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Resumo

No presente trabalho, sdo apresentados resultados de uma pesquisa, que tem como foco a
elaboracdo e aplicacao de uma Unidade Tematica (UT), fundamentada na abordagem Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Essa UT, destinada para o trabalho com estudantes do
ensino médio, tem como tema o processo de canalizag¢do dos rios da cidade de Belo Horizonte
(BH) e seus impactos socioambientais. Na analise dos dados, foram utilizados aportes teodrico-
metodologicos a Teoria Ator-Rede. Com isso, foi possivel identificar os humanos e nao
humanos, ou seja, os actantes, mobilizados pelos sujeitos da pesquisa por meio das atividades
da UT. Possibilitou, também, tracar as redes decorrentes das associacdes entre os actantes e
identificar as diferentes compreensodes, que emergem a partir do tema da canalizagdo dos rios
de BH. Acreditamos que a pesquisa pode contribuir para uma educagao cientifica, politica,
critica e sensivel ao meio ambiente e a Terra.

Palavras chave: ensino de ciéncias, CTSA, teoria ator-rede, rios invisiveis.

Abstract

The present work aims to present the results of a research which focused on the elaboration and
applicability of a Thematic Unit (TU) based on the approach of Science, Technology, Society
and Environment. This TU was developed to be used with high school students and it consists
of the process of canalization of Belo Horizonte (BH) rivers and its socio environmental
impacts. Data analysis has been subsidized by theoretical and methodological reference of the
Actor-Network theory. Therefore, it was possible to identify the humans and non-humans, that
is, the actants called by the research subjects through the activities of the TU. It was also
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possible to outline the networks resulting from the association between the actants and identify
different comprehensions which emerged from the theme of canalization of Belo Horizonte
rivers. We believe the research can contribute to scientific, political, critical and sensitive
education regarding the environment and the Earth.

Key words: science teaching, STSE, actor-network theory, invisible rives.

INTRODUGCAO

Atualmente, a cidade de Belo Horizonte (BH), capital de Minas Gerais, conta com pouco mais
de 2,5 milhdes de habitantes. Com uma grande extensdo territorial e marcada por belas
paisagens e desenvolvimento urbano, a capital foi construida em uma regido repleta de
corregos, ribeirdes e rios. Embora haja 700 km de cursos d’agua ocupando a cidade, ja se sabe
que 200 km de extensdo se encontram canalizados, sejam por canalizagdes abertas ou fechadas
(MEDEIROS, 2009). Hoje, ao observamos a estrutura da cidade, deparamo-nos com o
desenvolvimento tecnologico e largas avenidas. Andando pela cidade, quando é possivel
perceber cursos d’agua, estes mais parecem esgotos a céu aberto. Entretanto, BH nem sempre
foi assim. Existem relatos de moradores das regides Centro-Sul e Venda Nova, que mostram
que os rios na década de 1950 nao eram extremamente poluidos e faziam parte do cotidiano das
pessoas. Mas, com o passar dos anos, alguns desses corpos d’agua foram se tornando problemas
sanitarios. Mesquita (2010) aponta que, entre as décadas de 1940 e 1960, muitas canalizagoes
foram realizadas, a fim de sanar problemas como de saneamento basico e transbordamento dos
rios.

Essa crise enfrentada pela capital, no periodo entre as décadas de 1950 e 1960, se deu pela
enorme expansao populacional advinda do processo de desenvolvimento urbano que a cidade
vinha sofrendo, fazendo com que a populacdo saisse de aproximadamente 200 mil habitantes
para 1 milhdo de habitantes em 30 anos. Esse crescimento foi importante para que a crise
sanitaria viesse a tona, pois, uma vez que a cidade ndo comportou tamanha populagdao, uma
série de transtornos ambientais foi desencadeada, como a producdo excessiva de lixo e o
descarte incorreto, levando a poluigdo de corregos e rios, que transbordavam com a chegada
das chuvas (MESQUITA, 2010). A partir disso, o Poder Publico encarou a situagdo como grave
e decidiu pela canalizagdo dos rios e pelo alargamento das vias publicas. Ao propor as reformas
das vias, o que se tinha em vista era modernizar a cidade e acompanhar o crescimento de outras
capitais da regido Sudeste, pois as cidades do Rio de Janeiro e Sdo Paulo j& estavam no rol de
cidades desenvolvidas para o translado de automoéveis (MESQUITA, 2010). Para além da
modernizacao, o intuito era, também, resolver o problema das enchentes, que agravavam a crise
sanitaria.

Entretanto, apo6s mais de 50 anos de sucessivas canalizagdes, ainda nos deparamos com
enchentes e estragos causados pelos altos niveis pluviométricos em BH, principalmente entre
os meses de dezembro ¢ janeiro. Mas, por que ap6s as medidas tomadas pelo Poder Publico
como forma de evitar esses transtornos ambientais ainda temos noticias de transbordamento,
mortes ¢ perdas de bens materiais a partir das cheias? Partindo desse questionamento, esta
pesquisa busca inserir estudantes do ensino médio no contexto dos rios canalizados e, portanto,
invisibilizados, de BH com o objetivo de identificar as diferentes compreensdes acerca dessa
problematica socioambiental. Vale ressaltar que este trabalho ¢ um recorte de uma pesquisa
maior, que envolveu a producao de uma Unidade Tematica (UT) voltada para o tema. O que
faremos aqui ¢ apresentar os dados da pesquisa de forma a socializar os resultados de uma
pratica educativa voltada para a formagdo politica democratica e socialmente responsavel. Para

2
acdo CTS/CTSA e Alfabetizacéo Cientifica e Tecnolégica




XIV
ENPEC

Caldas Novas - Goias

subsidiar a pesquisa, trazemos como fundamentagdo tedrica a abordagem Ciéncia Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) e a Teoria Ator-Rede (TAR).

A abordagem CTSA tem como finalidade proporcionar uma visdao integrada da ciéncia no
sentido de evidenciar a tecnologia e os impactos diretos que esta tem na sociedade e no ambiente
bem como o impacto direto que a sociedade tem no desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia
(FERNANDES; PIRES; DELGADO-IGLESIAS, 2018). Dessa forma, buscamos desenvolver
uma UT, a fim de promover o engajamento dos estudantes durante o processo de ensino-
aprendizagem voltado para um problema ambiental que os envolve. Destacamos que uma UT
consiste em um produto educacional com caracteristica multidisciplinar e que, ainda, permite a
professora maior possibilidade de adaptacdo conforme sua realidade (SANTOS, 2007).
Portanto, a elabora¢ao de uma UT leva em consideracao a flexibilidade e variedade de recursos
visando ao didlogo entre varias disciplinas, além de ser um material adaptavel ao contexto de
vivéncia do estudante.

Coutinho, Figueiredo e Silva (2016) afirmam que a inteng@o para o engajamento dos estudantes
dentro do contexto politico democratico esta na motivagdo por meio de praticas dialogicas, que
os levem a fazer questionamentos e agir com assertividade, proporcionando o posicionamento
critico acerca de questdes tecnocientificas. Dessa forma, buscamos promover uma educagao
critica e socialmente responsavel a partir da aplicagdo da UT e, por meio disso, analisar como
ocorrem as interagdes entre actantes envolvidos na agao.

Como aporte tedrico-metodoldgico, utilizamos a TAR. Proposta pelo antropologo Bruno Latour
¢ outros cientistas, essa teoria tem como foco o estudo das relacdes entre humanos € nao
humanos, denominados de actantes, que formam uma rede heterogénea a partir de suas
associacdes (MELO, 2011). Com isso, a TAR se debruca a estudar como as redes sociotécnicas
sdo tecidas a partir das relacdes e conexdes realizadas entre os humanos e nao humanos, em que
0s nao humanos se enquadram em todo e qualquer ser ndo vivo/objeto que movimente ou
interaja com o humano durante essa acdo. Portanto, a associag@o entre os actantes humanos e
ndao humanos tem como resultado os hibridos, moldando e trazendo outra perspectiva para se
compreender a modernidade (LATOUR, 1994). Dentro desse contexto, existem os actantes
mediadores, que sdo actantes capazes de mediar a agdo e transforma-la. Por isso, nés os
trataremos como mediadores da agdo (LATOUR, 2012).

Para Latour (1997), todos os actantes possuem o mesmo grau de importancia dentro das agoes,
fazendo com que ambos sejam tratados nos mesmos termos de natureza e sociedade. Esse
conceito busca superar a visao dicotomica entre o natural e o social, que antes estabelecia o ser
humano, natureza/agéncia e estrutura como entidades independentes entre si. O que Latour
pretende consiste na ndo dissociacdo dessas entidades, entendendo que todas possuem o mesmo
grau de importancia nas relagdes e nas conexdes. Dessa maneira, ndo ha uma dissociagdo
artificial entre o natural e o social. Melo (2011, p. 178) aponta que, a partir da TAR, € possivel
“verificarmos uma multiplicidade de materiais heterogéneos conectados em forma de uma rede
que tem multiplas entradas”. Assim, o estudo de uma pratica sociomaterial proporciona
considerar multiplas formas de conexdes estabelecidas, promovendo a identificacdo de
interacdes entre humanos e ndo humanos, e permitindo a compreensao dessas redes por meio
da performatividade das multiplas realidades desses actantes (LATOUR, 2012). O que
pretendiamos ao aplicarmos a UT foi desenvolver uma pratica sociomaterial diferenciada e que
permitisse analisar as redes, que emergem em aulas voltadas para um tema socioambiental tao
presente na vida dos belo-horizontinos; ou seja, a canalizagao dos rios e seus impactos em nosso
cotidiano.

Metodologia
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Como recorte de uma pesquisa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, apresentamos
e discutimos neste artigo os dados obtidos a partir da aplicacdo do produto educacional, uma
UT, para o ensino médio de uma escola técnica federal situada na cidade de BH. O produto
educacional foi elaborado em quatro modulos de forma progressiva de contetidos. Ou seja, o
primeiro modulo foi composto por uma abordagem envolvendo conceitos de rios e corregos e
uma descrigdo sobre como as cidades surgem. A medida que os modulos avangam, o tema se
torna mais complexo, como a interagdo com a cidade e a percep¢do dos rios no dia a dia,
promovendo a possibilidade de discussdes acerca da constru¢do da cidade e da histéria das
canalizagdes. Os modulos (Figura 1) trazem em si questdes que levam os estudantes a se
questionarem sobre a relagao das canalizagdes com as enchentes provocadas ao longo dos anos
na cidade. No modulo quatro, apresentamos uma atividade “mao na massa”, que leva os
estudantes, em grupo, a pesquisar ¢ desenvolver uma fala argumentativa a partir do problema
exposto. A partir disso, seguimos os rastros deixados pelos estudantes, a fim de compreender
como se deu a mobilizagdo, quem sdo os actantes envolvidos na a¢do e como se articulam nas
situacdes geradas pelo produto educacional.

Figura 1: Distribui¢@o dos médulos da UT

nosso papel”

. [ MODULO 4- “Pensar e rcplnurJ

RN

‘ MODULO 2- “A histéria das
canalizagdes”

N

[ MODULO 2- “Sentir o rio: os rios ]

invisiveis de BH"

UNIDADE TEMATICA

RN

\__/ ( MODULO 1- “Os rios e as cidades” )

Fonte: elaborada pelos autores

Devido a pandemia do Coronavirus (2020-2022), a UT foi aplicada de forma remota, sendo
determinadas pela professora colaboradora a modalidade assincrona para os trés primeiros
modulos e a modalidade sincrona para o tltimo modulo, envolvendo a discussao final do tema.
Dessa maneira, a coleta dos dados ocorreu por meio dos registros nos cadernos e Google sala
de aula, realizados pelos estudantes, e por meio da transcricdo da aula sincrona ocorrida no
ultimo médulo da UT.

Para mapear e explorar a acdo dos estudantes durante a aula sincrona, no modulo quatro,
utilizamos uma ferramenta de analise textual, que atua no processamento de dados da pesquisa
qualitativa. O software utilizado foi o Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles
de Textes et de Questionnaires (Iramuteq), que viabiliza a analise textual por meio de
organizacao e distribuicao de palavras de forma objetiva (CAMARGO; JUSTO, 2013). Ao
utilizarmos esse programa, optamos pela fonte de analise de similitude por acreditarmos que
essa seja uma forma mais representativa de visualizar as redes formadas pelos actantes. “A
analise de similitude tem como principio a teoria dos grafos, identificando ocorréncias entre
palavras e auxiliando na identificacdo da estrutura do corpus textual em que palavras tém
conexidade” (MARCHAND; RATINAUD, 2012 apud CAMARGO; JUSTO, 2013, p. 516). A
partir da conexidade das palavras, foi possivel mapearmos as possiveis compreensdes
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emergidas durante as falas dos estudantes no modulo quatro da UT.

Resultados e discussao

Para analisar os registros dos estudantes durante os mdédulos um, dois e trés, construimos um
quadro comparativo (Quadro 1) tragando as agdes esperadas, os actantes identificados e os
desvios e novas associagdes ocorridas durante formagdo das redes. Ao formar as redes,
entendemos que as associagdes estdo sempre em transformagao, gerando a realidade das redes,
o que denominamos translagcdes (TONELLI, 2015). Ja os desvios, nés os entendemos como
situacdes ndo esperadas que surgiram durante a acao.

Quadro 1: Desvios/novas associagdes a partir da aplicagdo da UT
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Reinser¢do dos rios as
cidades

Exemplos dados a partir
das experiéncias de
vivéncias

Fonte: elaborado pelos autores

Os desvios e novas associacdes apresentados no Quadro 1 mostram o que foi exposto pelos
estudantes e quais foram as conexdes realizadas entre os actantes, apontando que, no tecer das
redes, podem ocorrer caminhos distintos em relagdo ao que o autor esperava, mas que retornam
ao objetivo principal (MOREIRA, 2020). No primeiro mddulo, foi possivel observarmos que
os actantes “estudantes” se distanciaram da acdo esperada pelos autores da UT, pois nao foi
verificada a troca de experiéncias a partir do didlogo em grupo. Entretanto, ainda que ndo pelas
vias planejadas, “estudantes” foram capazes de chegar ao objetivo final, uma vez que o actante
“registro no caderno” foi suficiente para mobilizar os “estudantes” no que se refere a percepgao
dos rios na cidade. Um dos registros analisados, referente a pergunta “Vocé observa algum rio
enquanto anda pela cidade? Anote suas impressoes caso a resposta seja sim”, observamos a
mobilizacdo presente “registro no caderno”:

Estudante André: Sim. Andando em direcdo a Estagdo Eldorado, consigo ver
uma das partes do Rio Arruda, um rio que tem sua nascente na Serra do Rola
Moga e vai descendo pela cidade de Belo Horizonte, Nova Lima e Contagem,
mas infelizmente ele ndo esta mais tao limpo quanto na nascente.

Estudante Ana: Sim, eu observo dois rios quando ando pela cidade: o Rio
Arrudas e o Corrego da Onga. O que eu observo no Rio Arrudas é a
quantidade de lixo que é descartado nele e como ele é poluido, mas em
contraste temos o Corrego da Onga, que recentemente foi cuidado de todo o
lixo e residuos que tinham la e agora estad limpo e livre de polui¢do.

Estudantes em grupo: Os rios que passam perto das nossas casas sdo Lagoa
da Pampulha e Rio Arrudas, é o que temos conhecimento.

Ao analisar os registros, observamos que o actante “aula assincrona” mobilizou os actantes
“estudantes” para a percep¢do dos actantes “rios”, que, de alguma forma, faziam parte da
realidade dos estudantes. Vale ressaltarmos que a fala de um dos grupos, quando a mencao
sobre a “Lagoa da Pampulha” como um rio que se encontra proximo a sua residéncia, ¢ de
extrema importancia, uma vez que, por se tratar de uma lagoa artificial, que foi represada na
década de 1930 (SILVA; SILVA, 2019), ainda assim, se trata de um produto de um curso
natural, que, nesse caso, pertencente a Bacia do Rio das Velhas. Esse recorte dos registros
ocorridos no mdédulo um pode demonstrar que os estudantes conseguiram estabelecer conexdes
com 0s rios que os cercam e que, mesmo que ainda distantes desses corpos d’agua, foram
capazes de perceber esses actantes em seu dia a dia.

Em outro momento da andlise, na qual nos dedicamos a transcrever a aula sincrona, utilizamos
a arvore de similitude do programa lramuteq, como apontado anteriormente. A partir da arvore
gerada, foi possivel visualizarmos melhor as redes sociotécnicas formadas. Como pode ser
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observado, a rede (Figura 2) formada traz com nitidez quais sd3o os actantes mediadores,
localizados no centro da arvore em posi¢ao de destaque, além de acusar os actantes que estao
diretamente ligados ao actante mediador.

Figura 2: Arvore de similitude — rede a partir da aula sincrona
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Fonte: elaborada pelos autores

Ao analisarmos a arvore de similitude, foi possivel inferirmos que os actantes centrais foram os
mediadores no processo de formacgdo da rede, estando, assim, aptos a deixar rastros, podendo
gerar possiveis desvios e dando sentido a acdo (LATOUR, 2012). O actante mediador
“problema” esta ligado a outros actantes, como “populacao”, “prefeitura”, “polui¢ao”, “esgoto”
e “gente”. Essa conex@o nos leva a entender que os estudantes atribuem o problema das
enchentes a uma dimensao politica e social. Ou seja, os estudantes parecem compreender que
as situagdes problematicas envolvendo as inundagdes ndo necessariamente vém das chuvas,
mas de uma consequéncia trazida pelas medidas tomadas pelo Poder Publico e pela sociedade.

Na fala de um dos estudantes, ¢ possivel observarmos a reflexao:

Estudante Antonio: As possiveis causas para isso [enchentes], e as chuvas
fortes sdo meio que o estopim para isso acontecer, mas elas ndo sdo o
problema em si. O problema é a ma gestdo das aguas urbanas, problemas de
drenagem, muito asfalto, pouco solo terroso que absorve agua, a poluicdo,
acredito que seja uma causa também, que pode entupir os bueiros, enfim.

O nicho em vermelho destaca o actante mediador “rio”. Atrelado a este, temos os actantes
(13 2 (13 2 (13 ~ % (154 by 4 2 (154 2 (13 1A (19" 29
escoamento”, “enchente”, “vegetacdao”, “invisivel”, “interessante”, “meio” e “cidade”. A
proximidade entre esses actantes revela como os estudantes relacionam o rio enclausurado e
invisivel as enchentes que ocorrem na cidade e a falta de vegetacdo e escoamento, para que
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problemas relacionados a canalizagdes ndo ocorram. E possivel notarmos sua estreita relagdo
com o nicho do actante “agua”. A maior proximidade com esse nicho, que esta conectado aos
actantes “drenagem”, “sistema”, ‘“solo”, “solucdo”, “eficiente”, ‘“estabelecimento”,
“inundacao” e “asfalto”, nos trazem indicios de que os estudantes, agora, mobilizam conceitos
cientificos acerca de possiveis tomadas de decisdo em relagdo ao problema das enchentes na
cidade. Para evidenciar o que a arvore traz como representacao, podemos observar o que Julia
traz em sua fala:

As inundagoes ocorrem todos os anos na época de chuvas na capital mineira,
Jja que a quantidade de dgua que desce dos bairros, ela é maior e mais intensa
por causa da inclinagdo assim, e é maior do que a capacidade de escoamento
das tubulacoes. Entdo, acaba tendo inundagoes. [...] acaba sendo uma ma
organizagdo porque, quando vocé coloca muito asfalto, vocé acaba tirando
um pouco da capacidade de absor¢do da dgua, do escoamento.

Ao analisarmos a fala de Julia, percebemos que existe uma mobiliza¢do de um conhecimento
cientifico. Nesse caso, a sua expressao evidenciou o conhecimento sobre o escoamento
superficial. Outro momento em que ¢ possivel perceber a mobilizacdo do conhecimento € na
fala da estudante Marina:

O problema era de inundagoes, que sdo concentragoes em excesso da chuva.
E as causas foram esse excesso que ndo tinha espago para a dgua ser
absorvida por problemas de escoamento.

Conectado ao nicho vermelho, com o actante mediador “rio”, temos o nicho em amarelo, em
que se destaca o actante mediador “chuva”, que se conecta a outros actantes, como “forte”,
“cidade” e “‘excesso”. Inferimos que tal relagdo demonstra que, em dado momento, os
estudantes relacionaram as intensas chuvas em BH com a falta de estrutura para a vazao da
agua, gerando transtornos ligados as enchentes. Associado a esse nicho, percebemos a presenca
em destaque do actante “regido”, representado pela cor azul, estabelecendo conexdes com “Belo
Horizonte”, “corrego”, “problematica”, “centro-sul”, “reportagem” e “leitdo”. Essas conexdes
demonstram a ideia central da discussdo, o problema da canalizagdo dos rios e corregos de BH
e as consequéncias trazidas a partir disso em determinadas regides da cidade, informagdes que
puderam ser acessadas pelos estudantes por meio das reportagens escolhidas por cada grupo no
ultimo moddulo da UT.

Isso demonstra que, por meio do acesso as reportagens e ao conhecimento acerca da construgado
da cidade, os estudantes foram capazes de se posicionar em relag¢do ao problema vivenciado por
eles. Isso se aproxima da proposta da “agdo politica democratica” nas escolas, pois promove o
ensino das ciéncias como processo, ¢ ndo como verdades absolutas e indiscutiveis
(COUTINHO; FIGUEIREDO; SILVA 2016). Portanto, ao analisar esse recorte dos dados,
parece-nos que foi proporcionado aos estudantes pensar a democracia na perspectiva da
educacdo cientifica, para que compreendessem os riscos € incertezas que a modernidade traz
consigo, contribuindo para uma atuagdo de maneira critica em relacdo aos conflitos de interesse
advindos do progresso.

Durante toda a aplicacdo da UT, ¢ possivel notarmos desvios, associagdes € novas associagoes.
Esse ¢ um processo que Latour (2016) apresenta como translagdo. Ou seja, a partir das
diferentes realidades performadas pelos actantes, ha uma mobilizacdo das dimensdes politica,
social e/ou cientifica. Em suma, acreditamos que os actantes emergidos dessa rede sociotécnica
foram capazes de promover a mobilizagdo dessas entidades, garantindo que o processo de
aprendizagem ocorresse de forma distinta com maior aproximacao ao seu territorio (LATOUR,
2020). Dessa maneira, os estudantes puderam associar a problematica envolvida nas enchentes
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as canalizacdes e ndo apenas ao excesso do indice pluviométrico na cidade em determinadas
épocas do ano. Isso nos leva a crer, também, que a utilizagdo da abordagem CTSA proporcionou
aos estudantes engajamento e capacidade de problematizar e discutir a ciéncia coletivamente
(PEREZ, 2012).

Consideracoes Finais

O presente artigo teve como objetivo apresentar os dados de uma pesquisa de Mestrado
Profissional, a fim de promover a divulgagdo cientifica e a pratica educativa voltada para a
formagao politica democratica e socialmente responsavel. A partir da elaboracao e da aplicagdo
de uma UT, foi possivel identificarmos os humanos € nao humanos presentes na acao, tragarmos
as redes emergidas no processo e observarmos os desvios € novas associagoes realizados pelos
estudantes.

Ao analisarmos os dados, tivemos a compreensao de que, a partir da busca pelas reportagens,
no quarto modulo, os estudantes foram capazes mobilizar conhecimentos, que antes eram
inexistentes ou superficiais. Ao pesquisarem sobre as reportagens, os estudantes assimilaram
conhecimentos cientificos, como o conceito de escoamento superficial, e atrelaram esse
conhecimento a problematica das canalizagdes. Esse tipo de mobilizagdo integra a ciéncia a
sociedade, a fim de compreender e propor solugdes para o problema em questdo, envolvendo
assuntos de cunho tecnoldgico e ambiental na realidade dos estudantes. Isso nos faz concluir
que, ao utilizar a abordagem CTSA em nossa proposta, possibilitamos aos estudantes a
formagao critica acerca da realidade do contexto de vivéncia deles e, ainda, promovemos maior
engajamento entre a turma durante a realizag@o das tarefas.

A proposta desta pesquisa foi trazer contribui¢des para uma educagao cientifica, politica, critica
e sensivel ao meio ambiente e a Terra. E poder proporcionarmos aos estudantes olhar para os
rios da cidade e compreendé-los ndo como esgotos, mas como vida que pulsa e atravessa a
cidade e as pessoas. E proporcionarmos, ainda, a compreensao da importancia da historia dos
rios e das cidades e como a construgdo de BH teve impacto direto nas catastrofes hoje
presenciadas. Acreditamos que, a partir da aplicagdao da UT, foi possivel afetar os estudantes de
modo a promover envolvimento e engajamento, além da sensibilizacdo a existéncia dos rios. A
partir dos dados coletados, conseguimos analisar e mapear os actantes da acdo, tragar as redes
que emergiram durante as aulas e compreender como as realidades foram performadas ao longo
do processo. Esperamos que este artigo possa contribuir com outras pesquisas € ser fonte de
inspiracao e novas ideias para o campo da educagao.

Referéncias

CAMARGQO, B. V.; JUSTO, A. M. Iramuteq: um software gratuito para analise de dados
textuais. Temas psicol. [online], v. 21, n. 2, p. 513-518, 2013. ISSN 1413-389X.
http://dx.doi.org/10.9788/TP20

COUTINHO, F. A; FIGUEIREDO, K. L.; SILVA, F. A. R. Proposta de uma configuragao
para o Ensino de Ciéncias comprometido com a acdo politica democratica. Revista Brasileira
Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 9, n. 1, p. 380-406, jan./abr. 2016.

FERNANDES, L. M. B.; PIRES, D. M.; DELGADO-IGLESIAS, J. Perspectiva Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade, Ambiente (CTSA) nos manuais escolares portugueses de Ciéncias

acdo CTS/CTSA e Alfabetizacéo Cientifica e Tecnolégica



http://dx.doi.org/10.9788/TP20

XIV
ENPEC

Caldas Novas - Goias
Naturais do 6° ano de escolaridade. Ciénc. Educ., Bauru, v. 24, n. 4, p. 875-890, 2018.

LATOUR, B. Jamais fomos modernos: ensaio de antropologia simétrica. Rio de Janeiro: Ed.
34, 1994.

LATOUR, B. A Vida} de laboratorio: a produgdo dos fatos cientificos / Bruno Latour, Steve
Wollgar; [traducdo Angela Ramalho Vianna] - Rio de Janeiro: Relume Dumara, 1997.

LATOUR, B. Reagregando o Social: uma introducao a teoria do Ator-Rede. Bauru, SP:
EDUSC, 2012.

LATOUR, Bruno. Cogitamus: seis cartas sobre as humanidades cientificas. Trad. de Jamille
Pinheiro Dias. Sdo Paulo: Editora 34, 2016.

LATOUR, B. Onde Aterrar: Como se orientar politicamente no Antropoceno. 1. ed. Rio de
Janeiro: Bazar do tempo, 2020

MEDEIROS, I. H. Programa DRENURBS/nascentes e fundos de vale: potencialidades e
desafios da gestdo socioambiental do territorio de Belo Horizonte a partir de suas aguas. 2009.
Dissertagdo (Mestrado). Departamento de Geografia, Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2009.

MELO, M. F. A. Q. Discutindo a aprendizagem sob a perspectiva da teoria ator-rede. Educar
em Revista, Curitiba: Ed. da UFPR, n. 39, p. 177-190, jan./abr. 2011.

MESQUITA, Y. M. Os rios ¢ a cidade: espago, sociedade e as politicas publicas em relacao
ao saneamento basico em Belo Horizonte, 1964 1973. Revista Espacialidades, v. 3, n. 2, p.
1-30. 2010.

MOREIRA, I. N. S. Racismo ambiental como questio bioética para o Ensino de Ciéncias:
constru¢do de uma proposta colaborativa de formagao inicial de professores. 2020. 134 f.
Dissertagdo (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias). Instituto de Ciéncias Exatas e
Biologicas, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2020.

In: PEREZ, L. F. M. Questdes sociocientificas na pratica docente: Ideologia, autonomia e
formagdo de professores [online]. Sdo Paulo: Ed. da UNESP, 2012. -

SANTOS, F. M. T. Unidades Tematicas - Producdo de material didatico por professores em
formagao inicial. Experiéncias em Ensino de Ciéncias — V2(1), pp. 01-11, 2007. Faculdade
de Educa¢ao — UFRGS

SILVA, M. A; SILVA, A. V. A. Pampulha: Patriménio Cultural da Humanidade em uma
Cidade Educadora. Revista Cientifica das areas de Historia, Letras, Educacéo e Servico
Social do Centro Universitirio de Belo Horizonte, v. 12, n. 2, p. 90-103 ago./dez. 2019.

TONELLI, D. F. Origens e afiliacdes epistemologicas da Teoria Ator-Rede: implicagdes para
a andlise organizacional. Cad. EBAPE.BR, Rio de Janeiro, v. 14, n. 2, p. 377-390. art. 9,
abr./jun. 2016.

10
acdo CTS/CTSA e Alfabetizacéo Cientifica e Tecnolégica




