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RESUMO

A dissertacdo aborda a implementacdo de uma Unidade Curricular Eletiva em uma escola publica
do estado Mato Grosso do Sul, focada na temética da Hidrologia e fundamentada na perspectiva
do Pensamento Latino-americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS). O objetivo é
investigar como a oferta desta Unidade Curricular Eletiva, permeada pela perspectiva PLACTS,
pode potencializar discussdes genuinas que promovam a formacao para a cidadania. Para isso,
sdo delineados trés objetivos especificos: (a) identificar e analisar métodos de ensino embasados
na perspectiva PLACTS; (b) investigar a potabilidade da &gua dos bebedouros da escola,
utilizando uma abordagem PLACTS em atividades experimentais; e (c) examinar o
desenvolvimento de um posicionamento critico dos estudantes em relacdo a tematica da
hidrologia e suas implicagfes sociocientificas. A pesquisa emprega uma abordagem multipaper,
em que trés artigos compBem os capitulos da dissertacdo. O primeiro capitulo consiste em uma
revisdo sistematica da literatura (RSL) utilizando o Catalogo de Teses e DissertacGes da CAPES,
a fim de identificar métodos de ensino em ciéncias fundamentados na perspectiva PLACTS. O
segundo capitulo descreve uma atividade experimental para investigar a potabilidade da 4gua dos
bebedouros da escola, seguindo uma abordagem PLACTS. O terceiro capitulo discute o
desenvolvimento do posicionamento critico dos estudantes em relagdo a hidrologia, também
utilizando a perspectiva PLACTS. Os resultados da RSL revelam métodos de ensino em ciéncias
alinhados com a perspectiva PLACTS, fornecendo um panorama do estado da arte nessa area. A
aplicacdo da sequéncia didatica no segundo capitulo permite a avaliagdo da potabilidade da agua
dos bebedouros da escola, enquanto o terceiro capitulo ressalta o desenvolvimento do pensamento
critico dos estudantes em relacdo a tematica da hidrologia. A pesquisa destaca a importancia da
abordagem PLACTS no ensino de ciéncias, fornecendo uma integracdo entre aspectos cientificos,
sociais e culturais. Além disso, ressalta a relevancia de abordar problematicas locais e regionais,
promovendo uma educacao contextualizada e interdisciplinar. A pesquisa também aponta para a
necessidade de metodologias que envolvam os alunos como sujeitos ativos no processo de
aprendizagem, visando desenvolver habilidades de pensamento critico e conscientizacdo sobre
questdes ambientais e sociais.

Palavras-chave: PLACTS; CTS; Ensino de Ciéncias; Pensamento critico; Freire.



ABSTRACT

The dissertation addresses the implementation of an Elective Curricular Unit in a public school
in the state of Mato Grosso do Sul, focused on the theme of Hydrology and based on the
perspective of Latin American Thought in Science, Technology and Society (LATSTS). The
objective is to investigate how the offer of this Elective Curricular Unit, permeated by the
LATSTS perspective, can enhance genuine discussions that promote training for citizenship. To
this end, three specific objectives are outlined: (a) identify and analyze teaching methods based
on the LATSTS perspective; (b) investigate the potability of water from school drinking
fountains, using a LATSTS approach in experimental activities; and (c) examine the development
of a critical positioning of students in relation to the topic of hydrology and its socio-scientific
implications. The research employs a multipaper approach, in which three articles make up the
chapters of the dissertation. The first chapter consists of a systematic literature review (SLR)
using the CAPES Theses and Dissertations Catalog, in order to identify science teaching methods
based on the LATSTS perspective. The second chapter describes an experimental activity to
investigate the potability of water from school drinking fountains, following a LATSTS approach.
The third chapter discusses the development of students' critical positioning in relation to
hydrology, also using the LATSTS perspective. The SLR results reveal science teaching methods
aligned with the LATSTS perspective, providing an overview of the state of the art in this area.
The application of the didactic sequence in the second chapter allows the assessment of the
potability of water from the school's drinking fountains, while the third chapter highlights the
development of students' critical thinking in relation to the topic of hydrology. The research
highlights the importance of the LATSTS approach in science teaching, providing an integration
between scientific, social and cultural aspects. Furthermore, it highlights the relevance of
addressing local and regional issues, promoting contextualized and interdisciplinary education.
The research also points to the need for methodologies that involve students as active subjects in
the learning process, aiming to develop critical thinking skills and awareness of environmental
and social issues.

Keywords: LATSTS; STS; Science Education; Critical Thinking; Freire.
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1 APRESENTACAO

O presente trabalho surge a partir de minhas inquietacdes a respeito do sistema
educacional atual e das injusticas sociais que permeiam as salas de aula, diariamente, em
que o aprendizado muitas vezes ndo se alinha com a vivéncia dos estudantes. Essas
preocupagOes instigantes langam luz sobre a importancia da perspectiva da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade/Pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS/PLACTS) dentro de uma Otica educacional.

A minha trajetoria na docéncia é permeada por uma jornada que transcende 0s
limites do ensino tradicional. Inserido, inicialmente, nesse universo durante a graduagao
em Fisica Licenciatura, fui apresentado a perspectiva CTS. Essa abordagem nédo apenas
ampliou meus horizontes metodoldgicos para a sala de aula, mas também me fez enxergar
a relevancia do ensino de ciéncias em todas as esferas da sociedade. Como cidaddo,
compreendo a importancia da voz ativa mediante a sociedade, dessa forma, como isso

poderia ser transmitido ao estudante de forma expressiva.

Atualmente, como professor na rede estadual de ensino de Campo Grande/MS,
vejo a realidade do ensino tradicional que muitas vezes oprime tanto o educador quanto
o0 educando. Como a falta de autonomia do professor, sufocado por tarefas burocréticas
que diminuem a esséncia do ato de ensinar. Essa sensacdo de estar aprisionado em um

sistema em que sua voz é suprimida, ressoa fortemente.

Desta forma, desenho um retrato vivido das experiéncias e realidades do ato de
ensinar, estando submetido a um sistema educacional ultrapassado, em que a mera
absorcdo de informacGes é privilegiada em detrimento do pensamento critico e da

expressao individual.

A decisdo da busca pelo mestrado foi uma resposta direta a essas inquietacdes. A
escolha da perspectiva PLACTS faz todo o sentido, pois ela tenta romper com as amarras
de um ensino fragmentado e desconectado da realidade. Em vez disso, abraga um modelo
holistico que capacita 0s estudantes a se tornarem protagonistas de seu préprio processo
de aprendizagem. Essa abordagem empoderadora, ndo so traz significado para o trabalho

do professor, mas também desperta um senso de propdsito nos educandos.



15

Ao abracar a perspectiva CTS/PLACTS, ndo apenas busca-se uma nova viséo de
ensino, mas também almeja-se contribuir com uma mudanca relevante no ato de ensinar.
Buscando por uma educacdo mais inclusiva, participativa e relevante, ressoando com uma
visdo transformadora que tem o potencial de impactar positivamente nao apenas as salas
de aula, mas toda a comunidade. Em suma, é um chamado para desafiar o status quo e
moldar um futuro em que a educacdo seja verdadeiramente um instrumento de

capacitacao e libertacao.

A dissertacdo esta organizada no formato multipaper em que trés artigos sdo
apresentados no formato de capitulos que envolvem o0s pressupostos da pesquisa
qualitativa e a abordagem do Pensamento Latino-americano em Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade, associados a tematica Hidrologia.

Nesse contexto, a questdo de pesquisa se estabelece: Como a oferta de uma
Unidade Curricular Eletiva, permeada pela perspectiva PLACTS, pode
potencializar e promover discussées genuinas que fomentem a formacdo para a

cidadania em uma escola publica de Campo Grande/MS?

No contexto de investigacdo temos a intencdo de atender os seguintes objetivos

especificos:

a) ldentificar e analisar métodos de ensino, abordagens e intervencdes em
sala de aula que se fundamentam na perspectiva PLACTS, estabelecendo

assim o estado da arte, por meio de uma revisao sistematica.

b) Investigar a potabilidade da dgua dos bebedouros da escola, a partir de
uma sequéncia didatica, permeada pelas caracteristicas da abordagem
PLACTS, que considere os parametros fisicos e quimicos em atividades

experimentais.

c) Investigar o desenvolvimento de um posicionamento critico dos
estudantes em relacdo a tematica da hidrologia e suas influéncias

sociocientificas em regifes de alagamentos.

Com isso, o capitulo 1 ¢ intitulado “Andlise das Metodologias de Ensino
Utilizadas em Dissertacdes e Teses no Contexto do Pensamento Latino-Americano em

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade ”, que tem como intuito discutir quais metodologias tém
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sido fomentadas no ensino de ciéncias. Nesse sentido foi realizada uma Reviséo
Sistematica da Literatura, por meio do Catalogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacéo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). O estabelecimento de
dialogos entre os métodos de ensino permeados da perspectiva Pensamento Latino-
americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS). Com isso estabelece a
questdo de pesquisa “Quais sdo os métodos de ensino utilizados na area de ensino em
ciéncias a partir dos fundamentos PLACTS?” e o objetivo especifico de identificar e
analisar métodos de ensino, abordagens e intervencfes em sala de aula que se
fundamentam na perspectiva PLACTS, estabelecendo assim o estado da arte, por

meio de uma revisao sistematica.

No capitulo 1 tencionou-se a investigar os métodos e caracteristicas de abordagem
PLACTS, se isso abre espaco para discussdo de a¢Ges que visem a tomada de decisdo dos
estudantes, com isso, o capitulo 2 permitiu discutir agdes em torno da potabilidade da
agua no ensino de ciéncias, como possibilidade de articulacdo de abordagens didéaticas

que estdo vinculadas a essa perspectiva.

O capitulo 2 intitulado “A problematica da potabilidade da agua no ensino dos
parametros fisico-quimicos: uma perspectiva PLACTS. A partir do levantamento
permitido pela RSL foi possivel planejar uma atividade com as caracteristicas
CTS/PLACTS com o objetivo investigar a potabilidade da agua dos bebedouros da
escola, a partir de uma sequéncia didatica, permeada pelas caracteristicas da
abordagem PLACTS, que considere os parametros fisicos e quimicos em atividades
experimentais. A partir desse contexto, sera criado um ambiente educacional favoravel
ao estimulo do desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes. O ensino desses
parametros pode ajudar a criar uma cultura de participacdo nos processos decisorios
relacionados a qualidade da dgua, capacitando os alunos a tomar decisdes racionais e a se

envolver em acGes de melhoria da qualidade da agua em sua comunidade.

A partir da aplicacdo da atividade acima, foi possivel estabelecer reflexdes a
respeito do processo aperfeicoamento da estratégia PLACTS no ensino de ciéncias por
meio do capitulo 3, intitulado “Abordagem PLACTS na promoc¢do de discussdes no
contexto da problematica hidrologica de alagamentos”. O contexto de investigacao foi

elaborado pelo pesquisador, ou seja, uma unidade curricular eletiva com a intengéo de
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proporcionar o ensino de hidrologia de forma inovadora e que valorize as questdes sociais
e culturais. Nesse sentido, o objetivo foi investigar o desenvolvimento de um
posicionamento critico dos estudantes em relacédo a tematica da hidrologia e suas
influéncias sociocientificas em regides de alagamentos. A abordagem pautada na
perspectiva PLACTS, que valoriza a contextualizacdo dos contetdos cientificos em
questdes sociais e ambientais, mostrou-se efetiva em promover uma anélise mais ampla

e reflexiva sobre a tematica.

Nesse sentido, a tematica hidrologia pode ser discutida em um viés PLACTS
permeado por conceitos de fisica, 0 que oportuniza que os estudantes compreendam 0s
efeitos dos alagamentos e seu impacto direto nas comunidades e no ecossistema local. Ao
integrar perspectivas, os estudantes podem ser incentivados a realizar pesquisas
colaborativas sobre esses temas, de forma a permitir que se tornem agentes ativos na
busca por solucGes para os problemas ambientais, promovendo a conscientizacéo e a acao
responsavel em relacdo ao meio ambiente. Além disso, 0 PLACTS valoriza a participacdo
ativa dos estudantes no processo de aprendizagem, permitindo que eles desenvolvam
habilidades de pensamento critico e se tornem cidaddos mais ativos e conscientes de sua

responsabilidade para com o meio ambiente e a sociedade.
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2 MARCO TEORICO

O Movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) tem enfoque
interdisciplinar que busca analisar as interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. E
importante ressaltar que ndo é algo exclusivo da area de Ensino de Ciéncias ou Educacdo,
mas um movimento global, discutido por diversas &reas do conhecimento que compdem
a sociedade.

Antes de adentrarmos o conceito de CTS e suas correntes de pensamento, é
importante discutirmos o conceito de Politica de Ciéncia e Tecnologia (PCT) nacional.
Podemos considerar esse conceito como um conjunto de normas, diretrizes, planos,
programas e medidas adotadas por um governo ou pais para 0 seu desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Essas politicas visam criar um ambiente propicio para a pesquisa,
inovacdo e desenvolvimento tecnoldgico, com o objetivo de impulsionar o progresso

econdmico, social e cultural (Dagnino, 2010; Strieder, 2012).

Ao longo dos anos, foi dado énfase e credibilidade as PCT, principalmente, pelo
fato ter como objetivo o beneficio populacional, ou seja, apresentar um contexto de bem-

estar para a sociedade em geral, no entanto, esse cenario passou a ser questionado.

Conforme Dias (2011) essas politicas podem abranger uma ampla gama de areas,
como investimentos em pesquisa basica e aplicada, estimulo a colaboracdo entre
instituicGes académicas, setor privado e governamental, incentivos fiscais para empresas
que realizam pesquisa e desenvolvimento (P&D), criacdo de parques tecnoldgicos,
promocao de transferéncia de tecnologia, formacéo de recursos humanos qualificados em

ciéncia e tecnologia, entre outras iniciativas.

Conforme Dagnino (2014) o movimento de PCT tem suas raizes em contextos
predominantemente de paises desenvolvidos e industrializados, com sistemas
econdmicos, sociais e politicos diferentes daqueles encontrados na Ameérica Latina e em
outros paises em desenvolvimento. Existem varias raz0es pelas quais o modelo de PCT
pode ndo ter se adequado as demandas especificas da América Latina (Medeiros et al,
2021; Centa, 2015; Dagnino, 2014, Santos; Auler, 2019; Dagnino, 2010).

Desigualdades Sociais e Econdomicas: A América Latina enfrenta desafios
significativos de desigualdade social e econdmica. Muitos paises da regido tém

populacbes em grande parte desfavorecidas, falta de acesso a servigos basicos e altos
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niveis de pobreza. O modelo de PCT pode ndo levar em consideracdo adequadamente
essas desigualdades e as necessidades especificas das camadas mais vulneraveis da

populacéo.

Dependéncia Econémica: Muitos paises latino-americanos tém historicos de
dependéncia econdmica em relacdo a setores extrativos e commodities, 0 que pode
influenciar o modo como a ciéncia e a tecnologia sdo abordadas. As demandas de uma
economia baseada em recursos naturais podem diferir daquelas economias mais

diversificadas.

Cultura e Identidade: A América Latina possui uma diversidade cultural e étnica.
As abordagens de PCT podem nédo considerar adequadamente essa diversidade e as

implicacdes culturais e identitarias das politicas cientificas e tecnologicas.

Participacdo e Inclusdo: Muitas politicas de PCT podem ter sido desenvolvidas
em sistemas politicos mais consolidados. Em alguns paises da América Latina, a
participagdo publica e a inclusdo em processos decisérios podem ser mais desafiadoras
devido a sistemas politicos instaveis ou a falta de canais eficazes de envolvimento

publico.

CondicGes Econdmicas e Infraestrutura: A infraestrutura de pesquisa e
desenvolvimento, bem como os recursos financeiros disponiveis, podem ser limitados em
comparagdo com paises desenvolvidos. Isso pode dificultar a implementacéo de PCT tal

como foram concebidas.

Transferéncia de Tecnologia: Muitos paises latino-americanos podem enfrentar
desafios ao tentar adotar tecnologias desenvolvidas em paises mais avancados. A
transferéncia de tecnologia pode ser complexa e nem sempre se encaixar bem nos

modelos tradicionais de PCT.

E importante ressaltar que a adaptacdo de politicas e abordagens as realidades
especificas da América Latina requer uma compreensdo profunda das dindmicas sociais,
econbmicas e politicas da regido. Politicas Cientificas-Tecnoldgicas bem-sucedidas na
América Latina devem ser sensiveis as necessidades e desafios locais, considerando as

peculiaridades de cada pais e comunidade.
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Com isso, 0 movimento PLACTS surgiu a partir da década de 1960 como uma
resposta critica a0 modo como a ciéncia e a tecnologia estavam sendo desenvolvidas e
utilizadas, especialmente, devido aos avancos industriais e militares (Auler, 2018). Dentre
seus objetivos estd a de examinar as interacGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
questionando ndo apenas os aspectos técnicos e cientificos, mas também os contextos
sociais, politicos, econdmicos e éticos em que a ciéncia e a tecnologia sdo desenvolvidas
e aplicadas (Auler, 2018).

Em termos gerais, 0 movimento CTS questiona os interesses da Ciéncia e
Tecnologia, pois ao mesmo tempo que as diretrizes PCT sdo colocadas em pratica, 0s
impactos sociais, ambientais e culturais sdo causados (Dagnino, 2010; Strieder, 2012).
Nesse sentido, permeado por uma inquietacdo global que enfoca pautas e agendas que
discutem a preocupacdo com os efeitos da relacdo entre sociedade e desenvolvimento

cientifico e tecnolégico (Auler; Delizoicov, 2001).

Além disso, 0 Movimento tem como interesse destacar pautas como a distribuicao
desigual de beneficios e riscos, os impactos ambientais e sociais das inovacdes
tecnoldgicas, a responsabilidade dos cientistas e tecnélogos, entre outros temas (Dagnino,
2014; Linsingen, 2007). Com isso, 0 movimento CTS pode questionar ou criticar certas
politicas cientifico-tecnoldgicas que ndo levam adequadamente em consideracdo essas

questdes sociais e éticas.

Além disso, 0 Movimento CTS procura promover uma maior participacdo publica
nas decisfes relacionadas a ciéncia e a tecnologia, defendendo a democratizacdo do
conhecimento cientifico e o envolvimento dos cidaddos nas discussdes sobre politicas de
ciéncia e tecnologia (Dagnino, 2010; Linsingen, 2007; Santos; Auler, 2019).

Dentre os diversos profissionais da sociedade, podemos exemplificar a
participacdo e atuacdo de economistas e engenheiros que realizam pesquisa em seus
respectivos campos, e que discutem contribuicGes, limitaces e impactos da CTS. Os
economistas, por exemplo, normalmente, conduzem pesquisas sobre 0s impactos
econdmicos das inovagoes tecnoldgicas, politicas governamentais em relacéo a ciéncia e
tecnologia, a influéncia de fatores sociais e culturais no comportamento do consumidor

em relagdo a adocdo de novas tecnologias. Eles podem usar dados oriundos do
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Movimento CTS para entender como as mudancas tecnoldgicas afetam a distribuicao de
renda, 0 emprego e outros aspectos da sociedade.

Por sua vez, engenheiros podem estar envolvidos na pesquisa e desenvolvimento
de novas tecnologias, mas nem sempre tém um treinamento formal em analise critica das
implicacOes sociais, éticas e ambientais dessas tecnologias. No entanto, uma abordagem
do Movimento CTS pode ser aplicada por engenheiros que desejam considerar esses
aspectos em seus projetos, promovendo uma perspectiva mais holistica e responsavel no
desenvolvimento de novas tecnologias.

Cientistas politicos, também desenvolvem pesquisas em torno do movimento
CTS, no que se concerne a andlise de dados que permitem discutir o desenvolvimento,
implementacdo e avaliacdo de politicas publicas e privadas relacionadas a ciéncia e
tecnologia, considerando os impactos sociais, econdmicos, éticos e ambientais dessas
politicas.

Os profissionais da Comunicacdo, possuem em sua pauta a divulgacdo de
informacdes cientificas e tecnoldgicas para o publico em geral, abordando questfes
relacionadas a ciéncia, tecnologia e sociedade de forma acessivel e compreensivel.

E importante ressaltar que na literatura é encontrado diferentes termos que
surgiram do movimento CTS, mas que, em nosso entendimento, possui especificidades,
e a depender do contexto em que se discute esse movimento. Esses enunciados apontam
distintas realidades sociais, culturais, politicas e econdmicas de cada contexto. No
entanto, € importante entender que 0 movimento CTS possui a tendéncia de questionar as
PCT.

Strieder (2012) apresenta correntes que seguem determinadas caracteristicas
conforme a regido global: corrente americana (norte americana), corrente europeia e

corrente latino-americana.

A corrente americana é apontada por Strieder (2012) como um conjunto de
principios, costumes e ideais que questiona a sociedade e a cultura dos Estados Unidos

da América. Ela destaca que essa as diretrizes PCT sao influenciadas por elementos como
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individualismo, pragmatismo?, otimismo® e crenca absoluta no progresso. Esses
elementos tém sido formadores da identidade e do pensamento dos americanos,
refletindo-se em varios aspectos da sociedade, incluindo ciéncia, tecnologia e relacbes
sociais (Strieder, 2012).

A corrente americana, conforme Strieder (2012) e Viana de Oliveira (2018), é
centrada em uma reacao de carater mais pratico ou social que se desenvolveu nos Estados
Unidos, na década de 1960, a partir de movimentos dos quais tomaram parte grupos
pacifistas, ativistas dos direitos humanos, associacdes de consumidores e outros grupos
que tinham relagdo com reivindicacGes sociais, estavam preocupados com as
consequéncias sociais e ambientais dos produtos tecnoldgicos. Em termos gerais, estavam
preocupados com a PCT, de forma especifica, na tecnologia, que era vista como um

produto capaz de influenciar a estrutura e dinamica da sociedade.

Strieder (2012) descreve a tradicdo europeia como um conjunto de principios,
costumes e saberes que se originaram, historicamente, na Europa e exerceram impacto
ndo so dentro do continente, mas também em outras partes do mundo. A autora ressalta a
importancia atribuida a liberdade individual, a busca pelo conhecimento e pela inovacao,
a defesa da democracia e dos direitos humanos, assim como o reconhecimento da
diversidade cultural e a disposicdo para o dialogo intercultural. Consideramos como
elementos essenciais para compreender a complexidade e a influéncia da tradicdo

europeia no desenvolvimento da ciéncia, da tecnologia e da sociedade em geral.

Strieder (2012) ainda cita que a discussdo CTS era permeada em “programas
académicos, composta por cientistas, engenheiros, sociélogos e humanistas, possuia
como intencdo investigar as influéncias da sociedade sobre o desenvolvimento cientifico

e tecnologico” (p. 24). Dessa forma, o estudo CTS europeu se foca em tendéncias da

2 A autora se refere ao pragmatismo como uma caracteristica da tradicdo americana que valoriza a
praticidade, a eficiéncia e a busca por solu¢des concretas e funcionais para os problemas. O pragmatismo
enfatiza a importancia de se concentrar nas questdes praticas e nas agdes que geram resultados tangiveis,
em vez de se prender a teorias abstratas ou ideias sem aplicagdo direta. Nesse sentido, o pragmatismo esta
associado a mentalidade empreendedora e ao foco na eficacia e na eficiéncia na resolugdo de desafios do
dia a dia.

3 Tem 0 mesmo sentido de “garantia de progresso”, “desoneracio do trabalho pesado”, “necessidade basica

LR T3

para o progresso e o desenvolvimento”, “curso natural do desenvolvimento e do progresso cientifico”.
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ciéncia, teorias cientificas, o processo de constituicdo da ciéncia e da natureza da ciéncia
(Viana De Oliveira, 2018; Dagnino, 2014).

O movimento PLACTS, em seu cerne, ndo se assemelha de forma absoluta ao das
tradicBes europeia e norte-americana (Centa, 2015). A preocupacdo fundamental dos
idealizadores era criticar o padrdo de politica Cientifica-Tecnoldgica submetidas aos
paises em desenvolvimento relacionado ao contexto latino-americano que possui

necessidades e demandas locais.

Os pesquisadores da América Latina, que participavam desses movimentos,
comecaram a identificar que ocorria uma transferéncia tecnoldgica* e modelos de
sociedade provenientes dessas tradigdes, destacando a necessidade de promover uma
ciéncia mais autbnoma e contextualizada, que leve em consideracdo as demandas e

realidades especificas da regido latino-americana (Auler; Delizoicov, 2015).

O movimento PLACTS (Pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade) emergiu como resposta a necessidade de adotar uma abordagem mais critica
e contextualizada em relacdo ao progresso cientifico e tecnolégico na América Latina. Os
pioneiros do PLACTS (Varsavsky, 1976; Herrera, 1973; Sabato, 1982) eram
pesquisadores nas areas das ciéncias naturais, vinculados a universidades argentinas, e ja
nas décadas de 1960 e 1970 enfatizavam a importancia de considerar as demandas e
realidades especificas da América Latina na producdo do conhecimento cientifico-

tecnoldgico (Dagnino, 2014).

Linsingen (2007) aponta que o surgimento do movimento PLACTS emergiu como
uma resposta especifica da America Latina, enfatizando uma perspectiva interdisciplinar
que se concentra na andlise do conceito de desenvolvimento e no papel da politica de
Ciéncia e Tecnologia no contexto do subdesenvolvimento. O PLACTS sublinha as
singularidades historicas da regido e propde uma reflexdo sob um prisma socioeconémico

e politico distinto do Movimento CTS tradicional, buscando promover uma discussdo

4 A transferéncia tecnoldgica refere-se ao processo pelo qual o conhecimento, as tecnologias e as inovagdes
desenvolvidas em um contexto sdo compartilhadas e aplicadas em outro ambiente, seja ele industrial,
comercial, académico ou social. Esse processo envolve a disseminacao de conhecimento técnico-cientifico,
métodos de producéo, tecnologias e préaticas inovadoras para promover o desenvolvimento econémico,
social e ambiental.
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critica sobre questdes de ciéncia e tecnologia, alinhada com as necessidades e contextos

latino-americanos especificos.

Na América Latina, como discutido por Viana de Oliveira (2018), a emergéncia
gradual da perspectiva CTS foi influenciada por movimentos sociais, como o indigena e
os direitos humanos, e destaca questdes de justica social, participacdo democrética e
preservacdo ambiental. Isso se alinha com a proposta do PLACTS, conforme detalhado
por Linsingen (2007), que busca discutir de que ciéncia e de que tecnologia se esta falando
quando nos referimos a Ameérica Latina, considerando suas especificidades regionais e

locais.

Nesse sentido, esse movimento questiona os paradigmas tradicionais de
transferéncia de tecnologia, que frequentemente replicam modelos estrangeiros sem levar
em conta as particularidades locais. Ele advoga por uma ciéncia mais autdnoma e critica,
capaz de propor solucdes para os desafios da regido e de promover um desenvolvimento
mais sustentavel e inclusivo. Assim, o surgimento do movimento PLACTS esta associado
a busca por uma maior autonomia e independéncia no d&mbito da ciéncia, tecnologia e

sociedade na América Latina.

Strieder (2012) enfatiza que o movimento CTS comecou a ser aplicado no ensino
a partir dos anos 1970, como uma reagdo as criticas ao cientificismo e a visao
convencional da ciéncia como neutra e autbnoma. No contexto brasileiro, 0 movimento

CTS comecou a ser incorporado ao ensino a partir das décadas de 1980 e 1990.

O CTS propde uma abordagem interdisciplinar que considera a ciéncia e a
tecnologia como processos sociais, moldados por contextos politicos, econdémicos,
culturais e ambientais (Almeida; Gehlen, 2019; Auler; Delizoicov, 2001). Essa
perspectiva visa estimular uma reflexdo critica sobre a ciéncia e a tecnologia, bem como
incentivar a participacdo da sociedade nas decisdes relacionadas a esses dominios, com o
objetivo de aumentar a conscientizacdo e a responsabilidade em relagdo aos impactos
sociais e ambientais das atividades cientifico-tecnoldgicas (Centa, 2015; Linsingen,
2007).

Nesse contexto, entendemos que a abordagem CTS na educacéo brasileira reflete
a preocupacédo em oferecer uma educacao cientifica que transcenda o modelo tradicional

de ensino de ciéncias, buscando integrar as dimensdes sociais, éticas e politicas da ciéncia
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e da tecnologia (Auler; Dalmolin; Fenalti, 2009; Linsingen, 2007; Pinheiro, 2007). Essa
abordagem tem como objetivo formar cidaddos criticos e participativos, capazes de
compreender as interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e de agir de maneira

responsavel e engajada em questdes relacionadas a esses campos.

A perspectiva PLACTS tem influenciado reflexdes sobre o desenvolvimento
tecnoldgico, contribuindo para questionar perspectivas de evolucdo e os valores
associados a elas (Medeiros et al, 2021; Centa, 2015). Alem disso, ele oferece diretrizes
para a pratica educacional em Educacdo CTS, orientando a abordagem teérica e préatica
em torno da problematizacdo de questdes locais e regionais, com o objetivo de promover
transformacfes em nossa estrutura social (Linsingen, 2007). A corrente PLACTS é
essencial na busca por uma cultura participativa, permitindo novos direcionamentos nos
estudos e na educacdo CTS/PLACTS, bem como novas interacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, em consonancia com o contexto social, cultural e historico em

que estamos inseridos.

No contexto educacional, a perspectiva PLACTS se aproxima da abordagem de
Paulo Freire, objetivando a reflexdo sobre temas locais para gerar discussdes criticas e
democréticas relacionado as Politicas Cientificas Tecnologicas, ampliando a
compreensdo do mundo e abordando as questdes sociais contemporaneas relacionadas ao
desenvolvimento cientifico-tecnologico (Schwan; Santos, 2021; Centa, 2015). Assim, o
PLACTS oferece uma contribuicdo para a educacdo cientifica ao promover uma
abordagem critica e contextualizada da ciéncia e tecnologia, suas politicas de
implementacdo, considerando as realidades e necessidades locais, superando o0
reducionismo presente em algumas perspectivas da educacdo CTS. (AULER,;
DELIZOICQV, 2015).

Pesquisadores da area de Ensino no Ciéncias (Linsingen, 2007; Dagnino, 2014;
Centa, 2015; Auler; Delizoicov, 2015; Roso; Auler, 2016; Medeiros et al, 2021; Schwan;
Santos, 2021) apontam as principais caracteristicas perspectiva PLACTS que podemos
associar ao planejamento de a¢Ges de ensino no contexto escolar, dialogando com alguns
pressupostos Freirianos: (a) promover uma reorientacdo da Politica de Ciéncia e
Tecnologia regional, alinhada com as demandas especificas dos paises latino-americanos;

(b) busca aproximar do referencial de Paulo Freire, visando refletir sobre temas locais
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gue apontem para novos caminhos em uma perspectiva critica, democratica e ampliada
do mundo; (c) possibilita uma abordagem critica e contextualizada, relacionando ciéncia
e tecnologia, articulando temas cientificos e tecnoldgicos e as questdes sociais e culturais
presentes no contexto local; (d) questionar os valores e objetivos da atividade cientifico-
tecnoldgica, buscando atender as necessidades e demandas locais; (€) aulas que se
baseiam em uma metodologia reflexiva e participativa, incentivando a ativa participacao
dos estudantes na construgdo do conhecimento com objetivo de ir além da transmisséo de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos; (f) ndo neutralidade e ndo universalidade da
Ciéncia.

E importante apresentar a perspectiva PLACTS com uma acgdo freireana, pois
articula pensamentos comuns de diversos pesquisadores que abordam temas CTS e 0
referencial tedrico de Paulo Freire. Nesse sentido, 0s eixos estruturantes possuem
tematicas que tém caracteristicas de temas geradores. Na definicdo da tematica freireana
os temas geradores sdo obtidos mediante um processo dialdgico e problematizador sobre
a realidade vivida pela comunidade escolar mais ampla, mediante uma investigacédo
tematica (Freire, 1987).

A partir desse contexto, estabelecemos relagdes didaticas entre a tematica
hidrologia e os alagamentos em uma perspectiva PLACTS devido a vérias razdes. E
importante ressaltar que os alagamentos sdo problemas comuns em muitas regifes da
América Latina, afetando comunidades e infraestruturas urbanas. Ao abordar essa
tematica, professores podem conectar a ciéncia e a tecnologia com questdes sociais e
ambientais expressivas em suas comunidades, tornando o aprendizado do estudante

contextualizado e relevante.

Ao estudar esses fenémenos os estudantes podem compreender as particularidades
e desafios especificos enfrentados em suas comunidades, desenvolvendo identidade e

pertencimento a sua realidade local.

O movimento PLACTS incentiva a abordagem critica ao ensino e a ciéncia
(Dagnino, 2014; Auler; Delizoicov, 2015) e ao explorar a hidrologia e os alagamentos, 0s
estudantes podem analisar os impactos das a¢cdes humanas na natureza e na infraestrutura,
bem como refletir sobre possiveis solu¢des sustentaveis para esses problemas. Isso abre

possibilidade para que estudantes desenvolvam habilidades do pensamento critico,
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contribuindo assim no processo de tornar-se cidad@os ativos e conscientes de sua
responsabilidade para com 0 meio ambiente e a sociedade (Roso; Auler, 2016; Schwan;
Santos, 2021).

A hidrologia € uma tematica interdisciplinar que envolve diversos componentes
como fisica, quimica, biologia, geografia, geologia e engenharia. Ao utilizar uma
metodologia PLACTS, os estudantes podem perceber como a ciéncia e a tecnologia estdo

interconectadas e como diferentes disciplinas contribuem para a compreensédo de mundo.

Outro aspecto importante € que o PLACTS valoriza a participacdo ativa dos
estudantes no processo de aprendizagem. Ao trabalhar com questdes reais e locais
relacionadas a hidrologia e aos alagamentos, os estudantes podem se engajar em
pesquisas, coleta de dados e proposicao de solugcdes, sentindo-se protagonistas na busca

por respostas e contribuindo para a construcao do conhecimento.

A partir disso, nesta dissertagdo, quando estivermos discutindo situagdes
relacionadas ao historico e amplitude do conceito, utilizaremos o termo “movimento
CTS”. Quando estivermos comentando a respeito, especificamente, de CTS no ensino ou
educacao, utilizaremos o termo “abordagem CTS” ou “perspectiva CTS”, com o intuito
de esclarecer que estamos falando das caracteristicas CTS em um determinado campo:
Ensino e Educacdo. Nessa dissertagdo, assumimos 0 compromisso com a perspectiva
CTS, especificamente, com a perspectiva do Pensamento Latino-Americano em Ciéncia
Tecnologia e Sociedade, ou de forma abreviada “perspectiva PLACTS” ou “abordagem
PLACTS”.

Nesse contexto, a tematica hidrologia e os alagamentos, oferecem oportunidade
para explorar as interacdes complexas entre ciéncia, tecnologia e sociedade, permitindo
que os estudantes desenvolvam uma compreensdo critica e reflexiva do mundo ao seu
redor (Dagnino, 2014). Essa abordagem pode capacita-los a propor solucGes mais
adequadas para as questdes ambientais e sociais que enfrentam em suas proprias
comunidades, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel e socialmente

responsavel da América Latina.

Articulacdo entre a Pedagogia Freireana e a abordagens da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTYS).
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A integracéo das abordagens de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e as ideias
de Paulo Freire representa uma tendéncia contemporanea na educagdo. A proposta é a
adocdo de um curriculo tematico, no qual as disciplinas convencionais sdo substituidas
por unidades tematicas que abordam problemas reais e complexos. I1sso promove a
interdisciplinaridade, ampliando o escopo dos problemas para além das ciéncias naturais,

englobando também outras areas do conhecimento.

Medeiros et al. (2021) destacam a importancia de construir uma cultura de
participacdo, na qual os processos educativos incentivem a participacéo ativa dos alunos.
O objetivo € que a sociedade como um todo participe dos processos decisorios, buscando

uma maior democratizacao e engajamento civico.

Nesse contexto, os educandos sdo incentivados a tomar consciéncia de sua
situacdo existencial e a agir sobre ela para transformé-Ila, visando uma sociedade mais
justa e igualitaria (Schwan; Santos, 2021). No entanto, surgem divergéncias entre as
abordagens de CTS e Freire.

Uma das principais divergéncias esta na concepcao do tema gerador e na selecéo
dos conteudos. Enguanto para Freire todo tema gerador é também um tema CTS, nem
todo tema CTS possui 0 potencial para se tornar um tema gerador. Além disso, ha
diferencas na relacéo entre conteido e tema: para Freire, o contetido estd subordinado ao
tema, enquanto na perspectiva CTS, o tema € subordinado ao contetdo (Auler;
Delizoicov, 2015).

Outro ponto de divergéncia é a énfase na superacdo de modelos especificos.
Enguanto a abordagem CTS busca superar os modelos de decisbes tecnocraticas,
privilegiando uma visdo mais participativa e critica em relacao a tecnologia, Freire foca
na superacdo da ‘cultura do siléncio’, promovendo o didlogo e a conscientizacdo como

ferramentas para a transformagé&o social.

Essas divergéncias e convergéncias entre as abordagens de CTS e Freire destacam
a complexidade e a riqueza do debate em torno da educagdo contemporanea, enfatizando
a importancia de considerar multiplas perspectivas e abordagens na busca por uma

educacdo mais inclusiva, participativa e transformadora.



29

Articulacéo entre os pontos de convergéncia e divergéncia entre a Pedagogia
Freireana e a perspectiva do pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (PLACTYS).

Os estudos de Paulo Freire concentram-se primordialmente nas questdes
educacionais relacionadas a formacdo do sujeito como agente central de sua propria
aprendizagem. No entanto, esses estudos ndo abordam de forma especifica as concepgoes
criticas relacionadas a ciéncia e tecnologia. Por outro lado, a perspectiva PLACTS
(Perspectiva Latino-Americana em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) propicia uma
andlise critica da ciéncia e da tecnologia dentro de um contexto local, embora muitas

vezes esteja distante do &mbito educacional (Schwan; Santos, 2021).

E importante destacar que os estudos da PLACTS ndo possuem uma origem
intrinseca ao campo educacional, ao contrario do desenvolvimento da abordagem CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), o que motiva a busca por aproximagdes com as ideias
de Paulo Freire. Essas aproximacdes tém o objetivo de promover a participagao social em
processos decisorios, superar a cultura do siléncio e ampliar a percep¢do de mundo dos
individuos, transformando-os de meros sujeitos historicos em sujeitos ativos e criticos,

conceitos fundamentais no campo de estudo de Freire. (Auler; Delizoicov, 2015).

No que diz respeito ao curriculo, as aproximacdes entre Freire e a perspectiva
PLACTS se estabelecem por meio da abordagem de temas e problemas. Esses temas
emergem a partir de demandas sociais locais, 0 que possibilita a geracdo de discussdes
auténticas e relevantes. Essas discussdes, por sua vez, contribuem para novos
direcionamentos nas Politica de Ciéncia e Tecnologia (PCT), pois as problematicas locais

influenciam diretamente os rumos da ciéncia e da tecnologia. (Auler; Delizoicov, 2015).

As convergéncias entre a pedagogia Freireana e o perspectiva do Pensamento
Latino-Americano em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (PLACTS) podem ser
destacadas em temas, abordagens e objetivos educacionais conforme destacado
(Auler; Delizoicov, 2015; Medeiros et al. 2021; Schwan; Santos, 2021):

e Enfase na problematizacdo: Tanto Freire quanto a perspectiva PLACTS
valorizam a problematizacdo como uma ferramenta para a aprendizagem critica

e reflexiva. Reconhecem que questionar, problematizar e analisar criticamente
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as situagdes sdo elementos essenciais para o desenvolvimento do pensamento

critico e da consciéncia social dos educandos.

Abordagem dialégica: Ambas as abordagens enfatizam valorizam o dialogo
como uma prética central no processo educacional. Através do didlogo, busca-
se a interacdo entre diferentes perspectivas, o respeito a diversidade de ideias e
a construcao coletiva do conhecimento, contribuindo para uma educacdo mais

participativa e democratica.

Enfase na Participacdo social: Ambas as abordagens valorizam a participacao
ativa da sociedade no processo educativo e na construcdo do conhecimento,

reconhecendo a importancia da voz e da a¢éo dos sujeitos.

Contextualizacdo e compromisso com a realidade local: Ambas as abordagens
destacam a importancia de contextualizar o ensino, buscam inserir demandas
sociais historicamente ignoradas na producdo do conhecimento. Ambas as
abordagens tém o objetivo de dar voz a novos atores sociais e identificar novas
demandas para a agenda de pesquisa em Ciéncia e Tecnologia, contribuindo
para uma producdo de conhecimento mais sensivel as necessidades da
sociedade. Considerando assim a realidade local dos estudantes como ponto de
partida para a construgdo do conhecimento, buscando temas e problemas
relevantes para a comunidade e suas demandas especificas da realidade local e

regional.

Critica a transmissdo linear do conhecimento: Ambas as abordagens
guestionam a transmissdo linear e tradicional do conhecimento, buscando

promover uma educagdo mais critica, democratica e participativa.

Busca por uma sociedade mais justa e igualitaria: Tanto Freire quanto o
PLACTS tém como objetivo contribuir para a constru¢do de uma sociedade

mais justa, igualitaria e democratica por meio da educacéo.

Visdo critica da realidade: Tanto Freire quanto a abordagem PLACTS tém uma
perspectiva critica da realidade, buscando compreender e transformar as

estruturas sociais injustas e desiguais.
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e Busca por uma educacdo libertadora: Tanto Freire quanto a abordagem
PLACTS defendem uma educacdo que promova a libertacdo dos individuos,
estimulando a reflexdo critica, a consciéncia social e a transformacdo das

condigdes opressoras.

e Valorizagdo da interdisciplinaridade: Tanto Freire quanto o PLACTS
reconhecem a importancia da interdisciplinaridade e da integracdo entre
diferentes areas do conhecimento para uma compreensdo mais ampla e critica,

resolvendo problemas complexos da ciéncia, tecnologia e sociedade.

Essas convergéncias entre os pressupostos de Paulo Freire e o PLACTS
demonstram a possibilidade de integracdo dessas abordagens no ensino de Ciéncias,
promovendo uma educacdo mais contextualizada, critica e socialmente engajada.
Promovendo uma relevancia da educacdo comprometida com a transformacao social, a
participacdo democratica e a promocdo da justica e igualdade. Demonstram assim uma
convergéncia de suas visdes em relacdo a importancia da participacdo, do didlogo e da
critica na educacdo e na producdo de conhecimento em Ciéncia e Tecnologia,

evidenciando a complementaridade de suas abordagens no contexto latino-americano.

As divergéncias entre a pedagogia Freireana e o perspectiva do Pensamento

Latino-Americano em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (PLACTS)

Embora Paulo Freire e a perspectiva do Pensamento Latino-Americano de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS) compartilham algumas semelhancas em
relacdo a visdo critica da realidade e a busca por uma educacao libertadora e participativa,
também apresentam algumas divergéncias em suas abordagens. Essas divergéncias entre
podem ser observadas em suas abordagens e focos de atuacdo no contexto educacional

incluem:

e Ambito de atuacdo: Enquanto Paulo Freire concentra sua abordagem
principalmente na educacéo popular e na pedagogia critica como ferramenta de
transformacéo social, o PLACTS tem seu foco voltado para a relagéo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade na América Latina, buscando repensar de forma
critica e reflexiva o desenvolvimento cientifico e tecnologico na regido, com

isso voltando-se para reflexdes criticas sobre a Politica de Ciéncia e Tecnologia
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(PCT) e na transmissdo linear da Ciéncia e Tecnologia na América Latina, com

isso suas implicagdes sociais.

e Designios especificos: Freire busca a conscientizacdo e a emancipa¢do dos
oprimidos por meio da educacao, visando a transformac&o social e a superagdo
das injusticas. Por outro lado, o PLACTS tem como objetivo repensar a ciéncia

e atecnologia na Ameérica Latina, considerando as demandas locais e regionais.

e Enfoque tematico: Freire aborda questbes de educacdo, alfabetizagéo,
conscientizacao e libertacdo dos oprimidos, enquanto o PLACTS foca em
temas como a ndo neutralidade da ciéncia-tecnologia, a participacédo social e as
reflexGes criticas do desenvolvimento cientifico e tecnolégico na América

Latina.

e Concepcdo de Curriculos vs. Concepcdo de Agendas de Pesquisa: Freire
defende a concepcdo de curriculos a partir de elementos locais e latino-
americanos, envolvendo a comunidade escolar no processo de construcdo do
conhecimento. Por outro lado, 0 PLACTS propde a formulacdo de uma agenda
de pesquisa em Ciéncia e Tecnologia (C&T) a partir de demandas latino-
americanas, visando a uma producdo de conhecimento mais sensivel as

necessidades da regido.

e Perspectiva da neutralidade da Ciéncia: Enquanto Freire enfatiza a importancia
da problematizacgéo e da contextualizagdo social, 0o PLACTS pode abordar mais
diretamente as questdes politicas e econdmicas que influenciam a produgéo do

conhecimento cientifico.

Essas divergéncias entre Paulo Freire e a perspectiva do PLACTS ressaltam as
diferentes énfases e objetivos de cada abordagem, demonstrando a diversidade de
perspectivas e enfoques presentes no campo da educacdo e da ciéncia na América Latina.
Em relacdo a educacéo, a pesquisa em C&T e a transformacéo social, demonstrando a
rigueza e a complementaridade de suas abordagens no contexto latino-americano.
Destacam assim diferentes énfases e abordagens de cada uma dessas perspectivas no

contexto educacional e na relagdo com a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

O delineamento metodoldgico da pesquisa foi pautado nos principios da pesquisa
qualitativa (Bogdan; Biklen, 1994; Gil, 2007), que permeia toda a dissertacéo. O capitulo
um tem como principio o estudo da revisdo sistematica da literatura, o capitulo dois e trés

abordam as atividades desenvolvidas com os estudantes do ensino médio.

Os participantes dessa pesquisa estavam matriculados na Unidade Curricular
Eletiva de “Hidrologia e Suas Influéncias Sociocientificas” ministrada pelo professor e
pesquisador Fernando Sian Oliveira.

Os estudantes que estiveram matriculados na Unidade Curricular Eletiva, foram
convidados a participar da pesquisa e assinaram o Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE) e seus pais/responsaveis o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). A pesquisa foi aprovada pelo comité de ética em pesquisa e possuli
cadastro na Plataforma Brasil sob nimero CAAE: 61666522.0.0000.0021.

O local em que ocorreu a pesquisa foi em uma escola estadual da regido periférica
da Campo Grande/MS. Conforme o Projeto Politico Pedagdgico (PPP) a escola atende o
publico de bairros adjacentes, de varias etnias, sendo boa parte usuarios de transporte
coletivo gratuito e de poder aquisitivo razoavel. O corpo discente € oriundo da periferia
da cidade e possui um perfil argumentativo e questionador, sdo conectados ao mundo
virtual, mas alguns alunos sao analfabetos digitais, pois boa parte do tempo utilizam a

internet para uso de redes sociais.

A unidade escolar atende nos trés periodos, oferecendo o Ensino Fundamental e o
Ensino Médio Integral. No periodo matutino, as 16 salas sdo ocupadas com alunos do 7°
ao 3° ano do Ensino Médio, sendo o ensino Médio Integral, os alunos permanecem no
periodo da manha até a tarde. J& no Vespertino, sdo ocupadas também pelas turmas de
ensino fundamental com alunos do 5°ao 9° ano. O noturno trabalha somente com 6 turmas

de Ensino Médio. Em sua totalidade, a escola tem 937 alunos matriculados.

Na regido do Parati, o rendimento nominal médio mensal dos domicilios
particulares é de R$ 895,89, tendo uma renda per capita de R$ 769,11. A maioria da
populacdo ganha de 1 a 2 salarios-minimos. O bairro apresenta uma taxa de alfabetizagdo
de 96,59% e de analfabetismo de 3,41%.
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3.1 Elaboracé@o da Componente Curricular

A Secretaria de Estado de Educacdo (SED), por meio do documento normativo das
unidades curriculares eletivas de Mato Grosso do Sul (2022), estabelece algumas
orientagdes para elaboracdo da Unidade Curricular Eletiva (UCE). De forma inicial, o
professor tem que observar o contexto escolar, a realidade na qual a escola se encontra e
seus respectivos alunos, com isso faz-se uma anélise inicial dos recursos e do espago da
escola, estabelecendo por meio dos dados obtido do Projeto Politico Pedagogico (PPP)

um panorama geral do contexto escolar.

a. Abordagem da Pesquisa Qualitativa

A abordagem Qualitativa, seu foco se estabelece na interpretacdo das informacdes
galgadas durante a leitura e a escrita dos referenciais, interpretando-os e relacionando-os
as conclusdes que se obtém durante todo o processo de pesquisa, fazendo observacdes
critica das ideias tratadas e dos dados obtidos pelo instrumento de construcéo de dados.
Relacionando os conceitos, principios e os significados destacados, tanto pelos sujeitos
como pelo pesquisador que se insere no campo de pesquisa. Com isso, se demonstra como
caracteristica geral dessa abordagem de investigacdo o0 processo da escrita e sua

interpretacdo e construcdo dos dados (Bogdan; Biklen, 1994).

Na pesquisa qualitativa estabelece nas analises de dados de muitos fatores, sendo
demonstrados pela natureza da coleta dos mesmos, a extensdo da amostra, instrumentos
de pesquisa e a base tedrica, que de certa forma orientam o processo de investigacao (Gil,
2007).

Os dados categorizados em uma pesquisa qualitativa de uma perspectiva geral sdo
reelaborados e modificados, de forma que por meio dessa estrutura se demonstre ideias
mais abrangentes relacionadas ao campo de estudo. Os dados dentro de uma pesquisa
qualitativa sdo sistematizados por meio de textos narrativos, matrizes e esquemas (Gil,
2007).

A pesquisa qualitativa ou naturalistica, estabelece por meio de dados descritivos,
extraidos no contato direto do pesquisador com o fenémeno estudado, se salienta mais o
processo do que o produto final, retratando a cosmovisao dos participantes de uma forma
central (Bogdan; Biklen, 1994)
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A pesquisa com abordagem qualitativa nos d& aporte com mais profundidade do
tema de estudo, dando suporte mutuo entre interpretacdo dos dados e a sua andlise,

estabelecendo uma unido intrinseca entre esses dois processos (Gil, 2008).

b. Revisado Sistematica de Literatura

Além do aporte qualitativo, no artigo 1, uma das abordagens metodoldgicas da
pesquisa € a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), que exige a elaboracdo de um
protocolo de revisdo. Inicialmente, foi definido as bases e repositdrios pertinentes na
busca de trabalhos para melhor contribuicdo. Com o intuito de efetuar uma revisao
sistematica consistente, este estudo adotou como base os trabalhos de Kitchenham (2004)
e Biolchini et al. (2005).

Nesse contexto, foram elaboradas, cuidadosamente, para investigar as
interconexdes entre a perspectiva PLACTS e os métodos empregados no ensino de
ciéncias, que foram sistematizadas para facilitar a anélise. A analise dos dados foi
realizada com base em principios fundamentais da pesquisa qualitativa, que busca

capturar nuances, contextos e significados por meio da imersao nos dados coletados.

Além disso, as revisdes sistematicas envolvem uma avaliacdo critica das
informacdes coletadas, o que contribui para a identificacdo de pontos fortes e limitaces
nos estudos analisados. Portanto, a RSL foi uma ferramenta importante para a realizagao
deste trabalho, permitindo uma analise critica e abrangente da literatura disponivel sobre
o tema e principalmente para orientar durante a pesquisa e no processo de elaboracdo da

sequéncia didatica dos capitulos subsequentes.

Nesse sentido, a articulagdo metodoldgica entre a RSL e o aporte qualitativo
permite considerar as interconexdes entre a perspectiva PLACTS e o0s métodos
empregados no ensino de ciéncias, e de abordar problematicas locais e regionais no ensino

de hidrologia.

c. Andlise de Contetido

Nos artigos dois e trés, foi utilizado a metodologia de analise de conteudo como
método para interpretar e tratar os dados gerados a partir dos relatos de experiéncias e do
diario de campo do pesquisador. Essa abordagem, que é uma forma comum em pesquisas

qualitativas, &€ embasada em fundamentos tedricos para estruturar e elucidar as questoes
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relacionadas ao tema em estudo. A andlise de contetdo foi adotada para organizar a

interpretacdo dos dados em trés fases distintas.

A primeira fase, denominada pre-analise, corresponde a etapa de estruturacédo
inicial ao entrar em contato com os documentos. Durante essa fase, uma leitura preliminar
dos materiais foi realizada, permitindo a identificacdo daqueles que estavam alinhados
com a problematica a ser estudada. Hipdteses foram formuladas nesse processo,

preparando o material para a analise subsequente.

A segunda fase, chamada de exploracdo do material, € mais extensa e sistematica.
Nesse estagio, as ideias identificadas na pré-analise foram desenvolvidas de maneira mais
aprofundada. Os materiais foram submetidos a codificacdo, que envolveu a selecdo de
unidades de andlise definidas por palavras ou termos frequentes. Essas unidades foram
categorizadas e numeradas conforme as regras estabelecidas pelo referencial teorico,

seguindo os principios da classificacdo proposta por Bardin (2011).

Portanto, o processo de andlise de contelddo consistiu em uma abordagem
estruturada para examinar os dados coletados. Ao dividir a analise em fases distintas, a
pesquisa pdde avancar de forma organizada e ldgica, buscando compreender e elucidar
0s aspectos relevantes relacionados a problematica em estudo. A analise de contetdo €
uma ferramenta valiosa em pesquisas qualitativas, permitindo a extracdo de insights e

padrdes expressivos dos dados coletados.
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4 CAPITULO 1. ANALISE DAS METODOLOGIAS DE ENSINO UTILIZADAS
EM DISSERTACOES E TESES NO CONTEXTO DO PENSAMENTO
LATINO-AMERICANO EM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

Resumo

A presente pesquisa, uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), visa estabelecer conexdes
entre a perspectiva do Pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(PLACTS) e as abordagens e métodos empregados no ensino de ciéncias. O propdsito do trabalho
é identificar e analisar métodos de ensino, abordagens e intervencGes em sala de aula que se
fundamentam na perspectiva PLACTS. Isso servira de base para a criagdo de uma Unidade de
Curricular Eletiva que embasa a elaboragéo de atividades com estratégias de ensino, viabilizando
intervengdes em sala de aula relacionadas ao tema de hidrologia e alagamentos em uma
perspectiva PLACTS. A pesquisa é de natureza qualitativa e foi conduzida por meio da
metodologia de RSL, compreendendo as etapas de planejamento, execucgdo, conducao
(identificagdo da pesquisa, selecdo dos estudos, avaliagdo da qualidade e extracdo dos dados) e
sintese dos dados. A analise dos dados sera realizada conforme os principios da pesquisa
gualitativa. A RSL revelou resultados potentes para o aprimoramento do ensino, destacando
estratégias pedagdgicas inovadoras e praticas eficazes para promover uma aprendizagem mais
engajadora, proporcionando uma analise abrangente das préaticas pedagdgicas contemporaneas,
oferecendo compreens@es valiosas para aprimorar a elaboracdo de uma sequéncia didatica. Entre
os principais achados, destacam-se diversas estratégias que demonstraram eficacia no contexto
educacional. Primeiramente, identificou-se que a integracdo do Pensamento Latino-Americano
em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS) enriquece 0 ensino, ao proporcionar uma
abordagem interdisciplinar e contextualizada da ciéncia, relacionando-a com aspectos sociais,
culturais e éticos pertinentes a realidade dos estudantes. Além disso, a revisdo ressaltou a
importancia da promocdo da inclusdo e da diferenciacdo pedagdgica, garantindo que todos os
estudantes, independentemente de suas habilidades ou caracteristicas individuais, tenham acesso
a oportunidades equitativas de aprendizado. A integragdo de tecnologias educacionais
emergentes, como recursos digitais interativos e plataformas de ensino a distancia, também foi
destacada como uma ferramenta essencial para engajar os alunos e diversificar as praticas de
ensino, tornando o processo de aprendizagem mais dindmico e acessivel. A revisdo sistematica
reforca a importancia de adaptar as préticas educacionais as necessidades e realidades
diversificadas dos estudantes, promovendo uma educacdo mais inclusiva, contextualizada e

alinhada com as demandas contemporaneas da sociedade.
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Palavras-chave: Abordagem PLACTS; métodos de ensino; revisdo sistematica.
Abstract

The present research, a Systematic Literature Review (SLR), aims to establish connections
between the perspective of Latin American Thought on Science, Technology and Society
(LATSTS) and the approaches and methods used in science teaching. The purpose of the work is
to identify and analyze teaching methods, approaches and interventions in the classroom that are
based on the LATSTS perspective. This will serve as the basis for the creation of an Elective
Curricular Unit that supports the development of activities with teaching strategies, enabling
classroom interventions related to the topic of hydrology and flooding from a LATSTS
perspective. The research is qualitative in nature and was conducted using the RSL methodology,
comprising the stages of planning, execution, conduction (research identification, study selection,
quality assessment and data extraction) and data synthesis. Data analysis will be carried out
according to the principles of qualitative research. SLR revealed powerful results for improving
teaching, highlighting innovative pedagogical strategies and effective practices to promote more
engaging learning, providing a comprehensive analysis of contemporary pedagogical practices,
offering valuable insights to improve the development of a didactic sequence. Among the main
findings, several strategies that demonstrated effectiveness in the educational context stand out.
Firstly, it was identified that the integration of Latin American Thought in Science, Technology
and Society (LATSTS) enriches teaching, by providing an interdisciplinary and contextualized
approach to science, relating it to social, cultural and ethical aspects pertinent to the reality of
students. Furthermore, the review highlighted the importance of promoting inclusion and
pedagogical differentiation, ensuring that all students, regardless of their abilities or individual
characteristics, have access to equitable learning opportunities. The integration of emerging
educational technologies, such as interactive digital resources and distance learning platforms,
was also highlighted as an essential tool for engaging students and diversifying teaching practices,
making the learning process more dynamic and accessible. The systematic review reinforces the
importance of adapting educational practices to the diverse needs and realities of students,
promoting a more inclusive education, contextualized and aligned with the contemporary

demands of society.

Keywords: LATSTS approach; teaching methods; systematic review.

4.1 Introducéo
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A abordagem PLACTS promove uma interagdo em varias areas de estudo,
buscando um ensino inovador baseado em questdes interdisciplinares. Nesse contexto, é
importante refletir sobre como a educacdo humanista e transformadora pode se relacionar
com a vida diaria dos alunos, questionando e problematizando essas relagcdes. Assim, a
proposta de ensino PLACTS visa estabelecer uma conexdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade para uma aprendizagem mais abrangente e contextualizada, como destacado

por (Silva, 2017).
O uso de situagdes problemas para discutir fatos do dia a dia da comunidade,
numa proposta de ensino CTS/CTSA colabora para que o aprendiz se sinta
inserido nesse processo e ao se identificar, crie motivacdo para estudar os
assuntos relevantes da sua comunidade. Assim, a escolha de um tema que diz
respeito a forma como estd sendo abordado o conhecimento através das
relagdes sociais, culturais, tecnoldgicas e ambientais implica na atuagdo cidada
e na discussao de valores, que muitas vezes ficam em segundo plano durante
os planejamentos de aulas e atividades académicas. Entdo, a funcdo do
professor deixa de ser mero repetidor de conceitos e defini¢Bes, muitas vezes

compilados de “manuais de ensino”, para envolver principios de uma educagao
transformadora na vida de seus alunos. (Silva, 2017, p. 59)

Ainda Silva (2017) destaca que diante das problematicas sociais provocados
muitas vezes pelo avanco da ciéncia e da tecnologia, que de certa forma traz reflex6es da
sociedade como um todo, leva se pensar como se pode estabelecer conexdes criticas entre

a vivéncia do individuo diante as esferas que 0 mesmo transpassa

Parece 6bvio, que a contextualizagdo é defendida como principio curricular
para melhorar o ensino/aprendizagem, pois facilita o desenvolvimento de
competéncias gerais e especificas junto aos aprendizes. Portanto, é essencial
na formacg&o de geracGes mais preparadas para pensar e agir, num mundo cada
vez mais complexo e que precisamos de cidaddos mais conscientes e
responsaveis (Silva, 2017, p. 85)

Os autores Silva (2015) e Lindenmaier et al., (2017) destacam que 0 movimento
CTS trouxe novas perspectivas diante a sociedade e o meio académico, buscando
estabelecer conexdes e tomada de decisdes diante do progresso cientifico e tecnoldgico

promovendo um novo pensar criticamente com ideias estabelecidas.

Nesse contexto, a abordagem PLACTS traz uma nova perspectiva de ensino no
qual o professor se abstém dos métodos tradicionais de ensino e aprendizagem, levando
0 mesmo pensar na realidade social em que o educando esta inserido, buscando saberes
gue transcendam o contetdo, mas que levam um dialogo entre ciéncia e tecnologia e a

sociedade como destacado (Lindenmaier et al., 2017)
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[...] Percebeu-se que os problemas sociais e ambientais ndo poderiam ser
resolvidos com mais ciéncia e mais tecnologia sem tornar os individuos mais
conscientes e criticos quanto ao uso da C&T. Repensando esse olhar para a
ciéncia e a tecnologia, surgiu o0 movimento CTS, que se voltava a uma viséo
mais critica sobre situacdes sociais que envolviam a C&T, tanto no ambito do
seu desenvolvimento, quanto nas consequéncias sociais e ambientais que esse
avanco poderia trazer. Deste modo, defende-se a necessidade de uma tomada
de decisdo mais democratica ao invés de tecnocratica, onde o direito a
cidadania prevalega e 0s sujeitos participem ativamente em sociedade de modo
a transforma-la. (Lindenmaier et al., 2017, p. 2)

Pérez (2012) destaca que um dos objetivos centrais da abordagem PLACTS é
promover a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos educandos. Isso possibilitaria o
desenvolvimento do pensamento critico em relacdo a sociedade. Esse contexto tende a
contribuir para a formacéo de individuos ativos, capazes de tomar decisfes relevantes no
campo da ciéncia e tecnologia. Outro objetivo principal é a formacéo cidadd, visando
desenvolver a capacidade de tomar decisdes que envolvam a promogéo de solugdes para
problemas reais do cotidiano, empregando conhecimentos sociais, tecnoldgicos,

econémicos e politicos, e atuando democraticamente na sociedade.

Como colocam Schwan e Santos, (2021) as interligacdes entre freire e CTS esta
na leitura critica da realidade, de forma que se estabeleca a superacdo da cultura do
siléncio dado por Paulo Freire e superacdo do modelo de decisdes tecnocraticos dada pela
perceptiva PLACTS.

Auler e Delizoicov, (2015), apontam que ha uma criticidade rasa entre CTS e
Freire em que se estruturam 0s postos, questdes que fundamentam, historicamente, a
neutralidade da ciéncia e da tecnologia (CT). Nesse desenvolvimento da problematica
social, que se converge com uma abordagem humanista de PLACTS, acrescentado

concepcdes sociocientificas no curriculo de forma que 0 mesmo seja enriquecido.

Com isso, observa-se que as articulagdes da perspectiva PLACTS no ensino de
ciéncias trazem novas expectativas para uma educacdo inovadora, de forma a transformar
realidades, cooperando para uma aprendizagem que permeia todas as esferas da sociedade
(Auler; Delizoicov, 2015). Com intuito discutir quais metodologias tém sido fomentadas
no ensino de ciéncias, temos a intengdo de realizar um levantamento por meio de uma
Revisédo Sistematica (RS); que estabeleca didlogos entre os métodos dentro da perspectiva

Pensamento Latino-americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS). Com isso
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estabelece a questdo de pesquisa “Quais sao os métodos de ensino utilizados na area de

ensino em ciéncias a partir dos fundamentos PLACTS? ”

Nesse contexto, estabeleceu-se uma Revisdo Sistemética da Literatura (RSL) em
uma base, sendo o Catalogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A definicdo dessa base para investigacao se deu
pelo fato de reunir trabalhos oriundos de programas de pos-graduacdo (teses e
dissertagdes). Dessa forma, o trabalho tem como objetivo geral identificar e analisar
métodos de ensino, abordagens e intervencfes em sala de aula que se fundamentam na

perspectiva PLACTS, estabelecendo assim, por meio de uma revisao sistematica.

4.2 Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)

Uma Revisédo Sistematica da Literatura (RSL) é uma abordagem de pesquisa que
tem como base a anélise e sintese da literatura existente em um determinado tema. Ao
reunir dados provenientes de diversas fontes, essa investigacdo oferece um panorama
abrangente dos destaques relacionados as estratégias e intervencdes especificas
estabelecidas no inicio do estudo. Dessa forma, os processos de busca realizados em uma
RSL sdo conduzidos de forma explicita e sistematizada, garantindo a obtencdo de
informacdes relevantes e confiaveis. Além disso, essas revisées envolvem uma avaliacao
critica das informacdes coletadas, o que contribui para a identificacdo de pontos fortes e

limitacOes nos estudos analisados (Sampaio; Mancini, 2007).

As RSL se destacam por sua capacidade de integrar informac6es de diversas
fontes e sistemas de estudos. Essa abordagem permite obter uma visdo mais completa e
abrangente do tema em questdo, oferecendo compreensdes que podem orientar
investigacOes futuras. A qualidade desse tipo de pesquisa se da pelas fontes primarias,

como destacado abaixo.

Os estudos de revisdo consistem em organizar, esclarecer e resumir as
principais obras existentes, bem como fornecer citagdes completas abrangendo
0 espectro de literatura relevante em uma area. As revisdes de literatura podem
apresentar uma revisao para fornecer um panorama histérico sobre um tema
ou assunto considerando as publicacdes em um campo. Muitas vezes uma
andlise das publicagdes pode contribuir na reformulacdo histérica do didlogo
académico por apresentar uma nova direcdo, configuragdo e
encaminhamentos. (\Vosgerau; Romanowski, 2014, p. 167)
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No trabalho de Sampaio e Mancini (2007) é apresentado que ao agregar
conhecimentos de diferentes estudos, a RSL também auxilia na identificacdo de lacunas
no conhecimento e areas que precisam de maior investigacdo, ndo se restringindo a
conclusbes dadas por trabalhos aleatorios. Dessa forma, as RSL contextualizam e
problematizam as questdes investigadas desempenhando um papel fundamental na
evolugdo da pesquisa e na tomada de decisfes em varios campos de estudo. Por meio da
analise criteriosa da literatura disponivel, a RSL possibilita avancos expressivos no
entendimento de temas complexos e na formulacdo de estratégias eficazes em novos

estudos.

Para estabelecer uma RSL bem efetiva se formula um protocolo de reviséo.
Inicialmente se define em quais bases ou repositorios seriam interessantes fazer-se a

busca de trabalhos para melhor contribuic&o.

Com o intuito de efetuar uma revisdo sistematica consistente, este estudo adotou
como base os trabalhos de Kitchenham (2004) e Biolchini et al. (2005). Dessa forma, o
processo de revisdo sistematica aqui proposto foi, cuidadosamente, desenvolvido de

forma a incorporar conceitos presentes nas referidas obras.
Tendo como etapas de execucao:

. Planejamento - O primeiro passo é estabelecer o "Protocolo de Revisdo"
com objetivos claros a serem alcangados. Definiremos as fontes de pesquisas a serem
utilizadas, os critérios de inclusdo ou exclusao dos estudos, a populacdo-alvo e a forma
de sintetizar os dados. O produto final dessa fase serd o proprio "Protocolo de Revisdo",

que servird como guia para as etapas subsequentes.

. Conducdo - Uma vez estabelecido o "Protocolo de Revisdo", se avanca

com as seguintes etapas:

a. Identificacdo da Pesquisa - A partir do protocolo, organiza-se uma estratégia
para executar a revisdo de forma a minimizar influéncias externas e garantir a adequada

documentacdo do processo.

b. Selecdo dos Estudos - Acomodar-se os trabalhos relevantes que oferecam
énfases relacionadas as questdes de pesquisa, seguindo os critérios previamente

estabelecidos no protocolo.
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c. Avaliacdo da Qualidade - Nesta etapa, serdo aplicadas medidas para avaliar a
qualidade dos estudos encontrados, de acordo com os critérios de inclusdo/exclusédo

definidos anteriormente.

d. Extragdo dos Dados — Com base nos formulérios definidos no protocolo, os
dados relevantes serdo extraidos e registrados. Para cada estudo, incluir-se suas
referéncias, registros e um breve resumo das informac6es mais importantes, relacionadas
aos principais topicos de interesse para responder as questdes de pesquisa. Esses registros
permitirdo uma anélise dos dados e servirdo como base para o entendimento do estado da

arte na area investigada, assim como para identificar limitacdes e oportunidades.

. Sintese dos Dados — Nesta etapa, organiza-se e analisa-se 0s dados
registrados, podendo utilizar abordagens descritivas ou quantitativas, conforme
apropriado. O objetivo é apresentar uma visao geral e coerente das informac6es coletadas,

a fim de responder as questdes de pesquisa estabelecidas no "Protocolo de Revisdo™.

Com essa abordagem estruturada, pode-se conduzir uma revisao sistematica e
confiavel, com base em um planejamento s6lido e uma conducao cuidadosa das etapas de
identificacdo, selecdo, avaliacdo e extracdo de dados. A sintese final dos dados nos
permitird obter o entendimento necessario e embasar o estado atual do conhecimento na

area investigada.

A Figura 1 abaixo demonstra que o processo de revisdo sistematica envolve as

etapas bem definidas e organizadas.
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Figura 1 — Descricéo geral do processo de Revisdo Sistematica de Literatura.

Definir a pergunta cientifica, especificando
populagio e intervengdo de interesse

Identificar as bases de dados a serem
consultadas: definir palavras-chave e
estratégias de busca

Estabelecer critérios para a selecio dos
artigos a partir da busca

Conduzir busca nas bases de dados escolhudas Comparar as buscas dos
e com base na(s) estratégia(s) definida(s) examinadores ¢ definir a selegio
(pelo menos dois examinadores independentes) inicial de artigos

Aplicar os critérios na selegiio dos artigos e
justificar possiveis exclusdes

Analisar criticamente e avaliar todos os
estudos incluidos na revisio

Preparar um resumo critico, sintetizando as
informacdes dispombilizadas pelos artigos que
foram incluidos na revisdio

Apresentar uma conclusio, informando a
evidéncia sobre os efeitos da intervencio

Fonte: Sampaio et al. (2007, p. 86).

Neste estudo, compilamos os resultados obtidos a partir da analise de trabalhos
disponiveis no Catalogo de Teses e Disserta¢fes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), que tinha como intuito estabelecer convergéncias e
divergéncias entre a perspectiva PLACTS e 0os métodos empregados, a qual se conectou
pontos centrais de suas visdes e possibilidades didaticas.

4.3 Abordagem Metodologica
A etapa inicial deste trabalho centrou-se na definicdo da questdo de pesquisa
supracitada “Quais sdo 0s métodos de ensino utilizados na area de ensino em ciéncias a
partir dos fundamentos PLACTS?”, destacando a abordagem fundamentada nos
principios PLACTS. Dessa forma, o objetivo geral foi estabelecido como “Identificar e
analisar métodos de ensino, abordagens e intervencGes em sala de aula que se

fundamentam na perspectiva PLACTS”.

Apols a conclusdo desta etapa, estabeleceram-se as bases necessarias para a
realizacdo das pesquisas da revisdo. Uma plataforma foi selecionada para a busca de

materiais, sendo o Catélogo de Teses e Dissertagdes da Coordenagéo de Aperfeicoamento
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de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A escolha dessa base se deu em virtude da
constatacdo de que a maioria dos trabalhos relacionados ao ensino de ciéncias e a
respectiva PLACTS se concentram nestes repositorios, especialmente no que diz respeito

a teses e dissertacdes, que foram um dos critérios de inclusdo dos trabalhos na pesquisa.

Foi realizado um processo de busca utilizando uma string® de pesquisa que
continha os seguintes termos: ("PLACTS" OR "Pensamento Latino americano em
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” OR "Pensamento Latino-Americano™ OR "CTS" OR

"Ciéncia, Tecnologia e Sociedade™) AND ("Freire” OR "Freireana” OR "Freiriana").

Os critérios estabelecidos para a pesquisa incluiram a selecdo de "Todos o0s
campos”, a formatacao "normal” e a abrangéncia de busca em "todos os anos", mas foram
feitas algumas restri¢bes especificas. Foram incluidos somente os trabalhos das areas de

conhecimento classificadas como "Sociais e Humanidades".

Em seguida foi realizado um procedimento para a organizacdo do protocolo de
revisdo, com o objetivo de estabelecer uma sistematica clara para sua realizagcdo. O
protocolo foi estruturado com os seguintes elementos: (a) objetivos a serem alcancados
durante a revisdo, de forma a situar o propdsito e responder questdo da pesquisa; (b)
perguntas a serem respondidas ao longo da revisdo, delineando os topicos de interesse
para cada uma delas; (c) definicdo da populacdo que sera acometida na revisdo,
especificando os trabalhos de interesse que dialoguem com a tematica de estudo dentro
dos critérios da pesquisa; (d) intervencdo a ser estudada, bem como o que busca nos
trabalhos encontrados; (e) resultados esperados a serem alcangados com a revisao,
identificando os desfechos relevantes. A aplicacdo se da pela indicacdo da finalidade da
pesquisa futuramente; (f) palavras-chave que serdo utilizadas para buscar os estudos
relevantes; e (g) definicdo dos critérios de selecdo das fontes, estabelecendo os requisitos

para a inclusédo e excluséo dos trabalhos.

Todos esses elementos fundamentais para a revisao sdo apresentados de maneira
organizada no Quadro 1. Esse protocolo fornecera uma base sélida para conduzir a
revisao de forma sistematica, transparente e abrangente, garantindo a validade e

confiabilidade dos resultados obtidos.

> S&o colecBes de palavras-chaves e seus sindnimos pertinentes ao assunto de investigacgéo, interligados por
meio de operadores légicos AND e OR.
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Quadro 1 — Protocolo de Revisao.

Objetivo

Identificar e analisar métodos de ensino, abordagens e intervengGes em sala de aula
que se fundamentaram na perspectiva PLACTS.

Perguntas a
serem
respondidas

Qual o tema do trabalho? e qual sua relacdo com aspectos PLACTS (Pensamento
Latino-Americano em Ciéncia Tecnologia e Sociedade?

Qual método de ensino ou estratégia foi utilizada na sala de aula?

Esse trabalho abordou algumas das seguintes metodologia de ensino: Ensino Hibrido,
jogos, Sala de aula invertida, tecnologia de informacdo na educacdo, Peer Instruction,
Design Thinks, Aula expositiva, Aprendizagem baseada em problemas, Aprendizagem
baseada em projetos, Estudo de caso no ensino, Gamificacdo, Juri Simulado, Mapa
conceitual, Argumentacdo em sala de aula, Rotag8o por estacdes, Ensino colaborativo,
aula invertida, mapa conceitual, filme, documentario, teatro no ensino, atividade
experimental?

O trabalho envolve a problemética deve ser estabelecida por meio de uma natureza
controvertida, dé exemplo?

O trabalho discute aspectos sociais? O que o trabalho aborda a respeito da Ciéncia e
Tecnologia e suas implicagdes na sociedade? dé exemplo conforme a abordagem do
autor.

Populacéo

Trabalhos que possuem uma vertente com a perspectiva PLACTS, publicados no
formato de dissertacdo e tese, em portugués, disponiveis integralmente em bases on-
line, que apresentam sequéncias didaticas

Intervencéo

Trabalhos que citam/descrevam/demonstram as abordagens
empregadas em uma perspectiva PLACTS no ensino de ciéncias.

metodoldgicas

Controle

AULER, D.; DELIZOICQV, D. Investigacdo de temas CTS no contexto do
pensamento latino-americano. Linhas Criticas, v. 21, n. 45, p. 275-296, 2015.

CAMPOS, L. B. Proposta de abordagem temética com enfoque CTS no ensino de
fisica: producéo de energia elétrica. 2017. 122 f. Dissertacdo (Programa de Pds-
Graduagdo de Educacdo em Ciéncias e Matematica). Instituto de Educacdo,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2001.

LINDENMAIER, D. de S. et al. A definigdo do tema no enfoque CTS: uma viséo a
partir de trabalhos do X ENPEC. Encontro Nacional De Pesquisa Em Educagdo Em
Ciéncias, v. 2, p. 1-10, 2017.

PEREZ, L. F. M. Questdes sociocientificas na préatica docente: ideologia, autonomia e
formacdo de professores. 12 ed. Sdo Paulo: Editora Unesp, 2012.

SILVA, P. B. C. Ciéncia, Tecnologia e Sociedade na américa latina nas décadas de
60 e 70: analise de obras do periodo. 2015. 133 f. Dissertagdo (Programa de Pds-
graduacdo em Ciéncia, Tecnologia e Educacdo). Centro Federal de Educacdo
Tecnologica Celso Suckow da Fonseca, Instituto Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2015.

SCHWAN, G.; SANTOS, R. A. Pressupostos Freireanos, CTS e PLACTS no Ensino
De Ciéncias: Aproximagdes e Distanciamentos. REAMEC - Rede Amazénica de
Educacdo em Ciéncias e Matematica, [S. 1], v. 9, n. 3, p. 21084, 2021. DOI:
10.26571/reamec.v9i3.12803.

Resultados

Visdo profunda e abrangente das metodologias de ensino que envolvem a perspectiva
PLACTS. Objetivos das atividades consistentes com a perspectiva utilizada.

Aplicacao

Subsidiar o desenvolvimento de pesquisas na area de ensino de ciéncias fomentando a
respectiva CTS/PLACTS.

Palavras-
chave

e PLACTS
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Pensamento Latino-americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
Pensamento Latino-Americano
e CTS

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

e Freire, Freireana e Freiriana

Definicdo de | Bases acessiveis on-line que subsidiam teses e dissertagdes.
critérios de
selecdo de
fontes
Linguagem | Serdo considerados trabalhos publicados somente em lingua portuguesa.
Submissdo da string de busca nas bases selecionadas:
Método de ("PLACTS" OR "Pensamento Latino americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade"
Pesquisa OR "Pensamento Latino-Americano” OR "CTS" OR "Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade") AND ("Freire" OR "Freireana" OR "Freiriana™)
Base de Catalogo de Teses e DissertacGes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Pesquisa Nivel Superior (CAPES).
(I) Descreve a forma metodoldgica utilizada na sequéncia didatica permeada pela
perspectiva PLACTS.
(I) Descreve a problemaética utilizada.
() Estabelece dialogos entre a perspectiva CTS/PLACTS com pressupostos freirianos.
() Explicita quais objetivos CTS/PLACTS.
Critérios de | (I) Trabalhos publicados e disponiveis, integralmente, na biblioteca brasileira digital
Selecdo para | de teses e dissertaces.
Inclusdo (1) e | (E) N&o aborda o ensino de ciéncias.

Excluséo (E)
de trabalhos

(E) Néo aborda o ensino de fisica.

(E) Né&o apresentam o desenvolvimento de atividades na educacéo basica.

(E) Trabalhos com dados secundarios.

(E) Trabalhos de reviséo.

(E) Trabalhos duplicados.

(E) Trabalhos publicados que abordam CTS, mas ndo a perspectiva Freireana.

(E) Trabalhos publicados que abordam Freire, mas ndo a perspectiva CTS/PLACTS.

%arnr:]ﬂ?g r?c()) critico, Contextualizagdo, Natureza da Ciéncia e Tecnologia, Dialogizagéo,
ara extracio Problematizagdo, Tomada de Decisdo, Humanizagdo, Cultura da Participagdo,
P de dadog Intencionalidade e Alfabetizacdo Cientifica e Tecnol6gica]

Metodologias = [tradicional, construtivista, freiriana e tecnicista]
Objetivos CTS/PLACTS = [Formac&o para a cidadania, Interdisciplinar, Pensamento

Problematica de Natureza = [Local ou/e Global)
Temética Social = [problemética de natureza controvertida; relevancia social; Se
condiciona a ciéncia e a tecnologia]

Fonte: os autores (2024)

No processo de selecéo inicial dos artigos, foi realizada uma leitura flutuante para

verificar se eles atendiam ao critério mais geral de inclusdo, ou seja, se estavam
relacionados a "perspectiva CTS/PLACTS" e os "métodos utilizados no ensino de fisica".
Em seguida, no segundo processo de selecdo, uma leitura mais minuciosa foi feita para
avaliar se os artigos atendiam aos critérios de incluséo (1) e exclusdo (E) estabelecidos,
previamente, e estruturados no protocolo de revisdo. Essa segunda etapa envolveu leituras
detalhadas, demandando mais tempo, uma vez que compreendia 0 processo de busca,

classificacéo e catalogagédo dos trabalhos relevantes para a pesquisa.
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Nas leituras dos trabalhos buscou-se responder as perguntas estabelecidas
inicialmente. Essas perguntas foram cuidadosamente elaboradas para investigar as
interconexdes entre a perspectiva PLACTS e os métodos empregados. Para facilitar a
analise, essas perguntas foram sistematizadas, relacionando as ideias estabelecidas
inicialmente, buscando explorar como as concepgbes dos autores influenciam a
abordagem metodol6gica adotada no ensino de ciéncias com o foco na perspectiva
PLACTS.

A sistematizacdo da analise incorporou principios fundamentais da pesquisa
qualitativa. Essa abordagem metodoldgica busca capturar nuances, contextos e
significados por meio da imersdo nos dados coletados. Os principios da pesquisa
qualitativa, como a flexibilidade na coleta de dados, a interpretacéo sensivel ao contexto
e a geracdo de teorias a partir dos proprios dados (Bogdan; Biklen, 1994), foram aplicados
nessa sistematizacdo para explorar as relagbes entre a perspectiva PLACTS e suas
abordagens metodoldgicas no ensino de ciéncias.

Uma Revisdo Sistematica de Literatura, quando enriquecida pela abordagem da
pesquisa qualitativa, ganha uma dimensdo mais profunda na andlise e interpretacdo dos
estudos selecionados. Segundo Gil (2008) e Bogdan e Biklen (1994), destacam que é uma
abordagem investigativa qualitativa que busca compreender a complexidade dos
fendmenos sociais e humanos por meio de métodos que vdo além da quantificacdo
numérica. Esses autores destacam a importancia de mergulhar nas interpretacdes e
significados subjacentes as acOes e interacbes humanas, explorando estruturas de poder,
cultura e construcéo de identidades.

Em sintese, a pesquisa qualitativa, serviu como base para responder as perguntas
de pesquisa e sistematizar a analise das interconexdes entre a perspectiva PLACTS e 0
contexto metodologico no ensino de ciéncias. Essa abordagem permitiu uma
compreensdo mais profunda das complexidades subjacentes aos fendmenos estudados.

A pesquisa qualitativa Bogdan e Biklen (1994), pode ser usada para extrair
conclusdes no estudo das informacdes. Os pesquisadores ndo se limitam apenas aos
resultados aparentes, mas tambeém exploram as nuances dos estudos empregadas, as
perspectivas dos autores e as possiveis influéncias do contexto. Isso possibilita uma
compreensdo mais abrangente das lacunas, conflitos e tendéncias presentes na literatura

analisada.
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Ao sintetizar os resultados, a pesquisa qualitativa pode contribuir para a
identificacdo de padrdes emergentes e a criacdo de categorias tematicas mais
aprofundadas. A abordagem qualitativa permite que o0s pesquisadores explorem as
relacBes subjacentes entre 0s estudos, considerando ndo apenas as evidéncias numéricas,
mas também os significados e interpretacbes embutidos nos textos académicos (Gil,
2008)

Em sintese, a combinacdo de uma Revisdo Sistematica de Literatura com os
principios da pesquisa qualitativa proporciona uma analise mais robusta e enriquecedora
dos estudos revisados. 1sso resulta em compreensdes contextualizadas sobre o tdpico em
questdo, contribuindo para uma compreensdo mais completa da literatura existente e

abrindo caminho para futuras pesquisas e exploracdes.

4.4 Resultados e Discussao

O resultado da pesquisa realizada no Catdlogo de Teses e DissertacGes da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) indicaram o
retorno de 329 trabalhos, incluindo teses e dissertacfes. Posteriormente, apds passarem
pelas etapas de selecdo e categorizacdo, foram selecionados 28 trabalhos que atendiam
aos critérios de inclusao (1). O Quadro 2 apresenta a quantidade de trabalhos recuperados

nas pesquisas e a quantidade de trabalhos aceitos.

Quadro 2 — Quantidade de Trabalhos Retornados e Aceitos.

Quantidade .
Base Trabalhos Quantldad(_a
trabalhos aceitos
Retornados
Catélogo de Teses e Dissertagdes da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior 329 28
(CAPES).

Fonte: os autores (2024).

Com base nos trabalhos selecionados, foram estabelecidas diversas relacdes
fundamentais, representadas e descritas pelos objetivos PLACTS, que visam a formagéo
para a cidadania, Interdisciplinar, Pensamento critico, Contextualizacdo, Natureza da
Ciéncia e Tecnologia, Dialogizacdo, Problematizacdo, Tomada de Deciséo,
Humanizagdo, Cultura da Participacdo, Intencionalidade e Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica, estabelecendo conexdes com seus Métodos/Metodologias empregados

como tradicional, construtivista, freireana e tecnicista.
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Para estabelecer essas relacfes observou-se também se a abordagem PLACTS se
constitui como uma problematica de natureza local, global ou at¢é mesmo uma
combinacdo de ambas. Além disso, foi observado que as tematicas sociais estabelecem
problematicas de natureza controvertida, o que torna o debate em torno delas ainda mais

relevante e enriquecedor.

E importante destacar que todas essas relagdes estio devidamente organizadas nos
topicos abaixo, proporcionando uma visdo clara e abrangente sobre como a ciéncia e a
tecnologia e suas inter-relacdes na sociedade estdo condicionadas e aplicadas nos
contextos dos trabalhos analisados. Essa estrutura de relagdes estabelecidas permite uma
compreensdo mais profunda sobre os diferentes aspectos da formacao cidada, bem como
a importancia do pensamento critico, da tomada de decisdo a conscientizacdo sobre a

relevancia social das quest@es cientificas e tecnoldgicas.

Além das temaéticas especificas mencionadas nos textos, as abordagens PLACTS
podem explorar uma ampla gama de temas sociais, culturais, politicos e ambientais, temas
emergentes como inteligéncia artificial, ética na ciéncia e tecnologia, e mudancas
climaticas podem ser explorados para estimular o pensamento critico e a reflexdo sobre
as complexidades do mundo contemporaneo como coloca Silva (2017). Relacionando-o0s
aciénciae atecnologia e promovendo uma visdo mais holistica e critica do conhecimento,
estimulando a incluséo, a diversidade e a equidade no ensino de ciéncias, instigando uma
reflexdo critica sobre questbes sociais, politicas e éticas. Estas abordagens compartilham
com a pedagogia freiriana o foco na conscientizagdo, no dialogo e na transformacéo

social, buscando promover uma educacao critica e emancipatoria.

As abordagens PLACTS reconhecem a interconexao entre problemas locais e
globais, buscando abordar questdes sociais e ambientais relevantes em diferentes
contextos, e promovendo uma compreensdo mais ampla dos desafios enfrentados pela
sociedade contemporanea. Sendo fundamentadas na ideia de uma ciéncia e tecnologia
contextualizadas, que consideram as dimensdes sociais, politicas, culturais e éticas do
conhecimento cientifico e tecnoldgico, buscando promover uma educacdo critica e

reflexiva.

Além das condigOes de natureza controvertida, relevancia social e conex&do com

ciéncia e tecnologia, as tematicas sociais relevantes abordadas na perspectiva PLACTS
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podem incluir questdes de justica social, equidade de género, direitos humanos, entre

outros, buscando promover uma educagao mais inclusiva e socialmente responsavel.

A andlise dos textos revela uma variedade de abordagens educacionais, com
destaque entre as relacdes de PLACTS e a Pedagogia Freiriana que compartilham o
compromisso com a leitura critica da realidade e a promocdo da conscientizacdo e
transformacéo social. Ambas enfatizam o di&logo, a problematizacdo e a autonomia do
aluno no processo de aprendizagem, como destaca Martinez Pérez (2012). A integragéo
dessas abordagens visa promover uma educacdo em ciéncias mais contextualizada, critica

e engajada socialmente.

Com isso a perspectiva PLACTS se demonstra como tendéncia educacional
emergente, como 0 uso de tecnologias digitais, a educacdo a distancia e a educacgéo
interdisciplinar, podem influenciar a forma como essas abordagens sdo implementadas e

desenvolvidas no futuro.

As estratégias pedagogicas inovadoras, como aprendizagem baseada em
problemas, sequéncias didaticas, teatro, jogos de pape€is e atividades praticas, sao
empregadas para engajar os alunos na reflexdo critica sobre temas controversos, como
mudancas climaticas, energia nuclear, nanotecnologia e representatividade de género na
ciéncia. Essas pesquisas enfatizam a importancia de uma educagdo cientifica que
promova o letramento cientifico, o pensamento critico e a participacdo ativa dos alunos
na sociedade contemporanea, preparando-os para compreender e enfrentar os desafios

éticos e sociais relacionados a ciéncia e tecnologia.

E importante destacar que foi demonstrado em alguns trabalhos a necessidade de
uma reorientacdo curricular que integre as vivéncias dos alunos e as questdes cotidianas
em sala de aula. Centa (2015) argumenta que 0 ensino de ciéncias deve ir além da
preparacdo para vestibulares, buscando conectar os contetdos com a realidade dos

estudantes para promover a aprendizagem.

A contextualizagdo € essencial para tornar o ensino de ciéncias mais relevante e
expressivo para os alunos. A integracdo de situagOes problemas do cotidiano, pode
motivar o interesse dos estudantes e promover uma aprendizagem mais ativa e

participativa (Pinheiro, 2007).
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Em um contexto mais amplo, a educacdo em ciéncias deve preparar os alunos para
participar ativamente da sociedade, exercendo sua autonomia e tomando decisbes
fundamentadas em questdes cientificas e tecnoldgicas (Barbosa, 2014). A alfabetizacédo
cientifica e tecnoldgica visa capacitar os cidaddos a compreenderem e influenciarem os
debates sobre ciéncia e tecnologia, contribuindo para uma participagdo democrética e
consciente na sociedade (Bazzo, 2003).

No entanto, hd desafios a serem enfrentados, como a falta de participacdo da
comunidade escolar na defini¢do de politicas educacionais e a persisténcia de uma visdo

tradicional de ensino de ciéncias baseada na transmissdo de contedo (Barbosa, 2014).

Em suma, as abordagens PLACTS e Freiriana oferecem uma perspectiva critica e
contextualizada da educacdo em ciéncias, promovendo uma aprendizagem engajada
socialmente. Essas abordagens tém o potencial de transformar a maneira como o ensino
de ciéncias é concebido e praticado, capacitando os alunos a compreenderem e influenciar

ativamente o mundo ao seu redor.

Abaixo sera destacado os resultados do Catalogo de Teses e Dissertacbes CAPES
destacando uma variedade de pesquisas que exploram a intersecdo entre ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS) na educagdo, com foco no Pensamento Latino-Americano
em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS). Essas pesquisas destacam a importancia
de uma abordagem interdisciplinar e contextualizada para o ensino de ciéncias, buscando

integrar conhecimentos cientificos com questdes sociais, éticas, politicas e ambientais.

Orgiarini (2007) observa a aplicacdo dos principios PLACTS na esfera
educacional das ciéncias, ressaltando que os métodos construtivos empregados por
educadores e investigadores sdo predominantemente construtivistas. Ha uma forte énfase
na problematizacdo e contextualizacdo dos temas tratados, os quais englobam a formacao
para a cidadania, a interdisciplinaridade, o pensamento critico, a contextualizacdo, a
natureza da ciéncia e tecnologia, a problematizacéo, a tomada de deciséo, a humanizacéo,
a cultura da participacéo, a intencionalidade, e a alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica.
Orgiarini (2007) destaca que as problematicas abordadas geralmente tém uma origem
local, com particular atencdo ao tema controverso do “florestamento™ no estado do Rio
Grande do Sul, embora também sejam consideradas questdes globais relativas a ciéncia,

tecnologia, sociedade e ambiente.
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Os assuntos investigados compreendem o polémico tépico do "florestamento™ no
Rio Grande do Sul, a desconexdo entre o "mundo escolar” e o "mundo vivencial®, a
formacdo inicial e continua dos docentes, a importancia de temas geradores e
controversos, bem como a relacdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, entre
outras questdes associadas a educacao em ciéncias. A interagdo entre ciéncia, tecnologia
e sociedade € um dos pontos fundamentais explorados nas pesquisas analisadas,
evidenciando a interligacdo desses elementos e a necessidade de uma abordagem critica

e reflexiva no contexto educativo.

Machado (2019) aborda a relevancia da I6gica de programagdo como um recurso
pedagogico para fomentar a formacdo de alunos criticos e reflexivos, capazes de
compreender as interagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, e de utilizar a
programacdo como uma ferramenta para a construcdo de conhecimentos em diversas
areas do saber. Além disso, menciona alguns métodos de ensino relacionados a
perspectiva CTS, como a problematizacdo, a contextualizacao, a interdisciplinaridade, o
dialogo e a tomada de decisdo. Esses métodos visam promover uma educacao mais critica
e reflexiva, considerando as relacGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, possibilitando
aos alunos uma compreensdo ampla e contextualizada dos contetddos cientificos e
tecnoldgicos. Nesse contexto, Machado (2019) ressalta também a importancia da
participacdo ativa dos alunos no processo de aprendizagem, incentivando a construcao
coletiva do conhecimento e a reflexdo sobre as implicacGes sociais e éticas da ciéncia e

da tecnologia.

Dessa maneira, 0s estudos sob a Otica PLACTS estabelecem conexdes com a
pedagogia Freiriana. As tematicas investigadas abrangem a relacdo entre ciéncia e
tecnologia, a sustentabilidade ambiental, a formacdo de cidaddos criticos, a

interdisciplinaridade, a contextualizagdo dos contetdos e a humanizacao do ensino.

Nos estudos de Lameu (2020), nota-se uma abordagem pedagogica fundamentada
nos principios PLACTS, que buscam aprimorar a formacdo cidadd, promover a
interdisciplinaridade, estimular o pensamento critico, contextualizar os conhecimentos,
compreender a natureza da ciéncia e tecnologia, e fomentar o dialogo entre diferentes

saberes. O autor destaca a convergéncia desses conceitos com a pedagogia freiriana,
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especialmente no que concerne a problematizacdo das realidades sociais e a busca por

uma educacdao libertadora, que desperte o interesse pela transformacao social.

Lameu (2020) emprega uma abordagem baseada na Sequéncia Didatica (SD) para
0 ensino da tematica da energia na disciplina de Fisica. Esta metodologia se estrutura em
trés momentos: Problematizacdo Inicial, Organizacdo do Conhecimento e Aplicagéo do
Conhecimento. O foco esté na interagdo social em sala de aula, fundamentada na Teoria
Sociocultural de Vygotsky, visando tornar os conceitos acessiveis aos alunos e promover

posturas criticas e reflexivas em relacdo a Ciéncia e a Tecnologia.

No que tange a estratégia didatica, Lameu (2020) aborda a Natureza Controvertida
da Problemaética Energia sob o Enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Esta
abordagem considera as questdes sociais relacionadas as fontes de energia, a
sustentabilidade e aos impactos ambientais e sociais da producéo e consumo de energia.
Destaca-se a importancia de uma visdo critica e reflexiva sobre as decisdes cientificas e

tecnoldgicas, considerando suas implicacdes sociais, econémicas, politicas e culturais.

O autor ressalta que a ciéncia e a tecnologia ndo sdo neutras, mas sim influenciadas
por contextos sociais, politicos e econdmicos. Destaca-se a necessidade de compreender
as implicacOes éticas, sociais e ambientais das préaticas cientificas e tecnoldgicas, e de
uma abordagem critica e reflexiva em relagdo ao desenvolvimento e uso da ciéncia e
tecnologia. Esses estudos proporcionam uma reflexdo sobre a importancia de uma
educacdo que promova a formacdo cidadad e o pensamento critico dos estudantes em

relagdo as implicagdes sociais, éticas e ambientais da ciéncia e tecnologia.

Na pesquisa conduzida por Silveira (2019), a estratégia de Sequéncia Didatica
(SD) com enfoque em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) foi empregada no contexto
do ensino de corrente alternada em fisica. A Sequéncia Didatica (SD) foi planejada com
atividades destinadas a fomentar o pensamento critico dos alunos sobre as interagdes
CTS, incluindo estimulos a reflexdo individual, pesquisa, discussao em grupo, construgdo
coletiva de consenso e participacdo em debates. Diversas atividades foram incorporadas
para diversificar as aulas e motivar os estudantes, como debates, analise de videos sobre
temas CTS, pesquisa individual e em grupo, preenchimento de formularios, reflexéo
individual e debate, adotando principios de diadlogo e investigacdo para promover o

pensamento critico em sala de aula.
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No estudo apresentado, foram aplicadas metodologias de ensino fundamentadas
nos principios PLACTS (Tradicional, Construtivista, Freireana e Tecnicista) para abordar
as relac@es entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no ambito do ensino de corrente
alternada em um curso técnico. A problematica central do trabalho reside na promogéo
do pensamento critico dos alunos sobre as interacGes CTS, levando-os a ponderar sobre
as implicaces sociais, éticas e ambientais da ciéncia e tecnologia.

A pesquisa aborda questfes sociais ao examinar o impacto da ciéncia e tecnologia
na sociedade, ressaltando a importancia de uma educacéo que estimule a formacao cidada
e 0 pensamento critico dos alunos sobre essas questdes. Em relacdo as implicacGes da
Ciéncia e Tecnologia na sociedade, destaca-se a necessidade de uma abordagem que
transcenda os aspectos puramente técnicos, considerando os impactos sociais, ambientais
e éticos das inovacOes tecnoldgicas. Além disso, o estudo reconhece a ciéncia e a
tecnologia como influéncias diretas na vida em sociedade, enfatizando a importancia de

uma reflexdo critica sobre seus desenvolvimentos e aplicacdes.

As tematicas investigadas nesses estudos podem abranger questdes relacionadas
a ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), formacdo cidadd, desenvolvimento do
pensamento critico, contextualizacdo dos conteudos cientificos, natureza da ciéncia e
tecnologia, entre outros temas pertinentes a educagdo em ciéncias, conforme delineado
por Silveira (2019).

De acordo com Oliveira (2012), uma abordagem de ensino centrada na
interdisciplinaridade foi adotada para explorar a tematica dos terremotos, utilizando uma
sequéncia didatica embasada na perspectiva da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).
Esta estratégia educacional foi implementada em uma turma do Ensino Meédio,
demonstrando a viabilidade de integrar assuntos locais, como 0s terremotos, ao ensino de
Fisica, fornecendo uma compreensdo mais profunda do fenémeno e preparando a

comunidade para lidar com situagdes sismicas.

Os objetivos principais das abordagens PLACTS, conforme discutido por Oliveira
(2012), abrangem a formacéo para a cidadania, a promoc¢éo da interdisciplinaridade, o
estimulo ao pensamento critico, a contextualizagdo do conhecimento, a compreensdo da
natureza da ciéncia e da tecnologia, o dialogo entre diferentes saberes, a problematizacao

de questdes sociais, a promoc¢do da tomada de decisdo, a humanizagdo do ensino, 0
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fomento & cultura participativa, a intencionalidade educativa e a alfabetizac&o cientifica

e tecnologica.

A dissertacdo discute aspectos sociais relacionados aos terremotos, incluindo a
percepcdo da comunidade local, a comunicacdo entre cientistas e a populacdo e as
implicagbes dos eventos sismicos na sociedade. Destaca-se ainda a importancia de
compreender a interconexéo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, reconhecendo seu

impacto direto no cotidiano das pessoas.

O trabalho de Oliveira (2012) ressalta a necessidade de uma abordagem critica e
reflexiva em relacdo a ciéncia e a tecnologia, promovendo uma compreensdo mais
abrangente e contextualizada desses dominios do conhecimento. Além disso, destaca-se
que as abordagens PLACTS estabelecem dialogos com os principios da pedagogia
Freiriana, valorizando a participacdo dos alunos, a problematizacdo de questdes sociais,

a busca pela emancipacéo e a importancia da contextualizagdo do conhecimento.

No estudo conduzido por Caporal Filho (2017), foi adotado o método dos Trés
Momentos Pedagdgicos, uma estratégia elaborada por Demétrio Delizoicov et al. (2009)
para o0 ensino de Ciéncias, em consonancia com as ideias educacionais de Paulo Freire
(1975). Este método envolve a contextualizacdo e problematizacdo de uma situacdo
desafiadora, utilizando os conhecimentos prévios dos alunos na proposicdo de
alternativas para a resolucdo do problema. Desta maneira, o autor destaca o
desenvolvimento de conceitos cientificos relevantes para a compreensdo técnica da
problemética, bem como a promocdo da argumentacdo dos alunos em relacdo as
alternativas propostas para a aplicacdo tecnoldgica, visando reduzir o impacto ambiental

e social.

A pesquisa aborda uma problematica de natureza controvertida, discutindo
aspectos sociais e explorando a interacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Destaca-
se a importancia de compreender as implica¢Ges sociais, ambientais e éticas da Ciéncia e
Tecnologia, promovendo uma reflexdo critica sobre o papel desses campos no

desenvolvimento social e na construgdo de um futuro sustentavel e equitativo.

Nesse contexto, o trabalho adota a abordagem CTS como base para o0 ensino de

Ciéncias, visando ampliar a compreensdo dos alunos sobre os temas abordados e
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estimular a reflexdo critica e a participacdo ativa dos estudantes no processo de

aprendizagem.

As tematicas exploradas nesses estudos podem englobar questdes relacionadas a
educacdo cientifica, tecnoldgica e ambiental, cidadania, ética, sustentabilidade, inovagédo
e diversidade cultural, contribuindo para a formagé&o integral dos alunos no contexto atual,

conforme observado por Caporal Filho (2017).

Na dissertacdo de Macedo (2016), foi adotada a estratégia de ensino conhecida
como abordagem PLACTS (Historia, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), a qual integra
diversos aspectos sociais, historicos, cientificos e tecnolégicos no ensino da fisica. Essa
abordagem foi empregada com o objetivo de promover aprendizagem, conectando 0s
conteddos ao contexto dos alunos e incentivando a reflexdo critica sobre o papel da

ciéncia e da tecnologia na sociedade.

O estudo aborda questbes de natureza controvertida, buscando gerar debates,
reflexdes e diferentes pontos de vista entre os alunos. Isso contribui para uma abordagem
mais critica e reflexiva em relacédo aos temas relacionados a ciéncia e tecnologia (Macedo,
2016). Além disso, sdo explorados aspectos sociais, estabelecendo conexdes entre a
ciéncia, atecnologia e questdes politicas, econémicas, culturais e sociais. Essa abordagem
amplia a compreensdo dos alunos sobre como a ciéncia e a tecnologia impactam a

sociedade e influenciam as rela¢gdes humanas.

Macedo (2016) demonstra preocupacdo em questionar as formas como a ciéncia
e a tecnologia sdo condicionadas e utilizadas, levantando reflexdes sobre ética,
responsabilidade e sustentabilidade. Essa reflexdo critica busca promover uma visdo mais
consciente e engajada dos alunos em relacéo aos avancos cientificos e tecnoldgicos e seus

impactos na sociedade.

Na pesquisa de Oliveira (2006), é explorado o ensino de Fisica Moderna com um
enfoque em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), utilizando os raios X como objeto
de estudo. O autor destaca a adogdo de uma abordagem metodoldgica em CTS, visando
promover a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica direcionada para a cidadania,
capacitando os alunos a compreenderem e tomarem decisdes responsaveis sobre questdes

de ciéncia e tecnologia na sociedade.
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A conexdo com os principios PLACTS (Pensamento Latino-Americano em
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) se evidencia na proposta metodoldgica elaborada para
a terceira série do Ensino Médio. Essa proposta busca fomentar uma aprendizagem
cientifica e tecnoldgica socialmente relevante, voltada para a cidadania e para a
compreensdo das implicacBes sociais, éticas e histdricas da ciéncia e tecnologia. A
utilizacdo do tdpico dos raios X serve como ponto de partida para explorar questdes
cientificas, tecnoldgicas e sociais relacionadas a Fisica Moderna, demonstrando a

aplicacdo dos principios PLACTS na metodologia proposta na dissertacéo.

O trabalho sugere que a abordagem de topicos como os raios X deve incluir uma
analise das implicagdes historicas, sociais e éticas, além da avaliagdo dos riscos para a
salde decorrentes do uso indiscriminado dessas tecnologias. Assim, a natureza
controvertida desses temas pode ser explorada para promover uma reflexao critica e uma
discussdo ampla em sala de aula. Nesse contexto, estratégias que visam compreender as
implicacOes sociais, éticas e historicas da ciéncia e da tecnologia, assim como 0s riscos e

beneficios associados ao seu uso, sdo fundamentais para a formacéo cidada.

Ao integrar o topico dos raios X no curriculo do Ensino Médio com um enfoque
em CTS, o trabalho busca promover uma alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica voltada
para a cidadania, capacitando os alunos a compreenderem e tomarem decisdes

responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade (Oliveira, 2006).

A pesquisa de Abeid (2010) aborda a metodologia de ensino por investigacao, que
incorpora atividades experimentais e investigativas como componentes essenciais do
processo de aprendizagem em ciéncias. O foco tematico é a relacdo entre as forcas de
atrito e os freios ABS, contextualizados dentro do ensino médio. Destaca-se a relevancia
de  abordagens como  investigacdo,  problematizacdo,  contextualizacéo,
interdisciplinaridade e didlogo para promover uma aprendizagem engajada por parte dos

alunos.

A anélise da temaética se estende para os impactos das descobertas cientificas e
avancgos tecnoldgicos na sociedade, abordando aspectos econdémicos, ambientais,
politicos e culturais. Além disso, € ressaltada a importancia de considerar as implicacoes

sociais da ciéncia e tecnologia, incluindo questdes éticas, ambientais e de justiga social.
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Quanto a relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e suas implicagdes na sociedade, o
trabalho destaca a necessidade de avaliar os riscos e beneficios associados a aplicacéo da
Ciéncia e Tecnologia. Também enfatiza a importancia de capacitar os estudantes para
tomarem decisdes sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e de agirem na

solucgéo desses desafios.

A pesquisa envolve questdes que séo apresentadas de forma controvertida, ou seja,
questdes que estimulam debates, controvérsias e diferentes pontos de vista. A
problematica de ensino explorada na dissertacdo esta relacionada a eficacia do ensino de
fisica no ensino médio. Abeid (2010) ressalta que muitas vezes o ensino de fisica adota
um modelo tradicional, no qual os alunos simplesmente acumulam informagbes sem
atribuir significado a elas. Nesse contexto, sdo propostas alternativas para o trabalho
docente em sala de aula, visando facilitar uma compreensdo mais profunda dos conceitos
fisicos e despertar o interesse dos alunos pela ciéncia, incluindo a abordagem do tema
forcas de atrito e dos freios ABS como parte desse processo.

Na sua pesquisa, Couto de Lima (2012) explorou o ensino do conforto térmico em
residéncias como forma de contextualizar o estudo da Termodinamica no ensino médio,
empregando a construcdo de um psicrémetro em sala de aula como parte da metodologia.
O estudo incluiu a discussdo de conceitos de conforto térmico, analise da propagacéo de
calor, investigacdes sobre aquecimento global e ilhas de calor, além de incentivar os
alunos a implementar mudancas em maquetes e interagir com ambientes reais para aplicar
seus conhecimentos de forma cientifica e promover melhorias na qualidade de vida das

pessoas.

O tema central do trabalho, "Conforto térmico em residéncias como uma proposta
de contextualizacdo para o ensino de Termodindmica no ensino médio”, reflete a
integracdo com o0s aspectos PLACTS (Pensamento Latino-Americano em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) por meio de uma abordagem interdisciplinar e contextualizada.
Essa abordagem visa combinar conhecimentos de Fisica (Termodinamica) com questdes
praticas relacionadas ao conforto térmico em residéncias, considerando aspectos sociais,

ambientais e tecnoldgicos.

Couto de Lima (2012) também aborda o aquecimento global como uma questao

controversa, englobando debates sobre suas causas, impactos e possiveis solugdes. Ao
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conectar esse tema com o conforto térmico em residéncias, o trabalho estimula os alunos
a refletirem criticamente sobre questdes ambientais, sociais e cientificas, contribuindo
para 0 desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo dos estudantes, em
consonancia com os principios PLACTS de oferecer uma visdo mais ampla e integrada

da ciéncia, tecnologia e sociedade.

Ao considerar o impacto do desconforto causado por temperaturas extremas no
desempenho humano, o trabalho destaca a importancia de criar ambientes termicamente
confortaveis ndo apenas para o bem-estar pessoal, mas também para a produtividade e
qualidade de vida das pessoas, abordando assim questdes relevantes no contexto
PLACTS.

Na sua pesquisa, Montenegro (2008) aborda o conceito de letramento cientifico,
visando promover uma abordagem consciente dos recursos naturais, explorar 0s
principios da energia, fomentar a interdisciplinaridade e estimular o interesse dos
estudantes em conectar a Ciéncia e suas aplicacGes tecnoldgicas aos eventos do dia a dia.
Esses principios estdo alinhados com a perspectiva PLACTS, que busca examinar
criticamente as interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, integrando contetddos
dessas trés areas e desenvolvendo habilidades relacionadas a tomada de decisGes por parte

dos alunos.

Para ensinar sobre letramento cientifico em sala de aula, foram adotadas diversas
estratégias, como a exibicdo do filme "O dia depois de amanha" como ponto de partida,
realizacdo de encontros, aplicacdo de questionarios para avaliar o conhecimento prévio
dos alunos sobre o assunto, leitura de textos informativos e historias em quadrinhos, além
de atividades praticas como a manipulacdo de materiais e experimentos relacionados a

existéncia do ar, como a "experiéncia do copo” e a "experiéncia do copo e da vela".

Montenegro (2008) planejou essas estratégias com o objetivo de envolver os
alunos na construgdo do conhecimento, estimulando a reflexao critica e a aplicacdo dos
conceitos cientificos no contexto de suas vidas diarias, conforme preconizado pela
abordagem CTS.

O autor ressalta a importancia de estabelecer uma abordagem controversa no
contexto do letramento cientifico, que possa provocar a reflex&o e a participacgdo ativa

dos alunos. Por exemplo, a discusséo sobre a geracao de energia elétrica a partir de fontes
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renovaveis versus nao renovaveis pode levar os alunos a considerar 0s impactos

ambientais, sociais e econémicos de cada opgéo.

Além disso, o trabalho destaca a necessidade de os alunos reconhecerem-se como
cidaddos capazes de influenciar a sociedade e as decisdes tomadas nela. Isso inclui a
compreensdo de como a sociedade pode agir por meio do poder legislativo e a reflex@o
sobre questdes éticas relacionadas a dimensdo social da Ciéncia e Tecnologia.

Assim, o estudo aborda a complexa interacdo entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, sublinhando a importancia de uma educacdo cientifica que promova o
letramento cientifico e prepare os alunos para compreender e atuar de forma critica e

responsavel diante dos desafios sociais contemporaneos.

Lopes (2010) explora em sua pesquisa o tema ‘“Aspectos formativos da
experiéncia com questdes sociocientificas no ensino de ciéncias sob uma perspectiva
critica”. A relagdo desse tema com os aspectos PLACTS esta evidente na abordagem
reflexiva e critica das questdes sociocientificas, na busca pela formacdo critica dos
estudantes, na contextualizacdo das temaéticas no cenario latino-americano, na
interdisciplinaridade e na promocdo da conscientizacdo e autonomia dos alunos,

elementos fundamentais do PLACTS.

Para conduzir suas aulas, a autora empregou a estratégia de utilizar textos que
apresentavam problematicas atuais e provocativas, com o intuito de estimular debates e
reflexdes entre os estudantes. Um exemplo disso foi a utilizacdo de um artigo de jornal
que tratava da problemaética do acesso a energia e questionava acGes governamentais,
estimulando discussdes sobre o tema. Além disso, foram empregadas diversas outras
estratégias, como aprendizagem baseada em problemas, mapa conceitual, argumentacéo
em sala de aula, juri simulado, uso de filmes, documentérios e teatro no ensino, e
atividades experimentais. Estas abordagens incluem elementos como problematizacéo,

ludicidade, contextualizacéo, tecnologia e sustentabilidade.

Um exemplo de questdo controvertida que poderia ser introduzida no contexto do
trabalho abordado € a discusséo sobre os impactos ambientais da producéo de energia
elétrica em uma determinada regido (Lopes, 2010). Essa questdo envolve diferentes

perspectivas e interesses, uma vez que a geracao de energia elétrica pode trazer beneficios
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econdmicos, mas também pode acarretar danos ao meio ambiente, como poluicdo do ar,

contaminacédo da agua e destruicdo de habitats naturais.

Ademais, o estudo ressalta a importancia de incluir temas atuais e controversos no
ensino de ciéncias, proporcionando debates éticos e incentivando os estudantes a refletir
e expressar suas opinides sobre essas questdes. Isso contribui para uma formacéo critica
dos estudantes, preparando-os para compreender e participar de maneira consciente nas

discuss@es envolvendo a ciéncia e a tecnologia na sociedade.

Na dissertacdo de Souza (2010), o tema explorado foi "Despertando
responsabilidade social no ensino medio por meio de teméticas associadas a fisica
nuclear”. A relacdo desse tema com aspectos PLACTS é evidente na abordagem que visa
integrar o ensino de fisica nuclear com questfes sociais, politicas e éticas, estimulando a

reflexdo dos estudantes sobre a responsabilidade social relacionada a ciéncia e tecnologia.

Para abordar o tema da fisica nuclear e despertar a responsabilidade social dos
alunos, foi adotada a metodologia do jogo de papéis. Nesse método, os alunos assumiram
papéis sociais especificos e adquiriram conhecimentos para embasar a realiza¢do de uma
audiéncia puablica e, posteriormente, de um plebiscito simulado. Segundo o autor, essa
abordagem permitiu que os estudantes desenvolvessem habilidades como argumentacéo,
busca por informacgfes e discussdo de problemas sociais, 0 que contribuiu para uma
compreensdo dos contetdos de fisica nuclear e para a formacao de cidaddos mais criticos

e engajados.

O trabalho também se aproximou de estratégias como a aprendizagem baseada em
problemas, jari simulado, argumentacdo em sala de aula e ensino colaborativo, todos com
0 objetivo de despertar o interesse dos alunos por questdes de relevancia social e fomentar
posturas e atitudes de responsabilidade social. Isso potencializou a formacéo de cidadaos

mais ativos politicamente e socialmente.

Souza (2010) sugere que uma questdo controversa que poderia ser explorada para
abordar o tema da fisica nuclear seria: "Deve-se permitir a construcdo de usinas nucleares
no Nordeste do Brasil, considerando os potenciais beneficios energéticos e econémicos
Versus 0s riscos ambientais e de seguranca associados a energia nuclear?™" Essa questdo

multifacetada suscita diferentes perspectivas e interesses, uma vez que a instalacdo de
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usinas nucleares pode trazer tanto beneficios quanto preocupagdes, como a geracao de

energia limpa versus os riscos de acidentes nucleares e a gestao dos residuos radioativos.

O autor enfatiza a importancia de discutir aspectos sociais relacionados a ciéncia
e tecnologia, demonstrando como a fisica nuclear pode ser contextualizada com questdes
sociais, politicas, econdmicas e éticas. Um exemplo é a discussdo sobre a expansédo do
parque nuclear brasileiro e a possivel implantacdo de usinas termonucleares no Nordeste
do Brasil, que levanta preocupacBes sobre o destino do lixo nuclear, os riscos de

acidentes, a analise de custo-beneficio e a sustentabilidade energética do pais.

A pesquisa conduzida por Vier (2016) explora o tema “Praticas pedagogicas
inclusivas com enfoque CTS para alunos publico-alvo da educagéo especial”. A conexao
com aspectos PLACTS é evidente na abordagem interdisciplinar e critica adotada, que
visa promover uma educacdo contextualizada, levando em consideracdo a realidade
latino-americana e as demandas locais. Assim, o estudo procura integrar os principios do
PLACTS na promog&o da incluséo educacional e na alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica

dos alunos publico-alvo da educacéo especial.

Para alcancar esse objetivo, Vier (2016) emprega estratégias didaticas que visam
promover a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, facilitar a troca de experiéncias e
reflexdes entre profissionais especializados e professores do ensino regular, e desenvolver
guias didaticos com atividades especificas para alunos com necessidades educacionais
especiais. Desse modo, o foco principal da pesquisa foi a implementacédo de estratégias
didaticas interdisciplinares e inclusivas, com destaque para a abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), visando promover a alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica

dos alunos publico-alvo da educacéo especial.

Além disso, Vier (2016) aborda aspectos sociais relacionados a Ciéncia e
Tecnologia, ressaltando a importancia da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) para estimular a reflexdo sobre as implicagdes sociais da ciéncia e tecnologia na
sociedade. O estudo enfatiza a necessidade de formar cidaddos criticos e engajados,
capazes de avaliar as interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, e de participar

ativamente da tomada de decisdes relacionadas a questdes cientificas e tecnologicas.
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A autora destaca ainda a importancia de trazer eventos como acidentes
tecnoldgicos para 0 ambito académico, por meio de estudos CTS, a fim de discutir

questdes relevantes para a sociedade e incentivar novas reflexdes.

Sant'Ana (2020) investiga o tema “CTSA e as mudancas climaticas: aspectos
Latournianos em uma sequéncia didatica”. A conexdo com aspectos PLACTS ¢ notavel
devido a adocdo dos principios orientadores da educacdo CTSA, que enfatizam a
perspectiva critica e contextualizada do ensino de ciéncias. A autora desenvolve uma

sequéncia didatica sobre mudancas climaticas utilizando esses principios como base.

Na sala de aula, Sant'Ana (2020) empregou uma Sequéncia Didatica (SD) para
abordar as mudancas climéticas em relagdo a Termodinamica, com apoio na perspectiva
da Ciéncia em Acdo de Bruno Latour. A SD foi organizada em quatro etapas, articulando
os fundamentos teoricos das ciéncias das Mudancas Climaticas e da educacdo em
Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), juntamente com o contetdo
especifico de Termodindmica da disciplina de Fisica. A abordagem pedagdgica
incorporou os Trés Momentos Pedagdgicos: Problematizacdo inicial, Organizacdo do
conhecimento e Aplicacdo do conhecimento, com o objetivo de estimular a reflexdo, a

sistematizacéo e a aplicacdo dos conceitos pelos alunos.

O estudo também apresenta diferentes metodologias de ensino, como a Aula
expositiva, a Aprendizagem baseada em problemas e a Sequéncia Didatica. Além disso,
foram utilizados recursos tecnoldgicos, como a internet e o laboratério de informatica,

para enriquecer as atividades propostas durante a Sequéncia Didatica.

Sant'Ana (2020) introduz como problemaética a escolha entre energias renovaveis
e ndo renovaveis no contexto das mudancas climaticas. Esse tema € objeto de controvérsia
e debate, pois envolve diversas perspectivas e interesses. Enquanto alguns defendem as
energias renovaveis como alternativas mais sustentaveis e menos prejudiciais ao meio
ambiente, outros argumentam a favor da continuidade das energias ndo renovaveis devido

a sua disponibilidade e menor custo inicial.

A autora destaca a importancia de uma abordagem critica e contextualizada do
ensino de ciéncias, que considere ndo apenas 0s aspectos cientificos, mas também os

impactos sociais, politicos, econémicos e culturais das mudancas climaticas. Essa
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perspectiva ampliada permite uma compreensdo mais abrangente do tema e destaca a

necessidade de uma educacéo que estimule a reflexéo e a acdo diante dessas questdes.

Nasser (2012) explora em sua dissertacdo o tema "Andlise do Impacto da
Utilizacdo de Oficinas Pedagdgicas Interdisciplinares”. A relacdo desse tema com 0s
aspectos PLACTS pode ser evidenciada na abordagem interdisciplinar das oficinas
pedagogicas, que visam integrar conhecimentos cientificos, tecnolédgicos e sociais de
maneira contextualizada para os alunos. As oficinas pedagdgicas interdisciplinares tém o
potencial de promover a reflexdo critica dos alunos sobre a interacdo entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, incentivando o pensamento critico e a participagdo ativa dos
alunos na construgdo do conhecimento, aspectos fundamentais presentes no PLACTS.

O método adotado foi 0 uso de oficinas pedagogicas interdisciplinares. Essas
oficinas foram desenvolvidas em colaboracdo entre museu, escola e universidade,
envolvendo mediadores, estudantes de licenciatura, professores e pesquisadores. Por
meio dessas oficinas, os alunos foram inseridos em projetos pedagdgicos
interdisciplinares que buscavam integrar conhecimentos de varias areas, proporcionando
uma aprendizagem contextualizada. Essa abordagem possibilitou o envolvimento tanto
dos alunos quanto dos professores da escola publica em projetos pedagdgicos,

estimulando a participacéo ativa dos alunos na construcdo do conhecimento.

Um exemplo de problematica controversa local abordada por Nasser (2012) foi a
discussdo sobre questBes éticas, sociais, econdmicas e ambientais que podem suscitar
diferentes pontos de vista e debates entre os alunos. Por exemplo, ao explorar como a
tecnologia estd moldando nossas formas de comunicacdo, trabalho e interagdes sociais,
os alunos podem discutir sobre questbes de privacidade online, disparidades digitais,
dependéncia de dispositivos tecnoldgicos, entre outros aspectos controversos. O autor
destaca que essa problematica pode ser tratada de maneira interdisciplinar, integrando
conhecimentos das éareas de ciéncias sociais, eética, tecnologia e comunicacéo,

promovendo uma reflexdo critica e abrangente sobre o tema.

Dessa forma, o trabalho ressalta a importancia de integrar aspectos sociais,
cientificos e tecnoldgicos no processo educativo, preparando os alunos para compreender
e atuar de forma critica e responsavel diante dos desafios e oportunidades que a ciéncia e

a tecnologia apresentam na sociedade contemporanea.



67

Na dissertagcéo de Souza Neto (2018), a pesquisa gira em torno do tema "Energia
Nuclear numa Unidade de Ensino para a Educacao de Jovens e Adultos". Neste contexto,
a conexdo desse tema com os aspectos PLACTS é evidente na abordagem que procura
integrar conhecimentos cientificos, tecnologicos e sociais, estimulando a reflexdo sobre
as interagOes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. A discusséo sobre energia nuclear
transcende os aspectos meramente cientificos e tecnoldgicos, abrangendo implicacGes

sociais, éticas e politicas que sao cruciais para uma compreensao holistica do assunto.

Na pesquisa, foi desenvolvida uma Unidade de Ensino voltada para a tematica da
Energia Nuclear, envolvendo alunos do Ensino Médio da EJA Il (metade do 2°ano e 0 3°
ano) em uma escola publica de Séo Luis, Maranhdo, no periodo noturno. As atividades
foram projetadas para explorar os conhecimentos culturais dos alunos, buscando
promover uma valorizacdo do saber e do entendimento sobre energia nuclear, suas

origens, efeitos, beneficios e desafios.

Para implementar essa Unidade de Ensino, foram empregados métodos e
estratégias que incluiram a contextualizacéo dos conteudos, debates sobre as implicacdes
sociais e éticas da energia nuclear, e o estimulo ao pensamento critico dos alunos. Além
disso, a abordagem adotada visou integrar 0os conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e
sociais, promovendo uma reflexdo ampla sobre as relagfes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Essa metodologia, alinhada aos principios do PLACTS e da pedagogia
Freireana, proporcionou uma abordagem mais participativa e reflexiva no processo de

ensino e aprendizagem sobre energia nuclear.

Diversas estratégias de ensino foram exploradas, como o Ensino Hibrido, o uso
da Tecnologia da Informacdo na educacdo, a Aula Expositiva, a elaboracdo de Mapas
Conceituais, a Promocdo de Argumentacdo em sala de aula, e a utilizacdo de Filmes e
Documentarios. Estas metodologias foram empregadas para abordar um tema
controverso, que relaciona a energia nuclear aos seus impactos ambientais e sociais,

contrastando os beneficios de sua producdo de energia limpa e eficiente.

Neste contexto, Souza Neto (2018) ressalta a importancia de fomentar uma
reflex&o critica sobre a energia nuclear, levando em consideragdo nao apenas 0s aspectos
cientificos e tecnoldgicos, mas também os impactos sociais, econémicos e politicos

associados a essa forma de energia.
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Na pesquisa de Sousa (2019), a dissertacdo aborda o tema "Percepcdes e
implicacdes da ciéncia e da tecnologia a partir de discursos de quilombolas e professores
para o ensino de fisica". Essa tematica se relaciona com os aspectos PLACTS, pois a
metodologia adotada busca estimular a interacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
promovendo a reflexdo critica dos estudantes sobre questdes cientificas e tecnologicas
em seus contextos sociais. O trabalho visa contextualizar o conhecimento cientifico,
fomentar a argumentacéo, a contextualizacdo, a tematizacao e a socializacdo dos saberes,
visando uma educacdo mais critica, inclusiva e contextualizada, especialmente nas

comunidades quilombolas de Alcantara, no Maranhéo.

As estratégias pedagdgicas empregadas por Sousa (2019) incluem a
problematizacdo, a argumentacdo, a contextualizacdo, a tematizacdo e a socializagéo.
Essa abordagem busca promover a interacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
estimulando a reflex&o critica dos estudantes sobre questdes cientificas e tecnoldgicas em
seus contextos sociais. Por meio da metodologia PLACTS, busca-se contextualizar o
conhecimento cientifico, promover a argumentacéo, a contextualizacéo, a tematizacéo e
a socializacdo dos saberes, visando uma educacdo mais critica, inclusiva e
contextualizada, especialmente nas comunidades quilombolas de Alcantara, no
Maranh&o. Embora tenha havido atividades como aula expositiva, o enfoque principal foi

na Aprendizagem Baseada em Projetos.

O projeto desenvolvido com os alunos envolveu a cria¢do de duas unidades de
ensino em Fisica, com o propdésito de aproximar as problemaéticas sociais locais, que
envolvem ciéncia e tecnologia, do ensino de Fisica. Estas unidades propuseram a
compreensdo de conceitos cientificos da ciéncia e tecnologia em contextos utilizados
pelas comunidades locais. As tematicas escolhidas foram "lancamentos de foguetes” e
"termologia e a producdo de ceramica”, devido a sua relevancia para as comunidades
envolvidas com a producdo de cerdmica e os langcamentos de foguetes. O objetivo era
desenvolver nos alunos um olhar critico para sua realidade e para a ciéncia, permitindo-
Ihes desenvolver habilidades, competéncias e capacidade de argumentacgdo, utilizacdo e

compreensdo da linguagem cientifica.

A problematica de ensino proposta por Sousa (2019) abordou as implicagdes da

ciéncia e da tecnologia nas comunidades quilombolas de Alcantara, focando na discussédo
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sobre os impactos socioambientais do Centro de Langamento de Alcantara (CLA) na
regido. Essa questdo envolve diferentes perspectivas e opinides, ja que o CLA é
considerado uma base importante para o Brasil, contribuindo para o desenvolvimento
tecnoldgico e cientifico do pais, mas também levanta preocupacdes sobre seus possiveis
Impactos negativos no meio ambiente, nas comunidades locais e em suas tradi¢des

quilombolas.

A discussdo proposta por Sousa (2019) também aborda a falta de investimento em
escolas de nivel médio proximas as comunidades quilombolas, resultando em problemas
como a baixa instru¢do da populagdo, o éxodo dos jovens em busca de educacdo e
oportunidades, e o esvaziamento populacional dessas comunidades. A autora ressalta
como as decis@es relacionadas a ciéncia e tecnologia, como a instalacdo de uma base de
lancamento de foguetes, podem ter impactos expressivos no tecido social e cultural de

uma regido, especialmente em comunidades historicamente marginalizadas.

Na pesquisa de Soares (2019), explorada em sua dissertacdo "A Fisica em Escala
Nanométrica e o Teatro como Instrumento Pedagdgico”, a autora investiga a utilizacdo
do teatro como uma ferramenta pedagdgica para ensinar conceitos de ciéncia e tecnologia
na escala nanomeétrica aos alunos do ensino médio. A relacdo com os aspectos PLACTS
é evidente, ja que a abordagem interdisciplinar adotada busca integrar a Ciéncia, a
Tecnologia e a Sociedade, incentivando uma reflexdo critica sobre os impactos e as
relacbes entre esses elementos. O uso do teatro como instrumento pedagdgico
proporciona uma abordagem mais contextualizada e participativa, encorajando os alunos
a analisarem questdes cientificas e tecnologicas sob uma ética social e ética, em linha

com os principios do PLACTS.

Soares (2019) emprega a estratégia de incorporar atividades de dramaturgia,
baseadas nas técnicas do Teatro do Oprimido de Augusto Boal, como método de ensino
para explorar conteudos de ciéncia e tecnologia na escala nanométrica. Técnicas como
Teatro Jornal, Teatro Imagem, Teatro Forum, Teatro do Invisivel e Teatro Legislativo sdo
incluidas como instrumentos pedagdgicos para abordar temas de nanociéncia e
nanotecnologia. Essa abordagem promove uma aprendizagem mais participativa,
reflexiva e interativa, estimulando os alunos a pensarem criticamente sobre 0s assuntos

apresentados e a se engajarem ativamente no processo de aprendizagem.



70

A problemética educacional abordada envolve a discussdo dos impactos da
nanotecnologia na sociedade, incluindo questdes sobre os beneficios e riscos dos produtos
nanotecnoldgicos, a ética relacionada a manipulacdo de materiais em escala nanométrica
e as possiveis consequéncias ambientais. Soares (2019) destaca a eficacia de trabalhar
com temas controversos por meio de pecas teatrais e debates em sala de aula. Essa
abordagem permite aos alunos refletirem criticamente sobre as implicacbes da
nanotecnologia e desenvolver um pensamento ético e critico em relagdo a essa area da

ciéncia e tecnologia.

A autora aborda as implica¢fes dessas areas do conhecimento na sociedade,
ressaltando a importancia de refletir sobre os impactos sociais, ambientais e éticos do
desenvolvimento tecnologico em escala nanométrica. Por meio de uma cena teatral, a
personagem "nanotecnologia” estimula questionamentos e duvidas sobre seu uso,
promovendo a utilizagdo responsavel dessa tecnologia. Os estudantes sdo conduzidos a
refletir sobre os aspectos positivos e negativos da nanotecnologia por meio da
dramatizacdo e didlogos, o que abre espaco para discussdes sobre o impacto dessas
inovacOes na sociedade. Essa abordagem tem o potencial de cultivar uma visao critica
dos alunos em relacéo a ciéncia e tecnologia, incentivando-os a considerar ndo apenas 0s
avancos tecnoldgicos, mas também as consequéncias sociais e éticas que estdo sujeitas a

€SSes avancos.

Na dissertacdo de Lima (2021) intitulada "Outro olhar sobre a lei de conservagdo
das massas”, a autora explora a Lei de Conservacdo das Massas a partir de uma nova
perspectiva, que inclui a natureza da ciéncia e as relages de género no ensino de quimica.
A relacdo com aspectos PLACTS ¢ estabelecida pela abordagem interdisciplinar e critica
adotada, que busca integrar a ciéncia, a tecnologia e a sociedade no processo de ensino e
aprendizagem. Ao examinar a Lei de Conservacdo das Massas sob essa nova Otica,
considerando aspectos como a natureza da ciéncia e as relagdes de género, o trabalho
demonstra um compromisso em contextualizar os conteudos cientificos com questdes
sociais, €ticas e culturais, alinhando-se aos principios do PLACTS de promover uma

visdo mais ampla e critica da ciéncia e tecnologia na sociedade.

Lima (2021) desenvolveu uma sequéncia didatica com o objetivo de abordar a

ciéncia de forma colaborativa e destacar a contribuicdo de Marie Lavoisier Pierrete
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Paulze, esposa de Antoine Lavoisier, como principal colaboradora no episodio. Essa
abordagem procurou preencher uma lacuna nos materiais didaticos existentes, oferecendo

uma narrativa mais inclusiva e contextualizada.

A estratégia de ensino adotada incluiu aula expositiva, estudo de caso e atividade
experimental, visando promover discussdes sobre a representatividade das mulheres na
ciéncia e a invisibilidade histérica de suas contribuigdes. Esta questdo controversa suscita
reflexdes sobre como a ciéncia foi predominantemente dominada por figuras masculinas
ao longo da historia, enquanto as mulheres muitas vezes tiveram seu trabalho subestimado

ou atribuido a colegas masculinos.

Ao destacar o papel de Marie Lavoisier Pierrete Paulze na construgéo do
conhecimento cientifico, o trabalho ndo apenas resgata uma figura importante da histéria
da ciéncia, mas também questiona estere6tipos de género e promove uma reflexao sobre

a importancia da diversidade e inclusdo no campo cientifico.

Na dissertacdo de Candido (2021), intitulada "Uma abordagem histérico-
sociologica sobre usinas nucleares com foco nas interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) no ensino médio”, o autor se propde a promover a alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica dos estudantes, buscando desenvolver uma visdo critica e
reflexiva sobre as questdes relacionadas a ciéncia e tecnologia, levando em conta suas

dimens0es sociais, politicas, econdmicas e culturais.

Para alcancar esse objetivo, a abordagem de ensino adotada foi fundamentada na
aprendizagem, aliada a Historia e Sociologia da Ciéncia. Por meio da utilizagdo de uma
unidade didatica composta por quatro modulos, as aulas foram estruturadas em sessdes
online de aproximadamente uma hora, visando aprofundar a compreenséo das interacdes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, estimulando uma visao critica e reflexiva sobre

as usinas nucleares e suas implica¢Ges na sociedade.

Candido (2021) conduziu discussdes sobre os riscos e beneficios da energia
nuclear, destacando que, embora seja uma fonte de energia limpa e eficiente, capaz de
contribuir para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa e para a segurancga
energética, também apresenta riscos expressivos, como acidentes nucleares,

contaminagdo radioativa e problemas relacionados ao armazenamento de residuos
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nucleares. Essa controvérsia aborda questBes éticas, ambientais, sociais e politicas,

gerando debates acalorados e opinides diversas.

A investigacdo concentra-se na promocao da alfabetizacéo cientifica e tecnologica
dos estudantes, visando desenvolver uma visdo critica e reflexiva sobre as questdes
relacionadas a ciéncia e tecnologia, considerando suas dimensfes sociais, politicas,
econdmicas e culturais. O autor exemplifica essa abordagem ao discutir como a fisica
nuclear e as usinas nucleares sdo percebidas socialmente, e como essas representacfes
podem distorcer a compreensdo da area. Além disso, destaca a importancia de
compreender as implicacbes sociais da energia nuclear, como seguranca, impacto
ambiental, gestdo de residuos radioativos e participacdo comunitaria nas decisdes

relacionadas a energia nuclear.

Na dissertacdo de Pereira (2016), intitulada "A Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) como uma proposta curricular para o ensino médio politécnico no Rio Grande do
Sul", a abordagem pedagdgica adotada visa integrar os conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos com as questdes sociais e culturais, promovendo a reflexdo critica dos

alunos sobre a interacao entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Para alcancar esse objetivo, foram utilizados métodos de ensino baseados nos
fundamentos CTS, visando promover a interacdo dos alunos, a reflexdo critica sobre
questdes sociais relacionadas a ciéncia e tecnologia, e a construcdo de conhecimento de
forma colaborativa. Estratégias como identificacdo de problemas relacionados a tematica,
andlise e interpretacdo de charges, utilizacdo de gréficos e tabelas, mapa conceitual,
aplicativo para o calculo médio de consumo de &gua, atividade experimental e

sensibilizacdo sobre a importancia do pH no tratamento da agua foram adotadas.

A discussdo central girou em torno da utilizacdo de Organismos Geneticamente
Modificados (OGMs) na produgdo de alimentos, tema que envolve questdes cientificas,
tecnoldgicas, sociais e éticas objeto de debate na sociedade contemporénea. Pereira
(2016) destaca que ao abordar essa problematica em sala de aula, os alunos poderiam
investigar os impactos dos OGMs na seguranga alimentar, no meio ambiente, na

economia agricola e na satde humana.

O autor ressalta a importancia de promover uma reflexdo critica sobre as

interacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, visando formar cidaddos mais
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conscientes e participativos nas questdes relacionadas ao desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico. Um exemplo dado é a discussdo sobre a gestdo da agua como recurso natural
essencial para a vida e diversas atividades humanas, desafiando os estudantes a refletir
sobre a distribuicdo desigual da &gua no mundo, os impactos da poluicéo e do desperdicio

de 4gua, e as consequéncias das mudancas climéticas na disponibilidade hidrica.

Na pesquisa de Santos (2018) intitulada "O trénsito e o Ensino de Fisica no
Enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)", a conexao desse tema com 0s aspectos
do PLACTS reside na abordagem educacional interdisciplinar e contextualizada, que visa
integrar questdes sociais, tecnoldgicas e cientificas no processo de aprendizagem. A
proposta é estimular a reflexdo sobre o transito ndo apenas como um evento isolado, mas
como um tema que abarca aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais, contribuindo para
a formacdo cidadd dos alunos e para a compreensdo das interacdes entre ciéncia,

tecnologia e sociedade.

O estudo explorou diversas metodologias de ensino, como ensino hibrido, jogos,
sala de aula invertida, tecnologia da informacdo na educacdo, aula expositiva,
aprendizagem baseada em problemas, estudo de caso, gamificacao, jari simulado, mapa
conceitual, argumentacdo em sala de aula e atividade experimental. Essa diversidade de
abordagens pedagdgicas reflete a preocupagdo em utilizar métodos variados e inovadores
para promover aprendizagem integrada a diferentes recursos e estratégias para tornar o

ensino mais dindmico, contextualizado e envolvente.

Essas metodologias sustentaram a discussé@o sobre o transito, por exemplo, a
implantacdo de lombadas eletrdnicas em vias publicas pode suscitar controvérsias entre
motoristas, 6rgdos de transito e a populacdo em geral. Enquanto alguns podem
argumentar que essas medidas sdo essenciais para reduzir a velocidade dos veiculos e

prevenir acidentes, outros podem considera-las invasivas e meramente arrecadatorias.

Outro exemplo explorado é a questdo da seguranca viaria e a tecnologia utilizada
para melhorar as condic@es de trafego. A introducdo de sistemas de monitoramento de
trafego, como cameras de vigilancia e sensores, € discutida como uma maneira de utilizar
a tecnologia para aumentar a seguranga nas vias publicas, reduzir acidentes e melhorar o

fluxo de veiculos, contribuindo para uma mobilidade urbana mais eficiente.
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Além disso, a pesquisa tambeém analisa como a ciéncia e a tecnologia relacionadas
ao transito podem gerar impactos sociais, como a conscientizagdo sobre a importancia de
respeitar as leis de transito, a necessidade de promover uma cultura de paz nas vias e a
reflexdo sobre a responsabilidade individual e coletiva na construcdo de um ambiente

viario mais seguro e sustentavel.

A pesquisa de Costa (2019) apresenta a tematica “Nanociéncia para o ensino de
fisica na educacéo de jovens e Adultos numa abordagem CTS S&o Luis — MA” aborda o
ensino de Nanociéncia e Nanotecnologia para a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA),
utilizando uma perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e incorporando o
Pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS) como
abordagem metodologica. A dissertacdo destaca a importancia de repensar a pratica
educativa, colocando o aluno no centro das discussfes e promovendo uma abordagem
contextualizada que relacione os conceitos cientificos com a vida cotidiana, visando
formar cidaddos criticos e reflexivos em relacdo a ciéncia e tecnologia. A pesquisa utiliza
uma metodologia qualitativa para analisar as concepcbes dos alunos sobre Fisica e
Tecnologia na escala nanomeétrica, buscando compreender suas percepcdes e significados

atribuidos a esses conceitos.

No desenvolvimento da pesquisa, diversos métodos educacionais sdo empregados
para promover o ensino de Nanociéncia e Nanotecnologia de forma eficaz, incluindo a
utilizacdo de recursos online, modelagem matematica e transposi¢do didatica. Além
disso, a incorporagdo do PLACTS como uma abordagem metodoldgica visa promover a
reflexdo critica e a transformacao social por meio da educacéo, envolvendo a realizagdo
de a¢des colaborativas que contextualizam os temas dentro da realidade latino-americana.
Os resultados destacam a importancia do ensino de Nanociéncia e Nanotecnologia na
formacéo de alunos criticos e socialmente responsaveis, contribuindo para uma educacao

mais contextualizada na EJA.

Em suma, a pesquisa de Costa (2019) oferece uma visdo abrangente e inovadora
sobre o0 ensino de Nanociéncia e Nanotecnologia, destacando a importancia da reflexdo
critica, da contextualizacdo dos temas e do engajamento dos alunos em acoes

colaborativas para promover uma educagdo mais relevante e transformadora na EJA.
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Na dissertacdo de Fernandes (2012) com o titulo "Uma proposta de atividade
investigativa envolvendo sistema métrico”, a conexdo desse tema com 0s aspectos
PLACTS pode ser percebida na abordagem pedagdgica que busca integrar conhecimentos
cientificos de forma interdisciplinar e contextualizada. O objetivo vai além de apenas
transmitir conceitos cientificos; visa também desenvolver habilidades como o
pensamento critico, a cidadania, a humanizacao do ensino e a alfabetizacao cientifica e

tecnoldgica, fundamentais nos principios PLACTS.

Na proposta apresentada, foi desenvolvida uma metodologia de atividade
investigativa para o ensino de Fisica no Ensino Médio, especificamente sobre Sistemas
de Unidades utilizando o sistema métrico. O foco era auxiliar os professores na condugédo
das aulas, incentivando a participacdo ativa dos alunos, a argumentacao, 0 pensamento
critico e a aplicacdo dos conceitos no cotidiano. A abordagem envolveu atividades
praticas, discussGes em grupo para promover a argumentacdo e uma aprendizagem

baseada em projetos, tudo isso de forma contextualizada e investigativa.

A discussdo proposta pelo autor girou em torno do impacto das tecnologias
digitais na educacéo, levantando a questdo sobre se elas sdo uma ferramenta facilitadora
ou um obstaculo para o aprendizado dos alunos. Essa problemaética é controversa, pois ha
diferentes perspectivas e opinides sobre 0 assunto. Além disso, Fernandes (2012) também
abordou a relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e a importancia de
promover a alfabetizacao cientifica e tecnoldgica dos cidadados. Ele ressalta a necessidade
de os alunos compreenderem as interacbes complexas entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, capacitando-os a tomar decisOes e participar ativamente das discussdes sobre

questdes cientificas e tecnologicas em seu contexto social.

Desse modo, a perspectiva PLACTS influencia os métodos de ensino no contexto
da ciéncia de diversas maneiras. Essa abordagem busca uma educagdo mais
contextualizada, considerando as implicacfes sociais, politicas, culturais e éticas da
ciéncia e tecnologia na sociedade. Além disso, as abordagens PLACTS promovem a
inclusdo, a diversidade e a equidade no ensino de ciéncias, estimulando uma reflexao

critica sobre questdes sociais, politicas e éticas.

Os métodos de ensino influenciados pela perspectiva PLACTS enfatizam a

interdisciplinaridade, o pensamento critico, a contextualizacdo do conhecimento, a
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natureza da ciéncia e tecnologia, o didlogo entre diferentes saberes, a problematizacéo de
questdes sociais, a tomada de decisdo, a humanizacéo do ensino, a cultura participativa,
a intencionalidade educativa e a alfabetizacao cientifica e tecnologica, possibilitando aos

estudantes uma compreensdo ampla e contextualizada dos conceitos cientificos.

As tematicas abordadas nas pesquisas que se baseiam na perspectiva PLACTS séo
caracterizadas por sua relevancia social e por estarem relacionadas a questdes
controversas que envolvem a ciéncia e a tecnologia. Essas tematicas buscam gerar debates
e reflexBes de diferentes pontos de vista entre os estudantes, promovendo uma abordagem

critica e reflexiva em relacdo as tematicas de ciéncia e tecnologia.

Além disso, esses estudos estabelecem conexdes entre a ciéncia, a tecnologia e
questdes politicas, econémicas, culturais e sociais, ampliando a compreensao dos alunos
sobre como a ciéncia e a tecnologia impactam a sociedade e influenciam as relacdes
humanas. Essas tematicas visam promover uma educagdo mais contextualizada, critica e
inclusiva, que considere as implicacfes sociais, éticas e politicas da ciéncia e tecnologia

na sociedade contemporanea.

Em resumo, as tematicas abordadas nas perspectivas PLACTS sdo caracterizadas
por sua relevancia social, sua natureza controversa e sua capacidade de promover
reflex@es criticas sobre as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Essas tematicas
buscam estimular o pensamento critico, a reflexdo ética e a compreensdao ampla e

contextualizada dos temas cientificos e tecnoldgicos no mundo atual.

As estratégias de ensino mais utilizadas nesse trabalho incluem:

e Meétodo dos Trés Momentos Pedagdgicos: estratégia elaborada por
Demétrio Delizoicov et al. (2009) para o ensino de Ciéncias, em
consonancia com as ideias educacionais de Paulo Freire (1975). Esse

método envolve a contextualizagéo e problematizacéo.

e Sequéncia Didatica (SD): abordagem pedagOgica empregada para 0
ensino, organizada em momentos distintos que pode envolver diferentes

estratégias de ensino.
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e Aprendizagem Baseada em Projetos: estratégia pedagogica que envolve a
criacdo de unidades de ensino em Fisica com o propdsito de aproximar as
problemaéticas sociais locais, que envolvem ciéncia e tecnologia, do ensino
de Fisica. Essas unidades propdem a compreensdo de conceitos cientificos

em contextos utilizados pelas comunidades locais.

Essas estratégias de ensino visam promover a contextualizacdo, a
problematizacdo, a interdisciplinaridade, o didlogo, a tomada de decisdo e a participagdo
ativa dos alunos no processo de aprendizagem. Elas buscam estimular o pensamento
critico, a reflexdo sobre as implicacbes sociais e éticas da ciéncia e tecnologia, e a
construcdo coletiva do conhecimento, contribuindo para uma educacdo mais

contextualizada, critica e emancipatdria.

Nesse sentido, entendemos que a perspectiva PLACTS influencia os métodos de
ensino no contexto da ciéncia ao promover uma abordagem mais critica, contextualizada
e inclusiva, que busca conectar o conhecimento cientifico com as questfes sociais,

politicas e éticas da sociedade contemporanea.

4.5 Consideracdes Finais

Considerando as abordagens metodoldgicas e estratégias de ensino utilizadas nas
pesquisas que se baseiam na perspectiva PLACTS (Pensamento Latino-americano em
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), é possivel concluir que essas metodologias promovem
uma educacdo mais critica, reflexiva e contextualizada. A integracdo de elementos como
problematizacdo, contextualizacdo, interdisciplinaridade, didlogo e tomada de decisdo
contribui para uma abordagem pedagdgica que considera as relacBes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, estimulando o pensamento critico dos alunos e a reflexdo sobre

as implicages sociais, éticas e politicas da ciéncia e tecnologia.

Ao empregar estratégias como a Sequéncia Didatica, a Aprendizagem Baseada
em Projetos e 0 Método dos Trés Momentos Pedagdgicos, 0s pesquisadores conseguem
promover uma educagao mais inclusiva, socialmente responsavel e transformadora. Essas

estratégias buscam conectar os contetdos cientificos e tecnologicos com a realidade dos
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alunos, estimulando a participagéo ativa dos estudantes no processo de aprendizagem e

incentivando a construcdo coletiva do conhecimento.

Além disso, a énfase na problematizacao das realidades sociais, na busca por uma
educacdo libertadora e na promocdo da formacgédo cidadd e do pensamento critico dos
estudantes demonstra a relevancia e o impacto positivo das abordagens PLACTS no
contexto educacional. Essas metodologias ndo apenas ampliam a compreenséo dos alunos
sobre as questdes cientificas e tecnologicas, mas também os capacitam a refletir sobre as
implicacbes éticas, sociais e ambientais da ciéncia e tecnologia na sociedade

contemporanea.

Portanto, as consideracdes finais destacam a importancia de adotar abordagens
pedagdgicas inovadoras e contextualizadas, que promovam uma educacgdo critica,
reflexiva e socialmente engajada, contribuindo para a formacéo de cidadaos conscientes,
atuantes e capazes de compreender e transformar as relagfes entre ciéncia, tecnologia e

sociedade.

A Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) foi uma ferramenta muito importante
para orientar na elaboracdo da sequéncia didatica presente nessa dissertacdo. Ao analisar
uma ampla gama de fontes, como dissertagdes e teses, pode-se identificar as abordagens
mais eficazes e as melhores préaticas no campo da educacdo cientifica. Com base nos
dados apresentados nos textos acima, a revisdo sistematica ajudou a identificar as
estratégias pedagogicas mais adequadas para promover um ensino mais contextualizado

que gerasse 0 pensamento critico dos alunos.

Por exemplo, ao revisar os estudos de Couto de Lima (2012), Montenegro (2008),
Lopes (2010), Vier (2016), Sant'Ana (2020), e outros, pode-se identificar abordagens que
integram os principios do Pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (PLACTS) na promocéo de uma visao mais ampla e integrada da ciéncia. Além
disso, ao analisar as pesquisas de Souza (2010), Souza Neto (2018), Sousa (2019), e Lima
(2021), pode-se compreender como a contextualizagdo dos conteddos cientificos com
questdes sociais, éticas e culturais é essencial para engajar os alunos e tornar o

aprendizado expressivo.

Com base nessas descobertas, na elaboracéo da sequéncia didatica pode-se incluir

atividades como debates, analise de casos, experimentos praticos e uso de recursos
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tecnoldgicos. Por exemplo, pode-se adotar o método de aprendizagem baseado em
problemas, como fez Lopes (2010), Souza (2010) Santos (2018) e Sant'Ana (2020),
envolvendo os alunos na resolucdo de questdes controversas relacionadas a ciéncia e

tecnologia.

A RSL também pode fornecer compreensdo sobre a importancia da incluséo de
questdes atuais e controversas no ensino de ciéncias, conforme destacado por Nasser
(2012) e Sant'Ana (2020). Isso pode orientar a selecdo de temas relevantes para os alunos
e estimular discussfes em sala de aula. Além disso, ao analisar as pesquisas de Vier
(2016) e Sousa (2019), pode-se compreender como estratégias inclusivas e
interdisciplinares sdo fundamentais para promover a participagéo ativa de todos os alunos,
incluindo aqueles com necessidades educacionais especiais ou de comunidades

marginalizadas.

Por fim, os trabalhos de Souza Neto (2018) e Sousa (2019) com seus trabalhos de
construcdo das Unidades de Ensino e Candido (2021) com seu trabalho de formulacéo de
uma Unidade didatica, contribuiram para formulacdo da Unidade Curricular Eletiva
presente nesse trabalho com a contextualizacdo dos conteddos e na interdisciplinaridade
proposta por Souza Neto (2018), integrando diferentes areas do conhecimento,
proporcionando uma abordagem holistica e relevante para os alunos. Além disso, a
abordagem participativa e reflexiva, conforme apresentado por Sousa (2019), foi
incorporada, incentivando a participacao ativa dos alunos no processo de aprendizagem
e promovendo debates e reflexdes coletivas. A aprendizagem, destacada por Candido
(2021), também foi considerada, buscando-se relacionar os contetdos abordados com
situacOes reais e desafiadoras enfrentadas pelos alunos em seu cotidiano. A flexibilidade
e adaptacdo da Unidade Curricular Eletiva, inspiradas nos trabalhos de Souza Neto (2018)
e Sousa (2019), permitem ajustes de acordo com as necessidades e interesses dos alunos,
bem como as demandas do contexto educacional, visando proporcionar uma experiéncia

de aprendizagem mais eficaz e enriquecedora.

Portanto, a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) pode fornecer uma base
solida para a elaboracdo de uma sequéncia didatica eficaz, integrando os principios do
PLACTS, promovendo o0 pensamento critico e contextualizado, e atendendo as

necessidades diversificadas dos alunos. Ao identificar as melhores praticas e estratégias
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pedagogicas, o professor/pesquisador pode criar ambientes de aprendizagem de forma a
preparar os alunos para compreender e enfrentar os desafios da sociedade contemporéanea

de forma ativa e responsavel.
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5 CAPITULO 2. A PROBLEMATICA DA POTABILIDADE DA AGUA NO
ENSINO DOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS: UMA PERSPECTIVA
PLACTSS

Resumo

O presente trabalho tem como foco o estudo dos pardmetros fisico-quimicos da &gua como uma
potencial problematica para a investigacéo da potabilidade da d4gua dos bebedouros de uma escola
estadual de Campo Grande/MS. Tendo como pontos centrais da pesquisa, o desenvolvimento da
potencialidade da temética potabilidade da dgua para o fomento do pensamento critico dos alunos
em uma perspectiva PLACTS. De forma inicial, observou neste estudo interdisciplinar o
desenvolvimento do ensino dos aspectos fisicos e quimicos dados dentro do escopo da pesquisa,
demonstrando desta forma o desdobramento do pensamento critico diante da problemética. Os
questionamentos feitos aos responsaveis da escola, embasados pelos resultados dos parametros
de potabilidade da agua dados pelo estudo, provocaram a troca dos filtros e a manutencdo dos

bebedouros de 4gua que estavam a pouco mais de um ano sem as mesmas.

Palavras-chave: Parametros fisico-quimicos; ensino; PLACTS.

Abstract

The present work focuses on the study of the physical-chemical parameters of water as a potential
problem for investigating the potability of water from drinking fountains at a state school in
Campo Grande/MS. The central points of the research are the development of the potential of the
water potability theme to encourage students' critical thinking from a PLACTS perspective.
Initially, this interdisciplinary study observed the development of the teaching of physical and
chemical aspects given within the scope of the research, thus demonstrating the unfolding of
critical thinking in the face of the problem. The questions asked to those responsible for the
school, based on the results of the water potability parameters given by the study, led to the change

of filters and the maintenance of water fountains that had been without them for just over a year.

Keywords: Physicochemical parameters; teaching; LATSTS.

¢ Trabalho completo submetido e aprovado, apresentado no XIV Encontro Nacional de
Educacdo em Ciéncias, que aconteceu em Caldas Novas-GO, entre os dias 02 e 06 de
outubro de 2023.
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5.1 Introducéo

A sociedade esté vivenciando uma apoteose da evolugdo cientifica-tecnoldgica, o
homem se apropriou de tal forma que hoje em seu cotidiano é impossivel se desvencilhar
de sua estrutura, inseridos na sociedade como um todo, se fundamentando nos aspectos
culturais. O reflexo das evolugdes no meio cientifico-tecnoldgico, leva a se pensar quais
as consequéncias disso na sociedade. Questionando se o campo cientifico e tecnolégico
valoriza a participagdo da sociedade nesse processo de tomada de decisdo, pois 0
desenvolvimento dessas acfes pode acarretar consequéncias em todas as esferas da
sociedade. Desta forma acaba influenciando o meio educacional, traz assim, novas
perspectivas de ensino, relacionado ao Pensamento Latino-Americano em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (PLACTYS).

As estratégias de ensino com tematicas que abordam a perspectiva PLACTS, leva-
se a pensar em como podemos transcender a estrutura de ensino tradicional, de forma que
0 aluno néo tem participacdo no processo de aprendizagem sendo um sujeito passivo.
Com isso surgem as metodologias ativas, que apresentam aspectos de um ensino
inovador, de maneira que se estabeleca questfes que envolvam o aluno como sujeito ativo
no processo de aprendizagem, ndo somente receptaculo. (Freire, 1987).

Diante de tantas formas metodolégicas de se propagar o ensino de ciéncias,
observa-se que se torna relevante o didlogo das abordagens metodolégicas em uma
perspectiva PLACTS, tornando-se uma potencial estratégia na formacdo dos conceitos
cientificos articulando deste modo com o cotidiano do educando, transpondo para a sua
formagéo de forma holistica.

Uma metodologia de ensino sobretudo relevante no contexto social e ambiental é
de suma importancia para que de fato o educando possa se apropriar e refletir sobre
conhecimento, fomentando sua criticidade. Desse modo as diferentes visdes de mundo
presente como fatores nos contextos sociais, culturais e ambientais, influenciam os
aspectos de formacéo do educando como um cidadao, levando a refletir sobre a estrutura
a sua volta, quando se dialoga com questdes relacionadas a pedagogia do oprimido
(Freire, 1987), traz perspectivas de uma pedagogia libertadora de modo que o opressor e
oprimido levam em um ser conjunto.

A necessidade de trazer tematicas em uma perspectiva PLACTS que envolvem o

contexto em que o educando se insere, esta diretamente influenciando a sua forma de se
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apropriar do conhecimento, a necessidade de se valorizar os aspectos culturais e sociais
do mesmo é de suma importancia para a aprendizagem. Nesta condicdo a perspectiva
PLACTS traz a possibilidade dialégicas da juncdo destas vertentes, unindo assim
conceitos relevantes e expressivos, no que tange as esferas nas quais o educando esta
inserido (Martinez, 2012).

Vislumbramos que as perspectivas PLACTS trabalhadas com tematicas
problematizadoras como questdes relacionadas ao fornecimento de agua potavel trazem
aspectos que fomentam o pensamento critico do educando. Com isso estabelece formas
de se trabalhar pedagogicamente essas questdes, provocando a reflexdo do mesmo,
tornando-se um cidaddo critico e ativo em sua sociedade, de forma que promova ac¢des de
tomada de decisdo para possiveis transformacdes nos ambientes locais e globais,
fomentando assim uma formacdo para cidadania.

O presente trabalho foi desenvolvido em umas das sequéncias didaticas em uma
escola estadual de tempo integral de campo grande/MS, se estabeleceu no estudo e
investigacdo da potabilidade da agua dos bebedouros da escola, direcionados pelos
parametros fisicos e quimicos estudados. Tendo como objetivo investigar a potabilidade
da agua dos bebedouros da escola, a partir de uma sequéncia didatica, permeada pelas
caracteristicas da abordagem PLACTS, que considere os parametros fisicos e quimicos

em atividades experimentais.

5.2 Fundamentacao Teorica/Revisdo de Literatura

O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) iniciou-se no final da
década 60 com visGes que relacionam questdes interdisciplinares entre o desenvolvimento
cientifico, tecnolégico e o contexto social, de forma a fomentar ideias criticas
relacionadas a visdo classica da ciéncia que a tinha como neutra em seus aspectos
fundamentais. Os questionamentos com enfoque CTS surgem, inicialmente, em duas
vertentes principais, a europeia, que traz questionamentos sobre os desenvolvimentos
sociais que estdo por trés da evolucdo da ciéncia e tecnologia, implicando como sendo
produtos de natureza social, inclusive evoluido cada vez mais nas influéncias
socioculturais locais (Silva, 2015).

A vertente norte-americana, também com surgimento no final da década de 60,
traz em suas raizes questdes relacionadas aos movimentos de ativistas ambientais e

contracultura, acarretando nos rompimentos de varios padrdes da sociedade, também se
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deu pela guerra fria, a guerra do Vietnd, acidentes nucleares e os desenvolvimentos de

armas quimicas (Silva, 2015).
[...] Nesses eventos estavam envolvidos o desenvolvimento e o uso de novas
tecnologias e conhecimentos cientificos. O uso destes, independentemente da
aprovacao da sociedade e sem a participacdo da mesma no processo decisério
de usé-las ou ndo, suscitou o questionamento do status da ciéncia e da
tecnologia como neutras e seu objetivo geral de gerar maior bem estar social.
Esses acontecimentos podem ser considerados como marcos do inicio dos

estudos das consequéncias sociais e ambientais do desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico (SILVA, 2015, p. 01).

Segundo Silva (2015), o Pensamento Latino-americano em CTS (PLACTYS)
sobreveio na década de 60 como destaca alguns autores, tendo como seus principais
questionamentos as interligacfes entre a ciéncia, tecnologia e a sociedade, criticando
assim o modelo linear da evolucdo da ciéncia e tecnologia, e como se tinham as inter-
relagBes nos paises latino-americano e suas politicas, provocando assim intencionalidade

de mudancas sociais nesses paises.

O contexto historico do surgimento do Pensamento Latino-americano em CTS
sobreveio relacionado aos ambitos sociais dos paises subdesenvolvidos que tinham
problematicas hierarquicas fundamentais e estruturais. Nas universidades Argentinas se
destacava-se em suas discussfes a transferéncia tecnolégica, mostrando assim que as
ferramentas atribuidas ndo eram neutras, implicando assim, na propagacgédo de modelos de
sociedade, com isso desconsiderando-as suas demandas sociais do contexto latino-
americanas (Auler; Delizoicov, 2015).

[...] Também afirmavam que a dindmica do desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico era alheia, isto é, ignorava as demandas do conjunto da sociedade
latino-americana. Propdem a concepcao de uma politica cientifico-tecnoldgica

(PCT), de agendas de pesquisa a partir de demandas da maioria da sociedade,
historicamente relegadas (Auler e Delizoicov, 2015, p. 227).

No Brasil nas décadas de 60 surgiu uma praxis, que tinha como aspectos
contextuais locais, as ideais proximas ao pensamento latino-americano em CTS, com isso
compartilhavam entre si este pensamento. A praxis freiriana que tinha perspectivas
proximas ao PLACTS, mas se destacava ao campo educacional, tendo como precursor o
educador Paulo Freire em seus ambitos centrais se focaram no didlogo e na

problematizacdo. (Auler e Delizoicov, 2015).
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Nas Ultimas décadas, se estabeleceu com mais frequéncia a insercdo de novas
perspectivas metodologicas que transpassam ensino e aprendizagem tradicional,
principalmente no que tange o ensino das ciéncias de modo que se estuda fenémenos a
priori tedricos e sem significados palpaveis. Levando a uma inquietacdo sobre como se
pode quebrar tal barreira de meros contelidos decorados para uma aprendizagem que

Incorpore as suas vivéncias.

Para Freire (1997) se faz necessario debater alguns saberes fundamentais
relacionados a pratica educativa-critico (progressista), sendo de uma forma obrigatoria
para formacdo docente, formando assim um sujeito da producao do saber, induzindo que
ensinar ndao é transferir conhecimento, mas criar possibilidades de sua produgdo e

construcao.

A pedagogia da autonomia de Paulo Freire (1997) visa a autonomia dos
educandos, valorizando e respeitando sua cultura e seu acervo de conhecimentos
empiricos junto a sua individualidade, conjecturando propostas de préaticas pedagogicas
necessarias a educagdo como formacao.

O mundo é mediador do processo educativo. Como realidade objetiva ele é
cognoscivel. O didlogo entre educadores e educandos é fundamental para
construir novos conhecimentos e compreendendo-se, nesse processo, oMo

seres sociais e habitantes do mesmo Planeta (FREIRE, 1983, 2003 apud
Dickmann e Carneiro, 2012, p. 89).

Para Freire (1987) vemos a importancia de intermediar essa vivéncia de ensino
pratico, e a0 mesmo tempo protagonista para o educando no que tange o seu contexto
social. O meio em que ele vive influencia diretamente na sua forma de aprendizado, pois
as questdes sociais e suas problematicas sdo eixos metodolégicos, sendo assim essas
ligagOes possibilitam dentro e fora de sala de aula uma nova perspectiva de ensino e
aprendizagem. Essas questdes metodologicas com enfoque em CTS nos traz uma nova
expectativa de como o educando interage com a realidade a sua volta.

Em diversas areas do conhecimento cientifico e humano, como entre os
académicos de Filosofia e Sociologia, entre ativistas e universitarios, surgem
questionamentos sobre a progressdo e o conhecimento da ciéncia. Esse modelo
CTS valoriza o conhecimento cientifico, o desenvolvimento tecnoldgico,
social e os aspectos ambientais, alertando o ser humano para ser um cidadéo

mais participativo e critico nas acdes da sociedade a fim de colaborar por uma
realidade melhor (Souza, 2017, p. 6).

Refletindo sobre tal problematica que envolve o ensino de ciéncias, a questao &,



91

como o docente pode galgar metodologias inovadoras de ensino que dialoguem com o
contexto em que o educando esta inserido?

Portanto, a reflexdo que paira ¢ de quais formas podemos implementar uma
tematica PLACTS, dispondo assim, formas de motivar o interesse do educando, pois o
mesmo possui cosmovisdes de mundo, de tal forma que o educador tem a possibilidade
de mediar a construcéo do conhecimento, que de alguma forma busca transladar em suas
esferas, tanto no aspecto social e ambiental, utilizando seu senso critico sobre a realidade
na qual esta inserido, sendo um ser protagonista. Conforme colocado por Ribeiro (2018).

Paulo Freire defende que o ambiente educacional problematize o contexto no
qual os estudantes estdo inseridos, para que os alunos desenvolvam uma
consciéncia critica sobre a sua realidade e se tornem cidaddos empoderados
capazes de transformar a realidade opressora em que vivem. A partir da
problematizacdo do contexto dos estudantes devem emergir a escolha dos
conteidos mais pertinentes para promover a compreensdo da problematica
presente na realidade dos alunos, quando o conteldo cientifico esta

subordinado a realidade dos estudantes nds temos uma aproximagdo com
perspectiva Freireana (Ribeiro, 2018, p. 20).

A tematica abordada apresenta essas caracteristicas importantes, pois ao observar
0 ensino nas escolas publicas, vemos as lacunas influenciadas por varios fatores, como a
chegada do educando ao ensino médio com déficits em matematica ou até mesmo na
leitura e interpretacdo de texto. Por outro lado, o professor que foi levado a uma
metodologia tradicional encontra barreiras para desenvolver os conteldos e as
habilidades, como apontado por Santos (2018), no entanto a viabilidade do uso da
perspectiva CTS, traz um novo panorama de possibilidades para sanar essas questdes.
Conforme coloca Souza (2017). Que o arcabougco CTS, se demonstra como um
movimento que busca entender os aspectos sociais de um fendémeno cientifico-
tecnoldgico e suas implicacBes sociais, que conscientiza o individuo a ter uma

cosmovisao mais critica no mundo.

Nos aspectos metodologicos das abordagens CTS/PLACTS, estabelece questdes
definidas por um fator problematizador, no qual o educando o identifica em seu contexto.
Como colocado por Campos (2017), as abordagens CTS/PLACTS, tém que possuir
significados palpaveis para o aluno, além de meros simbolos, mas que transpasse sua
vivéncia e memdrias, levando assim a uma solug@o dos problemas de forma mutua, a
partir disso se tornam mediadores no processo da aprendizagem levando a

inconformidade social em relagdo a problematica.
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Se conceitua questdes que de certa forma sejam tema social relevante e
concernente com questdes CTS/PLACTS, se coloca trés critérios: 1. A problematica deve
ser estabelecida por meio de uma natureza controvertida; 2. Estabelecer uma relevancia

social; 3. Se condiciona a ciéncia e a tecnologia (Campos, 2017)

Com isso se constitui que as abordagens teméticas que transpassam 0s aspectos
sociais e suas problematizacOes, tendo como perspectiva a realidade do aluno como
mediadora do processo de ensino e da aprendizagem, que estabeleca o desenvolvimento
de atitudes e valores que fomente a criticidade do educando de forma participativa nos
processos decisorios (Campos, 2017). Desta forma se faz uma critica ao método de ensino
que estabelece na educacéo bancaria, na qual o individuo recebe o conhecimento de forma
mecanicista/memorizada sem significado e sem participacdo nesse processo (Freire,
1987).

Nesse contexto, a partir dos pressupostos da abordagem PLACTS e pautados no
desenvolvimento de uma sequéncia didatica, tencionamos problematizar os fatores que
influenciam a criticidade dos alunos de uma escola pablica por meio da temaética
potabilidade da dgua de bebedouros da escola. Nesse contexto, o objeto da investigacao
¢ averiguar se uma atividade pautada na abordagem PLACTS possui potencialidade de
promover no comportamento dos estudantes um vislumbre, que visam a formacéo para a

cidadania.

5.3 Abordagem Metodolégica

A pesquisa se desenvolveu em trés turmas de 20 alunos da Unidade Curricular
Eletiva (UCE) em uma escola estadual de tempo integral da regido periférica de Campo
Grande/MS. As aulas foram desenvolvidas com questionamentos e indagacGes nas
discuss@es que envolviam a tematica potabilidade da agua de forma contextualizada. A
problematica teve seu surgimento das inquietagdes dos alunos ao adentrarmos no estudo
da potabilidade da agua e do pH de algumas substancias.

Os dados constatados para analise se dispuseram pelo didrio de bordo do
pesquisador e pelos relatos de experiéncias estabelecidos pelos alunos. Com isso, 0s
alunos tiveram que relatar ao final da tematica, suas experiéncias durante as discussdes
da problematica e suas proposicdes, descrevendo como se deu a construcdo dos conceitos

cientificos e a perspectivas relacionadas ao estudo dos aspectos fisico-quimicos diante da
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problemaética. Dessa forma, em uma analise qualitativa o pesquisador fez a investigagdo
sobre as concepgcbes PLACTS, observando dessa forma se houve evolucdo do
pensamento critico do aluno, fomentando assim, sua formacéo para cidadania.

O diario de campo do pesquisador teve como objetivo relatar os importantes dados
e suas conclusoes feitas pelas pequenas analises de cada aula, destacando a forma com
que o aluno se expressou e contextualizou sua realidade, sendo redigidas no diério.
Estabelecendo assim, pequenas andlises das aulas.

Utilizou-se uma abordagem qualitativa, sendo seu foco estabelecer a interpretacédo
das informac06es galgadas durante a leitura e a escrita dos referenciais, interpretando-os e
relacionando-os as conclusdes que se obtém durante todo o processo de pesquisa, fazendo
observacOes criticas das ideias tratadas e dos dados obtidos pelo instrumento de
construcdo de dados. Com isso, se relaciona os conceitos, principios e os significados
destacados, tanto pelos sujeitos como pelo pesquisador que se insere no campo de
pesquisa. Desta forma, se demonstra como caracteristica geral dessa abordagem de
investigacdo os dados no processo da escrita e sua interpretacdo e construcdo dos dados
(Bogdan; Biklen, 1994), estabelecidos por analises de dados de muitos fatores, sendo
assim demonstrados pela natureza da coleta dos mesmos, a extensdo da amostra,
instrumentos de pesquisa e a base tedrica, que de certa forma orientam o processo de
investigacao (Gil, 2007).

Os dados categorizados na pesquisa qualitativa de uma perspectiva geral sao
reelaborados e modificados, por meio dessa estrutura se demonstra ideias mais
abrangentes, relacionadas ao campo de estudo. Os dados dentro de uma pesquisa
qualitativa sdo sistematizados por meio de textos narrativos, matrizes e esquemas (Gil,
2007).

Foi utilizada a analise de conteldo para estabelecermos a interpretacdo e as
técnicas de tratamentos dos dados gerados pelos relatos de experiéncias e pelo diario de
campo do pesquisador. Consistindo assim, umas das formas utilizadas em uma
abordagem qualitativa, fundamentando-as nas bases tedricas, para que deste modo
estruture e expligue a problematica relacionada ao tema estudado. A utilizagdo da Analise
de Contetido como metodo organizacional da analise se desenvolve em trés fases. A pré-
andlise demonstra como uma fase de estruturacdo, situando de forma inicial os primeiros

contatos com os documentos. Com esse contato tendo uma leitura flutuante seleciona os
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materiais que condizem com a problematica que sera estudada, formulando-se as
hipbteses e com isso, prepara-se 0 material de analise. A exploracdo do material, essa é
uma fase mais longa, de maneira que se gere de forma sistematica as ideias estabelecidas
na pré-analise. Codifica-se os materiais dados pelos recortes das escolhas das unidades
(estabelecidas por palavras ou termos que se demonstram com mais frequéncia,
categorizando-os e enumerando-o0s de acordo com as regras estabelecidas pelo referencial
tedrico por meio da classificacdo) (Bardin, 2011).

O tratamento de dados se demonstra pela interpretacéo e inferéncia com os dados
estruturados e organizados. O tratamento se da com objetivo de estabelecer dados
significativos e validos, por meio de procedimentos estatisticos como quadros, diagramas
e figuras que demonstram esses dados de uma forma robusta, dando um panorama geral
da pesquisa, de forma que as conclusdes dadas por esses dados podem ser confrontadas
por conclusdes anteriores a pesquisa, estabelecendo assim amplas generalizagdes (Gil,
2008).

A sequéncia didatica se desenvolveu fundamentada pelos pressupostos PLACTS
em 5 aulas de 50 minutos, estabelecendo discussdes, por meio dos questionamentos dos
alunos relacionado a qualidade da agua dispostas nos bebedouros da escola, constituindo
uma cultura de participacdo nos processos decisérios relacionado a essa problematica.

Quadro 3 — Organizagdo da Sequéncia Didatica.

Contetdo/ Estratégia didatica
Aula o
temética
o Em uma das aulas de hidrologia em que se apresentava o tema “Quantidade de
surgimento | agua doce propria para consumo no planeta e seu acesso”, emergiu dos estudantes
dotema | um questionamento/inquietagdes “professor, como posso saber se a dgua que eu
1 tenho acesso é prdpria para consumo? Pois muitas vezes aqui na escola a agua
dos bebedouros tem um gosto estranho” Com esse questionamento surgiu a
problemética de estudo relacionado a potabilidade da &gua, desenvolvida nas
aulas subsequentes.
Definindo | Por intermédio desses questionamentos relacionados a potabilidade da &gua e seu
o potencial | acesso no mundo, foi apresentado os conceitos cientificos do potencial
2 hidrogeni6é | hidrogenibnico de algumas substancias, principalmente da agua, mediante uma
nico (pH) e | aula expositiva dialogada.
sua escala
Parametros | Foi conceituado os parametros fisicos da agua de forma expositiva dialogada.
3 fisicos da
agua
Investigacd | Apds a introducdo dos conceitos cientificos, estudantes foram divididos em trés
oe grupos para investigar diferentes aspectos da qualidade da agua. O primeiro
problemati | grupo, foca-se em pesquisar quais os padrdes para determinar a potabilidade da
4 zacdo da | agua, baseando-se em fundamentos teéricos e na legislacdo que rege esses
potabilidad | parametros. O segundo grupo, avalia-se a manutencdo dos bebedouros escolares,
e. questionando os responsaveis pela manutencao e realizando experimentos de pH
para verificar a conformidade com os padrfes. O terceiro grupo, pesquisa-se
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relatos de contaminagdo de dgua nas midias locais, questionando se as agéncias
de tratamento cumprem com os padrdes do Ministério da Satde.
Discussdao | Aula de fechamento os estudantes serdo organizados em circulo de forma que
e formacdo | sera estabelecido uma discussdo geral, motivando-os a participarem de dialogos
do mediados pelo professor, compartilhando suas perspectivas e conclusdes. Esses
pensament | didlogos tem o objetivo de incentivar a reflexdo sobre as causas da contaminacgéo
o critico. | da &gua, 0s responsaveis por ela e a postura necessaria diante do problema. De
forma que serd promovido reflexdes, pode-se assim gerar o desenvolvimento do
pensamento critico, capacitando os estudantes a tomar decisBes responsaveis de
5 forma ativa na escola em relacdo a questdo da potabilidade da agua.
Permitindo assim que os estudantes se tornem protagonistas ativos na sociedade,
conscientes de seus direitos e responsabilidades como cidaddos. Assim,
sensibilizar os mesmos para a importancia da conservacdo da agua potavel,
estabelece uma consciéncia ambiental e social. O objetivo dessa atividade ndo é
apenas ensinar sobre a qualidade da agua, mas também capacitar os alunos a se
conectarem com questdes do mundo real e a agirem de maneira engajada no
contexto social e ambiental em que vivem.
Fonte: Os autores (2024).

Nas aulas de hidrologia, no decorrer do desenvolvimento do estudo da temética
“Quantidade de agua doce propria para consumo no planeta e seu acesso” emergiu dos
estudantes um questionamento “professor, como posso saber se a dgua que eu tenho
acesso é propria para consumo? Pois muitas vezes aqui na escola a agua dos bebedouros
tem um gosto estranho”. Por meio dessas inquietagdes quando sdo bem exploradas é
possivel promover a aprendizagem, pois gera um acolhimento nesse processo de
aprendizagem. Nesse contexto, torna-se possivel o ato de aprender, assim surgia a
problematica de estudo relacionado a potabilidade da &gua, desenvolvida nas aulas
subsequentes.

Apos isso foram fundamentados os conceitos cientificos no estudo dos parametros
da potabilidade da 4gua em cada turma da UCE. As turmas foram divididas em trés
grupos, apos isso foi colocado uma questdo geral para cada grupo.

A discussdo inicial foi dada pelo problema do acesso a &gua potavel pela
populacdo brasileira, pois é estabelecido pela Organizacdo das Na¢6es Unidas (ONU) que
“0 acesso a agua potavel € direito fundamental do ser humano”, salientando a importancia
do acesso ao consumo pela populagédo. No Brasil, segundo o Sistema Nacional De
Informagdes Sobre Saneamento (2020), 15,9% da populacdo ndo tem acesso a agua
potavel, ou seja, 33,8 milhdes da populagéo brasileira. A legislacao brasileira estabelece
0s padrOes/parametros para potabilidade da agua ao serem consumidas pelos seres
humanos dados pela Portaria n® 888/2021 do Ministério da Saude, sendo assim analisadas
as substancias organicas, inorganicas, agrotoxicos e metabdlitos, subprodutos

desinfeccdo, compostos organolépticos e padréo bacterioldgico, dentre esses padrdes se
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recomenda que o pH da &gua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,0 no sistema de distribuicéo.

As divisdes dos grupos se deram em trés dimensfes de pesquisa. O grupo 1,
colocou-se a questdo de pesquisa: “Quais sdo os padroes/pardmetros para analisarmos se
a agua ¢ propria para consumo?” Os alunos tiveram que desenvolver um estudo mediante
pesquisa para determinar quais seriam esses padrdes dados pela Portaria n® 888/2021.

No grupo 2, foi proposta a questdo de pesquisa dada por experimentacao: “Em
nossa escola, os bebedouros estédo estabelecidos nos padrdes/parametros que constituem
a potabilidade da agua?” Os alunos fizeram questionamentos aos responsaveis pelos
bebedouros da escola como: “Qual o tempo de troca dos filtros, manutenc¢do e limpeza
dos bebedouros? e Qual a tltima vez que foi trocado?”” Com isso, coletou as amostras de
agua de cada bebedouro e fez-se a analise dos padrdes fisicos e quimicos do pH da agua
de trés bebedouros localizados na escola, estabelecidos aos alunos do ensino fundamental,
alunos do ensino médio e da sala dos professores.

No grupo 3, foi colocado a questdo de pesquisa: “As agéncias de tratamento e
distribuicdo de agua estdo cumprindo com os padrbes dados pelo Ministério da Saude
(MS)?” Os alunos fizeram pesquisas em meios de comunicag¢ao locais, relacionado a dgua
que é distribuida pelas empresas de tratamento, se esta apresenta substancias que podem
prejudicar a satde das pessoas.

Para o presente estudo foi definido parametros parciais fisicos e quimicos para
uma andlise de estudo primario. Salienta-se que o estudo ndo fornece dados suficientes
para se definir o grau de potabilidade da &gua, foco da pesquisa se estabelece pelo
desenvolvimento do método de estudo dado pela perspectiva PLACTS, gerando no aluno
questionamentos que direcionam para o fomento do pensamento critico diante da
problematica proposta.

No primeiro momento da pesquisa se observou que alguns alunos demonstravam
uma certa barreira em relagdo ao estudo do pH e dos aspectos fisicos da agua, entretanto
0S mesmos se mostraram motivados, querendo aprender mais, participando assim de
forma ativa das aulas, isso se deu quando a problematica surgiu de si préprios em
investigar a potabilidade da agua e sua confiabilidade absoluta no fornecimento e
tratamento de agua, tanto pela manutencdo dos bebedouros como pela rede de
distribuicdo. Conforme se investigava observou que nédo era exercida a manutencao dos

bebedouros da escola com uma certa frequéncia.
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As trés etapas de estudo foram desenvolvidas de forma simultanea e conjunto,
desta forma, cada grupo auxiliava o outro para sanar as dificuldades apresentadas no
decorrer das pesquisas e praticas experimentais.

Um dos pontos de destaque dessa pesquisa se deu por meio da participacao dos
estudantes na 192 edicdo da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT), em que
0s estudos sobre a potabilidade da agua na escola foram apresentados, esse evento
abrangente destacou a importancia da ciéncia e tecnologia para o desenvolvimento
humano. Durante a SNCT, foram desenvolvidas vérias atividades para divulgar a ciéncia
e tecnologia, desde palestras e cursos até experimentos e debates.

Esse evento destacou a importancia da transversalidade na ciéncia e tecnologia,
reconhecendo que enfrentar desafios globais, como a pandemia de COVID-19, requer
abordagens integradas que considerem avancos em diversas areas do conhecimento.
Destacou ainda que essa integracdo é crucial para promover um desenvolvimento
equitativo e sustentavel.

Além disso, a participacdo dos estudantes na SNCT foi fundamental para
promover a socializacdo e a troca de ideias entre eles e com o publico em geral. Durante
0 evento, os alunos tiveram a oportunidade de compartilhar suas pesquisas e discutir suas
descobertas com outros estudantes, professores e especialistas, enriquecendo sua
experiéncia educacional e fortalecendo seus lacos com a comunidade cientifica e
tecnoldgica.

Essa interacdo ndo apenas ampliou o conhecimento dos estudantes, mas também
0s motivou a se envolverem mais profundamente no assunto, demonstrando como eventos
como a SNCT podem ser catalisadores para o desenvolvimento académico e pessoal dos

estudantes.

5.4 Resultados e Discussao

Dessa forma, por intermédio das questdes estabelecidas, os alunos demonstravam
motivados corroborando mediante a sua participacdo ativa nas aulas, nos dialogos,
querendo aprender um pouco mais sobre o tema estudado, um dos motivos disso
prevalecer se explica por causa da problematica que dialoga com contexto do educando,
que de certa forma favorece assim a participacgdo no processo de construcdo do

conhecimento. Nesse método se estabeleceu a participagdo ativa dos alunos no processo
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de tomada de decisdo relacionado & problematica proposta, sendo organizada em trés
fases: contexto, problematica e processo critico, ndo tendo uma ordem especifica. O ponto
central do trabalho foi a fomentacdo do processo de reflexdo na organizacdo do
pensamento critico diante da problematica.

A primeira parte da pesquisa que se deu para o grupo 1, foi de suma importancia,
pois serviu como base para os demais grupos. Os alunos desse grupo em especifico
auxiliavam os demais grupos com as definicdes dadas pela Portaria n® 888/2021 que
define os pardmetros para potabilidade da agua, em conformidade com o Conselho
Nacional Do Meio Ambiente (CONAMA) dado pela resolugédo N° 357, de 17 de marco
de 2005, estabelecidas por andlises fisicas, quimicas e bioldgicas, ficando sob a
responsabilidade do poder publico monitorar periodicamente.

A segunda pesquisa dada pelo grupo 2, se deu em questionar os responsaveis pelos
bebedouros da escola, fomentando a cultura de participacdo do aluno diante da
problematica, dessa forma gerar tomada de decisdo. Ao questionar os responsaveis sobre
a limpeza e a manutencdo e troca do filtro dos bebedouros, constataram que ja ultrapassa
mais de um ano da troca e da manutencao deles. Isso levou a uma certa inconformidade
dos alunos, pois como € estabelecido pelas normas técnicas, a troca e manutencédo e
limpeza dos filtros se situa em um periodo de seis em seis meses, principalmente em
estabelecimentos que tém consumo exacerbado como as escolas. Levando a questionar,
se isso ndo poderia de alguma forma influenciar na potabilidade da agua que ¢ fornecida
pela rede e consequentemente gerar problemas de satde nos alunos, professores e demais
funcionarios da escola. Logo, os alunos demonstraram uma certa indignacdo com o0s
responsaveis, pois 0s mesmos nao apresentam uma certa responsabilidade com os alunos,
professores e funcionarios da escola, ja que sdo questdes que podem prejudicar a saude.

Conforme destacou os alunos B10 e C17.

Os bebedouros da escola estdo com o filtro vencido a um ano, com tempo de troca de
dois filtros. A escola destaca que néo foi trocado ainda, pois é muito burocratico
pedir para a secretaria de educagdo mandar um servidor terceirizado fazer a troca
dos filtros e reforma da escola. (B10).

Na escola, ao analisarmos se dgua era propria para o consumo, observamos a falta
de comprometimento da escola com os alunos e os professores. (C17).

Ao serem avaliados os padrdes fisico-quimicos definidos para potabilidade da
agua se demonstraram de forma parcial uma certa normalidade nos padrdes fisicos

estabelecidos, porém alguns alunos destacaram que a &gua dos bebedouros dos
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professores foi constatada um odor estranho, isso se deu nas trés turmas. Ja para os
padrdes quimicos de potabilidade da agua os alunos observaram uma certa acidez
constatada pelo pH 5 nos bebedouros dos professores e dos alunos do ensino médio, isso
pode estar ligado de forma indireta com a falta de manutencéo e troca dos filtros. Os
alunos levaram esses dados para a diregdo e para 0s responsaveis pelos bebedouros.

Na terceira parte da pesquisa, foi instituido a contextualizacdo com a problemaética
proposta, os alunos identificaram noticias que relacionam a contaminagédo da agua por
substancias cancerigenas. Trouxeram para o didlogo questdes relacionadas a fiscalizagédo
do poder publico para com a dgua fornecida a populagéo.

Uma reportagem do Campo Grande NEWS (2022), noticiou-se que houve
contaminacdo da agua distribuida pela rede com alto grau de substancias cancerigenas
como 4acidos haloacéticos e nitrato possiveis causadores de doencas cronicas, essa
contaminacdo se deu em algumas cidades de Mato Grosso do Sul incluido Campo Grande.
Também outra reportagem de (2019), destacou em uma de seus noticiarios que em Campo
Grande se demonstra entre as cidades do Brasil que apresenta uma quantidade exacerbada
de agrotoxicos dispostos na dgua que é consumida pela populacao.

Os testes para medir o parametros fisico-quimicos para potabilidade da agua dos
bebedouros da escola se deu inicialmente medindo os aspectos fisicos relacionados a cor,
turbidez, sabor, odor e temperatura, dados de forma observacional. JA os aspectos
quimicos dados pelo pH da agua foram feitos com trés tipos de indicadores diferentes
(Fenolftaleina, Azul de Bromotimol e Metillorange), isso se estabeleceu para que
apresentasse maior confiabilidade nos resultados, se houvesse uma diferenga exorbitante,
o aluno teria que refazer o teste para confirmar, apds isso eles tiveram que construir
manualmente a tabela do pH. Os experimentos foram feitos nas trés turmas das UCEs.

Depois desses trés processos de pesquisa, se estabeleceu um dialogo entre alunos
mediado pelo professor/pesquisador. No dialogo os alunos tiveram que demonstrar 0s
pontos centrais das pesquisas e a forma que se estabeleceu demonstrando sua visao de
mundo, suas proposic¢des, inquietagdes e impressdes das atividades relacionadas a
tematica potabilidade da agua.

Traz-se para o didlogo, “quais sdo as causas para a contamina¢ao da agua? Quem
seriam os responsaveis? E como deveriam se portar diante dessa problematica? ” Sendo

assim, abre espaco para o desenvolvimento do processo de tomada de deciséo consciente
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diante dos questionamentos e da problematica. Desta forma o mesmo se constitui como
ser protagonista diante a sociedade de forma ativa, formando conexdes com o mundo
externo a escola. Logo, sabendo dos seus direitos e deveres como cidadéao, despertando
sua consciéncia ambiental e social diante do desperdicio da agua potavel, pois ela € um
bem esgotavel.

Nesse Ultimo momento de di&logo foi colocado em discussdo trés questbes: (Quais
fatores de interferéncia humana modificam o pH da agua? Devemos confiar 100% na
qualidade da agua que ¢ fornecida pelas redes de tratamento e distribuicdo? Devemos ser
responsaveis com a agua que utilizamos?) Essas questbes dimensionaram em quatro
categorias que foram organizadas por intermédio da andlise de contetdo. Vale ressaltar
que algumas citacdes dos alunos se enquadram em mais de uma categoria de analise como
as categorias 2 e 4 e as categorias 3 e 4. Isso demonstra por ter certa ligacdo entre a
formagdo do pensamento critico e sua consciéncia ambiental e social e a relagdes de
confiabilidade nos meios de tratamento.

A categoria 1, mostra os relatos destacados dos alunos com relagdo aos conceitos
cientificos fundamentados, tanto com relacdo ao pH como os aspectos fisicos da agua.
Os alunos C02 e C11 demonstram os conceitos cientificos na perspectiva da potabilidade

da agua.

Fazer o experimento referente a potabilidade da agua, observamos que o pH da agua
vai de 0 a 14 e que entre 6 e 9 seria o ideal para o podermos beber. (C02).

Agua potavel foi a aula mais interessante onde aprendemos na parte tedrica e na
pratica, na teoria vimos e debatemos sobre quais eram os padrfes para analisar se a
&gua era potavel ou ndo, sua turbidez, cor aparente e entre outras caracteristicas.
(C11).

A Categoria 2, demonstra uma certa Consciéncia social e ambiental, isso
provavelmente se da por essas questdes se estabelecerem na acdo da criticidade, levando
a pensar no todo e ndo s6 nos aspectos individuais de cada pessoa. Os alunos B10 e B08
colocam que o ideal é tomar agua filtrada, porém destaca que na escola ndo se observa
isso, como filtros ja estdo a algum tempo sem trocar, destaca também o desperdicio
relacionado ao vazamento de agua.

Devemos tomar agua filtrada, pois se demonstra de forma pura e livre de organismos
nocivos a saude. (B10).

Verificado na segunda parte fundamental que o filtro do bebedouro foi fabricado em
16 de setembro de 2020. A recomendacao do fabricante seria trocar a cada 6 meses
o filtro do bebedouro. Foi encontrado também vazamento por cima do bebedouro
fazendo com que ndo seja muito interessante beber a agua, demonstrando o
desperdicio quanto agua. (B08).
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O aluno C21 destaca essa relagdo ambiental de causa e efeito relacionado a
qualidade da agua, se ndo utilizar os recursos de forma responsavel podem ocasionar
consequéncias posteriormente, isso demonstra que a visdo de mundo do aluno esta
interligada com suas acdes podendo influenciar em sua tomada de decisdo diante a

sociedade.

Um dos principais pontos das aulas era como ser humano impactava no meio
ambiente, o que prejudicava a qualidade da agua. Isso me fez pensar muito sobre
como coisas pequenas que fazemos no dia a dia podem acabar tendo consequéncias
gigantes. (C21).

A categoria 3, as dimensdes da confiabilidade se ddo de véarias formas, traz-se
para o contexto da probleméatica ao estabelecer uma certa confianca nos meios de
tratamento e distribuicdo de agua observa-se que nesse aspecto nao se pode ater de forma
absoluta, pois a formacdo da criticidade estd em ndo confiar de forma fideista em tudo,
sem estabelecer a racionalidade na confiabilidade, isso se desenvolve questionando e
quebrando paradigmas que se estabelecem como uma verdade absoluta. Isso se
demonstrou em um dos momentos da aula, uma das alunas resolveu testar o pH da agua
que trazia de casa, pois ela ndo confiava na agua fornecida pela escola, queria testar se
Sua agua era prépria para consumo. Demonstra-se que as discussdes e questionamento de
certa forma provocaram inquietacdes que nédo estdo sujeitas ao contexto escolar, mas em
qualquer esfera fora.

Os alunos A23 e B20 colocam essas perspectivas, que por intermédio das
pesquisas observaram a contaminacdo das aguas na cidade de Campo Grande/MS,
dependendo da quantidade de cloro que é utilizado para tratamento da agua, se for

utilizado em excesso pode ser prejudicial a saude.

Aprendi que muitas das aguas que bebemos nédo sdo 100% confiaveis e seguras, em
nosso Estado (MS) foram encontradas coisas cancerigenas na agua. (A23).

“Dependendo da quantidade de produto utilizado para o tratamento da dgua como
cloro, se for quantidade além do estabelecido pode causar danos a satde. (B20).

A categoria 4, formac&o da criticidade se estabelece em conexdo com as demais
dimensOes estabelecidas nas categorias anteriores. Demonstrando assim sua atuagéo e
importancia para o desenvolvimento do aluno como um todo. Com isso, de forma geral
os alunos demonstraram aprendizagem quando se estabelece conexdes dos conceitos
cientificos com uma problematica que esta presente em seu cotidiano, fazendo com que
0 dia-a-dia do educando seja mediador do processo de constru¢do do conhecimento.

Quando estabelece os dialogos, os alunos se sentem incluidos, ndo se constituem somente
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como receptaculos de informacéo, mas sim, participativos no processo de aprendizagem
como destaca-se nos relatos dos alunos A08, A27, A01, C21 e A20.

A dinamica de fazer os alunos pesquisarem em grupo e gerar um debate de opinides,
ajudou bastante no aprendizado, tornando a aula mais participativa e interessante de
se discutir. A alta participacdo do aluno é importante para compreender o que a
turma realmente aprendeu e ver quais as dificuldades no percurso. (A08).

Outra dificuldade é prestar atengdo na aula, ja que eu perco o foco muito rapido. O
que foi util, foi que o professor coloca os alunos para debater, isso faz com quem se
sente excluido se sinta na conversa, e quem tem timidez se solte no debate. (A27).

Descobrir o pH da agua, como um dos determinantes da potabilidade da agua, foi
algo genuinamente interessante, pois sempre falava do tratamento da 4gua, mas néo
como descobrir se ela era propria ou ndo para consumo, sendo muito curioso e
importante. (A01)

Tudo isso era estudado através de discussdes dentro da sala, um método que eu acho
bem eficiente, pois, assim os alunos conseguiram dar sua visdo sobre os temas. (C21).

O interessante de aulas como essas é que pesquisamos e sabemos mais sobre esses
assuntos que direto esta presente no nosso cotidiano. (A20).

Por fim, essa pesquisa estabeleceu um dialogo entre teoria e a prética levando a
producdo de novos saberes. Desenvolvida mediante a um tema central estabelecido pela
potabilidade da agua no estudo dos seus parametros fisico-quimicos. Conforme se
estabelece nos relatos e discussfes a proposta do trabalho é relevante para a
aprendizagem, como também para o processo de motivacdo do estudo dos procedimentos

cientificos para constatacdo da veracidade.

5.5 Consideracdes Finais

Conclui-se que dentro das perspectivas apresentadas diante da temética da
potabilidade estabelecida pelos pardmetros fisico-quimicos demonstrou uma excelente
alternativa para o ensino do pH e dos padroes fisicos da agua. De certa forma as conexdes
com o contexto do educando demonstram uma certa consciéncia para com o mundo a sua
volta e com isso o desenvolvimento da criticidade diante da problematica. Os
questionamentos atribuidos aos responsaveis pelos bebedouros provocaram a troca e
manutencdo dos filtros, contribuindo assim, para a formacgdo cidadd@ do educando.
Mostrou-se por meio dos relatos de experiéncia fornecidos pelos alunos, que foi
fundamentado de certa forma os conceitos cientificos relacionados a acido e base e 0s
padrdes fisicos da potabilidade da dgua sendo de certa forma internalizados.

Diante disso a perspectiva PLACTS demonstrou-se de certa forma efetiva para

construcdo e internalizacdo do conhecimento, de maneira que o educando se torna
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reflexivo e critico diante a sociedade, ndo se conformando com sua realidade levando a
um processo de tomada de decisdo, emergindo como um ser protagonista intervindo em
sua realidade para um bem comum. Por fim, traz perspectivas que vao aléem de uma
aprendizagem, tornando-se relevante em todas as esferas da sociedade, enxergando a

realidade como um todo.
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6 CAPITULO 3: ABORDAGEM PLACTS NA PROMOCAO DE
DISCUSSOES NO CONTEXTO DA PROBLEMATICA HIDROLOGICA
DE ALAGAMENTOS’

Resumo

A pesquisa se concentra na avaliacdo das possibilidades educacionais oferecidas ao investigar as
potencialidades da temaética hidrologia permeada pela perspectiva do Pensamento Latino-
Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. A investigacdo qualitativa foi realizada em uma
escola publica de tempo integral estadual em Mato Grosso do Sul com 60 estudantes. Ao longo
das aulas, os estudantes demonstraram indicios de compreensdo de conceitos cientificos e da
influéncia das a¢gBes humanas no sistema hidrico. Os resultados apontam que a aplica¢do da
perspectiva metodolégica PLACTS, como alicerce para a estruturagdo da Unidade Curricular
Eletiva, promoveu a argumentacdo e problematizacdo como pilares fundamentais para a

construgdo do conhecimento no ensino de hidrologia.

Palavras-chave: CTS; Pensamento Latino-Americana em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade;
Unidade Curricular Eletiva.

Abstract

The research focuses on evaluating the educational possibilities offered by investigating the
potential of the hydrology theme permeated by the perspective of Latin American Thought in
Science, Technology and Society. The qualitative investigation was carried out in a full-time
public school in Mato Grosso do Sul with 60 students. Throughout the classes, students
demonstrated signs of understanding scientific concepts and the influence of human actions on
the water system. The results indicate that the application of the LATSTS methodological
perspective, as a foundation for structuring the Elective Curricular Unit, promoted argumentation
and problematization as fundamental pillars for the construction of knowledge in teaching

hydrology.

Keywords: STS; Latin American Thought in Science, Technology and Society; Elective

Curricular Unit.

7O artigo Aprovado no Dossié "Educacio Ambiental e Meio Ambiente" publicado na Revista Cocar
(Programa de P6s-Graduagdo em Educacdo Universidade do Estado do Para/Belém-Para- Brasil).
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6.1 Introducao

O capitulo trés assume um papel importante ao apresentar a construcdo da
Unidade Curricular Eletiva sob a perspectiva da abordagem PLACTS. Esta unidade
curricular ndo apenas fornece um alicerce solido para os principios e pressupostos do
PLACTS, mas tambem amplia significativamente a abrangéncia do campo de estudo
dessa abordagem. Ao integrar os conceitos-chave da PLACTS na pratica educacional,
essa unidade curricular contribui para a consolidacdo dos fundamentos dessa perspectiva

no ensino de ciéncias.

Dentro desse contexto, a énfase na problematizacéo, na abordagem dialdgica, na
participagdo social, na contextualizagdo e na critica a transmiss&o linear do conhecimento,
entre outros aspectos ja mencionados, se torna ainda mais relevante no contexto
especifico da Unidade Curricular Eletiva baseada na PLACTS. Esses elementos
fundamentais ndo apenas enriquecem o campo da pesquisa em ensino de ciéncias, mas
também promovem uma visdo mais ampla e critica das interagcBes entre ciéncia,

tecnologia e sociedade na América Latina.

Além disso, a visao mais contextualizada da aplicacédo dos pressupostos PLACTS,
encontram espaco significativo na construgéo e implementacdo dessa Unidade Curricular

Eletiva no contexto da pesquisa atual.

Deste modo, insercdo do novo ensino médio com diferentes unidades curriculares
demanda, por parte dos professores da educacdo basica, discernimento sobre como
articular o conhecimento ao novo sistema de ensino. O documento normativo das
unidades curriculares eletivas da Secretaria de Estado de Educagdo do estado de Mato
Grosso do Sul (SED/MS, 2022) destaca os desafios do século XXI, como a globalizacéo,
as midias digitais, questdes de salde, meio ambiente e desigualdade social; além de
atender a emancipacdo intelectual e socioemocional do individuo contemporaneo é

essencial nesse contexto.

As Unidades Curriculares Eletivas (UCE) tém o propdsito de estimular o
desenvolvimento do projeto de vida dos educandos com base nas competéncias e

habilidades socioemocionais. Isso pode ser feito, por meio de metodologias
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contextualizadas que visam o desenvolvimento pleno e holistico das potencialidades
humanas (SED/MS, 2022).

Dentre as diversas criticas direcionadas ao novo ensino médio, as Unidades
Curriculares Eletivas (UCE) destacam-se como um aspecto positivo. Essas unidades
representam uma devolucdo parcial da autonomia ao professor no processo de ensino,
permitindo-lhe participar ativamente na construcao dessas UCEs. Esse formato favorece
a criacdo e selecdo de tematicas de estudo alinhadas as necessidades especificas da
comunidade escolar, conferindo ao professor a liberdade para desenvolver atividades que
transcendem o viés tradicional e envolvem todo o contexto escolar. Essa abordagem
proporciona uma experiéncia educacional mais personalizada e adaptada as demandas

locais, contribuindo para um ensino mais relevante e expressivo.

Toda essa situacdo decorre do comprometimento do professor, que, de certa
forma, trabalha 40 horas na escola e em busca constante de aprimoramento. Entretanto,
as atividades desenvolvidas nesse ritmo de trabalho muitas vezes ndo atingem sua
exceléncia, dada a falta de apoio politico. E essencial incentivar os professores a construir
esse suporte, uma vez que até mesmo a busca por melhorias no ensino, como a
oportunidade de cursar uma pés-graduacdo. Ao apontar a necessidade de confrontar o
ensino que, muitas vezes, € implementado de forma apressada, utilizando espagos

educacionais sem uma base informacional sélida.

Na escola de tempo integral em que foi constituida a pesquisa, as Unidades
Curriculares Eletivas (UCE) se estabelecem em duas horas aulas semanais por um periodo
de um semestre, no final desse periodo as UCEs desenvolvem um projeto de culminancia
que é apresentado para comunidade escolar. As UCEs se dispGem em varias areas de
conhecimento, com isso o0 aluno tem autonomia de escolher a area de conhecimento que
ele tem mais afinidade, no caso da UCE destacada nesse trabalho, esta relacionada a area

de ciéncias da Natureza e suas tecnologias.

Nesse contexto, temos a pretensdo de promover, por meio dos pressupostos do
Pensamento Latino-Americano em Ciéncia Tecnologia e Sociedade (PLACTS) a
elaboracdo de uma UCE; que relacione o problema das regides alagadas de forma a
promover uma abordagem contextualizada do ciclo hidrolégico da agua, bem como

conceitos de quimica e fisica, como hidrostatica e hidrodindmica. Essa abordagem
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contextualiza aspectos sociais e ambientais, locais que buscam contribuir com o

desenvolvimento de principios da formacéo cidada.

Os alagamentos, normalmente, sdo causados em areas planas, mas também podem
ocorrer em depressdes e/ou em fundos de vales. Conforme Cancgado (2009) a degradacgéo
do escoamento superficial destacado pela topografia e a imperfeicdo de um sistema fluvial
no ambiente urbano. Essa situacdo, em conjunto com a falta de &reas verdes, diminui a
infiltracdo de 4gua no solo, provocando ou gerando os aquiferos suspensos. Isso ocasiona
0 menor escoamento superficial, sendo uns dos indicativos para formacao das enchentes

e dos alagamentos (Braga, 2016).

Os desastres naturais ocasionados por inundagdes e alagamentos, estdo cada vez
mais frequentes em nossa sociedade, muitas vezes provocam danos materiais, em casos
extremos perdas de vidas (Valente, 2009). Os alagamentos ocorrem, principalmente, pelo
aumento da impermeabilidade do solo, bem como pelo crescimento desenfreado da
humanizagdo. O panorama demonstra que as analises dos cendrios urbanos brasileiros
estdo degradadas, muitas vezes, por falta de planejamento; isso provoca um alto nivel de

depravacdo ambiental no meio urbano (Braga, 2016).

De acordo com Silva Junior (2017) os alagamentos ocorrem em localidades que
apresentam uma condicdo desfavoravel de escoamento devido aos condutos subterraneos,
com partes das galerias apresentando declive negativo. Isso mostra que, além da lacuna
no sistema de drenagem concebido para a implementacdo do padrdo urbano, a
irregularidade da rede pode ser uma das causas das inundagdes recorrentes na area
estudada (Cancado, 2009).

Os alagamentos sdao fendmenos que podem ocorrer em diversas regifes, mas seu
impacto é agravado em areas urbanas devido a intervencdo humana no ambiente. O
crescimento desordenado das cidades, a impermeabilizacdo do solo com 0 uso excessivo
de asfalto e concreto (Ribeiro, 2009). Nesse sentido, a falta de areas verdes e a degradagéo
dos sistemas fluviais contribuem para o acimulo de dgua em superficies, resultando em

inundacdes e alagamentos cada vez mais frequentes.

Esses desastres naturais tém consequéncias devastadoras para a sociedade,
provocando danos materiais, prejuizos econdémicos e perda de vidas humanas. Além

disso, a inundacéo de &reas urbanas também causa danos ambientais significativos, como
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0 assoreamento de rios e corregos, a contaminacdo da agua por residuos e poluentes e a

destruicdo de habitats naturais.

Em algumas cidades de Mato Grosso do Sul, ha varios anos, os cidaddos sofrem
com alagamentos, isso esta cada vez mais frequente nos periodos de chuva. Nesse sentido,
uma das principais razdes para 0 aumento desses problemas é a falta de planejamento
urbano adequado, que deveria levar em conta a preservacgao de areas verdes, a criacéo de

espacos de infiltracdo de dgua e a protecdo das bacias hidrograficas.

Nesse contexto, entendemos que a tematica hidrologia tem potencialidade de ser
discutida em um viés PLACTS permeado por conceitos de fisica, quimica e biologia, de
forma a oportunizar que estudantes compreendam os impactos dos alagamentos e seus

efeitos na comunidade e no ecossistema local.

Com isso, 0 objetivo do estudo se estabelece com a intencdo de investigar se a
oferta de uma Unidade Curricular Eletiva, permeada pela perspectiva PLACTS,
contextualizando a tematica hidrologia, possui potencialidades de promover discussdes
genuinas que fomente a formacéo para a cidadania em uma escola publica de Mato Grosso
do Sul.

6.2 A Perspectiva PLACTS no Contexto da Tematica Hidrologia

Dagnino (2014) historiciza que na América Latina, no final da década de 1960,
surgiu a perspectiva PLACTS que discute a politica cientifica e tecnoldgica (PCT). Seus
fundadores eram pesquisadores das ciéncias duras, principalmente, na Argentina, pais
com um expressivo potencial cientifico e tecnoldgico. Esse movimento busca atender as

demandas e necessidades especificas da América Latina.

Conforme Dagnino (2010), o movimento de PCT tem suas raizes em contextos,
predominantemente, de paises desenvolvidos e industrializados, com sistemas
econbmicos, sociais e politicos diferentes daqueles encontrados na América Latina e em
outros paises em desenvolvimento. Existem varias raz0es pelas quais o modelo de PCT
pode ndo ter se adequado as demandas especificas da América Latina (Medeiros et al,
2021; Centa, 2015; Dagnino, 2014, Santos; Auler, 2019; Dagnino, 2010), tais como,
desigualdades sociais e econémicas, dependéncia econémica, cultura e identidade,
participacdo e inclusdo, condicdes econdmicas e infraestrutura e transferéncia de

tecnologia.
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No que se refere as desigualdades sociais e econdmicas é importante ressaltar que
a América Latina enfrenta desafios expressivos de desigualdade social e econdmica.
Muitos paises da regido tém populagdes em grande parte desfavorecidas, falta de acesso
a servicos basicos e altos niveis de pobreza. O modelo de PCT pode ndo levar em
consideracdo adequadamente essas desigualdades e as necessidades especificas das

camadas mais vulneraveis da populag&o.

Outro fator é a dependéncia econdmica, pois muitos paises latino-americanos tém
historicos de dependéncia econdmica em relacdo a setores extrativos e commodities, 0
que pode influenciar o modo como a ciéncia e a tecnologia sao abordadas. As demandas
de uma economia baseada em recursos naturais podem diferir daquelas de economias

mais diversificadas.

A Cultura e Identidade € distinta ja que possui diversidade cultural e étnica. As
abordagens de PCT podem n&o considerar, adequadamente, essa diversidade e as
implicagOes culturais e identitéarias das politicas cientificas e tecnoldgicas.

Um aspecto que se relaciona é a participacdo e a incluséo, pois muitas politicas de
PCT podem ter sido desenvolvidas em sistemas politicos mais consolidados. Em alguns
paises da América Latina, a participacdo publica e a inclusdo em processos decisorios
podem ser mais desafiadoras devido a sistemas politicos instaveis ou a falta de canais

eficazes de envolvimento publico.

As condi¢cbes econémicas e infraestrutura de pesquisa e desenvolvimento, bem
como os recursos financeiros disponiveis, podem ser limitados em compara¢do com
paises desenvolvidos. Isso pode dificultar a implementacéo das politicas de PCT tal como

foram concebidas.

A Ultima caracteristica que ressaltamos € o aspecto da transferéncia de tecnologia
ja que muitos paises latino-americanos podem enfrentar desafios ao tentar adotar
tecnologias desenvolvidas em paises mais avangados, visto que a transferéncia de

tecnologia pode ser complexa e nem sempre atender os modelos tradicionais de PCT.

E importante ressaltar que a adaptacio de politicas e abordagens as realidades
especificas da América Latina requer uma compreensdo profunda das dindmicas sociais,

econdmicas e politicas da regido. Politicas Cientificas-Tecnoldgicas bem-sucedidas na
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América Latina devem ser sensiveis as necessidades e desafios locais, considerando as

peculiaridades de cada pais e comunidade (Dagnino, 2014).

No contexto educacional, a perspectiva PLACTS se aproxima da abordagem de
Paulo Freire, objetivando a reflexdo sobre temas locais para gerar discussdes criticas e
democréticas, de forma a ampliar a compreensdao do mundo, por meio da abordagem de
questBes sociais contemporaneas relacionadas ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico
(Schwan; Santos, 2021; Centa, 2015). Assim, o PLACTS oferece uma contribui¢éo para
a educacdo cientifica ao promover uma abordagem critica e contextualizada da ciéncia e
tecnologia, considerando as realidades e necessidades locais (AULER; DELIZOICOV,
2015).

E importante apresentar a perspectiva PLACTS como uma acdo freireana, pois
articula pensamentos comuns de diversos pesquisadores que abordam temas CTS e 0
referencial tedrico de Paulo Freire (Auler; Delizoicov, 2015). Nesse sentido, 0s €ixos
estruturantes possuem tematicas que possuem caracteristicas semelhantes aos temas
geradores. Na concepcao de Freire (1987) os temas geradores surgem por meio de um
processo de dialogicidade e problematizacdo que relaciona a realidade experimentada

pela comunidade escolar mais abrangente, ocorrendo por meio da investigacdo tematica.

A partir desse contexto, estabelecemos relacfes didaticas entre a temaética
hidrologia e os alagamentos em uma perspectiva PLACTS devido a varias razdes. E
importante ressaltar que alagamentos sdo problemas comuns em muitas regides da
América Latina, afetando comunidades e infraestruturas urbanas. Ao abordar essa
tematica, professores podem conectar a ciéncia e a tecnologia com questfes sociais e
ambientais expressivas em suas comunidades, tornando o aprendizado, do estudante,

contextualizado e relevante.

Ao estudar esses fendmenos os estudantes podem compreender as particularidades
e desafios especificos enfrentados em suas comunidades, desenvolvendo identidade e

pertencimento a sua realidade local.

Vale destacar que um dos pontos de distanciamento entre Freire e CTS/PLACTS,
se estabelece pelo surgimento da tematica, para Freire o processo do surgimento do tema
se da pelo processo de investigagédo e participagdo da comunidade escolar, utilizando a

investigacdo temética para obter situacGes problemas, salientando a importancia do
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didlogo e da problematizagdo. Agora para CTS/PLACTS a tematica pode ser definida
pelo professor, sem a existéncia de processo de investigacdo dada perspectiva Freiriana
(Schwan; Santos, 2021). No caso da tematica abordada neste estudo, houve somente um
processo de investigacdo local, questionando-se se 0s problemas de alagamentos faziam

parte daquela realidade dos estudantes.

O movimento PLACTS incentiva a abordagem critica ao ensino e a ciéncia (Auler;
Delizoicov, 2015) e ao explorar a hidrologia e os alagamentos, os estudantes podem
analisar os impactos das acfes humanas na natureza e na infraestrutura, bem como refletir
sobre possiveis solugdes sustentaveis para esses problemas. Isso abre possibilidade para
que estudantes desenvolvam habilidades do pensamento critico e se contribuam no
processo de tornar-se cidaddos ativos e conscientes de sua responsabilidade para com o

meio ambiente e a sociedade (Roso; Auler, 2016; Schwan; Santos, 2021).

A hidrologia, quando abordada como tematica, abre possibilidade de discussdo
interdisciplinares que envolvem diversos componentes, tais como, fisica, geografia,
geologia, biologia, quimica e engenharia. Ao utilizar uma metodologia PLACTS, o0s
estudantes podem perceber como a ciéncia e a tecnologia estdo interconectadas e como

diferentes disciplinas contribuem para a compreensao dos alagamentos.

Outro aspecto importante € que a abordagem do PLACTS valoriza o envolvimento
ativo dos estudantes no processo de aprendizagem. Ao trabalhar com questdes reais e
locais relacionadas a hidrologia e aos alagamentos, os estudantes podem se engajar em
pesquisas, coleta de dados e proposicao de solugdes, sentindo-se protagonistas na busca
por respostas e contribuindo para a constru¢ao do conhecimento.

Nesse contexto, a tematica hidrologia e alagamentos, oferecem oportunidade para
explorar as interacdes complexas entre ciéncia, tecnologia e sociedade, permitindo que
0s estudantes desenvolvam uma compreenséo critica e reflexiva do mundo ao seu redor
(Dagnino, 2014). Essa abordagem pode capacita-los a propor solugdes mais adequadas

para as questdes ambientais e sociais que enfrentam em suas comunidades.

6.3 Percurso Metodoldgico

O contexto da pesquisa se estabeleceu em trés turmas — cerca de 60 estudantes -
de uma escola publica estadual de tempo integral localizada no municipio de Campo

Grande/MS, matriculados na UCE “Hidrologia e Suas Influéncias Sociocientificas”
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ministrada pelo professor/pesquisador. A pesquisa foi aprovada pelo comité de ética em
pesquisa e possui cadastro na plataforma Brasil sob numero CAAE:
61666522.0.0000.0021.

Utilizou-se uma abordagem qualitativa, sendo seu foco estabelecer a interpretacéo
das informacGes galgadas durante a leitura e a escrita dos referenciais, interpretando-os e
relacionando-os as conclusdes que se obtém durante todo o processo de pesquisa, fazendo
observacOes criticas das ideias tratadas e dos dados obtidos pelo instrumento de
construcdo de dados. Com isso, se relaciona os conceitos, principios e os significados
destacados, tanto pelos sujeitos como pelo pesquisador que se insere no campo de
pesquisa. Desta forma, se demonstra como caracteristica geral dessa abordagem de
investigacdo os dados no processo da escrita e sua interpretacdo e construcdo dos dados
(Bogdan; Biklen, 1994), estabelecidos por analises de dados de muitos fatores, sendo
assim demonstrados pela natureza da coleta dos mesmos, a extensdo da amostra,
instrumentos de pesquisa e a base teorica, que de certa forma orientam o processo de
investigacdo (Gil, 2007).

A UCE se fundamentou pelos pressupostos da PLACTS organizada em 32 aulas
de 50 minutos. Inicialmente, foi ensinado os conceitos cientificos no estudo do ciclo
hidrologico, estados fisicos da matéria, potabilidade da &gua e hidrostatica e
hidrodinamica. Houve discussdo em grupos sobre problemas antropicos, urbanizacéo e
suas consequéncias no ciclo hidroldgico, acesso a agua potavel e abordagem de problemas

sociais e urbanos, como os alagamentos.

Os dados empiricos foram estabelecidos pela construcdo do Diario de Bordo do
pesquisador e pelos Relatos de Experiéncias redigidos pelos estudantes. Com isso, 0s
estudantes tiveram que relatar ao final de cada contexto de discussao, suas experiéncias e
indagacOes diante a problematica e suas proposicées. A utilizacdo desse instrumento de
construcdo de dados teve como objetivo relatar por meio do diario de campo, aspectos
observados, reflexdes feitas pelas pequenas analises de cada aula, com énfase na acao e

argumentacao dos estudantes.

Os dados construidos ao longo da investigacdo foram organizados pelo método de
analise de conteudo (Bardin, 2011) que possibilitou o estabelecimento de interpretacdes

dos diarios de campo do pesquisador e do relato de experiéncia dos educandos.
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As siglas, para identificacdo dos estudantes nos relatos, foram organizadas com
base em qual turma de Ciéncias da natureza estavam alocados, destacados pelas turmas
(A, B e C) e seus respectivos nimeros na chamada, com isso o estudante nimero um da

primeira turma foi intitulado de Al.

6.4 Resultados e Discussao

A andlise foi organizada por meio de quatro categorias que reuniram
caracteristicas dos pressupostos PLACTS que agrupam unidades de registro extraidas do
material empirico. A categoria conceituacdo reune compreensées e mobilizacdo de
conhecimentos conceitos cientificos necessarios para entender a problematica proposta,
que estd presente no contexto do educando, dados de forma inicial. A categoria
Problematizacdo permitiu a sistematizacdo do conhecimento adquirido, o qual foi
possivel averiguar o entendimento dos estudantes a respeito das causas dos alagamentos.
A categoria investigacdo permitiu compreendermos como o processo de investigacdo
associado a perspectiva PLACTS pode contribuir para que o estudante articule
argumentos na tentativa de solucionar uma determinada situacdo. Ja a categoria
contextualizacéo possibilitou o entendimento de como a temaética pode contribuir com o

processo de formacéo de cidaddos atuantes no processo de formacéo de opinido.

No que se refere a Conceituacdo, os educandos relataram que o estudo de
hidrostéatica e hidrodindmica pode fornecer conhecimentos dos aspectos que permeiam o
estudo da agua e como ela interage com o ambiente ao seu redor, de modo a influenciar
em problemas relacionados a alagamentos. Isso corrobora com as ideias de Auler et al
(2009) que apontam a respeito de que um conceito ndo pode ser interpretado de forma
isolada. Além disso, eles destacaram a necessidade de dedicacdo ao aprendizado de
conceitos cientificos para o entendimento da aplicagdo do mesmo e consequente busca
por solucdes para problemas do cotidiano, conforme os argumentos dos estudantes (C11,
A23, B19, Al0 e C17).

Visto que é observado e calculado para os resultados de formalidade e forca da agua,
pressdo, ficando mais forte. Como é importante o aprendizado dessa especifica forma
de se ver a agua e o mundo que a comporta. (Estudante C11)

Com a hidrostatica aprendemos a fazer bastante contas até a calcular o volume,
densidade, vazdo, distancia, sendo importante pois aprendemos coisas e matérias que
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muitas das vezes ndo conseguimos aprender por falta de tempo nas escolas, é algo
que foge um pouco do padréo no qual estamos acostumados. (Estudante A23)

Logo apos isso, entramos na matéria de hidrostatica e hidrodinamica, primeiro
estudando sobre vazao, a quantidade de agua que passa em um determinado local em
um determinado tempo. (Estudante B19)

Aprendi sobre a densidade, que é um dos conceitos fundamentais do estudo dos
fluidos. (Estudante A10)

Os alagamentos sdo causados deficiéncia no escorrimento da agua nas ruas por
exemplo: por falta de boca-de-lobo e mesmo tendo em algumas ruas muitos deles se
encontram entupidas por sujeira e falta de manutengéo (Estudante C17)

O estudante C11 destaca a importancia de calcular a presséo e a for¢a da dgua e o
estudante A10 aponta a importancia do aprendizado do conceito de densidade. Esse
apontamento esta relacionado, nesse caso, ao conceito de pressao ser o responsavel pela
vazdo e, em muitos casos, alagamentos. Esse aspecto é fundamentado em Almeida e
Gehlen (2019) que ressaltam que a compreensdo de um conceito cientifico é favorecida
pelo aprofundamento oportunizado por uma tematica CTS. A densidade é um conceito
cientifico fundamental para compreender o comportamento dos fluidos e dessa forma o
professor pode utilizar tal enfoque para problematizar situacbes de ensino,
principalmente, no caso de alagamentos. Conforme Auler e Delizoicov (2015) essa
conceituacdo é importante porque reconhece a relevancia do conhecimento cientifico,
tecnoldgico e social relacionado a agua e ao ambiente. Os estudantes A23 e B19 destacam
que, com a hidrostatica, é possivel aprender a fazer célculos, tais como, volume,
densidade, vazdo e distancia, 0 que é importante, pois permite estudar conceitos que
muitas vezes ndo sdo abordados nas escolas por falta de tempo. A conceituacao de vazao
é importante, pois reconhece a interligacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, levando
em conta como a agua € utilizada e gerida, afetando diferentes aspectos da vida das

pessoas, incluindo questdes econdmicas e ambientais (Medeiros et al, 2021).

No contexto da perspectiva PLACTS, a conceituacdo ganha relevancia quando os
conhecimentos cientificos sdo contextualizados dentro das realidades sociais, culturais e
econémicas (Dagnino, 2014; Auler et al, 2009). No ensino de ciéncias, isso implica em
uma abordagem critica e reflexiva, em que o0s estudantes ndo apenas adquirem
conhecimentos tedricos, mas também compreendem como esses conhecimentos se
relacionam com questdes sociais e ambientais relevantes para suas vidas e para a

sociedade como um todo.
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O estudante C17 aponta o entupimento da “boca-de-lobo” por falta de manutengao
e com isso faz uma analise da deficiéncia do sistema de drenagem, por meio da reflexdo
critica sobre os desafios enfrentados pela comunidade local com os alagamentos. J& 0s
estudantes C11, A23, e B19 destacaram a importancia do aprendizado relacionado a

ciéncia da agua, especialmente, em relacdo a hidrostatica e hidrodinamica.

Eles ressaltaram como o estudo de problemas locais permite entender conceitos
como vazdo, volume, densidade e pressdo, proporcionando uma visdo holistica e
contextualizada da &gua e sua interacdo com o mundo. Nesse caso, ndo se limitam a
memorizar conceitos, mas sdo incentivados a compreender como esses conceitos estao
conectados com a realidade a sua volta. Isso corrobora com as ideias de Roso e Auler
(2016) que apontam que eles podem ser aplicados para resolver problemas e melhorar a

qualidade de vida das pessoas.

Centa (2015) aponta que essa conceituacdo € valorizada, pois ndo se restringe
apenas ao conhecimento teérico, mas também busca conectar os conceitos cientificos com
questdes de cunho social, ambiental e tecnologico. De acordo com Almeida e Strieder
(2021), a definicdo cientifica se torna subordinada ao tema em discussdo. Isso significa
que os conhecimentos abordados deixam de ser um fim em si mesmos, passando a servir
como dispositivos para compreender topicos de relevancia social e para analisar situacdes

do nosso mundo cotidiano.

Os estudantes expressaram argumentos que demonstram compreensdo da
aplicacdo de conceitos cientificos, que envolvem o desenvolvimento de habilidades
criticas, reflexivas e a conexao dos conceitos cientificos com a realidade, potenciais para
capacita-los a serem cidadaos ativos e conscientes em suas comunidades. Os argumentos
dos estudantes ressaltam a importancia de uma abordagem educacional que va além da
mera transmissao de informac@es, conectando o conhecimento cientifico com a realidade

social e ambiental (Auler; Delizoicov, 2015; Roso; Auler, 2016).

No que se concerne a Problematizacdo/Teorizacdo de hipoteses, os estudantes
destacaram algumas hipéteses para o problema de alagamento na regido, dentre elas a

negligéncia do governo, falta de infraestrutura e investimento:

Observamos que houve falta de estrutura, falta de investimento, acimulo de lixo,
negligéncia do governo quanto ao problema, falta de manutencdo que provoca
alagamentos. Por so ter duas bocas de lobos e serem muito distantes uma da outra.
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(A8).

Na ultima reunido fizemos um debate muito legal sobre esse assunto, destacamos um
dos causadores disso, que no caso é a gente 0s seres humanos. (A2).

Alagamentos causados pelos humanos por lixo na rua que acabam entupindo os
bueiros. (B10).

As industrias e fabricas poluem e desestabilizam esse ciclo que de forma desordenada
pode acabar causando enchentes e alagamentos. (A7).

O estudante A8 menciona que a falta de estrutura, investimento, politicas publicas
adequadas, fiscalizacdo, auséncia de um sistema adequado de drenagem e de obras para
prevenir os alagamentos pode ser um dos fatores responséaveis. Conforme Almeida e
Strieder (2021) esse posicionamento dos estudantes sobre a situacdo em que vivem,
demonstra conscientizacdo da realidade. Além disso, os estudantes (A2, A7 e B10)
apontam para o papel dos seres humanos, tanto no acumulo de lixo nas ruas quanto nas
atividades industriais que poluem e desestabilizam o ambiente. Sendo assim, a agéo
humana contribui para o desequilibrio ambiental, levando aos alagamentos. Isso
demonstra que o educando desenvolve sua perspectiva critica em relagdo ao mundo
(Schwan; Santos, 2021)

E importante ressaltar que a hipteses e problematizacdes levantadas pelos
estudantes, em certa medida, envolve combinagéo de fatores para explicar os alagamentos
em determinadas regides. Para compreender tal situacdo é necessario conduzir estudos e
pesquisas especificas, que especialistas utilizam de dados detalhados sobre o contexto em
questdo. Conforme Roso e Auler (2016) a ideia inicial é instigar o educando mediante a
problematica a desenvolver o pensamento critico e com isso fomentar a cultura de

participacdo como cidad&o responsavel e atuante na sociedade.

Nesse contexto de argumentacdo dos estudantes, é possivel perceber que possuem
a compreensdao de que a ocorréncia de alagamentos e suas possiveis causas, estdo
relacionadas a falta de estrutura, investimento, manutencéo, acimulo de lixo nas ruas e
ao impacto das atividades humanas, incluindo industrias e fabricas, no ciclo natural da

agua.

Essa discussdo € relevante na perspectiva PLACTS, pois envolve uma analise
critica dos problemas socioambientais que afetam a comunidade e o meio ambiente. Isso,

conforme Auler et al (2009) pode ser considerado como uma manifestacdo do
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posicionamento e argumentacdo critica dos estudantes, pois identificam contradi¢es
sociais acerca da realidade em que vivem. Ao destacar a responsabilidade humana na
ocorréncia dos alagamentos, os estudantes reconhecem a importancia de considerar acoes

e atitudes individuais e coletivas para resolver esses problemas.

E relevante que discussdes propostas a partir de argumentos dos estudantes
busquem solucBes integradas que envolvam tanto as acgdes individuais quanto o0s
fundamentos para discussdo de assuntos relacionados as politicas publicas. Com isso se
estabelece o foco na sensibilizacdo, educacdo ambiental e mudancgas de comportamento
para lidar de forma mais efetiva com os alagamentos e suas causas relacionadas ao ser

humano e suas atividades.

No que se refere a categoria investigar, que representa a pesquisa gque 0S
estudantes fizeram em relacdo a regido onde ocorrem os alagamentos. E importante
destacar que fizeram observacfes que auxiliaram levantamento das possiveis razdes de
incidéncia de alagamentos, como a relacdo de néo ter bueiros, de forma que ocasiona
pouca vazao da agua da chuva. Conforme relata os estudantes C5 e C19.

Existem somente dois bueiros na regido, por isso acontece os alagamentos. (C5).

Nas ultimas semanas fizemos uma maquete da regido da escola, estudando o local,
descobrimos que tem apenas dois bueiros e é por isso que alaga a regido, pois
observa-se que ndo é uma vazao adequada no local. (C19).

Os estudantes C5 e C19 relatam suas descobertas ao estudar a regido da escola e
identificar que existem apenas dois bueiros, possivelmente, a causa dos alagamentos
devido a insuficiéncia de vazdo no local, fato que corrobora com os apontamentos de
Valente (2009). E importante ressaltar que o professor solicitou que os estudantes
realizassem uma pesquisa/observacao no bairro em que a escola é localizada. Essa acao
é fundamentada nos pressupostos PLACTS (Auler et al, 2009) que aponta a importancia

de os estudantes realizarem esse tipo de investigagéo.

Em sala de aula, o professor prop6s a discussdo acerca da importancia do
planejamento urbano e da infraestrutura adequada para evitar problemas de alagamentos.
Isso abriu possibilidades para que os estudantes pudessem investigar as razdes por tras da
falta de mais bueiros na regido e como isso pode ter sido resultado de decises de

urbanizagéo e construgao.
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As maquetes construidas pelos estudantes serviram de material para reflexdo
como entender os alagamentos na regido, como a construcdo de mais bueiros, a criagdo
de areas verdes que ajudem a absorver a agua da chuva, o incentivo ao uso de materiais
permeaveis nas calcadas e estradas, entre outras medidas de gestdo sustentavel das aguas

pluviais.

Destaca-se por Pinheiro (2007) que o ensino e a aprendizagem contextualizado e
com caracteristica investigativas, possibilita o despertar critico do aluno diante a
sociedade, de forma que demonstre atributos investigativos e curiosidade sobre o mundo
que vive. Nessa situacdo, o conhecimento adquirido em ciéncias, se torna relevante, de
forma a contribuir com o aumento da capacidade do estudante em solucionar problemas
(Auler et al, 2009).

Nesse sentido, a investigacdo dos estudantes sobre a falta de bueiros na regido e
suas consequéncias nos alagamentos pode abrir espaco para uma discussdo mais ampla
sobre a importancia da infraestrutura adequada, o planejamento urbano sustentavel e a
sensibilizacdo sobre o manejo adequado das aguas pluviais. Almeida e Strieder (2021)
destacam que o ensino com possibilidades investigativas € com um fator problematizador,
pois busca a reflexdo dos estudantes a respeito dos responsaveis pelas melhorias do

espago em que vivem.

A contextualizacdo da tematica estimulou a construcdo do conhecimento, visto
que os estudantes Al, C12 e B16 destacaram o efeito positivo da contextualizacdo da
hidrologia no processo de aprendizagem. A abordagem de ensino que envolveu situacoes
cotidianas, como os escoamentos dentro da cidade, alagamentos causados pela falta de
infraestrutura e bueiros no bairro Parati, parece ter despertado maior interesse e
compreensdo nos estudantes. Essa situacdo corrobora com os apontamentos de Medeiros
et al (2021), pois trouxe reflexdes de forma que os estudantes esbocaram iniciativas para
solucionar o problema, inclusive com apresentacdes explicando a ocorréncia dos

alagamentos e como podem contribuir para evitar futuros problemas.

O trabalho conseguiu me dar uma melhor no¢éo de como funcionam os escoamentos
dentro da cidade, além de também mostrar na pratica as agdes humanas que
interferem nesse sistema. (Al).

Foi observado a falta de infraestrutura na rua do parati, notado pelos alagamentos
ocorridos, pela falta de bueiros, ocasionado pela negligéncia do governo quanto ao
problema. Realizamos uma pesquisa da regido e reproduzimos uma maquete que
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simularia o problema. (C12).

Houve uma pesquisa no bairro Parati, com as observacGes, percebe-se que ha
alagamentos pela falta de bueiros, assim, ocasionado pela negligéncia do governo
quanto ao problema. Tomamos iniciativas para solucionar o problema. Fizemos
apresentacdes explicando como ocorre e como podemos ajudar para que iSso nao
aconteca. (B16).

Os estudantes realizaram atividades de pesquisa no bairro Parati — bairro sede da
escola -, e foi identificado como umas das possiveis causas dos alagamentos devido a
falta de infraestrutura adequada, como bueiros e negligéncia do governo em relacéo ao
problema.

Com base nos argumentos apresentados foi possivel perceber que os estudantes
possuem o entendimento da importancia da participacdo dos cidaddos na identificacdo e
solucdo de problemas urbanos, como os alagamentos, tal acdo é tida por Almeida e
Strieder (2021) como discussdes possibilitadas pela abordagem PLACTS. Em sala de
aula, tal discusséo abordou como a falta de infraestrutura adequada e a auséncia de bueiros
podem afetar o escoamento e vazdo da agua da chuva; bem como a responsabilidade do

governo em relagdo a manutencéo e melhoria da infraestrutura urbana.

Os estudantes também podem compartilhar as iniciativas que tomaram para
solucionar o problema, como a criacdo da maquete e as apresentacdes para conscientizar
a comunidade sobre as causas dos alagamentos e como as pessoas podem ajudar a evitar

esses problemas, por exemplo, evitando o descarte inadequado de lixo nas ruas.

Ao promover tais discussdes no ambito PLACTS é possivel abordar questdes mais
amplas, como a importancia da participacdo cidada na gestao urbana, o papel da educacédo
ambiental na conscientizacdo da populacdo sobre questdes relacionadas a &gua e ao meio
ambiente, e como ac¢des coletivas podem influenciar politicas publicas para melhorar a
infraestrutura das cidades e evitar problemas de alagamentos (Roso; Auler, 2016).

A contextualizacdo permitida pela tematica, possibilitou que os estudantes
relacionarem os conceitos cientificos para o entendimento das causas dos alagamentos no
bairro Parati. Além disso, conforme Almeida e Strieder (2021) a relevancia desses temas
para a vida didria dos estudantes pode aumentar o engajamento e O interesse no
aprendizado, incentivando-os a pesquisar mais e a aprofundar seus conhecimentos. 1sso

se demonstra pelos relatos destacados e as discussdes em sala.

Tudo isso era estudado através de discussdes dentro da sala, um método que eu acho
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bem eficiente, pois, assim os estudantes conseguiram dar sua visio sobre os temas.
(C21).

O interessante de aulas como essas é que pesquisamos e sabemos mais sobre esses
assuntos que direto esta presente no nosso cotidiano. (A20).

Os argumentos dos estudantes C21 e A20 demonstram como a contextualizagédo
da hidrostatica e hidrodindmica foi importante, destaca o valor de um ensino expressivo
no contexto do educando. O uso de discussfes em sala de aula permitiu que os estudantes
participem, ativamente, do processo de aprendizado, troquem ideias e desenvolvam uma

compreensdo mais profunda dos conceitos estudados.

Os argumentos dos estudantes sugerem que a abordagem de aprendizagem
problematizadora e contextualizada traz beneficios para o processo educacional, como,
fomento de um individuo reflexivo diante a sociedade, uma vez que 0s estudantes
puderam vivenciar e aplicacdo do conhecimento em situacdes reais (Almeida; Gehlen,
2019).

Os relatos ressaltam a importancia do ensino de temas relacionados uma
perspectiva PLACTS nas escolas, pois abre possibilidade para que os estudantes sejam
inseridos em um ambiente favoravel a formacéo de cidaddos, criticamente, conscientes e
engajados na busca por solucGes para os desafios sociais e ambientais (Auler; Delizoicov,
2015). Nesse sentido, concordamos com o0s apontamentos de Medeiros et al (2021) que
consideram a importancia de discussdes de situacdes locais. Nesse caso, 0 estudo de
conceitos hidroldgicos possui potencial para aprofundamento e discussdo a respeito de
problemas relacionados a enchentes, alagamentos e inundagdes. Além disso, eles
expressaram argumentos relevantes que nos levam ao entendimento de compreenséo
acerca da influéncia das a¢cdes humanas no meio ambiente e na qualidade da dgua. Essas

reflexdes foram possiveis a partir do entendimento dos argumentos dos estudantes:

Isso me fez aprender que precisamos ter mais consciéncia no mundo e devemos ter
mais cuidado com o planeta. (C5).

Isso agregou muito no nosso conhecimento, porque apresentamos para Varias
pessoas o que influencia nos alagamentos. (A13.)

Com as aulas de hidrologia mudou meu jeito de pensar, eu acho que com essas aulas
de hidrologias mudou um pouco nosso pensamento. (B16).

Aprendemos pontos importantes na nossa formag@o como cidadaos, entendendo da
melhor forma pontos de enchentes, alagamentos e inundacdes, além de algumas de
suas variacdes. Compreendemos de melhor forma problemas hidroldgicos vividos no
nosso cotidiano, como problemas tanto da potabilidade da 4gua como a dificuldade
de escoamento da agua devido as grandes chuvas e mé distribuicdo de pontos de
escoamento. Reportamos o problema em uma carta aberta ao poder publico. (C9).
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As aulas s@o bem dindmicas e produtivas. (B15).

Um dos principais pontos das aulas era como ser humano impactava no meio
ambiente, o que prejudicava a qualidade da agua. Isso me fez pensar muito sobre
como coisas pequenas que fazemos no dia a dia podem acabar tendo consequéncias
gigantes. (C21).

Nos fazendo repensar sobre o sistema de drenagem e sua eficiéncia contra chuvas.
(B10).

A dinamica de fazer os alunos pesquisarem em grupo e gerar um debate de opiniGes,
ajudou bastante no aprendizado, tornando a aula mais participativa e interessante de
se discutir. A alta participacdo do aluno é importante para compreender o que a
turma realmente aprendeu e ver quais as dificuldades no percurso. (A8).

Outra dificuldade é prestar atengdo na aula, ja que eu perco o foco muito rapido. O
que foi util, foi que o professor coloca os alunos para debater, isso faz com quem se
sente excluido se sinta na conversa, e quem tem timidez se solte no debate. (A27).

Descobrir 0 pH da agua, como um dos determinantes da potabilidade da agua, foi
algo genuinamente interessante, pois sempre falava do tratamento da agua, mas nao
como descobrir se ela era propria ou ndo para consumo, sendo muito curioso e
importante. (Al).

No geral vimos como as agdes humanas, principalmente quando ndo planejamos,
podem afetar negativamente os ciclos das aguas e chuvas. (A6).

Os argumentos dos estudantes revelam suas experiéncias e aprendizados durante
as aulas de hidrologia, em que foi abordado aspectos como a sensibilizacdo da
importancia do cuidado com o bairro, a compreensdo dos impactos das aces humanas
(C5 e A13) no meio ambiente e as reflexdes sobre a qualidade da agua e os problemas de
alagamentos e enchentes. Nesse contexto, é relevante apontar que a contextualizacéo por
meio da tematica influenciou no pensamento dos estudantes (B16) hidrologia e suas
implicacdes no comportamento dos estudantes em relacdo ao meio ambiente. Os
estudantes expressaram argumentos que nos levam a compreender que possuem uma
visdo mais ampla sobre a importancia de cuidar do planeta e como as a¢des podem ter

grandes consequéncias para 0 meio ambiente (C9, C21).

Os efeitos dos problemas hidroldgicos vivenciados no cotidiano, como problemas
de potabilidade da &gua e a dificuldade de escoamento devido as grandes chuvas e ma
distribuicdo de pontos de escoamento (C9), denunciam aspectos relevantes de formagéo
de opinido. Dessa forma, entendemos que as a¢Ges ocorridas na componente curricular
eletiva enfatizaram o aprendizado em hidrologia contribuiu para fomentar discussoes que
poderdo contribuir com o processo de formacdo dos estudantes como cidadaos
conscientes, responsaveis, capazes de compreender e enfrentar questdes ambientais

relevantes (Almeida; Gehlen, 2019). Essa situagcdo nos leva ao entendimento do
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envolvimento dos estudantes aos aspectos de controvérsia local, pois ndo haviam pensado

em questionar os responsaveis pela melhoria do bairro.

Considerando os argumentos dos estudantes, é possivel perceber que as aulas de
hidrologia tiveram um papel fundamental no processo formacdo dos estudantes como
cidaddos conscientes e responsaveis, de forma a auxiliar no processo de compreensao,
reflexdo e acédo (Freire, 1997; Strieder, 2008; Schwan; Santos, 2021). No que concerne a
metodologia adotada pelo professor/pesquisador, envolvendo os estudantes em pesquisas
em grupo e debates de opinides, se demonstrou relevante para tornar as aulas mais

participativas e interessantes para o educando.

6.5 Consideragdes Finais

A Unidade Curricular Eletiva intitulada “Hidrologia: Suas Influéncias
Sociocientificas em Regides de Alagamentos”, desenvolvida em uma escola da rede
estadual de ensino de Mato Grosso do Sul com turmas de Ciéncias da Natureza;
apresentou importantes resultados em relacdo ao desenvolvimento do posicionamento
critico dos estudantes. Ao longo das aulas, os estudantes demonstraram acoes,
argumentos que desvelam pensamentos e reflexdes pertinentes aos objetivos da
abordagem PLACTS. Além disso, tais argumentos apresentam indicios de aprendizagem
de conceitos cientificos relacionados e como a influéncia das a¢fes humanas podem

influenciar no sistema hidrico.

A abordagem pautada na perspectiva PLACTS, que valoriza a contextualizagédo
dos conteddos cientificos em questdes sociais e ambientais, contribuiu para o
desenvolvimento da reflexdo sobre como os cidaddos podem se posicionar em relacédo a
problemas locais. Os estudantes destacaram a importancia de ter ciéncia da

responsabilidade dos seres humanos na preservacao dos recursos hidricos.

A perspectiva metodologica PLACTS utilizada como base para construcdo da
Unidade Curricular Eletiva, valorizou a argumentagdo e problematizacdo como
ferramenta fundamental para a construgéo do conhecimento. Ao promover discussdes em
grupo, os educandos puderam compartilhar suas perspectivas, ideias e experiéncias,

enriquecendo o processo de aprendizagem. A participacdo ativa e estimulada dos
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educandos, permitiu que eles se envolvessem ativamente na investigacao da problematica

de regides alagadas.

Além disso, a metodologia enfatizou a construcao coletiva do conhecimento, ou
seja, os educandos foram encorajados a trabalharem juntos, colaborando na busca por
solugdes e na compreensédo dos conceitos cientificos envolvidos. Isso contribuiu para que
eles se sentissem protagonistas de sua prépria aprendizagem, desenvolvendo habilidades

de pensamento critico e reflexivo.

Essa abordagem abre um campo necessario para discussdao de como inserir no
contexto do novo ensino médio, por isso, apontamos como relevante a exploracdo de
tematicas cientificas investigativas que tenham como intencionalidade a discussdo de

assuntos relacionados a abordagem PLACTS.

Portanto, a perspectiva metodologica PLACTS valorizou o dialogo, a participacao
ativa e a construcdo coletiva do conhecimento, pois foge dos aspectos de um ensino
tradicional, direcionando o educando para o centro do processo de aprendizagem.



126

6.6 Referéncias

ALMEIDA, E. S.; GEHLEN, S. t. Organizagao curricular na perspectiva Freire-CTS:
propdsitos e possibilidades para a Educacdo em Ciéncias. Ensaio: Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 21, €11994, 2019.

; STRIEDER, R. B. Releituras de Paulo Freire na Educagdo em
Ciéncias: Pressupostos da Articulacdo Freire-CTS. RBPEC: Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacgdo em Ciéncias, v. 21, e33278, p. 1-24, 2021.

AULER, D.; DALMOLIN, A. M. T.; FENALT]I, V. S. Abordagem Tematica: natureza
dos temas em Freire e no enfoque CTS. Revista Alexandria: Revista de Educagdo em
Ciéncia e Tecnologia, v. 2, n. 1, p. 67-82, 20009.

AULER, D. Cuidado! Um cavalo viciado tende a voltar para o mesmo lugar. 1. ed.
Curitiba: Appris Editora, 2018. 151 p.

AULER, D.; DELIZOICQV, D. Alfabetizacao cientifico-tecnolédgica para qué? Ensaio:
Pesquisa em Educacgdo em Ciéncias, v. 3, n. 2, p. 122-134, 2001.

. Investigacdo de temas CTS no contexto do
pensamento latino-americano. Linhas Criticas, Brasilia, DF, v.21, n.45, p. 275-296,
mai./ago. 2015.

CANCADO, V. L. Consequéncias Econdomicas Das Inundagdes E Vulnerabilidade:
Desenvolvimento de metodologia para avaliacdo do impacto nos domicilios e na cidade.
2009. 394 f. Tese (Doutorado em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos),
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Belo Horizonte, 20009.

CENTA, F. G. “Arroio Cadena: cartdo postal de santa maria?”: possibilidades e
desafios em uma reorientacdo curricular na perspectiva da abordagem tematica. 2015.
203 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matemaética e Ensino de Fisica) -
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2015.

DAGNINO, R. Um dilema latino-americano: ciéncia e tecnologia para a sociedade ou
adequacdo socio-técnica com o povo? In: DAGNINO, R. P. (org). Estudos sociais da
ciéncia e tecnologia & politica de ciéncia e tecnologia: alternativas para uma nova
América Latina. Campina Grande: EDUEPB, p. 265-292, 2010.

. Para que ensinar CTS? Revista Brasileira de Gestéo e
Desenvolvimento Regional, v. 10, n. 3 (nimero especial), p. 156-183, Taubaté/SP,
Brasil, 2014.

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. 33. ed.
Séo Paulo: Paz e Terra, 1997. 168 p.

LINSINGEN, I. V. Perspectiva educacional CTS: aspectos de um campo em
consolidacdo na América Latina. Ciéncia & Ensino, v. 1, nimero especial, novembro
de 2007.

MEDEIROS, P. C. V. B.; STRIEDER, R. B.; MACHADO, P. F. L. PLACTS como
aporte tedrico da Educagdo CTS: um levantamento a partir das Atas do ENPEC. In: XIII



127

ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, XIII,
2021, evento remoto. Anais do X111 Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo
em Ciéncias — ENPEC EM REDES, 2021.

PINHEIRO, N. A. M.; SILVEIRA, R. M. C. F.; BAZZO, W. A. Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade: a relevancia do enfoque CTS para o contexto do Ensino Médio. Ciéncia &
Educacéo, v. 13, n. 1, p. 71-84, Bauru-SP, 2007.

RIBEIRO, D. V. Residuos sélidos: problema ou oportunidade. 1. Ed. Rio de Janeiro:
Interciéncia, 2009. 136 p.

ROSO, C. C.; AULER, D. (2016). A participacao na construcao do curriculo: praticas
educativas vinculadas ao movimento CTS. Ciéncia & Educacéo, v.22, n. 2, 371-389,
2016.

SANTOS, R. A.; AULER, D. Praticas educativas CTS: busca de uma participacao
social para além da avaliacdo de impactos da Ciéncia-Tecnologia na Sociedade. Ciéncia
& Educacao, v. 25, n. 2, p. 485-503, 2019.

SCHWAN, G. S.; SANTOS, R. A. Pressupostos Freireanos, CTS e PLACTS no ensino
de ciéncias: aproximacdes e distanciamentos. REAMEC — Rede Amazénica de
Educacao em Ciéncias e Matematica, Cuiaba, v. 9, n. 3, €21084, 2021.

SED/MS. Secretaria de estado de educagdo do estado do Mato Grosso do Sul (SEDMS).
Roteiro Pratico das Eletivas: Ensino Médio em Tempo Integral. SED/Secretaria
Estadual de Educacdo de Mato Grosso do Sul, 2022.

SILVA JUNIOR, M. A. B,; SILVA, S. R.; CABRAL, J. J. S. P. Alternativas
compensatorias para controle de alagamentos em &rea urbana com influéncia das marés
no Recife - PE. Revista Brasileira de Hidrologia, v. 15, n. 2, p. 126-135, 2017.

SILVA, J. R. O artesanato como tema gerador para o ensino de ciéncias: uma
perspectiva freireana. 2017. 199 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica) - Universidade Federal de Sergipe, Sao Cristovao, 2017.

VALENTE, O. F. Reflexdes hidroldgicas sobre inundacdes e alagamentos urbanos.
Vitruvius, v. 109, n. 01, 2009.



128

7 CONSIDERACOES FINAIS DA PESQUISA

A abordagem PLACTS pode ser uma estratégia promissora para 0 ensino de
ciéncias, que permite uma integracdo entre os aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais,
e que pode contribuir para uma educacdo cientifica mais critica e reflexiva. Além disso,
a investigacdo realizada destaca a importancia de abordar problematicas locais e regionais
no ensino de hidrologia, considerando as particularidades de cada regido de forma a

promover educacdo contextualizada e interdisciplinar.

Com relacdo as estratégias de ensino, a investigacdo destaca a importancia de
utilizar metodologias que envolvam o aluno como sujeito ativo no processo de
aprendizagem, ndo somente como receptaculo de informacGes. A abordagem PLACTS
valoriza o envolvimento ativo dos estudantes no processo de aprendizagem, ao trabalhar
com questbes reais e locais, como nesta pesquisa, relacionadas a hidrologia e aos
alagamentos. Nesse contexto formativo, os estudantes podem se engajar em atividades
que desenvolvam habilidades do pensamento critico e contribuam para o processo de
tornar-se cidadaos ativos e conscientes de sua responsabilidade para com o meio ambiente

e a sociedade.

O trabalho destaca a importancia de considerar as interconexdes entre a
perspectiva PLACTS e 0os métodos empregados no ensino de ciéncias. Dados a partir da
analise feita por Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), foi possivel identificar a relacédo
entre as perspectivas PLACTS e 0s métodos de ensino de ciéncias, que pode ser explorada
para promover uma educacao cientifica mais critica e reflexiva. Além disso, o trabalho
destaca a importancia de abordar problematicas locais e regionais no ensino de hidrologia,
considerando as particularidades de cada regido e promovendo uma educacgdo

contextualizada e interdisciplinar.

Com a RSL, ela foi utilizada como base para a realizagdo deste trabalho,
permitindo uma analise criteriosa da literatura disponivel e possibilitando avancos
expressivos no entendimento de temas complexos e na formulacao de estratégias eficazes
para novos estudos. A pesquisa foi conduzida por meio de uma abordagem metodoldgica
robusta. Essa metodologia possibilitou uma analise minuciosa e abrangente de estudos

relevantes na area de educacdo, oferecendo uma base solida para este trabalho. Ao
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examinar detalhadamente os trabalhos foi possivel identificar estratégias especificas
utilizadas na construcao de Unidades de Ensino e na formulacdo de Unidades Didaticas.
Essas contribuicdes foram fundamentais para embasar a elaboracdo da Unidade
Curricular Eletiva abordada neste estudo. Além disso, a RSL permitiu ndo apenas
identificar as praticas existentes, mas também destacar lacunas na literatura,
possibilitando o desenvolvimento de abordagens inovadoras e estratégias pedagdgicas
mais eficazes. Assim, a pesquisa adotou uma perspectiva ampla, integrando

conhecimentos consolidados e sugerindo novas direcdes para a area educacional.

Com relacdo aos trés objetivos especificos destacados na pesquisa, destacamos o
primeiro, em que foi realizada uma revisdo sistematica. O objetivo foi de identificar e
analisar os métodos de ensino, abordagens e intervencbes em sala de aula que se
fundamentam na perspectiva PLACTS. Por meio dessa revisao, buscou-se estabelecer o
estado da arte nessa area, examinando como essas abordagens tém sido aplicadas no

ensino de ciéncias.

Durante o processo de revisao, foi possivel identificar uma variedade de métodos
de ensino, incluindo a Aprendizagem Baseada em Projetos, a Sequéncia Didatica e o
Método dos Trés Momentos Pedagdgicos, que foram utilizados em contextos
educacionais que adotam a perspectiva PLACTS. Além disso, observou-se diferentes
abordagens pedagogicas que enfatizam a contextualizacdo dos contetdos cientificos, a
interdisciplinaridade e a reflexdo critica sobre as rela¢bes entre ciéncia, tecnologia e

sociedade.

Além disso, durante a revisdo, identificou-se varias intervencdes especificas
realizadas em sala de aula que adotaram a perspectiva PLACTS, como atividades praticas,
discussBes em grupo, analise de casos e projetos de pesquisa. Essas intervengdes visavam
promover uma educacdo mais contextualizada e reflexiva, incentivando os estudantes a

pensarem criticamente sobre as questdes cientificas e tecnologicas.

Ao articular e integrar essas diferentes abordagens, métodos e intervencdes
identificados, pode-se obter uma compreensdo mais abrangente do panorama atual do
ensino de ciéncias com base na perspectiva PLACTS. A analise detalhada dessas praticas
educacionais nos permitiu identificar esses padrdes, tendéncias e lacunas na literatura,

contribuindo para o avanco do conhecimento nessa area.



130

Portanto, a revisdo sistematica desempenhou um papel fundamental na
consecucdo do primeiro objetivo, fornecendo uma visdo abrangente e detalhada das

praticas educacionais que se fundamentam na perspectiva PLACTS.

O segundo objetivo teve como ponto central investigar a potabilidade da d&gua dos
bebedouros da escola, empregando uma sequéncia didatica embasada na abordagem
PLACTS, tendo seu éxito de maneira eficaz, proporcionando uma experiéncia de préatica

educacional expressiva e engajadora para os alunos.

A implementacdo da sequéncia didatica permitiu aos estudantes explorar de forma
pratica e experimental os parametros fisico-quimicos da agua, como o pH e os padrbes de
potabilidade. Ao envolvé-los em atividades praticas, a abordagem facilitou a
compreensdo e internalizacdo desses conceitos, indo além da mera transmissdo de

informac@es para uma aprendizagem mais ativa e participativa.

A interacdo dos alunos com os responsaveis pelos bebedouros da escola, ao
questionarem sobre a manutencéo dos filtros, demonstrou um engajamento proativo na
melhoria das condi¢des de salde e seguranca do ambiente escolar. Isso reflete como a
perspectiva PLACTS ndo apenas se concentra no ensino de conteudos cientificos, mas

também promove o desenvolvimento de habilidades sociais e civicas essenciais.

Ao refletirem sobre as implicagdes sociais e ambientais da qualidade da agua, 0s
estudantes foram incentivados a assumir um papel mais ativo na comunidade escolar,
desenvolvendo uma consciéncia critica e responsavel em relacdo as questdes que afetam
seu ambiente. Essa abordagem contribui ndo apenas para a formacdo académica dos

alunos, mas também para sua formacao como cidaddos conscientes e engajados.

Portanto, pode-se concluir que a investigacdo da potabilidade da agua dos
bebedouros da escola, utilizando a abordagem PLACTS, foi bem-sucedida,
proporcionando aos alunos uma experiéncia de aprendizado holistica e relevante, que vai
além do dominio de conceitos cientificos para incluir aspectos de cidadania e

responsabilidade social.

O terceiro objetivo especifico do trabalho trouxe a possibilidade investigar o
desenvolvimento de um posicionamento critico dos estudantes em relacédo a tematica da

hidrologia e suas influéncias sociocientificas em regides de alagamentos. Por meio desta
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abordagem, os estudantes foram envolvidos em um processo de aprendizagem que 0s
levou a desenvolver um posicionamento critico em relagdo ao tema, indo além da mera
aquisicao de conhecimentos cientificos para entender as implicacdes sociais e ambientais

desses conceitos.

A perspectiva PLACTS foi fundamental para contextualizar os contetdos
cientificos, fornecendo aos estudantes uma compreensdo mais ampla das interacfes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Ao explorar questdes como a responsabilidade humana
na preservacao dos recursos hidricos e os impactos das atividades humanas nas regides
alagadas, os estudantes foram incentivados a refletir criticamente sobre esses temas e a

considerar suas proprias acdes em relacdo a eles.

A metodologia utilizada na Unidade Curricular Eletiva promoveu a participacédo
ativa dos estudantes, criando um ambiente de aprendizagem colaborativo de modo que o
didlogo e a troca de ideias fossem incentivados. Por meio de discussdes em grupo,
atividades praticas e pesquisas em grupo, os estudantes tiveram a oportunidade de
compartilhar suas perspectivas e experiéncias, enriquecendo assim 0 processo de

construcdo do conhecimento.

Além disso, a implementacdo bem-sucedida da Unidade Curricular Eletiva
destaca a importancia de explorar abordagens pedagdgicas inovadoras que estejam
alinhadas com as necessidades e interesses dos estudantes. Ao proporcionar uma
educacdo contextualizada e relevante, a abordagem PLACTS buscou preparar 0s
estudantes para enfrentar os desafios complexos da sociedade contemporanea,

capacitando-os a se tornarem cidadaos criticos e responsaveis.

Portanto, os objetivos especificos do trabalho foram alcancados de forma eficaz,
evidenciando o impacto positivo da abordagem PLACTS na formacdo dos estudantes e
destacando a importancia de promover uma educacao que va além da transmissdo de
conhecimentos, capacitando os alunos a compreender e enfrentar os problemas do mundo

real.

O presente trabalho estabelece discussdes que refletem uma abordagem dinamica
e inovadora no campo de ensino em ciéncias, destacando a importancia de integrar

diferentes perspectivas pedagdgicas para promover uma aprendizagem inovadora,
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expressiva e transformadora. Ao considerar as ideias apresentadas nos artigos, livros,

dissertacdes e teses destacadas na RSL, € possivel enriquecer ainda mais essas reflexdes.

Por exemplo, alem da incorporacdo de abordagens interdisciplinares, pode-se
explorar ainda mais a dimensao da educacao para a sustentabilidade, integrando conceitos
de desenvolvimento sustentavel e responsabilidade socioambiental em todas as
disciplinas do curriculo escolar. 1sso ndo apenas amplia o entendimento dos alunos sobre
as questdes globais urgentes, mas também os capacita a agir de forma consciente e

proativa em suas comunidades.

Além disso, pode-se estender para além do ambiente escolar, incluindo a
participacdo dos estudantes com outras instituigbes da comunidade local, empresas e
organizagbes ndo governamentais. Essas parcerias podem enriquecer o processo de
aprendizagem dos alunos, proporcionando experiéncias praticas e aplicadas que conectam
0 conhecimento académico com desafios reais enfrentados pela sociedade, buscando
entender quais os problemas que aquela realidade enfrenta.

Outro aspecto relevante a ser considerado é a importancia da formacao continua
dos educadores, capacitando-os a implementar efetivamente abordagens pedagdgicas
inovadoras em suas praticas de ensino. Como a p6s-graduacdo (mestrado e doutorado) e
cursos complementares de capacitagdo sdo algumas das estratégias que podem ser
adotadas para apoiar os professores nesse processo de desenvolvimento profissional. No
entanto, o professor muitas vezes € limitado pelo sistema de ensino que ndo incentiva sua
capacitacao, nesse contexto é dificil um professor com mais de 40h, ter disponibilidade
de participar de formacOes externas e ir além, para enfrentar os desafios da sala de aula e

das tarefas burocraticas.

Ademais, a promocao da inclusdo e diversidade também deve ser uma prioridade
na construcdo de préaticas educacionais mais eficazes. Isso implica reconhecer e valorizar
as diferentes identidades, culturas e experiéncias dos estudantes estando imerso naquele
contexto, garantindo que todos tenham acesso a oportunidades educacionais equitativas

e de qualidade.

Em suma, as consideracOes da dissertacdo refletem a necessidade de uma

abordagem holistica e abrangente para o ensino de ciéncias, que vai além da transmisséo
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de conhecimento cientifico para capacitar os alunos, mas que se tornem cidad&os ativos,

criticos e engajados em um mundo em constante mudanca.

Essa dissertacdo ndo apenas ressalta a relevancia da abordagem PLACTS no
ensino de ciéncias, mas também oferece novas perspectivas sobre como promover uma
educacdo mais critica e reflexiva. Uma das contribuicdes importantes é a énfase na
participacdo ativa dos alunos no processo de aprendizagem, estimulando-os a questionar,
refletir e tomar decisfes sobre questdes cientificas, tecnologicas e sociais. 1sso sugere
uma mudanca de paradigma no ensino, de modo que os alunos ndo sdo apenas receptores

passivos de informagdes, mas sim agentes ativos na constru¢ao do conhecimento.

Ao lidar com as dificuldades de implementar atividades praticas como as
propostas na pesquisa, é fundamental adotar uma abordagem interdisciplinar. Isso pode
envolver a formacao de equipes compostas por professores de diferentes areas, bem como
especialistas em educacdo, para compartilhar conhecimentos e recursos. Além disso,
parcerias com instituicdes externas, como universidades ou empresas locais, podem

fornecer acesso a recursos adicionais e expertise especializada.

Uma outra perspectiva importante é a adaptacdo e flexibilidade. Nem todas as
atividades propostas podem ser vidveis em todas as circunstancias, portanto, é essencial
estar aberto a ajustes e modificacbes conforme necessario. Isso pode incluir a
simplificacdo de experimentos, a utilizacdo de materiais alternativos e a exploracédo de

abordagens pedagogicas diferentes para alcancar os objetivos de aprendizagem.

Além disso, é importante considerar o impacto das dificuldades na equidade
educacional. Nem todas as escolas tém acesso aos mesmos recursos, e algumas podem
enfrentar desafios adicionais devido a condi¢cdes socioeconémicas desfavoraveis.
Portanto, ao planejar e implementar atividades préaticas, € essencial garantir que todas as
estudantes tenham acesso igualitario a oportunidades educacionais de qualidade. Essa
situacdo independe de sua origem, principalmente, quando falamos em um contexto
brasileiro de escola publica. I1sso porque, muitas vezes, a sala de tecnologia ndo tem
computadores suficientes para os estudantes, os que funcionam ja sdo ultrapassados, e/ou
ndo possuem acesso a internet, até mesmo para o professor ter acesso e possibilidade para

realizar suas pesquisas e planejamentos.
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Por fim, é crucial reconhecer que enfrentar dificuldades faz parte do processo de
inovacdo educacional. Ao abordar esses desafios com resiliéncia e criatividade, 0s
educadores podem aprender e crescer, encontrando novas maneiras de envolver e

capacitar os estudantes em seu processo de aprendizagem.

Explorar as possiveis direcdes para pesquisas futuras no campo da educagédo
cientifica baseada na PLACTS oferece uma oportunidade de avangar nosso entendimento
sobre préaticas educacionais inovadoras. Uma abordagem promissora seria conduzir
estudos longitudinais, acompanhando os alunos ao longo do tempo para examinar ndo
apenas seu desempenho imediato, mas também como essas experiéncias educacionais
moldam suas trajetorias de aprendizagem, como individuos e suas carreiras. 1SS0 nos
permitiria entender melhor o impacto a longo prazo dessas abordagens e como elas
influenciam o pensamento critico e a tomada de decis6es desses individuos mediante aos

desafios futuros da sociedade.

Outra area de interesse seria a avaliagdo de intervencgdes especificas em sala, ndo
apenas em termos de seus resultados, mas também dos processos subjacentes que as
tornam eficazes. Estudos qualitativos e quantitativos poderiam ser empregados para
investigar ndo apenas o impacto das intervencBes, mas também o0s mecanismos pelos
quais elas influenciam a aprendizagem dos estudantes. Isso nos permitiria identificar as
melhores praticas e 0s elementos-chave que contribuem para 0 sucesso dessas

abordagens.

Por fim, explorar o potencial da tecnologia para apoiar a aprendizagem baseada
na PLACTS oferece uma oportunidade empolgante para desenvolver ferramentas
educacionais inovadoras. Aplicativos educacionais, plataformas de aprendizagem online
e outras tecnologias podem ser projetados para promover a reflexdo critica sobre questdes
sociais e éticas relacionadas a ciéncia. Essas ferramentas digitais tém o potencial de
ampliar o alcance e o impacto da educacdo baseada na perspectiva PLACTS, tornando-a
mais acessivel e envolvente para um publico diversificado. Essas perspectivas ampliam
nosso entendimento do campo e abrem caminho para uma pesquisa mais abrangente e

impactante no futuro.
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Quadro 4 — Organizacdo da Unidade Curricular Eletiva.

Aula Obijetivo da Contelido e L
. Atividades
S aula tematica
Aula | Identificar o | Ciclo das | Aula expositiva dialogada: sera exposto o contetdo ciclo
le?2 | ciclodaéguaem | aguas. da &gua inserindo de uma forma contextualizada como
Varios agua se transcorre em varios ambientes, principalmente
ambientes. e Preci | O nosso cotidiano. Destacando os estados fisicos
oA apresentados e os arranjos moleculares estabelecidos
Definir 0s pitagao pela temperatura em cada ambiente.
estados  fisicos e Cond
da agua, ensacao Ao final da aula sera colocado em discussdo: “Qual a
descrevendo o0s o Infiltr importancia do ciclo da dgua e o que isso impacta em sua
arranjos acio vida? S_eré gue a evolucéo da urbanizacéo provoca efeitos
moleculares que nesse ciclo?"
se estabelecem. e Evap
otranspir | Recursos: Canetdo, quadro branco, notebook, projetor,
Desenvolver acao celular e internet.
pensamento
critico por | Composigéo
intermédio  de | quimica das
discusses sobre | aguas.
a importancia do
ciclo da é&gua | Estados
para a sociedade | Fisicos da
e 0 ambiente. Matéria.
Problematizar as
consequéncias
da urbanizacdo
no ciclo
hidrolégico.
Aula | Definir e e Escoa Aula expositiva dialogada: Nesta aula ser& colocado em
3e4 | diferenciar mento questdo dois tipos de escoamento da dgua. Primeiramente
Escoamento . .| serd demonstrado o conceito de escoamento, ap6s seréd
. superficia . LD
superficial e | destacado cada tipo. O escoamento superficial € dado
subterraneo, pelas dguas que se deslocam sobre a superficie do solo,
destacando e Escoa | isso ocorre quando a intensidade de precipitacdo,
como eles mento causadas pela chuva que excede a velocidade de
transcorrem Subterrén | infiltracdo, ou também quando ultrapassa o limite de
tanto no €0 absorcdo da agua no solo. Escoamento subterraneo se
ambiente urbano e Impo estabelece pela infiltracdo da agua no solo, escoados por
como na rtancia da meio de aqull'feros, sendo de suma_importéncia para
natureza. agua para fl_ltragem da agua (tornando-a propria para consumo),
0 corpo d|sgorrer]do em rios e mares. Des_tacando-se_ que a agua
Destacar que o humano. potéavel é, segundo as Nacbes Unidas, um direito do ser
acesso a agua humano essencial para vida, assim como o saneamento
potavel ¢ direito e Quali | basico.
fundamental do dade da
ser humano, agua. Trabalho em Grupo: Os alunos serdo separados em trés
estabelecido grupos, cada grupo apresentara uma tematica diferente
pelas  Nagdes para pesquisa: enchente, alagamento e inundagao. Apos as
Unidas, pesquisas sera estabelecido os momentos de discussdo e

salientando sua

didlogos. Por intermédio disso sera estabelecido como
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importancia para
0 corpo humano.

Pesquisar e
Diferenciar  0s
fendmenos  de
enchentes,
alagamentos e
inundacdes.

Identificar as

causas dos
fenbmenos  de
enchentes,

alagamentos e
inundagdes, de
forma que se
faca relagdo com
0S conceitos de

objetivo, diferenciar cada um dos fenémenos e suas
causas.

Recursos: Canetdo, quadro branco, notebook, projetor,
celular e internet.

escoamento,
estabelecendo
assim, a
alfabetizacéo
cientifica.
Aula 1° Relato de | Nessa aula irdo redigir o relato de experiéncia, de forma
5 experiéncia. que poderdo colocar suas impressdes, ideias e conclusées
sobre  0s conteddos  estudados  anteriormente,
demonstrando em sua cosmovisdo de mundo, se 0s
conceitos fazem sentido e dialogam com sua realidade.
Aula | 1°Prova Escrita | Ciclodaagua. | Sera aplicado uma prova escrita, com questBes
6 dissertativas e objetivas.
Estados fisicos
da agua.
Escoamento
subterrdneo e
superficial.
Qualidade da
agua.
Aula | Diferenciar Hidrodina | Aulaexpositiva dialogada: Inicialmente ser& colocado aos
7e8 | escoamento mica alunos uma pesquisa local, inseridas em questdo: “quais
Laminar e e Escoa desses fendmenos (enchente, alagamento e/ou inundagao)
Turbulento, mento ocorrem em Campo Grande/MS?” Apds essa pesquisa,
dialogando com Laminar ser4 fomentado discussdes sobre os fendmenos. Apos serd
situagdes e trabalhado os conceitos cientificos dialogando com as
presentes no Turbulent probleméaticas de regibes que sofrem com esses
cotidiano do o fenébmenos de enchentes, alagamentos e inundacdes,
aluno. ' destacando-se que o0s niveis de turbuléncia de um
e Vazd | escoamento, sdo definidos como laminar e turbulento. O
Pesquisar quais 0 escoamento laminar se destaca pelas particulas que
fendbmenos  de Volumétr | transitam de forma paralela (Iaminas) no seu fluxo, ja o

inundacéo,

enchente  e/ou
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alagamentos a

cidade de
Campo
Grande/MS  é
assolada,
estabelecendo o
contexto da

problematica.

Definir  vazéo
como sendo
quantidade
fluida que se
desloca por
determinado
tempo.

Determinar por
meio de
discussdes e
pesquisas, quais
fatores

antrdpicos
estabelecem a
causa das
inundagdes,

enchentes e/ou
alagamentos,
fomentando o
pensamento
critico.

ica
Massiva.

e

turbulento se demonstra quando as particulas se movem
de forma aleatdria, misturando-se.

Apbs isso sera retomado os fendmenos de alagamentos,
enchentes e inundacgdes, estabelecendo seus conceitos
cientificos.

Os alagamentos, normalmente, sdo causados em areas
planas, com depressdes e fundos de vales. A degradacéo
do escoamento superficial destacado pela imperfeicédo de
um sistema fluvial no ambiente urbano, em conjunto com
a falta de areas verdes, diminui significativamente a
infiltracdo de &gua no solo, provocando ou gerando 0s
aquiferos suspensos. 1sso ocasiona 0 menor escoamento
superficial, sendo uns dos indicativos para formacdo das
enchentes como dos alagamentos.

As enchentes ocorrem com o aumento de fluxo de agua
nos rios (canal de drenagem) conforme o aumento da
vazdo, porém nao ocorre transhordamento.

As inundagfes ocorrem quando ha transbordamento da
agua que esta em curso. A causa disso se estabelece por
um sistema de drenagem que ndo consegue conter a vazao
das é&guas. Destacam-se trés tipos de inundagdes:
Inundacdo fluvial, Inundagdo maritima e Inundacdo
artificial.

Os alagamentos sdo ocasionados pelos acimulos
momenténeos de 4guas em determinadas localidades, por
algum fator de deficiéncia no sistema de drenagem.

Por meio das defini¢des, sera questionado “o que seria
vazao?” Pois € um conceito que aparece em todo
momento. Estabelecendo a construcdo desse conceito
mediante a problematica, destacando como a quantidade
de fluido que se desloca por um determinado tempo. Seréo
apresentados dois tipos de vazdo que se diferenciam
basicamente em unidades de medidas.

A vazdo méssica medida em kg/s (unidades SI)

enquanto a vazao volumétrica é medidaem
md/s (unidades  SI).
Apb6s apresentar 0s conceitos cientificos: sera

questionado, “quais fatores antropicos, ocasionam os
fendmenos alagamentos, inundagdes e enchentes?”

As possiveis respostas poderiam ser: degradacdo da
vegetacdo original, retificacdo de cursos d' 4gua,
impermeabilizac&o do solo e lancamentos de entulhos nas
margens e canais de drenagem.

Recursos: Canetdo, quadro branco, notebook, projetor,
celular e internet.
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Aula | Descrever a | Vazédo Aula expositiva dialogada: Retomando a aula anterior,
9e | relacdo entre aula de resolucéo de problemas. Demonstrando o conceito
10 | didmetro, matematico de vazdo dialogando com situacbes do

velocidade de cotidiano, como calcular a vazdo de um terminado cano
escoamento e da torneira de uma cozinha, a vazdo de bueiros sem
pressao em obstrucdo e com obstrucéo.
vazoes.

Apos sera colocado alguns exercicios contextualizados.
Calcular a vazdo
de canos e Conceito matematico de vazdo. Quando um liquido esta
sistemas escoando, definimos a vazao (¢) como sendo o volume
fluviais. escoado em cada unidade de tempo:
Contextualizar Equacéo de Vazdo. ®=V/At, Sendo V o volume escoado
as situacdes no intervalo de tempo At.
problemas com
questdes Apobs, serd estabelecido por meio de pesquisas e
presentes no discussBes, quais acBes mitigatdrias poderiam sanar os
cotidiano do impactos ambientais, para ndo ocorréncias dos fendmenos
aluno. inundagdes, enchentes e alagamentos.
Estabelecer Recursos: Caneta, quadro branco, notebook, projetor e
quais acoes lista de exercicios.
mitigatérias
poderiam sanar
esses impactos
ambientais, para
ndo ocorréncia
desses
fendmenos,
gerando assim a
tomada de
decisdo.

Aula 2° Relato de | Nessa aula irdo redigir o relato de experiéncia, de forma

11 Experiéncia. que poderdo colocar suas impressoes, ideias e conclusbes
sobre os conteddos estudados  anteriormente,
demonstrando em sua cosmovisdo de mundo, se 0s
conceitos fazem sentido e dialogam com sua realidade.

Aula | 2°Prova escrita. | Escoamento Ser4 aplicado uma prova escrita, com questdes
12 laminar e | dissertativas, objetivas e que necessitam de célculo.

turbulento.
Vazéo
volumétrica e
massiva.

Aula | Diferenciar Massa Aula expositiva dialogada: Nessa aula sera trabalhado os
13 e | densidade e | especifica, conceitos de massa especifica e densidade, diferenciando-
14 | massa densidade. as, destaca-se que a densidade se demonstra em corpos de

especifica, forma geral (isso quer dizer a densidade considera todo o
identificando-as | Pressdo. espaco do material, mesmo se ele estiver vazio), ja a

respectivamente
como
propriedades
dos corpos e das

massa especifica como nome ja diz, é especifica de cada
material, ou substancia, isso quer dizer que ela sé
considera os espacos preenchidos pela matéria. A forma
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substancias,
contextualizand
0 com situagdes
problemas  de
forma que se
mostre presente
no cotidiano do
aluno.

Identificar a
pressdo em
diversos pontos
de um liquido

em equilibrio.
Enunciar 0
conceito de

pressdo e aplica-
lo na resolugdo
de problemas do
cotidiano.

de se calcular é a mesma para as duas, no S.l a unidade é
0 kg/m®,

Densidade, d=m/V.
Massa especifica, p=m/V.

Apobs, serda colocado conceito de pressdo que é
estabelecida pela magnitude de uma determinada forca
distribuida por uma determinada area. Colocara como
exemplo. Quando se martela dois pregos de tamanhos
diferentes, se questiona do “porque ser mais facil
introduzir o prego menor do que 0 maior em uma
madeira?”

A expressdo matematica para calcular a pressdo é dada
por: P=F/A.

Apds apresentar os conceitos fisicos e matematicos, serd
colocado alguns exercicios contextualizando situagbes
problemas com o cotidiano do aluno.

Recursos: Canetdo, quadro branco, notebook e projetor.

Aula
15e
16

Identificar em
situacdes do
cotidiano a
aplicacdo  dos
principios  de
Pascal e de
Stevin.

Demonstrar por
intermédio  de
calculo que uma
pequena forca
aplicada em uma
determinada
area de

estrutura,

interligada
hidraulicamente,
pode gerar uma
alta magnitude
de forca em
outro ponto da

uma

estrutura.

Calcular por
meio do
principio de
Stevin, a
densidade, a

altura e a
pressdo em que

Principio
Pascal
Principio
Stevin.

de
e
de

Aula expositiva dialogada: Serd colocado principio
Pascal, que estabelece como “O acréscimo de pressdo
produzido num liquido em equilibrio, se transmite
integralmente a todos os pontos do liquido.” Esse
principio colocado pelo fisico e matematico Blaise Pascal,
abriu caminho para a evolugdo das maquinas hidraulicas,
elevadores hidréaulicos, sistema de freios e amortecedores.

Equacéo do Principio de Pascal. (Fi/A1)=(F2/Ay).

O principio de Stevin (ou lei fundamental da hidrostatica)
estabelece que “A diferenca entre as pressdes de dois
pontos de um fluido em equilibrio (repouso) é igual ao
produto entre a densidade do fluido, a aceleracdo da
gravidade e a diferenca entre as profundidades dos pontos
(altura). ” Dado pela Expressdo matematica. P-Po=d. g. h

ApoOs esse primeiro momento, serdo contextualizados 0s
conceitos cientificos dados pelo principio de Stevin,
dialogando com o cotidiano na qual o aluno estéa inserido.
Destaca-se quando os liquidos estdo interligados em
estruturas, eles permanecem na mesma altura, como em
vasos sanitarios, onde a agua esta interligada na estrutura
interna e externamente, segundo o principio de Stevin
estando na mesma altura, isso facilita o deslocamento dos
dejetos ao dar descarga, pois os liquidos tendem a
permanecer na mesma altura. O principio de Stevin
também se emprega em obras de construgdo. Utiliza
mangueiras transparentes com &gua, para nivelar
estruturas.
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o fluido se
encontra.

Apds apresentagdo dos conceitos, serd colocado alguns
exercicios de forma contextualizada, demonstrado no
cotidiano em situacBes problemas.

Recursos: Canetéo, quadro branco, notebook e projetor.

Aula | Identificar a | Principio de | Aula expositiva dialogada: Primeiro momento sera
17 e | presenca da | Arquimedes. colocado contexto histérico do filésofo natural
18 | forca de Arquimedes, apés sera definido o conceito de Empuxo,
Empuxo em estabelecido quando um objeto estd imerso parcial ou
situacBes do totalmente em um fluido, uma forca age na direcéo
cotidiano, vertical sentido para cima, sendo proporcional ao peso do
definindo pontos liguido  deslocado pelo volume do objeto.
histéricos Contextualizando, quando estamos em uma piscina
relacionados ao “parece que o corpo fica mais leve”, mas isso demonstra
principio de pela forca de empuxo, que tem sentido contrério (para
Arquimedes. cima) comparando a forga peso.
Discutir do Com isso sera colocado em questdo, “porque os navios
porque 0s navios ndo afundam no oceano, tendo pesos exorbitantes e sendo
ndo afundarem feitos de metais?”
no oceano.
Com isso sera trabalhado alguns exercicios relacionados
Calcular e ao Principio de Arquimedes.
interpretar 0
maédulo da forga Dado pela equacéo: E = dr Ve g.
de empuxo que
age sobre corpos Apo6s serem internalizados os conceitos cientificos
em um fluido. estabelecidos nas aulas anteriores, sera fomentada ideias
que possam explicar a problematica mediante os conceitos
Explicar a cientificos.
problemética
por meio dos Recursos: Canetdo, quadro branco, notebook e projetor.
conceitos de
vazdo,
escoamento,
pressdo,
densidades,
principio de
Arguimedes,
entre outros, de
forma que
estabeleca um
pensamento
critico da
realidade,
demonstrando a
alfabetizacdo
cientifica do
aluno.
Aula | Calcular Massa Aula de resolucdo de problemas relacionados aos
19 e | situagdes especifica, conteidos de Densidade, pressdo, Principio de Pascal e
20 problemas pressao, Principio de Stevin e Principios de Arquimedes.

estabelecendo

principio  de
Pascal,
Principio  de

Recursos: Canetdo, quadro branco e lista de exercicios.
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de forma | Stevin e
contextualizada. | Principio de
Arguimedes.
Aula 3° Relato de | Nessa aula irdo redigir o relato de experiéncia, podendo
21 Experiéncia assim colocar suas impressoes, ideias e conclusdes sobre
o0s contelidos estudados anteriormente, demonstrando em
sua cosmovisdo de mundo, se os conceitos fazem sentido
e dialogam com sua realidade.
Aula | 3°Prova Escrita. | Massa Serd aplicado uma prova escrita, com questdes
22 especifica, dissertativas, objetivas e que necessitam de calculo.
presséo,
principio  de
Pascal,
Principio  de
Stevin e
Principio  de
Arguimedes.
Aula | Empregar 0 | Vazédo Aula experimental: Serd empregado para aquisicdo de
23 e | estudo de vazdo dados usando sensor de vazdo dentro de uma estrutura que
24 de forma préatica simboliza um bueiro. Os alunos terdo que verificar os
e dados por meio de célculos e determinar a quantidade de
contextualizada. agua que a estrutura suportar antes que transborde,
formando um alagamento.
Investigar a
quantidade de Recursos: Canetdo, quadro branco, notebook, projetor,
dgua que um sala de tecnologia.
bueiro  suporta
antes de
transbordar.
Aula | Formar 0 Aula expositiva dialogada: Os alunos terdo que pesquisar
25e | pensamento em reportagens de jornais “a quanto tempo a regido de
26 | critico  diante campo grande sofre com a problematica de alagamentos?”’

dos problemas,
estabelecendo

mediante a
cultura de
participagdo as
possiveis
solucbes para o
problema
relacionada  as
enchentes.
Elaborar um
mapa das
regibes alagadas
préximo a
escola,
estabelecendo
uma educagdo

para a cidadania.

Questionando se na regido onde o aluno reside sofre com
problemas relacionados a alagamentos.

Com isso sera colocado quais as possiveis solugdes para
os problemas com alagamentos nas regifes préximas a
escola, estabelecendo a cultura de participacéo.

Seré feito um mapa da regido escolar, onde se concentram
0s pontos de alagamento. Esse mapa futuramente podera
ser compartilhado com as pessoas que residem na regido.

Recursos: Canetdo, quadro branco, notebook, projetor e
sala de tecnologia.
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Aula
27¢e
28

Elaborar uma
carta de
guestionamento
s relacionado a
problematica.

Estabelecer por
meio da
criticidade

relacionado &
problematica

uma educagdo
para cidadania.

Escoamento.

Vazdo.

Nesta aula sera estabelecido questionamentos para
producdo de uma carta enderecada ao poder publico.

Questionamentos relacionados as problematicas:

e O (poder publico) leva em consideracdo os
impactos ambientais da regido antes de pavimentar
ou urbanizar uma determinada regido?

e Resolve problemas fundamentais da sociedade
antes da pavimentacdo? Como 0 saneamento
béasico?

e Faz-se um estudo da regido antes de colocar a
asfalta, questionando se as regides adjacentes mais
baixas serdo prejudicadas com o alto volume de
aguas ao serem escoadas por consequéncia da
chuva?

e Tem uma conscientizacdo relacionada a ndo
jogar lixo na rua e/ou deixar uma porcentagem do
terreno permeével para que nao ocorra alagamentos
em é&reas residenciais?

e Por que os 6rgdos de infraestrutura ndo utilizam
asfaltos que sejam de materiais permeaveis na
pavimentacdo?

e Por que ndo se utiliza boca de lobo inteligente?
Elas sdo instaladas no interior dos bueiros,
funcionando como uma peneira, retendo o material
solido, mas permitindo a passagem de agua. As
mesmas sdo fabricadas com material termoplastico,
sendo seu custo baixo, permitindo a utilizacdo em
larga escala, constituindo em uma das alternativas
para resolver problemas com os alagamentos.

Recursos: Canetdo, quadro branco, notebook, projetor e
sala de tecnologia.

Aula
29¢e
30

Apresentagéo
do Produto
final
(Ambiente
simulado)

Nesta semana serdo apresentados os trabalhos das
Culminéancias das Unidades Curriculares, os alunos terdo
que apresentar em um ambiente simulado quais os
conceitos cientificos transcorrem em regifes que sofrem
com alagamentos, enchentes e inundagdes. Demonstrando
pontos da Regido de Campo Grande/MS préximo a
escola, que ocorrem esses desastres. Os alunos terdo que
apresentar 0s conceitos cientificos, causas e
consequéncias.
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4° Relato de
Experiéncia

Nessa aula irdo redigir o relato de experiéncia, o qual
poderdo colocar suas impressdes, ideias e conclusfes
sobre 0s conteldos  estudados  anteriormente,
demonstrando em sua cosmovisdo de mundo, se 0s
conceitos fazem sentido e dialogam com sua realidade.

Fonte:

Os autores (2024).



