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Resumo

Este estudo de caso qualitativo analisou o potencial de uma aula de campo com foco na
Educacdo CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) na formagao de professores de ciéncias.
A intervengao foi realizada na planicie aluvionar do Rio Doce em Colatina/ES, envolveu pro-
fessores em formagéo continuada e teve como foco a analise da qualidade da agua do rio.
Os resultados indicam alta potencialidade de replicabilidade da pratica pedagdgica, com os
participantes identificando aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais durante a
atividade. A interdisciplinaridade e a contextualizagdo socioambiental, com foco no crime am-
biental do rompimento da barragem de Mariana/MG, foram aspectos relevantes da experiéncia.
A pesquisa conclui que as aulas de campo com enfoque CTS sé&o relevantes para a formagao
de professores, pois promovem uma experiéncia de aprendizado significativa e contextuali-
zada, preparando-os para implementar praticas semelhantes em seus contextos escolares.
Essa abordagem contribui para a formacgédo de cidadaos criticos e conscientes dos impactos
da ciéncia, da tecnologia e da sociedade no meio ambiente.

Palavras-chave: rio Doce; Educagdo CTS; Formacgéo de professores; Aula de campo; Edu-
cacgéo cientifica.

Abstract

This qualitative case study analyzed the potential of outdoor education focused on Science,
Technology, and Society (STS) Education for science teacher training. The field trip, conduc-
ted in the Rio Doce floodplain in Colatina, Espirito Santo, Brazil, involved in-service teachers
and focused on analyzing the river’s water quality. The results indicate a high potential for the
replicability of the pedagogical practice, with participants identifying scientific, technological,
social, and environmental aspects during the activity. Interdisciplinarity and socio-environmen-
tal contextualization, focusing on the environmental crime of the Mariana dam collapse, were
relevant aspects of the experience.The research concludes that CTS-focused field trips are
valuable for teacher training, as they promote a meaningful and contextualized learning expe-
rience, preparing teachers to implement similar practices in their school contexts. This approach
contributes to the formation of critical and conscious citizens aware of the impacts of science,
technology, and society on the environment.

Keywords: rio Doce; STS Education; Teacher training; Outdoor education; Science education.

Resumen

Este estudio de caso cualitativo analizé el potencial de una salida de campo con enfoque en
la Educacion CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) para la formacion de profesores de cien-
cias. La salida de campo se realizé en la llanura aluvial del Rio Doce en Colatina/ES, Brasil,
e involucro a profesores en formacién continua. El objetivo principal fue analizar la calidad del
agua del rio. Los resultados indican un alto potencial de replicabilidad de la practica pedago-
gica. Los participantes identificaron aspectos cientificos, tecnolégicos, sociales y ambientales
durante la actividad. La interdisciplinariedad y la contextualizacién socioambiental, con foco en
el crimen ambiental del rompimiento de la represa de Mariana/MG, fueron aspectos relevantes
de la experiencia. La investigacion concluye que las salidas de campo con enfoque CTS son
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valiosas para la formacion de profesores. Promueven una experiencia de aprendizaje signi-
ficativa y contextualizada, preparando a los profesores para implementar practicas similares
en sus contextos escolares. Este enfoque contribuye a la formacién de ciudadanos criticos y
conscientes de los impactos de la ciencia, la tecnologia y la sociedad en el medio ambiente.

Palabras clave: rio Doce; Educacion CTS; Formacion de profesores; Educacion al aire libre;
Educacion cientifica.

Introducgao

Diversas agdes e abordagens podem ser utilizadas para o ensino de ciéncias. As aulas
de campo sao uma dessas modalidades de ensino que contribuem para o desenvolvimento da
cidadania, proporcionando experiéncias uUnicas e materiais relevantes no aprendizado de cién-
cias e de outras disciplinas. Tais aulas visam também, estimular os estudantes a explorar seu
potencial no campo da pesquisa, da observagdo e da experimentagao, assim como despertar
habilidades que os estudantes ainda nao tém consciéncia que possuem. Além disso, ao abordar
temas cientificos, as aulas de campo também promovem uma analise critica e contextualizada
da historia e da sociedade local.

Quando pensamos em um ensino estimulante e que envolva os estudantes no exercicio
do pensamento reflexivo, percebemos que simplesmente expor conteidos em sala de aula nao
€ suficiente. De acordo com a visédo de Freire (2013), a problematizagdo tem como objetivo
explorar os problemas da realidade que circunda a comunidade escolar. Portanto, o processo de
aprendizagem deve promover a colaboragao e a troca de ideias como parte da experiéncia escolar.

O desenvolvimento de aulas de campo a luz do enfoque em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), nos aproxima de um ensino problematizador, como postulado por Freire (2013). Desen-
volver aulas de campo na formagao continuada de professores, a partir dos problemas locais,
envolvendo a tematica agua, os seus usos e a poluigdo em rios, pode contribuir para a dissemi-
nacado da metodologia das aulas de campo com enfoque CTS na Educagao Basica. Também pode
despertar o interesse da comunidade escolar para fendbmenos muitas vezes despercebidos, como
a poluicao de corregos e rios proximos a escola ou que abastecem a cidade, como é o caso do
rio Doce em Colatina/ES, o qual tornou-se objeto deste estudo.

Nesta esteira, Chrispino (2017) compreende que as relagbdes Ciéncia, Tecnologia e So-
ciedade (CTS) tém como objetivo proporcionar aos cidadaos, instrumentos para aprimorar sua
compreensao sobre como os conhecimentos cientificos, artefatos e sistemas tecnoldgicos in-
fluenciam a sociedade como um todo, destacando-se os impactos nos diferentes grupos sociais.
Santos & Mortimer (2002) enfatizam que a educagao CTS busca desenvolver atitudes e valores,
contrastando com métodos memoristicos, priorizando um ensino que promova a participagao ati-
va. Aikenhead (2003) afirma que essa abordagem exige mudangas fundamentais no status quo
da educacao cientifica. Busca-se abordar a ciéncia de modo a possibilitar uma cultura cientifica,
que contribua para o exercicio de uma cidadania ativa e consciente (Fernandes et al., 2014).
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Sendo assim, é imprescindivel debrugar e fomentar a educagéo cientifica, a vista da promogéao
do desenvolvimento sustentavel (Eijck; Roth, 2007), com o favorecimento de potencialidades para
a educacgao CTS (Aikenhead, 2003).

A educacao CTS deve ser encarada como um compromisso politico e ético (Cachapuz et
al., 2004), o que inclui a formagéo de professores em ambientes naturais, com vistas a capacitar
educadores a aplicarem praticas pedagdgicas semelhantes em seus ambientes escolares. Por-
tanto, ha necessidade de fomentar praticas cientificas, educativas, em busca da promocgéao da
sensibilizagdo da sociedade, a fim de uma educagédo CTS (Leite, Terra, Brasil, 2016). Destarte, o
trabalho teve como objetivo analisar as potencialidades de uma aula de campo sob a perspectiva
da abordagem CTS, assim como as contribuigcbes da aula para a formacao de professores da
Educacao Basica.

Tal abordagem é pertinente para ressignificar a Educagdo Ambiental (EA) a partir da inte-
gracao com a educagao CTS na perspectiva da multidimensionalidade. Para isso, € essencial
investir na formagao docente, capacitando os professores para desenvolver uma pratica de EA
contextualizada e responsavel, que supere a visao fragmentada do meio ambiente e articule as
questdes socioambientais com as problematicas locais.

Contextualizagao teodrica

A tematica CTS teve sua primeira abordagem na Europa e nos Estados Unidos, com o
objetivo de compreender como a ciéncia moderna influenciava a cultura e os valores das institui-
¢des cientificas, levando em consideragdo aspectos econdémicos, politicos, éticos e ambientais.
Teixeira (2020) versa que, na educacgao, o enfoque CTS pode ser descrito como um movimento
que perpassa pela renovacéao curricular, visto que é argumentando modificagdes nos curriculos
tradicionais, sobretudo da area de ciéncias. O autor defende que o movimento CTS é uma das
linhas de investigagdo mais importantes, no cenario mundial, em educacgdo em ciéncias, impul-
sionando a relevancia e a potencialidade de pesquisas cientificas, devendo ter como um dos
focos a formagao da cidadania.

E destacado por Teixeira (2020) que no planejamento de projetos educacionais com
abordagem CTS é necessario:

uma concepgao de educagdo emancipatoria, voltada para um projeto de formagdo de pessoas
criticas em relagao a sociedade excludente em que vivemos, considerando os mais variados as-
pectos; e que busquem, instrumentalizados pelo ensino e conhecimentos que recebem, alternativas
para a transformacgéao social (p. 21).

Coadunamos com Teixeira (2020) quando defendemos uma abordagem didatica contextua-
lizada, indo de encontro aquela ciéncia que visa apenas interpretar o mundo e seus fendmenos,
e indo ao encontro do desenvolvimento sustentavel (Eijck & Roth, 2007; Leite et al., 2016).

CCBY 4.0
@ @ CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro 840



IX Seminario
Ibero-Americano CTS
& Xl Seminario CTS

Indagatio Didactica, vol. 16 (3), novembro 2024 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v16i3.38565

Diante das informacgdes apresentadas, € possivel notar que a educagdo em CTS apresenta
grande potencial para ser implementada em diversas areas e praticas educacionais, porém essa
aplicacao necessita que os responsaveis estejam dispostos a compreender e assumir seus papeéis,
especialmente os educadores.

Trata-se, portanto, de recontextualizar a educacgéao cientifica situando-a na esteira das res-
ponsabilidades para com a formagéo da cidadania para uma sociedade justa e socialmente habi-
tavel (Santos, 2011). De acordo com Lépez Cerezo (2017), a pesquisa CTS reconhece a ciéncia
e a tecnologia como produtos sociais, moldados pelas relagbes e necessidades da sociedade.
Isso levanta a questéo da avaliagao e gestédo social desses produtos, para garantir que atendam
as demandas da populagao e contribuam para o bem-estar social. Nesse contexto, a educagao
em CTS assume um papel crucial: busca levar os resultados da pesquisa CTS para os curricu-
los escolares, promovendo uma compreenséao reflexiva do papel da ciéncia e da tecnologia na
sociedade. Essa interpretagcdo demanda uma “reagédo aquela visao acritica e neutra que se deu
a Ciéncia e a Tecnologia ao longo do tempo” (Chrispino, 2017, p.17).

Também, discorrendo do assunto, Fernandes, Pires e Villamafan (2014) asseveram que o
ensino com foco CTS deve ser orientado de forma clara, contextualizada e significativa, de modo
a facilitar a compreensao e o aproveitamento dos alunos. Esse enfoque oferece aos estudantes
uma visdo integradora da relagéo entre os aspectos da ciéncia e da tecnologia relacionados com
a sociedade. Tais autores consideram que o ensino das ciéncias sob a perspectiva CTS pode
diferir do ensino tradicional, pois além de promover o desenvolvimento de habilidades cognitivas,
também visa a formacado de cidadaos conscientes e responsaveis. Dessa forma, a educacgao
CTS possibilita varios caminhos na aproximacgao entre o curriculo de ciéncias e a realidade da
comunidade escolar, tornando os conteldos mais relevantes e interessantes para os estudantes.

De modo semelhante, Santos & Mortimer (2002) ressaltam a educagado CTS como aquela
na qual a aprendizagem inerente aos conteudos de ciéncias é realizada no contexto auténtico do
seu meio tecnoldgico e social. Partindo desse pressuposto, busca a integragédo entre a educagéao
cientifica, tecnoldgica e social, de maneira tal que os conteddos adquirem uma dimensdo com
potencial de contribuir com a discussao de seus aspectos histoéricos, politicos, éticos e socioe-
conémicos.

Parte-se do pressuposto, de Cachapuz et al. (2004), de que essas reflexdes s&o necessa-
rias. A vista disso, a natureza da ciéncia e sua intensa relagdo com a tecnologia, a sociedade e
o ambiente devem ser consideradas ao ensinar, visto que € um processo continuo e, por isso,
requer atualizagdes constantes das informagdes disponiveis. Deste modo, a inser¢ao do enfoque
CTS na Educacéao Basica requer mudangas na selegdo dos conteudos, nas metodologias e nas
atitudes dos atores envolvidos no processo ensino-aprendizagem, com vistas a aprender ciéncia
e aprender sobre ciéncia. Como consequéncia desta aprendizagem, a escolha de fazer ciéncia
€ tomada de modo consciente.

No cenario atual, busca-se a reconceitualizagao da ciéncia e da tecnologia, visando des-
construir a ideia tradicional de ciéncia como imparcial, positiva, pronta e infalivel, e de tecnologia
como portadora inerente de bondade e progresso associado ao bem-estar duradouro (Chrispino,
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2017). Por serem construgdes sociais sdo moldadas por uma variedade de influéncias ao longo
do tempo e em constante evolugao.

Nesse contexto, a integracdo da educagcdo em ambientes fora dos muros da escola é
apontada como uma opgéao para diversificar as abordagens tradicionais de ensino, citamos a
metodologia das aulas de campo como exemplo.

Em uma pesquisa conduzida por Reis et al. (2019), foi enfatizada a relevancia de os pro-
fessores possuirem conhecimento prévio sobre os conteudos e locais fora da sala de aula a
serem explorados, juntamente com a necessidade de planejar adequadamente suas praticas de
ensino. As autoras também ressaltam a importancia de esclarecer os objetivos educacionais de
forma a estimular a curiosidade e o interesse dos alunos, além de sugerirem o uso de métodos
de avaliacao diferentes dos convencionais.

Existe uma separagao entre os conhecimentos adquiridos na escola e a realidade do mundo,
indicando que eles ndo estdo conectados. A realizagdo de aulas de campo é essencial para um
ensino interdisciplinar mais integrado, com o objetivo de despertar maior interesse e participagao
dos alunos. Essas observagdes sado corroboradas por Silva e Leite (2017), que também desta-
caram a importancia da formagcao de pensamento critico, profissional e cidaddo nos estudantes.

Diante do abordado, observamos que a articulagdo dos conteudos curriculares e extracurri-
culares em aulas de campo com enfoque CTS, se configura como uma alternativa para o ensino
de ciéncias, no caso deste estudo, conteudos relacionados ao ensino de quimica inerentes a
Educacao Basica. As aulas de campo sao diferenciadas daquelas aulas vivenciadas no ambiente
escolar, uma vez que promovem motivagao, complementam a aprendizagem ocorrida em sala de
aula, bem como um processo de contextualizacdo com a realidade dos estudantes, como afirma
Back et al. (2017, p.6).

E importante partirmos das vivéncias dos alunos para a construgéo de novos significados; esse
movimento requer/proporciona a participagao critica do estudante, instigando a este um posiciona-
mento para com as questdes desencadeadas/vivenciadas no espago explorado, incutindo a este uma
viséo critica e reflexiva, no sentido de ndo aceita-las do modo como exposto, mas questiona-las.

A metodologia das aulas de campo representa uma forma de educagao que se distancia dos
métodos convencionais estabelecidos pela escola, como curriculos e sequéncias disciplinares.
Nos espagos extraescolares temos um veiculo facilitador da aprendizagem, consequentemente
inameras possibilidades. Entre estas possibilidades a abordagem CTS também é facilitada, visto
gue na aula de campo ocorre a aproximagao entre o professor e os estudantes, fortalecendo o
dialogo. Dialogo defendido por Freire (2013) como sendo um dos elos facilitadores de uma educa-
¢ao horizontal, na medida em que “o educador ja ndo é o que apenas educa, mas o que, enquanto
educa, é educado, em didlogo com o educando que, ao ser educado, também educa” (p. 69).

Quando pensamos na comunicag¢ao dialégica e sua relagdo com a aprendizagem escolar,
necessitamos entender que ela, neste caso, tem carater intencional com objetivos e planejamen-
to especificos. Neste estudo, esses objetivos estao relacionados a aprendizagem de conteldos
curriculares e extracurriculares do componente curricular quimica com enfoque CTS em uma
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aula de campo no rio Doce em Colatina/ES. Logo, adquire contornos e objetivos inerentes ao
ambiente e a proposta defendida.

Partindo desse pressuposto, o rio Doce (espago fora dos muros da escola) e a sala de aula
(espago escolar) sdo os espagos em que a aprendizagem curricular e extracurricular ocorrem. A
relacéo rio-escola emerge como um espaco de interface, promovendo a aproximacéo das ativi-
dades em cada uma das etapas de uma aula de campo. Assumimos a importancia da educacao
CTS em si como um processo educativo, como estimuladora da conquista da autonomia do es-
tudante. O desenvolvimento de uma aula de campo, as condi¢des para a sua implementagéo e o
que cada etapa requer do professor na mediagéo das atividades para estimular a curiosidade dos
estudantes, a partir de questbes sociocientificas, se configuram nas especificidades das aulas
de campo com enfoque CTS.

Método

Tratou-se de uma pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso (Gil, 2022), acerca das po-
tencialidades de uma pratica pedagogica no contexto da formagao de professores de ciéncias.
O local da pesquisa foi a planicie aluvionar do rio Doce, no municipio de Colatina/ES/Brasil,
com doze professores da educagédo basica, com diferentes formagdes iniciais, seja em nivel de
licenciatura (Geografia, Biologia, Quimica e Fisica) ou bacharelado (Geologia). Todos alunos do
curso de Pés-graduacdo em Educacao em Ciéncias e Matematica do Instituto Federal do Espirito
Santo - Educimat/Ifes. O Quadro 1 apresenta um resumo do planejamento da intervencgéo.

Cabe ressaltar que o local da etapa da aula de campo compreende uma das cidades atingi-
das pelo maior crime ambiental do Brasil, provocado pelo rompimento da barragem da Vale, BHP
e Samarco no municipio de Mariana (MG). Tal fato provocou graves danos econdmicos, sociais e
ambientais, além das vidas ceifadas (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Natu-
rais Renovaveis [IBAMA], 2015). Em Colatina/ES, a ocorréncia do impacto ambiental resultante
da ruptura da barragem de rejeitos minerarios exacerbou de maneira consideravel um contexto
ja previamente caracterizado por degradagéao, decorrente tanto da urbanizagao das terras circun-
vizinhas a Bacia do rio Doce quanto da ampliagdo das industrias locais.

Para discutir o potencial de uma aula de campo, sob a perspectiva da abordagem CTS
com foco na contextualizagao ambiental associada ao rio Doce, foi planejada uma aula de cam-
po baseadas nas trés etapas da metodologia das aulas de campo: o pré-campo, o campo € 0
pos-campo, conforme proposto por Campos (2012), Seniciato & Cavassan (2004), Silva et al.
(2010), Orion (1993). As trés etapas da aula de campo devem ser pensadas e preparadas como
uma intervencido pedagdgica, ou seja, com intencionalidade educativa, por isso a necessidade
de o planejamento ocorrer em trés momentos distintos (Campos, 2012; Orion, 1993).

A aula de campo se inicia na etapa pré-campo com os estudantes se aproximando do ob-
jeto de estudo. Orion (1993) denomina esta etapa como pré-viagem, e deve reduzir tensdes e
insegurangas sobre o campo. O conteudo é apresentado de modo que na etapa campo os alunos
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consigam associar os conteudos aprendidos com o ambiente de investigacao (etapa campo). Os
estudantes também sao orientados sobre a organizagao da saida, como roupas e calgados apro-
priados, embarque, desembarque e outros cuidados ndo menos importantes (Campos, 2012). Na
visdo de Seniciato & Cavassan (2004), momentos tedricos sdo essenciais para alicergar a pratica
e facilitar a aprendizagem dos conhecimentos cientificos. Durante a etapa de campo, o professor
medeia o processo de aprendizagem, estimula a observacao e a reflexdo com vistas a estimular
a compreensdo da realidade estudada (Silva et al., 2010). Para Orion (1993), a viagem a campo
€ central para o modelo. No pds-campo, é necessario que haja um momento de sistematizagao
da aprendizagem, por meio de atividades que promovam a reflexdo e a consolidagdo dos conhe-
cimentos adquiridos (Seniciato & Cavassan, 2004; Orion, 1993). Além disso, & importante que o
docente avalie o desenvolvimento dos alunos durante a atividade, de forma a identificar pontos
que necessitam ser retomados e oportunidades de melhoria para futuras aulas de campo. Dessa
forma, a aula de campo se configura como uma importante metodologia, desde que seja devi-
damente planejada e conduzida, permitindo uma experiéncia enriquecedora para os discentes.
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Quadro 1. Resumo do planejamento das trés etapas da aula de campo com enfoque CTS

Etapas Objetivos Atividades Avaliacao
Propriedades e caracteristicas da agua:
Debates guiados; rodas de conversa
sobre quais os padrdes de potabilidade
da agua. Producéao textual
Compreender os Aprox!magéo ao ampiente de o sglbre o resumo dos
) ) P o investigagdo: Pesquisa acerca da histéria | dialogos, debates e
Pré-campo: |aspectos fisico- ~ . i
e f da relagéo dos moradores locais com pesquisa.
Na escola quimicos da agua o rio Doce, sobre as caracteristicas
fitofisionémicas do trecho do rio e de
algumas caracteristicas do municipio de
Colatina/ES.
Conhecendo o aluvido: Caminhada pelas
Conhecer o margens do rio doce, com vistas ao
aluvido do rio reconhecimento da area.
Doce Caracterizando o aluvido do rio Doce:
Descrever as caracteristicas locais e
Caracterizar a registrar as coordenadas geograficas do | Registro das
aluvido do rio local de coleta de uma amostra de agua | atividades
Doce. do rio Doce. realizadas em
Campo: rio Descobrindo caracteristicas da agua: campo no roteiro
Doce . . Utilizando a agua coletada superficial experimental.
Colatina/Eg | Diseutir as do rio Doce, verificar cor, odor,
caracteristicas sabor, turbidez, dureza, ions cloreto,
da agua do rio temperatura, condutividade elétrica, pH
Doce. e magnetismo de minerais no sedimento,
conforme instrugdes contidas no roteiro
de observagéo.
) ) Aprofundando o problema: Debate sobre
Sistematizar os | ¢ resyitados da pratica realizada em
conhemmer’]tos campo.
acerca da agua . .
coletada no rio Dlscu_sgao sobre’ 0s poluente_s, a' ) Produgao textual
] Doce potabilidade da agua e suas implicacdes
Pds-campo: o com o rompimento da barragem de dos relgtos
na escola Socializar a Mariana/MG. produzidos.
experiéncia o .
vivenciada. Socializagdo: Produgdo de um relato da
experiéncia vivenciada em campo.

No pré-campo, os professores receberam embasamento tedrico para se prepararem para
as atividades no rio Doce. Os docentes utilizaram grelhas de observagdo em formato de roteiro
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experimental para realizar atividades praticas de estudo da qualidade das aguas superficiais do
rio. Apds as atividades, como pds-campo, foi realizado um debate para aprofundar o conhecimen-
to sobre os impactos causados pela mineragao e outras agdes humanas no ecossistema local.

Para a coleta de dados, foi realizada a gravacéo dos dialogos em grupo e a analise dos
dados preenchidos. Para analise dos dados produzidos, utilizamos o método da triangulagéo de
dados de Trivifios (1987), que busca abarcar a maxima amplitude na descrigdo, na explicacéo e
no entendimento do foco em estudo. Neste estudo, nos limitamos" a discutir as etapas campo e
pos-campo realizadas no ambiente de investigagdo, uma vez que a pratica pedagogica foi plane-
jada para ser desenvolvida com estudantes da Educacéo Basica e testada com professores em
formacao continuada, com vistas a verificar suas potencialidades. O corpus de analise foi siste-
matizado a partir das respostas das grelhas de observacao, que continham o roteiro experimental
e o questionario de aplicabilidade na Educacao Basica. Além disso, considerou-se os debates
pos-campo e as observagdes realizadas durante todo o transcurso das atividades.

Resultados e sua discussao

A contextualizagdo socioambiental teve como ponto de partida o crime provocado pelo
rompimento da barragem de rejeitos de minérios em Mariana/MG, que aconteceu no dia 5 de
novembro de 2015, e como isso afetou economicamente, socialmente e ambientalmente a regido
de Colatina/ES, que possui o rio Doce como uma parte intrinseca de sua identidade e cultura no
Brasil.

As atividades desenvolvidas na etapa campo tiveram como foco a analise das aguas superfi-
ciais do rio Doce, abarcando os seguintes parametros: turbidez, pH, ions cloreto, dureza da agua,
condutividade elétrica e magnetismo de minerais no sedimento (Figura 1). Os participantes foram
divididos em 03 grupos de trabalho (GT), receberam uma grelha de observagdo e uma bandeja
com os materiais necessarios para a realizagado das tarefas. As ultimas questdes abordadas na
grelha continham um questionario acerca da relagdo das atividades propostas com CTS e sua
replicabilidade por professores da educagéo basica com abordagem CTS.

Apods o desenvolvimento das atividades, ocorreu uma discussao sobre impactos socioambien-
tais (Santos & Mortimer, 2002). A roda de conversa (p6s-campo) visou promover reflexdes acerca
dos impactos ambientais e socioecondmicos da atividade mineradora e demais agdes antropicas,
demonstrando uma abordagem critica e reflexiva sobre questdes sociais, culturais e ambientais,
conforme preconizado na Educagao CTS (Fernandes et al., 2014; Cachapuz et al., 2004).

' A etapa do pré-campo nao foi considerada para analise de dados, pois teve por objetivo a familiarizagado
tedrica com o ambiente de investigagdo relacionados aos aspectos geocientificos. O pré-campo ocorreu
durante a disciplina de Educagéao Cientifica no Campo no Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo em
Ciéncias e Matematica.
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Figura 1. Registros das etapas experimentais do roteiro de analise qualitativa das aguas superficiais do
rio Doce em Colatina/ES/Brasil

Nota. Dados da pesquisa

No desenvolvimento da pratica em campo, realizaram-se duas formas de analise: a primeira
utilizando um condutivimetro portatil e a segunda por meio da construgdo de um testador de con-
dutividade caseiro?. As medicdes efetuadas pelos grupos de trabalho variaram entre 46 e 52 uS/
cm. O procedimento experimental incluiu um guia detalhado para a fabricagdo do condutivimetro
caseiro, utilizando materiais simples como pilhas, fita isolante, LED verde, pedacos de fios de cobre
e tesoura. Tratou-se de uma estratégia qualitativa, determinando apenas a presenga ou auséncia
de corrente elétrica por meio da observagédo da iluminagdo do LED. Esse recurso mostrou-se
potencialmente pedagdgico ao oferecer uma abordagem visual e didatica para compreender o
fendbmeno. Além disso, essa abordagem reflete a esséncia da cultura maker, por meio da inclusao
da tecnologia manual, que demonstrou a aplicacdo de conhecimentos interdisciplinares integrando
aspectos socioambientais e sociotecnolégicos. Essa integragéo reforga a importancia de explorar
conexdes entre as disciplinas e contextualizar o aprendizado no ambiente real, promovendo uma
educacéo alinhada aos desafios contemporaneos.

2 https://youtu.be/LCiMJRhQuqc?si=KpJvvz7 1RtqPhcPy
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Adicionalmente, a analise dos sedimentos por meio de um ima, identificou a presencga de
minerais magnéticos, o que pode ter consequéncias geoldgicas e ambientais significativas, como
aumento da turbidez e alteracdo do pH da agua. Essas analises aditivas contribuiram para um
entendimento mais extenso das caracteristicas quimicas, fisicas e geoldgicas do ambiente do rio
Doce em Colatina/ES, fornecendo informacgdes para a avaliagdo e o monitoramento da qualidade
da agua e do ecossistema local.

Em relacao as questdes sobre a relagdo das atividades propostas com CTS e sua replica-
bilidade por professores da educagao basica, os sujeitos da pesquisa consideraram que a pratica
pedagdgica tem alta potencialidade de replicabilidade, bem como conseguiram identificar aspectos
cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais que estéo ilustrados no Quadro 2.

Quadro 2. Relagéo entre os aspectos da Educagdo CTS e as intervencgdes realizadas

GT ASPECTOS CTS
Aspectos Cientificos Aspectf)s. Aspectos Sociais Aspectos Ambientais
Tecnolégicos
Entendimento
Gruoo 1 Aplicabilidade em Confeccgéo dos dos sais na agua/ |Impacto que pode
P quimica e fisica equipamentos interface com a causar na biota
vida
Aproximagao Montagem do . Qualidade da agua
S, Uso da agua para .
do aluno na condutivimetro, uso . para o ecossistema
. . ~ - as necessidades
Grupo 2 sistematizacado do de reagentes, medidor h e para o uso
. ST umanas
meétodo cientifico de pH humano
Compreenséao dos
e Conhecimento impactos ambientais
Utilizagao de - .
. Os materiais das propriedades | causados pelo
conceitos e o . .
Grupo 3 o, utilizados e qualidade das rompimento da
hipoteses X -
aguas barragem de rejeitos
de minérios

Nota. Dados da pesquisa

O Grupo 1 ressaltou aspectos cientificos e tecnoldgicos da andlise da qualidade da agua
para a quimica e fisica, além de uma interconexao socioambiental com a biota. Esse olhar esta
relacionado a formagao inicial dos professores do grupo (Quimica, Fisica, Biologia), o que denota
o potencial interdisciplinar da atividade. O Grupo 2 enfatizou a experimentagdo com o método
cientifico, o que permitiu a compreensao do conhecimento tedérico a partir de uma abordagem
dinamica e pratica, com vistas a suscitar a tomada de consciéncia ambiental quanto ao uso da

CCBY 4.0

©®

CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro 848



IX Seminario
Ibero-Americano CTS
& Xl Seminario CTS

Indagatio Didactica, vol. 16 (3), novembro 2024 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v16i3.38565

agua. O Grupo 3 apresentou uma perspectiva mais geral e que se relaciona diretamente com os
outros grupos. No que tange a ciéncia, ressaltou formulagdo de hipoteses e investigacao cientifica,
que dialoga diretamente com atividades investigativas. Em relagdo a tecnologia, reconheceram
qgue todo material utilizado faz parte de uma técnica. No dmbito socioambiental enfatizaram a
importancia dos conceitos e propriedades estudados como inerentes a promocao da criticidade
quanto ao crime ambiental que atingiu o rio Doce.

A abordagem CTS como ferramenta para o desenvolvimento de competéncias na formagéao
cientifica de professores permitiu a analise critica de problemas socioambientais relacionados a
agua, como a contaminagao e a escassez; habilidade de tomar decisées informadas e realizagao
de discussdes acerca de questdes relacionadas a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente;
além de permitir a participagédo ativa na busca de solugdes para os desafios socioambientais da
comunidade.

Um aspecto relacionado a educagdo CTS que merece destaque é a ideia de multidiscipli-
nariedade, na qual, de acordo com Dias e Serafim (2009), ciéncia e tecnologia sdo abordadas
a partir de diversos campos disciplinares (como sociologia, histéria, economia, filosofia, ciéncia
politica, etc.) e de forma integrada. A analise do Quadro 2 evidencia a importancia da formacéao
de professores de ciéncias que estejam preparados para promover a interdisciplinaridade entre
as diferentes areas do conhecimento, conectando a ciéncia a realidade social e ambiental, para
além das disciplinas de Ciéncias da Natureza.

A partir da tematica do rio Doce e da analise da agua, a sociologia pode analisar as relagbes
sociais envolvidas no crime ambiental, incluindo o impacto nos moradores locais, as questdes
de justica social relacionadas a responsabilizacdo das empresas envolvidas e a resposta da so-
ciedade civil e das comunidades afetadas. Através de uma lente historica, pode-se examinar o
contexto que levou ao crime de Mariana, incluindo o desenvolvimento da industria mineradora na
regidao, as politicas governamentais relacionadas a exploragéo de recursos naturais e os padrbes
historicos de negligéncia ambiental. A analise econémica pode examinar os impactos financeiros
do crime, principalmente para as comunidades afetadas. Isso inclui o custo dos danos ambientais,
os efeitos sobre a industria do turismo e a infraestrutura local, bem como as implicagdes para o
mercado de mineragao no Brasil. A filosofia pode fornecer insights éticos e morais sobre o crime,
explorando questdes como a responsabilidade das empresas por danos ambientais, os direitos
das comunidades atingidas e as questdes de justica ambiental. Também pode questionar as
concepgdes de progresso e desenvolvimento que levaram a praticas de exploragdo de recursos
naturais que resultaram no desastre. A ciéncia politica pode analisar as respostas politicas ao
crime ambiental, incluindo a regulamentacdo governamental da industria de mineracéo, o papel
das empresas no lobby politico e as implicagbes para a governang¢a ambiental e a participacéo
cidada. Por fim, pode examinar as politicas de gestdo de crimes ambientais e as medidas de
recuperagao, mitigagao, remediagcédo ou reparagéo.

Lopez Cerezo (2004, p. 28) destaca que “néo se pode pretender uma renovagéao critica do
ensino restringindo tal mudanca somente aos conteudos”. Assim, é essencial considerar a questao
metodoldgica, garantindo que a implementagdo da educagdo CTS ocorra por meio de praticas
pedagdgicas ativas e contextualizadas, ultrapassando abordagens tradicionais. Nesse contexto,
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a intervengao descrita, baseada em uma aula de campo, esta alinhada com essa perspectiva
de promover mudangas na forma de ensinar, segundo a analise dos professores em formacgao.

Também se perguntou quais das atividades desenvolvidas na aula de campo seriam mais
eficazes para a promogéao e integracao entre os aspectos socioambientais, socioeconémicos e
socioculturais. Dois grupos responderam que todas as atividades séo eficazes. O grupo 2 con-
cordou com esta afirmativa destacando as atividades relacionadas a dureza da agua e dos seus
efeitos para o tratamento e acidez e suas consequéncias para o ecossistema. Destarte, segundo
a analise dos professores em formacéo, a pratica pedagogica tem potencial para ser desenvolvida
com estudantes da Educacao Basica.

Os aspectos cientificos (Aikenhead, 2003) foram abordados de forma interdisciplinar, em
todas as trés etapas de uma aula de campo (pré, campo e pés) por meio da praxis entre teoria
e pratica (Campos, 2012). A tecnologia ficou a cargo das atividades de campo, incluindo iden-
tificacdo de minerais magnéticos e analise da condutividade elétrica, que proporcionaram uma
abordagem pratica e sensorial para a compreensao do ambiente, alinhada com a perspectiva da
Educacgao CTS que enfatiza a aprendizagem baseada em experiéncias (Fernandes et al., 2014).

No pés-campo a roda de conversa foi organizada a vista do aprofundamento da compre-
ensao da repercussao, sobretudo, dos impactos socioecondémicos e ambientais da atividade de
exploragcédo de mineradoras e demais agdes antrépicas, debrugando em uma abordagem reflexiva
e critica sobre questbes ambientais, sociais e culturais condizentes proposto na Educagdo CTS
(Fernandes et al., 2014; Santos & Mortimer, 2002).

Esses debates CTS auxiliam na formacéo da educacgao cientifica docente, em concordancia
com Cachapuz et al. (2005), quando definem como o envolvimento dos professores na constru-
¢do do conhecimento, aproximando sua pratica cientifica dos desafios reais.Os conhecimentos
adquiridos servirdo como base para a reflexdo na abordagem CTS, que inclui as interagdes com
0 meio ambiente, além de desenvolver atitudes e valores em relagao a situagdes-problema (Ca-
chapuz et al., 2004).

A etapa pos-campo da aula realizada as margens do rio Doce em Colatina/ES desempenhou
um papel fundamental na formacgao de professores da educagdo basica, proporcionando uma
oportunidade Unica para discussdes aprofundadas sobre tematicas sociocientificas. Os debates
nessa fase foram essenciais para contextualizar as experiéncias praticas vivenciadas no campo,
permitindo a integragdo de conceitos cientificos com questdes sociais e ambientais pertinentes
a regiao. Explorar as interagdes entre a comunidade local, a tecnologia, os avangos cientificos
e os desafios ambientais ofereceu uma perspectiva holistica que enriqueceu o conhecimento
dos educadores. Além disso, essa abordagem promoveu a mobilizacdo de processos para a
sensibilizagdo sobre a interdependéncia entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, estimulando os
professores a buscarem uma pratica docente mais contextualizada e alinhada com os desafios
contemporaneos enfrentados pela comunidade e pelo meio ambiente ao redor do rio Doce.
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Conclusoes

Os debates sobre educagao CTS sao imprescindiveis para promover a compreensio das
relacdes entre esses elementos. A etapa pds-campo de aulas realizadas as margens do rio Doce
em Colatina/ES desempenhou um papel fundamental na formagéo de professores da educacéao
basica, proporcionando uma oportunidade Unica para discussdes aprofundadas sobre tematicas
sociocientificas. Os debates nessa fase sdo essenciais para contextualizar as experiéncias praticas
vivenciadas no campo, permitindo a integragdo de conceitos cientificos com questdes sociais e
ambientais inerentes a regido (Campos, 2012; Orion, 1993).

Explorar as interagbes entre a comunidade local, a tecnologia, os avancgos cientificos e os
desafios ambientais oferecem uma perspectiva holistica que enriquece o conhecimento dos edu-
cadores. Além disso, essa abordagem pode sensibilizar sobre a interdependéncia entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (Chrispino, 2017), capacitando os professores a buscarem uma educagéao
mais contextualizada e alinhada com os desafios contemporaneos enfrentados pela comunidade
e pelo meio ambiente ao redor do rio Doce, no Brasil.

Foi possivel inferir que as aulas de campo promovem uma experiéncia de aprendizado
significativa e valiosa, que prepara esses docentes para implementar praticas pedagogicas seme-
Ihantes em seus contextos escolares com abordagem CTS, isto é, a promogé&o de replicabilidade
por professores da educacgéo basica. A pesquisa permitiu o estudo contextualizado do rio Doce em
Colatina/ES a partir de uma problematica social, estabelecendo articulagées sobre a perspectiva
da ciéncia, dos aspectos tecnoldgicos, sociais, culturais e ambientais.

Portanto, a formagéo de docentes aliada as aulas de campo pode contribuir na ressignifi-
cagao da educacéo cientifica situando-a na esteira das responsabilidades para com a formacao
da cidadania para uma sociedade justa e socialmente habitavel (Santos, 2011).
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