultimo encontro contamos novamente com a
colaboragdo dos colegas professores de outras disciplinas, reservando trés
horas-aula para a realizagdo do sexto encontro.

Reunimos os estudantes das duas turmas no refeitério da escola e
solicitamos que eles se dividissem em grupos. Autorizamos que os grupos fossem

escolhidos a partir das afinidades entre eles e também que estudantes de turmas
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diferentes pudessem compor o mesmo grupo. Entregamos cartolinas e pincéis aos
estudantes.

O comando que demos foi para que elaborassem projetos que articulassem
as solucdes estudadas para resolver o problema das enchentes. Pedimos também
que, na elaboragdo dos projetos, fossem levados em conta o bem-estar da
comunidade da regido e o respeito a natureza.

Em seguida, os estudantes dividiram-se em diferentes espacos da escola
para pensar seus projetos. Durante o tempo da elaboragéo, o professor deslocou-se
entre os grupos a fim de tirar duvidas sobre os comandos, bem como para estimular
os estudantes na atividade proposta. Abaixo mostramos um resumo dos projetos
construidos pelos estudantes. A descricao deles foi feita pelo professor em seu
caderno de campo. Apresentamos dessa maneira para facilitar a contextualizacao

das explicacdes dadas pelos estudantes.

Quadro 21 Descrigao dos projetos dos estudantes

Projeto Descrigao

Projeto 1 Esse projeto consistia na construgdo de um parque alagavel em uma
regido de nascentes as margens da Avenida Tereza Cristina.
Combinado com esse parque alagavel os estudantes pensaram em

estruturas de tratamento de agua e espacos de reflorestamento.

Projeto 2 Esse projeto consistia na instalagao de telhados verdes em casas de
moradia popular. Nesse projeto, os estudantes relacionam essa ideia

com projetos ja vigentes.

Projeto 3 O projeto desses estudantes consistia na instalagdo de telhados
verdes e asfalto permeavel acoplados a um sistema de filtragem de

agua que permitiria o reaproveitamento de parte das aguas da chuva.

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao fim do tempo dado aos estudantes para a elaboragcdo da proposta,
solicitamos que eles retornassem ao refeitério da escola para que apresentassem

seus projetos.
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Figura 7 - Projeto 1

Fonte: Acervo do autor
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Figura 8 - Projeto 2

Fonte: Acervo do autor

Figura 9 - Projeto 3

Fonte: Acervo do autor
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A seguir, destacamos algumas falas dos estudantes nas apresentagdes dos
projetos. Identificamos situagbes de produgdo de argumentagdes para defesa dos

projetos.

Quadro 22: Combinagao de diversas solugdes distintas nos projetos

Educando Fala Observagao

E20 A gente teve a ideia do asfalto permeavel. Do piscinao, | Projeto 1
do parque verde, enfim, tudo. As coisas ai aqui a gente
fez, a gente teve ideia de plantar mais arvores em

volta. Tipo os cilios.

E20 O piscinao vai filtrar a agua e tipo assim tratar ela e vai | Projeto 1
jogar para tipo assim, é cuidado, tipo planta, essas
coisas assim. Jacques Cousteau, que inclusive tem
uma nascente dentro do Jacques Cousteau, tem uma
nascente dentro da prépria ACM'?, entdo ia servir mais

como parque.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

A apresentacdo dos trabalhos mostrou que os estudantes buscaram em seus
projetos para a solugcdo das questdes da enchente seguir a orientagao inicial dada
pelo professor. Ou seja, tentaram incluir preocupagdes com as questdes sociais e
também sobre uma melhor relacdo do ser humano com a natureza no espacgo
urbano.

Conseguimos perceber bem essa relagao na fala da estudante E20 que, em
seu projeto, combinou a proposta de diversas solug¢des. No inicio de sua fala, ela
destaca as suas propostas tocando em questdes que tém impactos ambientais e de
conservacgao da natureza importantes.

Na continuagéo de sua fala, ela destaca os impactos positivos que seu projeto
poderia trazer para a comunidade. Embora ela utilize o termo piscindo, sua fala na

verdade descreve um parque alagavel que poderia ser utilizado pela comunidade. A

2. ACM ¢ a sigla para Associacdo Cristd de Mogos. Esse local fica ao lado da comunidade onde a
sequéncia didatica foi desenvolvida e fica as margens da Avenida Tereza Cristina. Esse € um espago
particular que funcionava como sede do clube campestre para a ACM. O local esta abandonado ha
cerca de 15 anos e desde 2021 vém sendo parte da luta de moradores da regido para sua conversao
no Parque Ecolégico e Natural Recanto das Nascentes. Ver mais em:
https://www.instagram.com/recantodasnascentesbh/
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estudante ainda propde o local da construgdo desse parque alagavel onde estava
localizada a antiga Associagao Crista de Mogos (ACM).

Interessante também notar que a estudante compara esse projeto com o
Parque Jacques Cousteau que fica no bairro proximo a regido. Esse parque é visto
pelos estudantes como um local de lazer para pessoas com melhores condi¢des
sociais. Tanto € que, em conversas informais, a estudante disse que esse parque

projetado por eles seria o “Jacques Cousteau dos pobres”.

Quadro 23: Percepcao criativa dos estudantes sobre as solugcdes para além das
utilizagdes usuais

Educando Fala Observagao

E4 Isso, isso. Por exemplo, eu acho que tinha até um Projeto 2
projeto do governo, aquelas casas, sabe quando é
aquelas casas geminadas, que sao todas juntas?
Entao eles vao fazer um telhado, por cimao [sic],
todas essas casas iam fazer essa drenagem da agua,

jogando para baixo.

E7 Filtrar toda agua e mandar para as casas. Fazer um Projeto 3
encanamento e mandar para as casas. Hoje tem um
lugar que ndo tem pessoas que nao tem agua, nao
tem condigdo de pagar negdcio de CEMIG'™, isso e

aquilo vai ter agua limpa para poder tomar.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Ja nesses trechos, percebemos uma preocupacao criativa dos estudantes no
projeto. Se no Projeto 1, a educanda E20 imaginou os parques alagaveis na sua
aplicagdo mais comum para atividades de lazer da populacédo, os estudantes do
Projeto 2 e do Projeto 3 pensaram em outras potencialidades dessas obras.

No caso do Projeto 2, que consistia na instalagdo de telhados verdes nas
casas da populacao, os estudantes relacionaram sua ideia com um projeto vigente,
segundo eles, de construcdo de casas populares ja com esse tipo de telhado.

Embora n&o tenha sido possivel buscar fontes desse projeto, essa conexdo se

'3 Companhia Energética de Minas Gerais
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mostrou criativa ao tentar combinar a resolugdo do problema social central da
sequéncia didatica que sédo as enchentes com a questdo da moradia no Brasil.

Ja no Projeto 3, os estudantes imaginaram uma estrutura que captasse as
aguas de chuva em excesso de telhados verdes e de pontos de instalagdo do asfalto
permeavel para tratamento e uso. O destaque nesse caso foi que eles pensaram
que essa utilizagcao deveria ser prioritaria para pessoas de baixa renda. Em ambos
0os casos, houve uma articulagdo que transpds os beneficios ja esperados para
comunidades com esses projetos, relacionando-os com outras questbes sociais

pertinentes.

Quadro 24: Surgimento de conceitos disciplinares nos projetos dos estudantes

Educando Fala Observacgao

E4 Quando a agua cai € acontece essa drenagem do Projeto 2
solo, essa drenagem do telhado, essa agua, ela pode
escoar, pode descer pra outro, pra pra uma Terra, pra
um solo, que né, pode ser fertilizado, € acontece
também de, por exemplo, passarinhos ter, pode, pode
ganhar um novo lar, pé, inseto, passarinho, enfim,

tudo isso.

E4 La na China Ia, pb, eles fizeram um viaduto assim, ta Projeto 2
ligado? E ai nesse viaduto ele tem essa camada por
baixo que acontece a drenagem da agua que cai. E
também com as folhas rasteiras. E, aconteceu uma...
Eu nao sei falar, mas é uma espécie de... produz mais
ar, sabe? Parte desse lugar € mais fresco, inclusive,
nao so sendo mais fresco, a voz, o barulho também.
Ele ndo s6 sai, mas como ele ecoa durante o viaduto,
todo ele ecoa de uma forma mais, mais branda, mais

fina, sabe? Ele ecoa de uma forma bem melhor.

E20 Rio Arruda comporta até 400.000 L de agua, Projeto 1
entendeu? Entéo, tipo assim, o que que a gente
pensou? Ai a gente porque ndo fazer mais uma coisa
que comporta mais 400.000 L de agua, entendeu? E a

gente ja jogou o piscindo para dentro da ACM, que ia
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ser um local bem reutilizado.

E7 Ai manda pra ca onde vai ser a fervura da agua, Projeto 3
aonde vai terminar de tirar toda a bactéria, coisas que
nao faz bem pra nos, entendeu? Ai de 14 vai mandar

pra aqui, que é onde a agua vai ficar potavel e limpa

Fonte: Elaborado pelo proprio autor

Esses trechos revelam também os pontos ressaltados por nés anteriormente.
Porém, eles também trazem relagdes dos projetos dos estudantes com alguns
conceitos disciplinares. A primeira fala do estudante E4 traz elementos da
importancia dessas solugcdes em termos de biodiversidade ao relatar o possivel
surgimento de animais nos telhados verdes que seriam construidos.

Esse conceito € comumente trabalhado dentro do conteudo de Ecologia, na
disciplina de Biologia. Ja na sua segunda fala, o E4 para defender sua proposta traz
exemplos da China, onde o aumento na quantidade de plantas em espacgos urbanos
melhorou a sensacao térmica, bem como ocasionou reducdo dos ruidos urbanos.
Para tanto, € necessaria a mobilizagdo de conceitos da Termologia e da Acustica,
estudados na Fisica, bem como sobre os efeitos da Evapotranspiragcdo das plantas
que esta presente na Biologia, sendo também parte do que estudamos ao longo da
sequéncia didatica.

Ja a estudante E20, para sustentar sua proposta, tenta trazer dados que
envolvem o volume do rio. Percebemos que ela traz tais dados de forma imprecisa,
0 que também abre possibilidades para um estudo desse conteudo a fim de garantir
uma maior robustez para seu projeto.

Por fim, a estudante E7 detalhou em seu projeto um dos processos de
separagao de misturas aplicado a agua, encerrando sua argumentagdo falando
sobre a morte de microrganismos para permitir que a agua seja potavel.

Nota-se, portanto, que os estudantes trazem diversos conceitos que estao
presentes nos conteudos tradicionais das disciplinas. Embora esses conceitos
aparecam de modo superficial ou ainda sem aprofundamentos, o surgimento deles e
a necessidade por parte dos proprios estudantes em mobiliza-los para a realizagao
da tarefa proposta sdo elementos interessantes. Essa iniciativa pode demonstrar

que a articulagdo CTS/CTSA com a pedagogia freireana na direcdo da
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transformacao social se mostra viavel para a construgcao conceitual dos estudantes
em relagao aos conteudos historicamente construidos pelas disciplinas.

Os desafios ficam entdo na criatividade em coordenar os conteudos
disciplinares aos objetivos dessa educacgao transformadora, visto que os obstaculos

sao inumeros para a realizagao dessa tarefa.
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Consideragoes Finais

O desenvolvimento desta pesquisa se da em um contexto em que a
necessidade de se repensar o ensino de ciéncias € cada vez mais urgente. Porém,
nosso trabalho ndo busca apenas estudar quais sdo as metodologias a serem
aplicadas no ensino de ciéncias que garantam o maior aprendizado dos conteudos
historicamente construidos. Antes disso se pergunta qual ensino de ciéncias
queremos, cuja resposta esta diretamente ligada a qual sociedade queremos
construir. Em nosso caso, nos filiamos aqueles que acreditam que a educagcédo como
um todo e o ensino de ciéncias em particular, devem ser parte de um processo de
questionamento as injusticas e desigualdades sociais nas quais vivemos, tendo
como horizonte uma praxis, como diria Paulo Freire, para a transformacao social.

Partindo desta premissa e da necessidade de observar como esse tipo de
ensino de ciéncias se verifica na pratica educacional cotidiana das escolas,
desenvolvemos uma sequéncia didatica em uma escola da Regido do Cabana do
Pai Tomas, localizada em Belo Horizonte/MG. Para a construgdo deste conjunto de
aulas, nos orientamos a principio pelas criticas que o enfoque CTS/CTSA faz ao
mito da neutralidade das ciéncias. Nessa perspectiva também € questionada a
crenga de que o acréscimo de novas descobertas e aplicagdes cientificas e
tecnologicas levaria a sociedade a um bem-estar geral.

A partir desse enfoque € necessario discutir a ciéncia e a tecnologia com suas
diversas relagbes com os elementos constituintes da sociedade em suas diversas
contradicbes. Por ser uma area de pesquisa diversa, nosso trabalho buscou se
aproximar das tendéncias do enfoque CTS/CTSA que dialogam com a pedagogia
freireana (Auler; Delizoicov, 2015; Almeida; Strieder, 2021; Nascimento; Von
Linsingen, 2006). Essa articulagdo, que vem se consolidando como um referencial
tedrico-metodoldgico proprio, corrobora com a perspectiva do ensino de ciéncia que
buscamos neste trabalho.

Para o desenvolvimento da sequéncia didatica utilizamos como eixo tematico
as “Enchentes na Avenida Tereza Cristina: Causas, Efeitos e Solugbes”. Esse eixo
foi escolhido por ser um problema social relevante na comunidade onde esta

localizada a escola e onde o trabalho foi desenvolvido. Esse tema também ganha
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relevancia por trazer tanto elementos das contradicbes sociais vividas pela
comunidade, como também ter relagao direta com os graves problemas ambientais
causados pela exploragao predatoria dos recursos naturais de nosso planeta.

A partir da metodologia da pesquisa-agdo, desenvolvemos a sequéncia
didatica em duas turmas da segunda série do ensino médio desta escola. Essa
sequéncia didatica ocorreu durante as aulas do componente curricular de Praticas
Experimentais. Esse componente faz parte da matriz curricular do ensino médio de
tempo integral, uma das modalidades de ensino presentes nas escolas publicas de
Minas Gerais.

Para a produgao dos dados utilizamos diversas estratégias, como o caderno
de campo do professor-pesquisador, a gravagao de dois grupos focais com alguns
dos estudantes das duas turmas e a gravagcao em audio dos encontros.

Como estratégia de analise dos dados referentes ao grupo focal utilizamos a
andlise de conteudo de Bardin (1977). Nesse caso, observamos categorias de
analise emergindo dos proprios dados que nos ajudaram a montar um panorama de
quais eram as visdes dos estudantes sobre o ensino de ciéncias que vivenciavam e
sobre como enxergaram a sequéncia didatica.

Ja para a analise das aulas realizadas, utilizamos como lupas os
pressupostos tedrico-metodologicos de nosso referencial tedrico. Essa iniciativa
buscou perceber quais as potencialidades e dificuldades do desenvolvimento da
articulagao do enfoque CTS/CTSA com a pedagogia freireana.

Em relagdo ao grupo focal foi possivel notar uma diversidade de visbes e
perspectivas dos estudantes. Enquanto existiam narrativas por parte deles mais
vagas sobre o que o ensino de ciéncias representava, também surgiram falas que
apontavam para um tipo de ensino de ciéncias que fosse mais dialdgico e
participativo.

Essas falas se mostraram ricas na medida em que traziam em seus
fundamentos a necessidade dos estudantes terem maior participagao na construgcao
do processo educativo. Ao se reconhecerem como sujeitos participantes desse
processo, eles puderam sugerir como as aulas deveriam ser realizadas para que
fossem mais interessantes e significativas para eles.

Esse tipo de iniciativa fortalece as relagbes educadores-educandos que Freire

(2019) defendia no processo educacional.
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A participagdo dos estudantes ao longo das aulas também nos ajudou a
perceber como os pressupostos da articulacdo do enfoque CTS/CTSA com a
pedagogia freireana se manifestaram ao longo das aulas, bem como verificamos
dificuldades para seu desenvolvimento.

Algo presente nos diversos encontros foi um engajamento dos estudantes em
relacdo ao tema. Mesmo que ele nao tenha sido escolhido em um processo de
dialogo antecipado com os estudantes, € possivel constatar que a questdo das
enchentes é de fato percebida pelos estudantes como uma questdo socioambiental
relevante para sua comunidade.

Porém, mesmo este sendo um problema tdo recorrente, ndo apareceu a
principio entre 0s jovens uma percepgao mais agug¢ada sobre as causas daquele
problema. Houve também uma dificuldade de relacionar a questdo das enchentes
com as mudancgas climaticas globais e a propria logica de impermeabilizagdo das
cidades para a circulagao de automoveis.

A auséncia desses conhecimentos, no entanto, ndo impediu que se
manifestassem entre os estudantes reflexdes sobre suas condi¢gdes sociais,
econdmicas e politicas. Ao longo de todas as aulas analisadas € possivel perceber
uma inquietacao pelo descaso do poder publico em relagdo a sua comunidade. A
sequéncia didatica baseada em nosso referencial buscou demonstrar que essa
inquietacado pode ser utilizada ao lado dos conhecimentos adquiridos para uma agao
em busca de transformacao social (Auler; Delizoicov, 2015; Freire, 2019).

As propostas dos estudantes no ultimo encontro sao fortes indicadores nesse
sentido. A busca por uma solugao utilizando dentro de suas limitagbes os saberes
das ciéncias, da observagao sobre seu entorno e sobre as condigbes em que estao
€ uma ferramenta poderosa para processos educativos transformadores de
individuos e de realidades.

Porém, como nossa discussdo dos resultados demonstrou, existem
obstaculos e dificuldades a serem superadas. A questao da interdisciplinaridade, por
exemplo, € uma necessidade fundamental para a articulacdo CTS/CTSA com a
pedagogia freireana. A existéncia dela no desenvolvimento da sequéncia foi
importante como percebemos, ao permitir que diferentes saberes dialogassem para
a discussao sobre as causas e a solugao do problema.

No entanto, o fato de ndo termos tido uma equipe multidisciplinar que

garantisse uma abordagem do tema a partir das diferentes disciplinas com um maior
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aprofundamento fez com que o exercicio da interdisciplinaridade ficasse restrito aos
esforcos do professor-pesquisador e da propria formacdo disciplinar que é
hegemobnica no Brasil (Nascimento e Von Linsingen, 2006). O aprofundamento
conceitual também foi uma questdo que percebemos ao longo da sequéncia
didatica. Ao mesmo tempo que os estudantes necessitam mobilizar conteudos
conceituais para compreender o tema proposto, desde suas causas até suas
solugdes, observamos que houve limitagdes na mobilizagao deles.

Esta situagcdo demonstra que a coordenacdo entre a organizagdo do
conhecimento e a aplicagdo do conhecimento (Delizoicov; Angotti, 1992) precisa ser
melhor elaborada na construcdo e desenvolvimento desse tipo de sequéncia
didatica. Aléem da presenga de uma equipe multidisciplinar nessa elaboragao, outra
possivel saida seria uma ampliacdo do tempo de praticas desse tipo, que também
respeitassem o processo de ensino-aprendizagem diverso que vemos dentro de
uma mesma turma.

A essas dificuldades soma-se também a necessidade de percebermos a
experimentagao dentro da aula como envolvida no tema proposto. Isso € importante
para superar a légica de experimentos como simples demonstracdo de conceitos.
Esse ajuste também merece uma reflexdo mais aprofundada.

Porém, mesmo com essas dificuldades surgindo, percebemos que a
sequéncia obteve éxito naquilo que era fundamental. Demonstrar que existe a
perspectiva de a partir de um problema social desenvolver nos estudantes as
possibilidades de intervencdo social, mobilizando nesse caminho os saberes de

diversas areas, sendo os saberes das ciéncias fundamentais nesse processo.
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Abaixo segue um quadro resumo com a organizagao da sequéncia didatica
que desenvolvemos, além do planejamento das aulas realizadas.

Quadro 25 - Descricdo da Sequéncia Didatica

Encontro Objetivos Itens do CRMG Habilidades da BNCC
Encontro 1: Analisar como os | Calor e | EM13CNT301
impactos da intervencao | Temperatura; Construir questoes,
Enchentes: humana na natureza, | Conveccao; elaborar hipbteses,
Culpa de quem? |[como o aquecimento | Efeito Estufa previsbes e estimativas,
global, pode provocar empregar instrumentos
eventos naturais de medicao e
extremos, como as representar e interpretar
enchentes, em nossas modelos explicativos,
vidas; dados e/ou resultados
experimentais para
construir, avaliar e
justificar conclusdées no
enfrentamento de
situagdes-problema sob
uma perspectiva
cientifica;
Encontro 2: Compreender o Ciclo | Ciclo da agua; EM13CNT105
Biogeoquimico da Agua e | Correntes de | Analisar 0s ciclos
De onde vem |suas alteracbes devido a | Convecgao biogeoquimicos e

toda essa agua?

fenbmenos naturais
extremos causados pelas
mudancas climaticas;

interpretar os efeitos de
fendbmenos

naturais e da
interferéncia humana
sobre esses ciclos, para
promover acdes
individuais e/

ou coletivas que




119

minimizem
consequéncias nocivas
a vida

Encontro 3: Compreender como se | Ciclo da 4gua EM13CNT310
deu ao longo da histdria o | Aquiferos Investigar e analisar os
BH: cidade de | processo de urbanizacao | Lencois freaticos efeitos de programas de
rios da cidade de Belo infraestrutura e
Horizonte, em especial no demais servigcos basicos
que tange as politicas (saneamento,  energia
publicas de relacdo com elétrica, transporte,
0S corregos e rios, com telecomunicacgoes,
foco na regiao do ribeirdo cobertura vacinal,
Arrudas. atendimento primario a
saude e producado de
alimentos, entre outros)
e identificar
necessidades locais
elou regionais em
relagao a esses
servigos, a fim de avaliar
e/lou promover acodes
que contribuam para a
melhoria na qualidade
de vida e nas
condicbes de saude da
populagao
Encontro 4: Conhecer outros modelos | Matas ciliares; EM13CNT303
de urbanizagao e | Erosao do solo; Interpretar textos de
Outras cidades | convivéncia com a | Composigdo  de | divulgagao cientifica que
sao possiveis? natureza; Relacionar as | materiais; tratem de tematicas das

solucdes desses modelos
urbanos com os conceitos
das ciéncias da natureza
e O0s aspectos politicos
das decisdes

Ciéncias da Natureza,

disponiveis em
diferentes midias,
considerando a
apresentacao dos

dados, tanto na forma de
textos como em
equagdes, graficos el/ou
tabelas, a consisténcia
dos argumentos e a
coeréncia das
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conclusodes, visando
construir estratégias de
selecao de fontes
confiaveis de
informacgdes.
Encontro 5: Apresentagcao de um mini EM13CNT302
projeto apontando quais Comunicar, para
Quero minha | as alternativas que os publicos variados, em
cidade assim!! estudantes propdéem para diversos contextos,
as Enchentes em sua resultados de
regiao. analises, pesquisas e/ou
experimentos,
elaborando elou
interpretando textos,
graficos, tabelas,
simbolos, codigos,
sistemas de
classificagao e
equacdes, por meio de
diferentes  linguagens,
midias, tecnologias
digitais de informacéao e
comunicagao (TDIC), de
modo a participar e/ou
promover debates em
torno de temas
cientificos elou
tecnolégicos de
relevancia sociocultural
e ambiental
Encontro 1
Objetivos:

Analisar como os impactos da intervengdo humana na natureza, como o
aquecimento global, pode provocar eventos naturais extremos, como as enchentes,

em nossas vidas

Dinamica:

1° Momento: Explicar aos estudantes o objetivo da sequéncia de aulas. Apresentar
também o roteiro de atividades previsto, entregando coépias do planejamento
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simplificado da sequéncia de aulas a fim de orientar os estudantes a respeito das
atividades que ocorrerdo. Esclarecer a respeito das atividades avaliativas que
ocorrerdao ao longo da sequéncia de aulas. Nesse momento, também serao
entregues Cadernos de Campo para cada aluno, que servirdo como local de escrita
e anotagbes dos estudantes a respeito das aulas, bem como um dos locais onde os
estudantes responderao eventuais atividades avaliativas.

2° Momento: Apresentar videos sobre as enchentes que ocorreram em Belo
Horizonte e em Minas Gerais nos ultimos anos. Em seguida promover uma roda de
discussdo com os estudantes tendo como pergunta norteadora: Quais os principais
responsaveis pela ocorréncia dessas enchentes? Apds a discussdo deve ser dado
um tempo para que os estudantes escrevam em seus Cadernos de Campo suas
respostas a questado colocada a partir da discussao.

3° Momento: Iniciar discussédo sobre efeitos climaticos extremos e a relagdo com
conceitos fisicos, em especial variacbes de pressdo e temperatura, além das
correntes de conveccdo. Apresentagcao dos conceitos de El Nino/La Nifa. Para
realizar a exposicdo sobre El Nifio e La Nifa serdo utilizados recursos de
simuladores das correntes maritimas e uma atividade experimental para
demonstracdo das correntes de convecgdo. Apds essa apresentagcido, deve-se
discutir com os estudantes se eles observam essas mudancas climaticas nos ultimos
meses ou anos em suas vidas.

Materiais e recursos:
Sala de multimidia, roteiros de atividades impressas.

Encontro 2
Objetivos:

Compreender o funcionamento do Ciclo Biogeoquimico da Agua e suas alteragdes
devido fendbmenos naturais extremos causados pelas mudangas climaticas.

1° Momento: Questionar os estudantes sobre quais sdo seus conhecimentos a

respeito do Ciclo da Agua. Em seguida apresentar o conceito de Ciclo da Agua de
forma oral e introdutdria.

2° Momento: Dividir a sala em grupos, atribuindo a cada grupo um aspecto do ciclo
hidrolégico que deve ser estudado e apresentado aos colegas ao fim da aula.

3° Momento: Finalizar aula com experiéncia sobre evapotranspiracido de plantas,
exemplificando assim um dos aspectos do ciclo biético da agua, ou ciclo longo.

Encontro 3
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Objetivos:

Compreender como se deu ao longo da histéria o processo de urbanizagéo da
cidade de Belo Horizonte, em especial no que tange as politicas publicas de relagéao
com os corregos e rios, com foco na regido do ribeirdo Arrudas.

1° Momento: Apresentacado do video Apresentar o mediador da roda de conversa e
iniciar o processo de explanagao e provocagao sobre o tema. Sugere-se que a roda
de conversa dure uma aula e seja feita de modo dialogico, fora do formato de
palestras e de repasse de informacgoes.

2° Momento: Investigagao sobre o escoamento da agua em terrenos com diferentes
tipos de cobertura a partir de experiéncia.

Encontro 4

1° Momento: A turma sera dividida em grupos e em seguida serao distribuidos entre
0os jovens cartdes com propostas para a reducdo de enchentes em ambientes
urbanos que s&o os seguintes:

Bacias de detencao;

Asfalto permeavel,

Pracas-piscina e Parques alagaveis;
Telhados verdes e matas ciliares;

2° Momento: Serdo colocados a disposi¢cao dos jovens textos, imagens e links de
videos que devem nortear a pesquisa de cada grupo a respeito dos temas
recebidos. Cada grupo também recebera um pequeno roteiro com perguntas e
orientacdes sobre a apresentacao que deve ser feita ao fim da aula.

3° Momento: Os jovens ficardo livres para pesquisarem sobre os temas e se
preparem para o momento de compartilhamento com toda a turma.

4° Momento: Cada grupo, baseado no roteiro recebido, ira apresentar os resultados
de suas pesquisas sobre cada tema, apontando também suas impressdes pessoais
a partir das suas discussdes em cada grupo.

5° Momento: Caso haja tempo apds as apresentagdes, exibir para os estudantes no
laboratorio de ciéncias o video (https:/globoplay.globo.com/v/12590689/) com
reportagem a respeito da ideia de cidades esponja.

Encontro 5

1° Momento: Culminancia da sequéncias. Os estudantes serdo desafiados a propor
uma solucgao para o problema das enchentes na Avenida Tereza Cristina tendo como


https://globoplay.globo.com/v/12590689/
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referéncia os conceitos, ideias e elementos trabalhados na sequéncia de aulas. A
turma sera dividida em grupos. Sera incentivado que os estudantes apresentem
suas solugdes utilizando outros recursos além da escrita, em especial graficos, como
desenhos, croquis, HQs, etc. Sera dado um tempo para a produgao e por fim cada
estudante apresentara seus projetos.

2° Momento: Dinamica de finalizagdo da sequéncia didatica com lanche coletivo e
agradecimento pela participagdo dos estudantes na atividade.
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Apéndice Il - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (RESPONSAVEL
LEGAL)

Seu filho(a) ou o(a) menor de idade sob sua responsabilidade esta sendo
convidado(a) a participar como voluntario(a) em uma pesquisa educacional. Nesta
pesquisa, temos como objetivo a analise do desenvolvimento de uma sequéncia de
aulas estruturadas em torno do tema “enchentes”. Essas aulas serdo conduzidas
na Escola Estadual Professora Maria do Socorro Andrade, na disciplina da
“Praticas Experimentais”.

Sou Jodo Berkson da Rocha Araujo, aluno do curso de Mestrado
Profissional em Educacdo da UFMG, professor de Fisica da Escola Estadual
Professora Maria do Socorro Andrade, vinculada a Rede Estadual de Educacao de
Minas Gerais, pesquisador assistente, co-responsavel por esta pesquisa. Em caso
de duvidas sobre a pesquisa, vocé pode entrar em contato comigo pelo telefone
(31) 983719111, ou ainda podera conversar pessoalmente, mediante agendamento,
na Escola Estadual Professora Maria do Socorro Andrade, situada a Rua Alexandre
Mathias Alves, 290. Nova Cintra — Belo Horizonte/MG — CEP 30516-210. O
pesquisador responsavel é o Prof. Dr. Alexandre Fagundes Faria, Professor do
Colégio Técnico da UFMG. Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé pode
entrar em contato com ele pelo telefone (31) 3409-4952. Caso queira conversar
pessoalmente, envie mensagem para affaria@ufmg.br para agendar um horario.
Ele ira atendé-lo(la) no endereco: Avenida Anténio Carlos, 6627. Colégio Técnico —
Salas 255 — Setor de Fisica. Pampulha - Belo Horizonte/MG — Cep: 31270-901.

A sequéncia de aulas sobre enchentes, que é objeto desta pesquisa, foi
produzida por mim, Jodo Berkson da Rocha Araujo. Essa sequéncia de aulas tem
previsdo de cinco semanas de duracdo com encontros semanais nas aulas de
Praticas Experimentais. Com a pesquisa, analisaremos as potencialidades e
dificuldades de uma abordagem de ensino de ciéncias que discuta as relagcbes
entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente a partir do tema das enchentes.

Vocé é livre para autorizar ou nao a participagcdo do adolescente sob sua

responsabildiade. A participacdo do adolescente é voluntaria, ndo implicando em
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qual quertipo de vantagem financeira para vocé ou para o adolescente sob sua
responsabilidade. Se preferir ndo autorizar a participagao do adolescente sob sua
responsabilidade, nem vocé e nem o adolescente serao prejudicados(as), nem
punidos(as) de maneira alguma. Vocé tem o direito de retirar este consentimento a
qualquer momento sem ser prejudicado(a) ou punido(a).

Informacdes e esclarecimentos de duvidas sobre questdes éticas
envolvendo pesquisas com seres humanos podem ser obtidas com o Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais - COEP/UFMG. Vocé
pode entrar em contato com o COEP pelo telefone (31) 3409- 4592 ou pelo
enderecgo: Avenida Antbnio Carlos, 6627 — Unidade Administrativa Il - 2° andar -
Campus Pampulha - Belo Horizonte - MG - Cep: 31270 901.

Rubrica do pesquisador___

Rubrica do responsavel___

Pedimos permissao para realizar gravagbes em audio das aulas de Praticas
Experimentais nas quais o(a) menor sob sua responsabilidade participa e para
fotografar as produgdes escritas feitas por ele(ela) (no caderno, folhas avulsas e
cartazes). Além disso, pretendemos conduzir entrevistas semi-estruturadas com

ele/ela antes e depois do desenvolvimento da sequéncia de aulas sobre enchentes.

Em todos os dados coletados, serao utilizados codinomes que substituirdo o
nome verdadeiro dos alunos, como garantia de privacidade. Esses dados serao
guardados por um periodo de 5 anos, de maneira segura e sigilosa, em meio
digital, sob a responsabilidade do pesquisador responsavel pela pesquisa.
Nenhuma outra pessoa além da equipe que trabalha neste projeto podera conhecer
qualquer informagao que temos sobre vocé sem a sua autorizagdo. As gravagodes e
informacdes poderao ser usadas para a avaliacdo da pesquisa. Membros do
Comité de Etica podem revisa-las. Vocé tem direito de acesso a seus dados a
qualquer momento. As gravagdes das entrevistas serao transcritas e destruidas ao
final do periodo previsto para armazenamento. Sera garantida a confidencialidade
em relagdo as informagdes e declaragdes prestadas, ressalvando-se o risco de
crime na interceptacédo de dados quando do seu registro e armazenamento.

Os resultados da pesquisa poderao ser utilizados para a elaboracdo de

trabalhos e relatorios académicos, artigos e eventos da area de educacéo. Porém,
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seu nome ou informagdes que mostrem sua identidade nado aparecerdo de forma
alguma.

Os riscos decorrentes dessa pesquisa sdao de dois tipos: primeiro, pode
decorrer de algum desconforto em relagao ao uso de gravadores para o registro de
audio durante as aulas; segundo, pode haver algum tipo de desconforto ou
constrangimento com as perguntas da entrevista semi-estruturada. Além da
avaliagao e revisdo permanente dos procedimentos de pesquisa, havera o cuidado
de desenvolver estratégias de coleta de dados que minimizem esses desconfortos
como a ambientagdo do voluntario e o posicionamento adequado do gravador de
audio. Além disso, no momento da coleta, sera reforgcado o compromisso com a
confidencialidade e com a restricdo de acesso aos dados de pesquisa.

O beneficio dessa pesquisa é difuso, ou seja, desconcentrados, de modo
que pode servir como um suporte para a melhoria de aulas da disciplina de
Praticas Experimentais, o que traz ganho indiretos aos participantes voluntérios.
Adicionalmente, pode melhorar o ensino de ciéncias em diversos locais, em
especial onde existam comunidades atingidas por enchentes.

A participagédo na pesquisa, em todas as fases do estudo, ndo implicara em
nenhum tipo de despesa pessoal para os voluntarios. Além disso, quaisquer danos
provocados pela pesquisa aos voluntarios podem gerar o direito a indenizagao.

Se vocé se sentir esclarecido(a) sobre as informagdes que constam neste
termo e disposto(a) a autorizar a participagdo do menor sob sua responsabilidade
nesta pesquisa, por favor, rubrique esta pagina e nas anteriores no espago
reservado ao lado e assine ao final deste documento. Ele estd em duas vias. Uma
delas é sua e a outra € do pesquisador responsavel.

Rubrica do pesquisador___

Rubrica do participante
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CONSENTIMENTO DA PARTICIPAGAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu li e tive oportunidade de discutir com os investigadores responsaveis pelo
presente estudo os detalhes descritos neste documento. Entendo que eu sou livre
para aceitar ou recusar, € que eu posso interromper o consentimento na
participacao do adolescente sob minha responsabilidade na pesquisa a qualquer
momento sem dar uma razdo. Eu concordo que os dados coletados para o estudo
sejam usados para o propdésito acima descrito.

Eu entendi a informacao apresentada neste termo de consentimento. Eu tive
oportunidade para fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram
respondidas. Eu receberei uma via assinada e datada deste Documento de

Consentimento Informado.

Belo Horizonte, de de 2024

(Nome por extenso do adolescente) Assinatura do responsavel legal)

Prof. Dr. Alexandre Fagundes Faria . )
Joao Berkson da Rocha Araujo

Pesquisador Principal Pesquisador Assistente
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Apéndice lll - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (ESTUDANTE MENOR)

Convidamos vocé a participar como voluntario(a) em uma pesquisa
educacional. Nesta pesquisa, temos como objetivo a analise do desenvolvimento
de uma sequéncia de aulas estruturadas em torno do tema “enchentes”. Essas
aulas serédo conduzidas na Escola Estadual Professora Maria do Socorro Andrade,
na disciplina da “Praticas Experimentais”.

Sou Jodo Berkson da Rocha Araujo, aluno do curso de Mestrado
Profissional em Educacdo da UFMG, professor de Fisica da Escola Estadual
Professora Maria do Socorro Andrade, vinculada a Rede Estadual de Educacao de
Minas Gerais, pesquisador assistente, co-responsavel por esta pesquisa. Em caso
de duvidas sobre a pesquisa, vocé pode entrar em contato comigo pelo telefone
(31) 983719111, ou ainda podera conversar pessoalmente, mediante agendamento,
na Escola Estadual Professora Maria do Socorro Andrade, situada a Rua Alexandre
Mathias Alves, 290. Nova Cintra — Belo Horizonte/MG — CEP 30516-210. O
pesquisador responsavel é o Prof. Dr. Alexandre Fagundes Faria, Professor do
Colégio Técnico da UFMG. Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé pode
entrar em contato com ele pelo telefone (31) 3409-4952. Caso queira conversar
pessoalmente, envie mensagem para affaria@ufmg.br para agendar um horario.
Ele ira atendé-lo(la) no endereco: Avenida Anténio Carlos, 6627. Colégio Técnico —
Salas 255 — Setor de Fisica. Pampulha - Belo Horizonte/MG — Cep: 31270-901.

A sequéncia de aulas sobre enchentes, que é objeto desta pesquisa, foi
produzida por mim, Jodo Berkson da Rocha Araujo. Essa sequéncia de aulas tem
previsdo de cinco semanas de duracdo com encontros semanais nas aulas de
Praticas Experimentais. Com a pesquisa, analisaremos as potencialidades e
dificuldades de uma abordagem de ensino de ciéncias que discuta as relagcbes

entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente a partir do tema das enchentes.
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Vocé ¢ livre para escolher participar ou ndo. Sua participacédo € voluntaria,
nao implicando em qualquer tipo de vantagem financeira. Se preferir ndo participar,
vocé nao sera prejudicado(a), nem punido(a) de maneira alguma. Vocé tem o
direito de retirar este assentimento a qualquer momento sem ser prejudicado(a) ou
punido(a).

Informacdes e esclarecimentos de duvidas sobre questdes éticas
envolvendo pesquisas com seres humanos podem ser obtidas com o Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais - COEP/UFMG. Vocé
pode entrar em contato com o COEP pelo telefone (31) 3409- 4592 ou pelo
enderecgo: Avenida Antbnio Carlos, 6627 — Unidade Administrativa Il - 2° andar -
Campus Pampulha - Belo Horizonte - MG - Cep: 31270 901.

Pedimos permisséo para realizar gravagdes em audio das aulas de Praticas
Experimentais e para fotografar as suas produgdes escritas (no caderno, folhas
avulsas e cartazes). Além disso, pretendemos conduzir entrevistas
semi-estruturadas antes e depois do desenvolvimento da sequéncia de aulas sobre
enchentes.

Rubrica do pesquisador____

Rubrica do participante

Em todos os dados coletados, serao utilizados codinomes que substituirdo o
nome verdadeiro dos alunos, como garantia de privacidade. Esses dados serao
guardados por um periodo de 5 anos, de maneira segura e sigilosa, em meio
digital, sob a responsabilidade do pesquisador responsavel pela pesquisa.
Nenhuma outra pessoa além da equipe que trabalha neste projeto podera conhecer
qualquer informagao que temos sobre vocé sem a sua autorizagdo. As gravagoes e
informacdes poderdo ser usadas para a avaliagdo da pesquisa. Membros do
Comité de Etica podem revisa-las. Vocé tem direito de acesso a seus dados a
qualquer momento. As gravagdes das entrevistas serao transcritas e destruidas ao
final do periodo previsto para armazenamento. Sera garantida a confidencialidade
em relacdo as informacgdes e declaragdes prestadas, ressalvando-se o risco de
crime na interceptacédo de dados quando do seu registro e armazenamento.

Os resultados da pesquisa poderdao ser utilizados para a elaboracdo de

trabalhos e relatérios académicos, artigos e eventos da area de educagao. Porém,
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seu nome ou informagdes que mostrem sua identidade nado aparecerdo de forma
alguma.

Os riscos decorrentes dessa pesquisa sdao de dois tipos: primeiro, pode
decorrer de algum desconforto em relagao ao uso de gravadores para o registro de
audio durante as aulas; segundo, pode haver algum tipo de desconforto ou
constrangimento com as perguntas da entrevista semi-estruturada. Além da
avaliagao e revisdo permanente dos procedimentos de pesquisa, havera o cuidado
de desenvolver estratégias de coleta de dados que minimizem esses desconfortos
como a ambientagdo do voluntario e o posicionamento adequado do gravador de
audio. Além disso, no momento da coleta, sera reforgcado o compromisso com a
confidencialidade e com a restricdo de acesso aos dados de pesquisa.

O beneficio dessa pesquisa é difuso, ou seja, desconcentrados, de modo
que pode servir como um suporte para a melhoria de aulas da disciplina de
Praticas Experimentais, 0 que traz ganho indiretos aos participantes voluntarios.
Adicionalmente, pode melhorar o ensino de ciéncias em diversos locais, em
especial onde existam comunidades atingidas por enchentes.

A participagédo na pesquisa, em todas as fases do estudo, ndo implicara em
nenhum tipo de despesa pessoal para os voluntarios. Além disso, quaisquer danos
provocados pela pesquisa aos voluntarios podem gerar o direito a indenizagao.

Se vocé se sentir esclarecido(a) sobre as informagdes que constam neste
termo e disposto(a) a participar desta pesquisa, por favor, rubrique esta pagina e as
anteriores nos espagos reservados nas laterais das paginas. Além disso, assine ao
final deste documento. Ele estd em duas vias. Uma delas é sua e a outra é do
pesquisador responsavel. Além disso, expresse esse seu desejo ao seu
responsavel legal e apresente a ele o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
para que possa lé-lo e assina-lo também em duas vias, autorizando a sua
participagao na pesquisa.

Rubrica do pesquisador___

Rubrica do participante

Eu li e tive oportunidade de discutir com o pesquisador responsavel pelo
presente estudo os detalhes descritos neste documento. Entendo que eu sou livre

para aceitar ou recusar, € que eu posso interromper minha participagdo na
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pesquisa a qualquer momento sem dar uma razdo. Eu concordo que os dados
coletados para o estudo sejam usados para o propdésito acima descrito.

Eu entendi a informacgao apresentada neste termo de assentimento. Eu tive
oportunidade para fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram
respondidas. Eu recebi uma via assinada e datada deste Documento de

Assentimento Informado

Belo Horizonte, de de 2024

(Nome por extenso do adolescente) Assinatura do responsavel legal)

, Joao Berkson da Rocha Araujo
Prof. Dr. Alexandre Fagundes Faria
Pesquisador Assistente

Pesquisador Principal
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Apéndice IV - Recurso Educacional: Caderno do Estudante

¢

.
S ¥
|
|
-
i If

Yy il
| R CADERNO DO ESTUDANTE ’ {
! Enchentes na Avenida

Wl Tereza Cristina:
i CAUSAS, EFEITOS E SOLUCOES

4
— /

JOAO BERKSON DA ROCHA ARAUJO

/

BELO HORIZONTE
2025



133

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
FACULDADE DE EDUCACAO )
MESTRADO PROFISSIONAL EM EDUCACAO E DOCENCIA

SEQUENCIA DIDATICA

ENCHENTES NA TEREZA CRISTINA:
CAUSAS, EFEITOS E SOLUCOES

JOAO BERKSON DA ROCHA ARAUJO
LINHA DE PESQUISA: ENSINO DE CIENCIAS
ORIENTADOR: PROF. DR. ALEXANDRE FAGUNDES FARIA

BELO HORIZONTE
2025



SUMARIO

Apresentacao

Encontro 1

Encontro 2

Encontro 3

Encontro 4

Encontro 5

134



APRESENTACAO

0Ol4, estudantes!!

Esse material contém, textos, videos e atividades que serdo utilizados ao longo dos
encontros da sequéncia didatica “Enchentes em Belo Horizonte: Para onde correr?”.

Nessa sequéncia didatica abordaremos o problema das enchentes em Belo Horizonte,
com foco na regido que compreende o Ribeirdo Arrudas, na regido Oeste de Belo
Horizonte.

Vocés serdo desafiados a refletirem sobre as causas desse grave problema social, bem
como propor possiveis solugbes, utilizando para tanto os conhecimentos dos
componentes curriculares das Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica e Biologia) que
discutiremos ao longo dos encontros.

Desse modo, pretendemos que vocés, estudantes, consigam se aproximar dos
conteudos das Ciéncias da Natureza de modo mais pratico e contextualizado,
compreendendo que tais saberes ndo sdo fatos a serem decorados. Na verdade, eles
devem servir de ferramentas para a compreensdo do mundo que os rodeia, tanto no
sentido cientifico, mas também em seus efeitos sobre as relagdes sociais e ambientais.
Esperamos que goste do material e do desenvolvimento da sequéncia didatica.

Bons estudos!!

Os autores
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ENCONTRO 1

ENCHENTES: CULPA DE QUEM?

Fonte: O Tempo
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A. Enchente na Avenida Tereza Cristina em 2019.
B. Destruicdo na Avenida Tereza Cristina apos
enchente

As enchentes no espacos urbanos sdo um problema cada vez maior nas grandes
cidades. Na época das chuvas os naoticiarios sdo carregados de exemplos em todo o
Brasil de transbordamentos de rios que levam a sérias consequéncias sociais.

Na regido da Avenida Tereza Cristina em Belo Horizonte essa situagao se repete
praticamente todo ano. O transbordamento do ribeirdo Arrudas faz com que pessoas
percam varios bens, além de causar danos nas estruturas das vias.

Além disso, o transito dessa importante avenida € totalmente fechado, tendo ainda risco
de vida para as pessoas que estdo no seu entorno. Esse problema e seus efeitos
infelizmente fazem parte do cotidiano da regido. Porém vocé ja parou para se perguntar
0 que ocasiona essas enchentes?

Nesse encontro comegaremos a tentar encontrar essa resposta com os colegas e o
professor.



ATIVIDADE 1

Leia o texto e assista o video abaixo. Em seguida responda a questao
proposta.

Texto 1 - Chuvas que devastaram cidades mineiras em 2020 ja
sao efeito das mudancgas climaticas

Usando modelagem climatica para a regido, a pesquisa mostrou que os efeitos da
industrializagdo e do aquecimento global aumentaram em 70% a probabilidade de
ocorrer precipitagdo em volumes muito acima do esperado quando comparado a
cenarios com temperatura média entre 1°C e 1,1°C mais baixa.

O trabalho também quantificou os danos no Estado: mais de 90 mil pessoas ficaram
temporariamente desabrigadas e houve pelo menos R$ 1,3 bilhdo (US$ 240 milhées)
em perdas computadas pelos setores publico e privado. Os maiores prejuizos foram
em infraestrutura publica (R$ 484 milhdes), moradias (R$ 352 milhdes) e
comércio/servicos (R$ 290 milhdes). Do total, 41% podem ser atribuidos as
mudangas climaticas induzidas pelo homem.

A publicagao do artigo acontece na semana seguinte a divulgagao do relatério do
Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) que foi enfatico: os
impactos das alteragdes do clima, com "inequivoca" influéncia humana, ja estio
afetando todas as regides da Terra, com eventos extremos ocorrendo mais rapido,
de modo generalizado e intensificado (leia mais em: agencia.fapesp.br/36533/).

No inicio de 2020, a regido Sudeste do Brasil registrou enchentes e deslizamentos
provocados por chuvas intensas, que resultaram em danos de infraestrutura e até
mortes. O evento foi decorrente de uma combinagdo da intensificagdo da zona de
convergéncia do Atlantico Sul (SACZ) com o surgimento do ciclone subtropical de
Kurumi (KSC) também sobre o Atlantico, contribuindo para o aumento da umidade
em toda a regido.

Em Minas, a capital, Belo Horizonte, teve o janeiro mais chuvoso da historia. De
acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), o municipio registrou 935,2
milimetros (mm) de precipitagdo naquele més, o que representa quase o triplo da
média esperada para o periodo. Do volume total, 320,9 mm foram acumulados em
apenas trés dias. A época, pelo menos 56 mortes foram relacionadas com as
inundagdes e os deslizamentos de terra.
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“Nossa avaliagao traz novos insights sobre a necessidade e urgéncia de agdes
sobre mudangas climaticas, pois ja estao impactando efetivamente a sociedade na
regido Sudeste do Brasil. (...) Isso exige melhorias imediatas no planejamento
estratégico com foco na mitigacdo e adaptagdo. A gestdo e as politicas publicas
devem evoluir a partir do modus operandi de resposta a desastres, a fim de
prevenir outros no futuro”, escrevem os pesquisadores no trabalho, que teve apoio
da FAPESP.

()

A area do estudo ficou focada no sudeste de Minas, subdividida em 12
mesorregides, com 194 municipios. O Estado conta com 853 cidades no total. “As
mesorregides mais afetadas foram a metropolitana de Belo Horizonte, VVale do Rio
Doce e Zona da Mata. Juntas, foram responsaveis por 91% das perdas
econdmicas publicas e 93% das privadas, além de concentrar 91% da populagdo
deslocada. Também apresentaram os numeros mais preocupantes em relagao as
vulnerabilidades a desastres de moradores e moradias em areas de risco”, conclui
o estudo.

Os cientistas destacam ainda que, embora as chuvas tenham sido extremas com
influéncia das mudangas climaticas, a falta de planejamento de gestdo de risco
urbano, sem estratégias de mitigagdo e com investimento deficitario em

infraestrutura, pode ser chave e ampliar os impactos para os moradores.
AGENCIA FAPESP. Chuvas que devastaram cidades mineiras em 2020 ja sdo efeito das mudangas climéaticas, diz estudo.

climaticas-diz-estudo/36627. Acesso em: 12 maio 2025

Video 1 - Temporal em Belo Horizonte deixa mortos e cria
“onda” em avenida da cidade

Aponte a Camera ou Clique aqui

Apds ter lido o texto 1 e assistido ao Video 1 responda em seu caderno:
Qual ou quais os principais responsaveis pela ocorréncia das enchentes
urbanas retratadas nos videos?

7
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ATIVIDADE 2

Realize com a ajuda do professor e dos seus colegas o experimento
) proposto abaixo e apods a leitura do texto responda as questdes

propostas

Materiais Utilizados

« Aquario

« Béquer

. Agua

« Corante Vermelho
« Corante Azul

Procedimento

« Encher o aquario com agua na temperatura ambiente e deixar reservado.

« Encher um béquer com agua e colocar na geladeira antecipadamente a fim de
resfriar a agua. Sugere-se colocar corante azul nesse recipiente.

« Em uma panela esquentar a agua até a fervura, adicionando corante vermelho.

« Encher o outro béquer com a agua aquecida.

« Pegar os dois béqueres e coloca-los simultaneamente dentro do aquario,

observando em seguida o fendmeno que ocorre.

Organizando as observacoes

1.Registre em seu caderno de campo os resultados dos experimentos. Vocé pode
fazer isso de modo textual, ou ainda utilizando desenhos, imagens ou ainda

mapas mentais.
2.Que conclusbes sdo possiveis retirar dos
experimento?

resultados observados no
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Texto 2 - El Nino e La Nina

El Nifo e La Nifia sdo fendbmenos atmosféricos que impactam de forma significativa
as condigbes climaticas. Enquanto o El Nifio corresponde ao aumento da
temperatura das aguas do oceano Pacifico na sua porgdo equatorial, o La Nifia
corresponde a diminuigdo da temperatura das aguas do oceano Pacifico, também
na sua porgao equatorial.

Esses fendmenos atmosféricos impactam significativamente os indicadores de
temperatura e precipitagdo em nivel mundial. (...)

O que sao El Nifio e La Nifna?

O El Nifio e La Nifia sdo fendmenos atmosféricos caracterizados especialmente pela
mudancga da temperatura encontrada no oceano Pacifico, mais precisamente na sua
por¢do equatorial, o que gera alteragbes globais em termos climaticos,
especialmente em indicadores como temperatura e precipitagdo.

No caso especifico do El Nifio, esse fendbmeno atmosférico acontece em razdo do
aquecimento das aguas do oceano Pacifico em sua porgdo equatorial. Esses
fenémenos ocorrem de forma ciclica, geralmente no inicio do més de dezembro,
modificando os niveis de temperatura e precipitagao em nivel global.

Ja em relacdo ao La Nifia, esse fendmeno atmosférico & caracterizado pelo
resfriamento das aguas da porgdo equatorial do oceano Pacifico. Assim, ele gera
caracteristicas climaticas contrarias as do El Nifo. A ocorréncia desse fendmeno
acontece de forma ciclica e impacta os indices de temperatura e precipitagdo
globais.

(DOOO0E

Condigoes Normais

Fonte: Acervo do autor

Termoclina

Aguas Frias

Animac#o baseada na figlira codida gentilmants pelo D, Michael McPhaden do Pacific
Marine Environmental Laboratory (PMEL) [NOAA. Seattie, Washington, EUA.

A. Condigoes normais. B. Condigdes de El
Nifio. C. COndigoes de La Nifa

9
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Fonte: Acervo do autor

DOO00 &)

Condigoes de La Nina

Fonte: Acervo do autor

Termoclina

Animago basenda na figura cedida genbiiments pelo Dr, Michael McPhaden da Pacific
Marine Environmental Laboratory [PMEL) INOAA, Seatile, Washington, EUA.

Animagao baseada na figura cedida gentiimenta pelo Dr. Michasl McPhaden da Pacific e Y
Miaring Envisonmani Laboraioey (PMEL) NOAA. Saattls, Washinglon, EUA

El Nifio e La Nifia no Brasil

O El Nifio e o La Nifa provocam mudangas climaticas substanciais em todo o
mundo, com destaque para a faixa intertropical do planeta, localizagdo geografica
em que esta o territorio brasileiro. Sendo assim, tais fenédmenos impactam
diretamente as condi¢gbes climaticas presentes no Brasil, principalmente nos
aspectos de temperatura e precipitagdo:

- El Nifo: provoca secas severas no Norte e no Nordeste do pais, impactando
substancialmente os niveis de chuva que atingem essas regides brasileiras.
Ao contrario, a regido Sul registra grandes volumes de chuva durante a
atuacdo do El Nifo, além do aumento significativo da temperatura. Ja no
Centro-Oeste e no Sudeste, ndo ha um padrdo especifico dos impactos
climaticos do El Nind, mas ha destaque para certo aumento das temperaturas
e das precipitagdes registradas em algumas localidades dessas regides do
Brasil.

- La Nifa: gera grandes volumes de chuva na regido Norte e na regido
Nordeste do pais, com maior crescimento da umidade local e ocorréncia de
frentes frias, inclusive no interior nordestino brasileiro. Ja na regidgo Sul do
Brasil, é registrado durante a ocorréncia do La Nifia um periodo de muita
seca, com baixa significativa dos niveis pluviométricos locais, além de
expressivo aumento das médias termais. Ja na regido Centro-Oeste e na
regido Sudeste, o La Nifa atua de forma despadronizada, mas, no geral, séo
verificadas diversas anomalias em termos de precipitagao e temperatura.

MUNDO EDUCAGAO. El Nifio e La Nifia: o que séo, diferencas. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/el-nino-la-nina.htm. Acesso em: 12 maio 2025.

10
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Simulador 1 - Simulador Climatico do El Nino e La Nina
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Aponte a camera ou Clique aqui

1. Conhecendo um pouco mais a respeito dos fendmenos El Nifio e La Nifa, reflita
sobre como o aquecimento global interfere nesses eventos.

2. Caso as correntes de convecgdo ndo existissem, quais seriam os impactos no
meio-ambiente e no clima que teriamos no mundo?

3. A partir das mudangas no meio-ambiente e no clima elencados no item anterior,
discuta e descreva como a populagdo mundial pode ser afetada..

n
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ENCONTRO 2
DE ONDE VEM TODA ESSA AGUA?

Fonte: Clima ao Vivo

Céu nublado de Belo Horizonte em 2024

Ola estudantes! Vamos comegar nosso segundo encontro.

Em nossa primeira aula comegamos a entender as causas da enchente. Para
seguirmos nesse caminho iremos no encontro de hoje nos aprofundarmos sobre o
Ciclo da Agua.

Para tanto faremos dois experimentos e iremos ler dois textos, nessa ordem. Os
experimentos e os textos serdo discutidos. A turma sera dividida em dois grupos

para a realizagao dessas tarefas.

Ao final da aula, vocés deverao registrar suas conclusées em seus cadernos de
campo.

12
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ATIVIDADE 1

Dividam-se em dois grupos e realizem com a ajuda do professor e dos
seus colegas os experimentos propostos abaixo. Anotem suas
observacgdes no caderno de campo para serem discutidas na parte final
da aula

Materiais Utilizados

- Planta

« Sacola plastica transparente
« Barbante

. Agua

Procedimento

. Fazer a devida irrigagao da planta;

« Colocar o saco plastico sobre um dos ramos ou galho das plantas, prendendo
na base com um barbante;

« Observar o que ocorre com o saco plastico.

« Anote os resultados em seu caderno de campo e guarde as informagdes para a
discussao final da aula

Materiais Utilizados
Higrémetro
Procedimento

- Escolher trés ambientes distintos na escola, sendo um ambiente com exposigao
plena a radiagéo solar, um segundo ambiente com sombra sem arborizagéo e
um terceiro ambiente com sombra devido a existéncia de arborizagao;

« Utilizar o higrometro para medir a umidade relativa do ar em cada um dos
ambientes;.

. Apods a observagdo anote os valores de umidade relativa do ar obtidos em cada
ambiente e anote em seu caderno de campo. Guarde as informagdes para a
discussao do final da aula

13




ATIVIDADE 2

Texto 1 - Ciclo da Agua

O ciclo da agua, também chamado de ciclo hidrologico, € o circuito realizado pela
agua no planeta. Pode ser entendido também como o processo de transformagéo
da agua, transicionando pelos seus estados fisicos ao longo do planeta e da
atmosfera. Passando, inclusive, pelo consumo dos organismos que dela
dependem.

O estudo do ciclo ecolégico é fundamental para se analisar o processo de
renovacao e disponibilidade da agua ao longo do tempo, sendo um importante ciclo
biogeoquimico. Nos ciclos biogeoquimicos uma substancia estudada, neste caso a
agua, passa do meio abiotico (atmosfera, solo, meio aquatico) para o meio bidtico
(consumo pelos seres vivos), muitas vezes mudando seu estado fisico. O processo
ocorre através da ciclagem do elemento.

(..)

Para continuar lendo acesse o link dos textos por umas das maneiras abaixo

Aponte a camera ou Clique aqui

1.Descreva, de maneira simplificada, como ocorre o ciclo da agua.

2.Cite e descreva alguns dos principais impactos do ciclo da agua sobre o meio-
ambiente e as nossas vidas.

3.Que parte do ciclo da agua é mais sujeito as influéncias das acdes dos seres
humanos? Descreva essas influéncias e seus efeitos.

14
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Texto 2 - Precipitagdo e Escoamento Superficial e Subterraneo
Observacéo: A leitura do texto devera ser da pagina 15 a 23

De acordo com a enciclopédia livre, em meteorologia, precipitagdo corresponde
a qualquer tipo de fendmeno relacionado a queda de agua do céu. Isso inclui
neve, chuva e chuva de granizo.

A precipitagdo é uma parte importante do ciclo hidrolégico, sendo responsavel
por retornar a maior parte da agua doce ao planeta, sendo assim a principal
fonte de abastecimento dos sistemas hidricos.

()

Para continuar lendo acesse o link dos textos por umas das maneiras abaixo

Aponte a camera ou Clique aqui

1. Descreva os tipos de chuvas que existem e busquem identificar em quais locais
do Brasil € mais comum encontrar cada uma delas.

2. Qual a influéncia dos tipos de solo no escoamento das chuvas? Essas diferencas
podem interferir para que ocorram enchentes nos espagos urbanos?

3. Quais as principais intervengées humanas nas cidades que modificam o
escoamento natural da agua?

15




Fonte: http://curraldelrei.blogspot.com/2017/03/rios-invisiveis-da-metropole-mineira.html . Acesso: 30 — jan — 2020.

—_——

ENCONTRO 3

BH: CIDADE DE RIOS

Rios invisiveis da metrépole mineira

Bacias Hidrograficas do municipio de Belo Horizonte/MG

0 6 Km

Bacia Hidrografica de Belo Horizonte

16

872

Ola, estudantes!
Chegamos ao nosso
terceiro encontro.

Hoje receberemos um
convidado que ira nos
ajudar a refletir e
compreender como
se deu o processo de
urbanizacdo em BH
na sua relacdo com
os cursos dagua ja
existentes na cidade.

Faremos uma roda de
conversa aberta e
logo apos
realizaremos uma
experiéncia a fim de
compreendermos
melhor os processos
de interferéncia dos
seres humanos no
solo e na vegetacao e
como isso influencia
na ocorréncia de
enchentes.
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki

Fonte: https://www_belarg.com.br/?portfolio

/Ribeir%C3%A30_Arrudas

praca-da-estacao-boulevard-arrudas

ATIVIDADE 1

Video 1 - RIOS COBERTOS AGRAVAM ENCHENTES

ou Clique aqui

Trecho do ribeirdo Arrudas na regido
central de Belo Horizonte nos anos de
1990. Nesse periodo o rio ja era
canalizado, porém ainda nao era coberto

Trecho do ribeirdo Arrudas
na regido central de Belo
Horizonte apds ele ser
totalmente no Centro da
cidade.

17
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Materiais Utilizados

4 Garrafas PET de 2 litros

Camada de terra sem nenhum tipo de planta
Camada de terra com plantas

Barbante

Regador

Agqua

Procedimento

« Fazer um corte longitudinal em duas garrafas PET da boca até o seu fundo;

« Preencher a primeira garrafa com camada de terra sem nenhum tipo de planta

« Preencher a segunda garrafa com camada de terra com plantas

« Cortar o fundo das outras duas garrafas PET, fazendo furos em suas laterais

« Prender os fundos das garrafas cerca de 10 cm abaixo da boca das garrafas
PET cortadas longitudinalmente;

« Regar ambas as garrafas simulando uma chuva;

. Observar o que ocorre com a agua que foi regada sobre as garrafas.

1.Descreva quais os resultados de sua observacgado da experiéncia realizada.

2.A partir dos resultados da experiéncia realizada e da discussdo do tema na
roda de conversa, quais conclusdes podem ser tiradas a respeito da influéncia
humana na ocorréncia de enchentes?

18




ENCONTRO 4
OUTRAS CIDADES SAO POSSIVEIS?

tho: Ricardo Marajo/SMCS

Ola, estudantes! Chegamos ao nosso quarto e penultimo encontro.

Na aula de hoje estudaremos algumas das possibilidades que vém sendo
construidas no Brasil e no mundo para garantir uma relagdo harmoniosa com a
gestdo das aguas nas cidades, buscando evitar assim desastres socioambientais
como as enchentes.

Nessa aula, a sala sera dividida em quatro grupos. Cada grupo recebera textos e
videos de uma das alternativas a gestdo das aguas que separamos. Os grupos
deverao discutir o contetido dos materiais e responder as questdes propostas. Ao
fim da aula cada grupo compartilhara com o restante da sala suas conclusdes a
respeito das alternativas apresentadas.

19
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ROTEIRO 1
BACIAS DE DETENCAO

As bacias de detengdo sdo um dos instrumentos para amenizar a ocorréncia de
enchentes nas grandes cidades. Abaixo, separamos alguns textos e videos para
vocé entender que ferramenta é essa.

Leia os textos e assista aos videos. Em seguida, responda as questdes propostas.
Lembre-se que esses links sdo apenas o comego da sua investigagdo sobre o
tema. Caso nao considere suficiente, amplie a sua busca pesquisando em outros
sites ou livros para que consiga acumular o maior repertério possivel para elaborar
suas ideias e opinides.

Para ler todos os textos acesse os links abaixo

Aponte a camera ou Clique aqui

20
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Aponte a camera ou Clique aqui

Video 2

Aponte a camera ou Clique aqui

1.0 que sdo bacias de detengdo?

2.As bacias de detengdo sdo suficientes para eliminar os problemas das
enchentes nas grandes cidades? Justifique a sua resposta.

3.Vocé considera que o projeto de bacias de detengdo nas cidades encaixa-se
no conceito de cidades-esponja? Justifique sua resposta.

4.Vocé sabia que existiam bacias de detengéo na cidade de Belo Horizonte? Em
sua opinido, qual o grau de eficiéncia das mesmas na mitigacao do problema
das enchentes em Belo Horizonte e, em especial, na regiao da Avenida Tereza
Cristina?

21
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ROTEIRO 2
ASFALTO PERMEAVEL

O asfalto ou pavimento permeavel & uma tecnologia nova que pode ajudar a
permeabilizar as cidades, oferecendo pontos para a agua das chuvas escoarem.
Porém, essa tecnologia ainda é pouco utilizada no pais.

Leia os textos e assista os videos listados abaixo. Em seguida, responda as
questdes propostas.

Para ler todos os textos acesse os links abaixo

Aponte a camera ou Clique aqui

22
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Video 1
L]
Aponte a camera ou Clique aqui

1.Qual a diferenga no processo de producdo entre o asfalto ou pavimento
permeavel e aqueles que sdo impermeaveis?

2. A utilizagdo desse tipo de asfalto resolveria os problemas das enchentes nas
grandes cidades? Justifique a sua resposta

3. No Brasil, a tecnologia de um tipo de asfalto permeavel ainda é pouco utilizada.

Elabore hipéteses que busquem explicar a baixa utilizagdo dessa tecnologia em
um pais com tantos desastres vinculado as enchentes.
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ROTEIRO 3

PRACAS-PISCINA E PARQUES ALAGAVEIS

As pragas-piscinas e os parques alagaveis acabam tendo uma fungao similar a das
bacias de detencdo, porém dentro de um centro urbano acabam indo além,
ocupando também uma fungao arquitetonica e de lazer para a populagao.

Abaixo separamos alguns links de textos e videos falando um pouco desses
espacos. Leia os textos e assista os videos, sempre lembrando que vocé pode
buscar outras fontes de informagéo. Em seguida responda as questdes propostas.

Para ler todos os textos acesse os links abaixo

Aponte a camera

ou Clique aqui

2%
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Video 1
AN
/7

Aponte a camera ou Clique aqui

Video 2

AN
/

Aponte a camera ou Clique aqui

1. No segundo video apresentado acima, o locutor compara brevemente os
parques alagaveis de Curitiba com os “piscindes” paulistanos. Vocé concorda com
a opinido do locutor? Busque explicar sua resposta.

2. A partir dos referenciais apresentados, busque indicar vantagens e
desvantagens da utilizagcdo de pragas-piscinas e parques alagaveis no
enfrentamento as enchentes nas areas urbanas.

3. As pragas-piscinas e os parques alagaveis encaixam-se no modelo de
construgao de cidades-esponja? Busque explicar sua resposta

25
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ROTEIRO 4

TELHADOS VERDES E MATAS CILIARES

Os telhados verdes ndo sdo uma novidade em termos de arquitetura. Muitos povos
antigos ja utilizavam desse tipo de cobertura vegetal para certas construgdes.
Porém, na contemporaneidade, esse tipo de cobertura ecolégica ganha novas
fungbes em casas e prédios das areas urbanas.

Ja as matas ciliares ganham enorme relevancia na natureza na preservagio de
diversos cursos d’agua, inclusive nos centros urbanos.

Leia os textos e assista os videos que separamos sobre telhados verdes e matas
ciliares. Em seguida responda as questdes propostas.

Para ler todos os textos acesse os links abaixo

Aponte a camera ou Clique aqui
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Video 1
-
Aponte a camera ou Clique aqui
Video 2
L]
Aponte a camera ou Clique aqui

1.Como os telhados verdes podem ajudar no enfrentamento as enchentes nas

grandes cidades?

2. Explique o que sdo matas ciliares e sua importancia tanto na prevengdo as
enchentes, como na preservagdo do meio ambiente.

3. Indigque desafios na implementacéo de telhados verdes no Brasil.

4. Sua casa ou de algum conhecido seu poderia receber um telhado verde?
Descreva como vocé imaginaria essa possibilidade.

27




ENCONTRO 5

QUERO MINHA CIDADE ASSIM!
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Fonte: https://antoniolopesci.com.br/como-construir-

Ola estudantes!

Chegamos, finalmente, ao nosso ultimo encontro. Nas Ultimas aulas refletimos e
discutimos sobre uma série de conceitos e experiéncias que nos ajudaram a
compreender melhor sobre as causas das enchentes nas grandes cidades e
algumas das alternativas a atual gestado hidrica das metrépoles.

Agora chegou o momento de finalizarmos nossas atividades. Como Ultima
atividade, a sala deve dividir-se em grupos. Cada grupo devera representar por
meio de desenhos, graficos, croquis, HQs, ilustracées, etc, propostas de solugdes
para o problema das enchentes na Avenida Teresa Cristina em Belo
Horizonte, sendo que as propostas devem respeitar os direitos sociais e
ambientais da comunidade e da natureza

28
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Apéndice V - Recurso Educacional: Caderno do Professor

1V \B
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
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MESTRADO PROFISSIONAL EM EDUCACAO E DOCENCIA
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APRESENTACAO

Este produto educacional se estrutura em torno da sequéncia didatica "Enchentes na
Tereza Cristina: Causas, Efeitos e Solugbes", construida no contexto do Mestrado
Profissional em Educagdo e Docéncia da Faculdade de Educagdo da Universidade
Federal de Minas Gerais. O produto é constituido por dois volumes: este, o Caderno do
Professor, € um deles; o outro é o Caderno do Estudante.

Para a construgdo desta sequéncia didatica buscamos articular os principios do
enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTS/CTSA) com a pedagogia
freireana. A escolha por esse pressuposto tedrico-metodologico justifica-se pela tentativa
de construir um ensino de ciéncias que busque criticar e superar o modelo de “educagao
cientifica bancaria” (Barcellos, 2020) em nosso pais.

Acreditamos que esta perspectiva pode abrir possibilidades para a construgédo de um
ensino de ciéncias que esteja comprometido em evidenciar as relagées entre os
conceitos cientificos e os problemas sociais e ambientais que vivenciamos. Sendo assim,
€ possivel garantir que os estudantes além de compreenderem os conceitos
historicamente acumulados das ciéncias, também possam vincula-los a tais problemas
no sentido de uma transformagdo social que construa um modelo de sociedade mais
justo e igualitario.

Para tanto, a estrutura desta sequéncia didatica foi inspirada nos Trés Momentos
Pedagogicos (3MP), conforme apresentado por Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2002). Esta abordagem é dividida em problematizagdo inicial, organizagdo do
conhecimento e aplicagdo do conhecimento. Na proxima secgdo, “Fundamentacao
Teorica”, aprofundamos estes conceitos acima apontados, relacionando-os com a
construgéo desta sequéncia didatica.

Partindo destes conceitos, esta sequéncia didatica aborda o problema das enchentes
em Belo Horizonte, com foco na regido que compreende o Ribeirdo Arrudas, na regido
Oeste de Belo Horizonte. Ao longo dessa sequéncia didatica, os estudantes terao como
tarefa buscar responder a pergunta: Quais as causas das enchentes na Avenida Tereza
Cristina, na regiao Oeste de Belo Horizonte? E quais as possiveis solugbes para esse
problema, respeitando a natureza e os direitos da populagéo que mora no entorno?

O foco no Ribeirdo Arrudas se da pela proximidade da escola a esse curso d'agua. A
regiao na qual se insere a comunidade escolar é constantemente afetada pelas
enchentes ao longo da Avenida Tereza Cristina, tornando-se, desse modo, essencial que
haja uma reflexao coletiva sobre esse problema e suas possiveis solugdes.
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Para tanto, esta sequéncia didatica foi organizada em cinco encontros semanais com
duragao de 100 minutos, correspondentes a dois médulos-aula de 50 minutos. Nas aulas
busca-se mobilizar saberes das ciéncias da natureza como subsidio para a abordagem
do problema. No primeiro encontro, propomos que o problema seja trazido a tona e
iniciada a investigacdo apoiada nos conhecimentos sobre mudangas climaticas e seus
impactos em nosso cotidiano. Na construgao do material didatico buscou-se dar atencao
especial aos eventos climaticos extremos que provocam as enchentes. No segundo
encontro, aborda-se o ciclo biogeoquimico da agua tendo como base conceitos fisicos e
biolégicos importantes ao estudo do clima, & previsdo do tempo e a prevengédo de
tragédias climaticas.

Em seguida, propde-se no terceiro encontro a analise do processo de urbanizagao
de Belo Horizonte e sua relagdo com os corregos e rios que cortam a capital mineira.
Para tanto, devem ser utilizados conceitos das ciéncias da natureza,
interdisciplinarmente relacionados com as motivagdes politicas, econdémicas e
sociolégicas que motivaram tal ocupagdo urbana. Para se ter acesso a esse
conhecimento sugerimos um convidado especialista na area.

Ja no quarto encontro, os estudantes sdo colocados em contato com os projetos que
existem em outras cidades brasileiras e do mundo afora que tratam da relagdo do
espacgo urbano com a natureza, em especial no que tange as questdes de prevengao
das enchentes. Os estudantes serdo provocados a investigar a respeito das solugdes
defendidas nos modelos de cidades-esponja, exercitando também sua autonomia no
processo de aquisi¢cdo e organizagao do conhecimento.

Como culminancia, propomos um encontro final onde os estudantes serdo desafiados
a propor uma solugdo para nosso problema inicial baseado nos conhecimentos
trabalhados ao longo dessa sequéncia de ensino. Suas solugdes devem se ancorar nos
conhecimentos cientificos que embasaram o estudo da tematica central a sequéncia,
bem como nos interesses das populagbes socialmente mais vulneraveis da cidade,
permitindo assim o exercicio da cidadania plena.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

A construgdo desta sequéncia didatica parte da inquietagdo sobre uma série de
contradigbes que se aprofundam em nosso mundo. Em especial, aquela que se refere ao
aumento das desigualdades sociais e destruicido ambiental ao mesmo tempo que o
desenvolvimento cientifico e tecnologico se acelera. Ao analisarmos de perto essa
situagdo, concordamos com Martins (2022) que mostra como existe uma logica
privatizante em torno dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, indo contra a légica
da ciéncia e do conhecimento como um bem publico, devendo estar a servigo do bem-
estar da humanidade.

Auler e Delizoicov (2001) ja haviam argumentado que existe uma perspectiva de
“neutralidades das ciéncias” baseada em trés mitos a respeito da Ciéncia e Tecnologia
(CT): superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas, perspectiva salvacionista da
CT e o determinismo tecnoldgico. Para os autores, essa concepgdo reforga um
afastamento da populagdo dos processos decisorios que envolvem a CT e reduz as
possibilidades de utilizagdo destes conhecimentos para a mitigagdo das desigualdades
sociais que vivenciamos.

A fim de questionar a ideia de que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico levaria,
de forma automatica e linear, ao aumento da qualidade de vida da populagdo como um
todo, ao longo das décadas de 1960 e 1970 surgiu o movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), como explica Bazzo (2001). Posteriormente, alguns autores
defenderam a evidenciagdo do elemento Ambiente ao acrénimo diante do aumento da
degradacao ambiental por todo o globo, formando assim a sigla CTSA.

Concordamos com Luz, Queiroz e Prudéncio (2019) de que é possivel utilizarmos
ambos os termos como sinénimos. Por isso, aqui chamaremos de CTS/CTSA esse
movimento que busca trazer a tona as relagdes intrinsecas entre o desenvolvimento da
CT e seus impactos sociais e ambientais, bem como na democratizagdo da decisao
sobre as politicas que envolvem o desenvolvimento da prépria CT a partir das
necessidades da sociedade.

Esse movimento logo chegou também ac debate educacional, influenciando as
discussdes sobre o ensino de ciéncias. Pedretti e Nazir (2011) identificaram seis
correntes principais da educagdo CTSA desenvolvidas ao longo dos ultimos 40 anos,
gue resumimos no quadro abaixo.
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CORRENTES DA EDUCAGAO CTS/CTSA

Corrente

Resumo dos seus objetivos e perspectivas

Aplicagdo e desenho

Foca na resolugdo de problemas por meio do
desenvolvimento de novas tecnologias ou na modificagdo
das tecnologias existentes, enfatizando atividades de
investigacdo e o desenvolvimento de habilidades nos
estudantes.

Abordagem histérica

Corrente que esta voltada para a andlise dos aspectos
histéricos e socioculturais da produgao cientifica.

Raciocinio logico e

Prioriza a compreensdo de problemas para colaborar na
tomada de decisbes em questbes sociocientificas,

argumentacao A L
baseando-se em evidéncias empiricas.
Valores e Concentra-se também na formagdo para a tomada de
desenvolvimento decisbes, mas com énfase na construgdo de valores e
moral consideragoes éticas.
Perspectiva Busca entender a ciéncia e a tecnologia em suas relagtes

sociocultural e
multiculturalismo

socioculturais mais amplas, destacando as interconexdes
com os ambitos politicos, econdmicos e sociais.

Justica
socioambiental e
ativismo

Corrente que se dedica a critica e a busca de solugdes para
problemas socioambientais, promovendo a intervengao
social dos individuos.
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Embora haja uma grande polissemia no campo da educagdo CTS/CTSA (Luz, Queiroz
e Prudéncio, 2019; Auler e Bazzo, 2001; Strieder e Kawamura, 2011), concordamos com
Conrado (2017) ao afirmar que a caracteristica que une as diversas possibilidades de
educagdo CTSA é a busca por um ensino mais humanitario, que se baseia em maior
contextualizagéao, interdisciplinaridade e criticidade.

Acreditamos que esta sequéncia didatica dialogue principalmente com as correntes de
"valores e desenvolvimento moral" e "sociocultural e multiculturalismo". Contudo,
acreditamos que ele se encaixa de maneira mais precisa na corrente de "justica
socioambiental e ativismo", dentro da classificagdo proposta.

Esse fato se da porque dentro da polissemia do campo da educagdo CTS/CTSA
buscamos nos referenciar nos pressupostos tedrico-metodolégicos da articulagao
CTS/CTSA com a pedagogia freireana (Almeida e Strieder, 2021; Auler e Delizoicov, 2015;
Auler, 2021; Nascimento e Von Linsingen, 2006).

Essa articulagdo, a partir dos referenciais citados, tem diversas caracteristicas que

apresentamos resumidamente abaixo:

. Temas como eixos orientadores do curriculo: Tanto na visdo de Freire, como na
perspectiva CTS/CTSA, a utilizagao de temas que tragam os conhecimentos para a
realidade dos estudantes sao privilegiados. Porém vale ressaltar que na perspectiva
freireana os temas sdo mais locais, sendo a investigagdo tematica a principal
ferramenta de escolha desses eixos. Ja na educagdo CTS/CTSA pode haver temas
mais abrangentes e universais, sem necessariamente haver participacdo dos
estudantes em suas escolhas (Auler; Dalmolin e Fenalti, 2009).

. Interdisciplinaridade: A interdisciplinaridade é parte integrante das duas perspectivas
educacionais, estando fortemente presente como parte do paradigma dessa
articulagao. Vale ressaltar que nesse ponto, ao falarmos de interdisciplinaridade, nao
nos referimos apenas as disciplinas das ciéncias da natureza, mas também de outras
areas do conhecimento necessarias para as compreensoes de todas as interrelagbes
que podem surgir. Para tanto €& necessario investir em um tipo de formagao
interdisciplinar dos docentes a fim de superar as visbes compartimentadas do
conhecimento (Nascimento e Von Linsingen, 2006).

. Participacdo social: A participagdo social aparece de diversos modos na articulagéao
CTS/CTSA com a pedagogia freireana. Inicialmente, surge como a necessidade de que
as decisdes sobre CT sejam democratizadas, onde os individuos sejam formados para
tal tomada de decisdes a partir do momento que compreendem as relagdes complexas
entre a CT, a sociedade e o ambiente. Reforga também que essas tomadas de decisédo
se déem no campo educacional com uma participacdo efetiva de toda comunidade
escolar na elaboragéo do curriculo. Essa perspectiva dialoga diretamente com a visédo
de Freire, onde a formagao dos individuos tem como um dos objetivos o conhecimento
de suas realidade para a transformagao social (Freire, 2020)
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. Formagdo cidada: Nascimento e Von Linsingen (2006) defendem uma cidadania
tida como “progressista ou socialista democratica”, que segundo os autores também
é defendida por Freire. Eles complementam ainda sustentando que o ensino de
ciéncias pode ajudar a formar “cidaddos que tenham assegurado o exercicio pleno
de seus direitos e deveres em sociedade” (Nascimento e Von Linsingen, 2006, p.
113). Neste trabalho, ao falarmos de participacédo cidada e do exercicio da cidadania,
referimo-nos a ampliagdo democratica no contexto em que vivemos, tendo como
horizonte a abertura de possibilidades (ainda que distantes) para uma real
emancipacado humana (Tonet, 2005).

« Problematizagao da Ciéncia e Tecnologia: Nesse ponto, Almeida e Strieder (2021)
destacam que o elemento de problematizagao da ciéncia e da tecnologia vincula-se a
percepgao de Freire (2019) de libertagdo e desmistificagdo de como o mundo é
apresentado aos oprimidos. No caso da CT, questiona-se como ela é produzida e
direcionada, propondo-se que ela também esteja a servico do bem-estar da
humanidade.

A partir desse referencial tedrico, buscamos construir esta sequéncia didatica
inspirada nos Trés Momentos Pedagogicos (3MP) propostos por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002). Esses momentos pedagdgicos sdo, por sua vez, um esforgo de
transposi¢cdo da concepgdo pedagogica de Paulo Freire (2019) para o contexto da
educagdo formal. Os 3MP, desse modo, mantém uma relacao direta com a metodologia
de alfabetizagdo proposta por Paulo Freire, estruturada nas fases de investigagéo,
tematizacdo e problematizacao.

Os 3MP s&o divididos em problematizacao inicial, organizagdo do conhecimento
e aplicagao do conhecimento.

Na problematizagdo inicial sdo levantadas situagbes reais e desafiadoras
vivenciadas pelos estudantes — as chamadas situagées-limite, na perspectiva freireana
— partindo do cotidiano dos educandos e utilizando o conhecimento popular e empirico
como ponto de partida.

No segundo momento, a organizagao do conhecimento, busca-se aprofundar os
fundamentos tedricos que sustentam a problematica levantada. Nessa etapa séao
trazidos os elementos tedricos historicamente construidos das disciplinas para que seja
possivel um maior entendimento sobre o problema existente.

E, por fim, o terceiro momento, denominado aplicagdo do conhecimento. Nessa
etapa, apos a apropriagéo dos saberes sistematizados, os estudantes sao incentivados a
estabelecer relagdes entre o conteldo aprendido e situagdes concretas de seu cotidiano.
Essa pratica reforga a nogdo de praxis freiriana, compreendida como a articulagao
indissociavel entre reflexao e agao.
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Deste modo, esta sequéncia didatica tem como foco um tipo de ensino de ciéncias
gue questiona a “tradicao bancaria na educagéao cientifica formal brasileira” (Kauano e
Marandino, 2021, p. 2), a partir da articulagdo CTS/CTSA com a pedagogia freireana,
tendo como suporte os 3MPs, na construgdo de suas aulas. Ao fazer isso concordamos
com Linsingen (2007) que defende um ensino de Ciéncias diferente do atual, que
observe as ciéncias ndo apenas em seus aspectos de contelido e disciplinares, mas de
modo mais abrangente. Em suas palavras:

“a educagdo em ciéncias e tecnologia, assume um papel diferente do
tradicional, estando muito mais comprometida com uma formagéo néo para
a ciéncia como coisa em si mesma, neutra e independente, mas como uma
atividade social, com origem e fim social e por coeréncia, também politica,
econdmica e culturalmente comprometida e referenciada.” (p. 17)

Esta sequéncia didatica também se inspira em ideias como as de de Kauano e
Marandino (2022), que ao concordar com Barcellos (2020), defendem a necessidade de
um “radicalismo freireano”, entendido como “a busca maxima da coeréncia entre o que
se diz e o que se faz”, a fim de “tensionar a realidade educativa brasileira na tentativa de
moveé-la de lugar”, construindo assim uma educagdo cientifica humanista e libertadora
em suas diferentes fases (Freire, 2019).
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Investigar as causas e propor solugbes para o problema recorrente das
enchentes na Avenida Teresa Cristina, localizada na cidade de Belo
Horizonte, sob a perspectiva dos saberes mobilizados das Ciéncias da
Natureza de modo socialmente comprometido com as populagbes mais
vulneraveis da regiao

OBJETIVO ESPECIFICOS

Utilizar de conceitos das ciéncias da natureza tais como pressao
atmosférica, variagdo da temperatura, composicdo do solo, ciclo da agua,
correntes de conveccédo, dentre outros para investigar os eventos climaticos
extremos vinculados as enchentes;

Compreender os recursos utilizados na prevengdo as enchentes na cidade
Belo Horizonte;

Investigar o processo de canalizagdo de rios em Belo Horizonte sob a
perspectiva de conceitos das ciéncias da natureza e seus efeitos sociais e

ambientais;

Investigar modelos de gestdo das aguas em perimetros urbanos utilizados
em outras cidades brasileiras e pelo mundo.
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ENCONTRO 1
ENCHENTES: CULPA DE QUEM?

ORIENTAGOES GERAIS

Neste encontro, planejamos que seja desenvolvido o momento da Problematizagao
Inicial nas primeiras etapas da aula. Orientamos que sejam valorizadas as percepgdes
trazidas pelos estudantes, ao mesmo tempo que se questione a logica e a organizagao
de suas concepgoes. Além dessa etapa, neste encontro também € iniciado o momento
da Organizagao do Conhecimento, com foco no funcionamento do clima e em como as
mudangas climaticas impactam nossas vidas de forma geral e, em particular, na questao
das enchentes.

OBJETIVOS

Analisar como os impactos da intervengdo humana na natureza, como o aquecimento
global, pode provocar eventos naturais extremos, como as enchentes, em nossas vidas.

ITENS DO CRMG

Calor e Temperatura;
Convecgéo;
Efeito Estufa

COMPETENCIAS E HABILIDADES DA BNCC

EM13CNT301

Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos
de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de
situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica;

MATERIAIS E RECURSOS

Sala de multimidia, roteiros de atividades impressas.
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ENCONTRO 1 - ENCHENTES CULPA DE QUEM?

DINAMICA DA AULA

1? PARTE

Explicar aos estudantes o objetivo da sequéncia de aulas. Apresentar também o roteiro
de atividades previsto, entregando copias do planejamento simplificado da sequéncia de
aulas a fim de orientar os estudantes a respeito das atividades que ocorrerdo. Esclarecer
a respeito das atividades avaliativas que ocorrerdo ao longo da sequéncia de aulas.
Nesse momento, também serdo entregues Cadernos de Campo para cada aluno, que
servirdo como local de escrita e anotagées dos estudantes a respeito das aulas, bem
como um dos locais onde os estudantes responderédo eventuais atividades avaliativas.

2° PARTE

Apresentar videos sobre as enchentes que ocorreram em Belo Horizonte e em Minas
Gerais nos ultimos anos. Em seguida promover uma roda de discussdo com os
estudantes tendo como pergunta norteadora: Quais os principais responsaveis pela
ocorréncia dessas enchentes? Apés a discussdo deve ser dado um tempo para que os
estudantes escrevam em seus Cadernos de Campo suas respostas a questdo colocada
a partir da discusséo.

Essa parte busca fazer a problematizacgao inicial sobre o tema desta sequéncia. Desse
modo orienta-se que se fomente nos estudantes que explicitem suas reflexdes iniciais
sobre a questao.

3° PARTE

Iniciar discussao sobre efeitos climaticos extremos e a relagdo com conceitos fisicos, em
especial variagbes de pressdo e temperatura, além das correntes de convecgao.
Apresentagao dos conceitos de El Nifio/La Nifia. Para realizar a exposigio sobre El Nifio
e La Nifia sera utilizados recursos de simuladores das correntes maritimas e uma
atividade experimental para demonstragdo das correntes de convecgao. Apds essa
apresentagao, deve-se discutir com os estudantes se eles observam essas mudancas
climaticas nos Ultimos meses ou anos em suas vidas.

Nessa parte iniciamos o processo de organizagdo do conhecimento, principalmente em
seu aspecto de funcionamento climatico e relagdo com os indices pluviométricos, bem
como isso vem se modificando com as mudancas climaticas.
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ENCONTRO 2
DE ONDE VEM TODA ESSA AGUA?

ORIENTAGOES GERAIS

Neste encontro, seguiremos com o momento da Organizagcio do Conhecimento. O
foco sera ndo apenas no funcionamento do ciclo biogeoquimico da agua, mas
principalmente em perceber como atuamos na modificacdo desse ciclo e,
consequentemente, no aprofundamento do problema das enchentes. Orientamos que os
professores busquem chegar a essas conclusdes tanto a partir da intervengéo humana
por meio da poluigdo e das mudangas climaticas, quanto pela impermeabilizagao do solo
e pelo crescimento das cidades.

OBJETIYOS

Compreender o Ciclo Biogeoquimico da Agua e suas alteragdes devido a fenémenos
naturais extremos causados pelas mudangas climaticas.

ITENS DO CRMG

Ciclo da agua;
Correntes de Convecgao

HABILIDADE E COMPETENCIA DA BNCC

EM13CNT105

Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fendbmenos naturais e da
interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover agdes individuais e/ ou coletivas
gue minimizem consequéncias nocivas a vida

MATERIAIS E RECURSOS

Sala de multimidia, roteiros de atividades impressas
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ENCONTRO 2 - DE ONDE VEM TODA ESSA AGUA

DINAMICA DA AULA

1* PARTE

Questionar os estudantes sobre quais sdo seus conhecimentos a respeito do Ciclo da
Agua. Em seguida apresentar o conceito de Ciclo da Agua de forma oral e introdutéria.

2° PARTE

Dividir a sala em grupos, atribuindo a cada grupo um aspecto do ciclo hidrolégico que
deve ser estudado e apresentado aos colegas ao fim da aula.

Nessa parte seguimos no processo de organizagdo do conhecimento. Aqui o foco sera
comegcar a perceber como a influéncia do ser humano pode alter o ciclo hidrolégico da
agua tornando a questao das enchentes um problema sério para as cidades.

3° PARTE

Finalizar aula com experiéncia sobre evapotranspiragdo de plantas, exemplificando
assim um dos aspectos do ciclo biético da agua, ou ciclo longo.

Nessa parte ainda buscamos a organizagao do conhecimento. Porém, focado agora em
relacionar os conhecimentos do ciclo hidrolégico com a preservagéo da natureza.

14



ENCONTRO 3
BH: CIDADE DE RIOS

ORIENTAGOES GERAIS

Neste encontro, além do momento da Organizagao do Conhecimento, também devem
surgir situagdes do momento da Aplicagcdo do Conhecimento, visto que iniciaremos a
apresentagdo de exemplos de organizagdo urbana que respeitam a natureza. A escolha
do(s) mediador(es) deve buscar combinar especialistas nos aspectos da urbanizagéo e
suas relagdes com a natureza, bem como nos aspectos sociais desses processos. Além
da explanagdo sobre os processos que levaram a urbanizagdo que temos atualmente,
devemos orientar o debate para a apresentagao inicial de conceitos como o de cidade-
esponja, mostrando que € possivel organizar novos modelos de cidade que respeitem a
natureza e os direitos das comunidades, utilizando os avangos que a Ciéncia e a
Tecnologia oferecem.

OBJETIYOS

Compreender como se deu ao longo da histéria o processo de urbanizacao da cidade de
Belo Horizonte, em especial no que tange as politicas publicas de relagdo com os
corregos e rios, com foco na regido do ribeirdo Arrudas.

ITENS DO CRMG

Ciclo da agua
Aquiferos
Lencois freaticos

HABILIDADE E COMPETENCIA DA BNCC

EM13CNT310

Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos basicos
(saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunica¢des, cobertura vacinal,
atendimento primario a saude e produgdo de alimentos, entre outros) e identificar
necessidades locais e/ou regionais em relagdo a esses servigos, a fim de avaliar e/ou
promover agdes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condigdes
de saude da populagao

MATERIAIS E RECURSOS

Sala de multimidia, roteiros de atividades impressas
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ENCONTRO 3 - BH: CIDADE DE RIOS

DINAMICA DA AULA

12 PARTE

Apresentagdo do video motivador, seguido da apresentagdo do mediador da roda de
conversa e inicio do processo de explanagao e provocagio sobre o tema. Sugere-se que
a roda de conversa dure uma aula e seja feita de modo dialdgico, fora do formato de
palestras e de repasse de informagoes.

Nessa parte ainda buscamos organizar os conhecimentos. Porém o foco sera em
elementos da histéria da construgdo das grandes cidades, em especial de Belo
Horizonte. Compreender as escolhas que levaram a escolha de construir cidades para a
circulagdo de mercadorias, o crescimento urbano desorganizado e a desconsideragao da
preservacdo da natureza na formatagdo urbana sao conhecimentos importantes que
serdo discutidos ao longo da aula.

2° PARTE

Investigacdo sobre o escoamento da agua em terrenos com diferentes tipos de cobertura
a partir de experiéncia.

Seguindo com a organizagdo do conhecimento, o experimento deve permitir que os
estudantes viabilizem os prejuizos que podem ser causados pelas precipitagbes em
regides onde os desmatamento &€ mais intenso.
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ENCONTRO 4
OUTRAS CIDADES SAO POSSIVEIS?

CONSIDERAGOES GERAIS

Neste encontro, o momento da Organizagao do Conhecimento deve incentivar os
estudantes no processo de sistematizagdo dos conhecimentos sobre as questbes
urbanas e climaticas, agregadas aos conceitos cientificos e tecnolégicos que sustentam
novas formas de combater as enchentes. Sugerimos incentivar os estudantes a também
manifestarem visdes criticas sobre as solugbes, a fim de incentiva-los a adotar tais
posturas diante de processos de tomada de decisdo. Além disso, o encontro deve tratar
do momento da Aplicagdo do Conhecimento, relacionando suas experiéncias com os
saberes adquiridos, com o objetivo de pensar em possiveis solugdes para o problema
das enchentes.

OBJETIVOS

Conhecer outros modelos de urbanizagao e convivéncia com a natureza; Relacionar as
solugdes desses modelos urbanos com os conceitos das ciéncias da natureza e os
aspectos politicos das decisdes

ITENS DO CRMG

Matas ciliares;
Eroséo do solo;
Composigao de materiais;

HABILIDADE E COMPETENCIA DA BNCC

EM13CNT303

Interpretar textos de divulgagéo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagdo dos dados,
tanto na forma de textos como em equagoes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusées, visando construir estratégias de selegdo de
fontes confiaveis de informagoes.

MATERIAIS E RECURSOS

Sala de multimidia, roteiros de atividades impressas
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ENCONTRO % - OUTRAS CIDADES SAO POSSIVEIS?

DINAMICA DA AULA

12 PARTE

Iniciar a aula exibindo para os estudantes no laboratério de ciéncias o video
(https://globoplay.globo.com/v/12590689/) com reportagem a respeito da ideia de
cidades esponja, a fim de provocar nos estudantes a reflexdo sobre modos diferentes de
lidar com as enchentes.

2° PARTE

A turma sera dividida em grupos e em seguida serdo distribuidos entre os jovens cartdes
com propostas para a redugdo de enchentes em ambientes urbanos que sdo os
seguintes:

Bacias de detencgéo;

Asfalto permeavel;

Pracas-piscina e Parques alagaveis;
Telhados verdes e matas ciliares;

3% PARTE

Serao colocados a disposigao dos jovens textos, imagens e links de videos que devem
nortear a pesquisa de cada grupo a respeito dos temas recebidos. Cada grupo também
recebera um pequeno roteiro com perguntas e orientagdes sobre a apresentacao que
deve ser feita ao fim da aula.

4° PARTE

Cada grupo, baseado no roteiro recebido, ira apresentar os resultados de suas
pesquisas sobre cada tema, apontando também suas impressdes pessoais a partir das
suas discussdes em cada grupo.

Essa € a ultima aula em que buscamos o momento de organizagdo do conhecimento
dos 3MP. Espera-se que os estudantes finalizem essa parte com maior repertério de
solugdes para o problema das enchentes, bem como relacionando-os com os conceitos
sobre os quais sao baseados estas solucgoes.
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ENCONTRO 5
QUERO MINHA CIDADE ASSIM!

ORIENTAGOES GERAIS

O dltimo encontro busca, por meio do momento da Aplicagdo do Conhecimento,
provocar nos estudantes uma postura ativista e participativa nos processos de
transformagéo social e ambiental. Sugerimos que os estudantes sejam motivados a
exercitar sua criatividade em seus projetos, procurando sempre relacionar os
conhecimentos adquiridos com uma postura de respeito aos direitos sociais e a natureza.

OBJETIVOS

Elaborar e apresentar um mini projeto apontando quais as alternativas que os estudantes
propéem para as Enchentes em sua regido tendo como eixos orientadores o respeito
aos direitos sociais e ambientais.

ITENS DO CRMG

Matas ciliares;

Eroséo do solo;
Composicao de materiais
Ciclo da agua

Aquiferos

Lencois freaticos

Calor e Temperatura;
Convecgao;

Efeito Estufa

HABILIDADE E COMPETENCIA DA BNCC

EM13CNT302

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas,
simbolos, coédigos, sistemas de classificagdo e equacgdes, por meio de diferentes
linguagens, midias, tecnologias digitais de informagdo e comunicagao (TDIC), de modo a
participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnolégicos de
relevancia sociocultural e ambiental

MATERIAIS E RECURSOS

Cartolina, pinceis, lapis de cor,
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ENCONTRO 5 - QUERO MINHA CIDADE ASSIM!

DINAMICA DA AULA

1° PARTE

Culminancia da sequéncias. Os estudantes serdo desafiados a propor uma solugao para
o problema das enchentes na Avenida Tereza Cristina tendo como referéncia os
conceitos, ideias e elementos trabalhados na sequéncia de aulas. A turma sera dividida
em grupos. Sera incentivado que os estudantes apresentem suas solugdes utilizando
outros recursos além da escrita, em especial graficos, como desenhos, croquis, HQs,
etc. Sera dado um tempo para a produgdo e por fim cada estudante apresentara seus
projetos.

2° PARTE

Dinamica de finalizagdo da sequéncia didatica com lanche coletivo e agradecimento pela
participacdo dos estudantes na atividade.
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