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RESUMO:

A educacao esta voltada para a formagdo de alunos com conhecimentos integrados,
que sejam participativos e criticos da sociedade atual. Com o intuito de estimular essa
formacdo e a construgdo de conhecimentos, a atual pesquisa foi desenvolvida com bases na
pesquisa-ag¢do, permitindo a reestruturagdo das metodologias educacionais durante todo o
processo. A sequéncia didatica elaborada tem atividades propostas para serem aplicadas no
espago formal e ndo formal de ensino, estimulando a elaboracdo de conhecimentos sobre o
tema estudado. Pensando em facilitar esse processo, vi que alguns locais, como o parque
CienTec da USP, podem auxiliar na constru¢do e no entendimento de concepgdes e conceitos
cientificos. Essas atividades propostas estimulam a participagdo, a criatividade e a integracdo
dos conhecimentos dos alunos com o tema abordado, além de permitir que os alunos
compreendam os fendmenos naturais em seu contexto real. Para fazer a analise de como
ocorreu a construcao desses conhecimentos nos alunos, utilizei como metodologia a pesquisa
acdo, na qual ao mesmo tempo sou professora e pesquisadora, dessa forma consegui
acompanhar o processo da elaboracdo de novas ideias e novos conhecimentos. Ao fazer esse
acompanhamento consegui ser critica da minha propria pratica e repensar novas metodologias
e acdes para alcangar os objetivos propostos. Durante a pesquisa descrevi como ocorreram as
construcdes dos conhecimentos realizados pelos alunos, assim como as mudangas observadas.
Para qualificar todas essas modificagdes que ocorreram durante a sequéncia didatica, analisei
as producodes textuais, desenhos e didlogos produzidos pelos alunos, antes, durante e apos a
visita ao Parque CienTec, focando essa constru¢io sobre a tematica dgua e a urbanizacdo. Os
momentos foram comparados verificando os tipos de associagdes que esses alunos

construiram durante a visita ao espaco nao formal de ensino.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem, ensino fundamental, 4gua, urbanizacao, constru¢do

do conhecimento, museus de ciéncias.



ABSTRACT:

Education is focused on formation of students with integrated knowledge, which are
participatory and critical of contemporary society. In order to stimulate this formation and the
construction of the knowledge, the current study was developed with bases in action-research,
allowing the reconstruction of educational methodologies throughout the process. The
elaborate didactic sequence has activities proposals for implementation in the formal space
and non-formal education, stimulating the elaboration of knowledges about the studied theme.
In order to make the process easier, I realized that some places, like USP’s CienTec Park,
could help in the construction and understanding of the conceptions and scientific concepts.
The proposed activities stimulates participation, creativity and integration of knowledge of
students with the discussed theme. Besides, allows students understanding natural phenomena
in their real context. To analyse how was the knowledge constructions process, I used as
methodology the action research, in which at the same time I’'m a teacher and a researcher, I
got follow the process of construction of knowledge and new ideas. During this process I had
the chance to criticize my own practices and think about new methodologies and actions to
get my goals. During the research I described how the knowledge process construction,
realized by the students, occurred, as well as the principal changes. To qualify all these
changes that occurred during the didactic sequence, I analyzed the textual productions,
drawings and dialogues produced by the students before, during and after the visit to USP’s
CienTec Park, focusing this construction on the theme water and urbanization. The moments
were compared by checking the types of associations that these students built during the visit

to non-formal education.

Keywords: Teaching and learning, basic education, water, urbanization, construction of

knowledge, science museums.
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Introdugdo

Os profissionais preocupados com o ensino tém uma tarefa dificil de promover
situagdes que possibilitem a construgdo do conhecimento. O professor tem um papel
fundamental nesse processo. Ensinar ciéncias ¢ mais que promover a fixagdo dos termos
cientificos, € criar situagdes que facilitem e estimulem a aprendizagem possibilitando ao aluno

o desenvolvimento de novos conhecimentos (BIANCONI; CARUSO, 2005).

Como educadora vejo que o ensino de ciéncias, ligado ao atual contexto
. . 1 ;1. . .
socioambiental”, pode fornecer subsidios para que os alunos sejam capazes de construir
conhecimentos, compreender conceitos e os aplicarem em seu entendimento de mundo.
Algumas formas de promover esse ensino sao possiveis em atividades como visita a museus €
teatros, leitura de revistas e jornais, pequenas excursdes e saidas de campo, uso de
computadores, aulas praticas com atividades experimentais (LORENZETTI; DELIZOICOYV,
2001).

A proposta inicial da dissertagdo era estudar a alfabetizagdo cientifica em espagos nio
formais de ensino, em especifico, museus de Ciéncias. Esses sdo locais que se encontram fora
das instituicdes escolares, podem estimular e favorecer a constru¢do de conhecimentos
cientificos. Sao considerados espacos ndo formais de ensino: parques, museus, zoologicos,
jardim botanico e centros de ciéncias (VIEIRA, 2005). A educagdo nio formal pode ser
definida como a educagdo que proporciona a aprendizagem de conteudos da escolarizagido
formal em espagos como museus, centros de ciéncias, ou qualquer outro em que as atividades

sejam desenvolvidas de forma bem direcionada, com um objetivo definido (GOHM, 1999).

Como no ano da elaboragdo do projeto, Sdo Paulo estava passando por uma crise
hidrica, muito questionada pelos alunos, resolvi mudar o foco do estudo e abordar esse tema
de forma socioambiental, integrando os espagos ndo formais de ensino, as atividades em

campo e a metodologia da pesquisa-agao.

A pesquisa-acdo foi utilizada para o desenvolvimento da dissertagdo e elaboragdo da
sequéncia didatica, além de auxiliar nas analises das produgdes realizadas pelos alunos. Essa
metodologia forneceu bases para a modificacdo das atividades e a intervencdo direta no

processo de ensino aprendizagem, permitiu a participacao de todos agentes envolvidos.

! Proposta Socioambiental: “E adotar, individual ou coletivamente, praticas em beneficio da sociedade e do meio
ambiente, melhorando a qualidade de vida das pessoas”. Instituto Socioambiental Chico Mendes.
16



Durante o ano letivo ja haviamos estudado, nas aulas de ciéncias, as tematicas que
tratavam da 4gua, mas elas ndo aquietavam as duvidas dos alunos em relagdo a situagdo
vivida. Com a inquietagdo deles sobre a falta de agua na cidade, comecei a buscar mais
referéncias sobre a 4gua, sobre o problema da gestao dos recursos hidricos dentro das grandes

cidades e passei a acompanhar as publicagdes realizadas pela ANA®.

Comecei a atualizar meus conhecimentos sobre os conceitos basicos da agua e seu
ciclo, amplia-los sobre a tematica dos problemas dos recursos hidricos nas grandes cidades e o
problema da diminui¢do dos niveis dos reservatorios de dgua em Sao Paulo, dessa forma me
aproximei das geociéncias e educagio ambiental. E importante abordar esses temas dentro da
educagao ambiental e nas aulas de Ciéncias, proporcionando uma base para a construgao de

novas concepgdes e conceitos (CATALAO, 2006).

Aumentando o meu conhecimento pela temdtica e estimulada pela curiosidade dos
meus alunos, vi que poderia trabalhar esse tema associado a espagos nao formais de ensino e
N , . . . . - 3 . .
as noticias veiculadas pelos meios de comunicacdo em massa”, fomentando ainda mais o

interesse pelo tema.

Devido a premissa que teriamos racionamento de dgua em Sao Paulo, os alunos
ficaram curiosos € ao mesmo tempo preocupados com essa situacao e alguns questionamentos
apareceram: “Como podemos ficar sem agua? O Brasil ¢ o pais que mais tem agua no
mundo!”, “Por que temos que ficar sem agua? E o sistema Cantareira que ndo tem agua! A

Guarapiranga ainda tem muita agua!”.

Observei a inquietagdo e as duvidas dos alunos, vi a importdncia promover a
compreensdao deste tema de forma contextualizada para que pudessem entender os
acontecimentos presentes no dia-a-dia e modificassem, a partir desses conhecimentos, suas
acOes e praticas. Varios aspectos da dgua podem ser abordados no ensino de Ciéncias, entre
eles, o caso da reducdo da qualidade e da quantidade de 4gua disponivel para as populagdes
que vivem em grandes centros urbanos (BACCI; PATACA, 2008), como a situa¢do atual

vivida pelos alunos.

Os alunos precisam se conscientizar, desde cedo, de suas agdes e praticas e

compreender como eles afetam os recursos hidricos dentro das cidades. Para criarem esse

2 Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
® Meios de comunicacio em massa: meios de comunicagéo de informacdes para a populagéo, 0s mais conhecidos
sdo as revistas, jornais televisivos e impressos, radio, livros e sites da internet.
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conhecimento e conscientizagdo, elaborei uma sequéncia didatica™ que estimula a reflexao
sobre os recursos hidricos, a compreensdo do fendmeno de urbanizagcdo e o entendimento

sobre os impactos causados ao ciclo hidrolégico.

A utilizagdo do enfoque CTSA®, na sequéncia didatica, possibilitou a implementacao
de um ensino diferenciado. Pesquisas mostraram ganhos qualitativos como: integracao
curricular, aumento da motivacao e da participagcdo dos alunos, o desenvolvimento dos alunos
em relacdo a capacidade de analise, argumentacao e intervengao, maior entendimento sobre a
natureza da ciéncia, sobre o processo cientifico-tecnologico e sobre a sua repercussdo no meio

ambiental e social (CARLETTO; PINHEIRO, 2010).

Com o quadro atual de degradagdo ambiental existe a necessidade da adesdao de uma
abordagem metodolédgica interdisciplinar do conhecimento baseados em valores e praticas
sustentaveis®, indispensaveis para estimular o interesse € o engajamento dos alunos (JACOBI

et al.,2009).

Proponho um ensino de Ciéncias que leve os alunos a questionar e trabalhar em cima
de problemas envolvendo fendmenos naturais, levantando as implicacdes que esses

conhecimentos podem acarretar a sociedade e ao ambiente (FOUREZ, 1994).

Para desenvolver as propostas do projeto, trabalhei na perspectiva de professor-

pesquisador, ou seja, fui capaz de refletir sobre minha propria pratica e sugerir mudangas na
. 7 N e, , .

mesma. O professor-pesquisador’ pensa como a ciéncia ¢ construida e como ela se articula
com as questdes politicas, econdmicas e sociais. Dentro dessa visdo, as pesquisas
educacionais se constituem em trés perspectivas essenciais: na subjetividade do professor-
pesquisador, ou seja, em sua dimensado individual; na constituicdo do coletivo de professores e
na articulacdo do grupo; e, por fim, em todo o contexto em que estd sendo construida a

pesquisa (BACCI; PATACA, 2008).

* Sequéncia Didética: ¢ um conjunto de atividades, estratégias e intervengdes planejadas pelo docente com o
intuito de facilitar e promover o entendimento de determinados assuntos pelos alunos (KOBASHIGAWA et al.,
2008

> CTSA: movimento educacional gue engloba conhecimentos que envolvem as Ciéncias, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente (FOUREZ, 2003; RICARDO, 2007).

® Desenvolvimento Sustentavel: é o desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geragdo atual,
garantindo a capacidade de atender as necessidades das futuras geragdes. E o desenvolvimento que ndo esgota os
recursos para o futuro. Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU).

’ Professor-pesquisador: como um investigador de sua prépria condigédo pratica e faz dessa investigagdo objeto
de reflexdo de sua acao politica e cotidiana (Schon,1992).
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O professor pode estimular uma educacdo reflexiva e engajada, desde os anos iniciais
do ensino, centrada nos saberes e fazeres construidos com e ndo para os sujeitos que estdao
tanto aprendendo, quanto ensinando (JACOBI et al., 2009). Um professor reflexivo de suas
proprias praticas estimula a formag¢do de alunos pensantes sobre as suas acdes e

consequéncias delas sobre a sociedade e o meio ambiente.

As agdes que propus em minha dissertacdo visaram a melhora do processo de ensino
aprendizagem, facilitando a constru¢do de conhecimentos e a elaboragdo de conceitos sobre a
tematica 4gua e a urbanizacdo, destaquei principalmente os problemas hidricos que Sao Paulo

estava sofrendo em 2014.

Espero despertar em outros educadores a vontade de elaborar sequéncias didaticas
com atividades que proporcionem uma constru¢ao de conhecimentos positiva, que estimulem
a criatividade e a participagdo ativa do aluno, permitindo que ele consiga refletir sobre o que
aprendeu, gerar novos conhecimentos e aplica-los, tornando-se mais participativo da
sociedade e acima de tudo, disseminador de conhecimentos e a¢des na escola, no bairro em

que vive e na sociedade.

Grupo de Estudo

O grupo estudado ¢ composto por vinte e dois alunos, sendo oito do sexo feminino e
quatorze do masculino, com idades entre 10 e 12 anos, do sexto ano, do Ensino Fundamental
II. A escola ¢ particular, localizada na Zona Sul de Sdo Paulo, préxima as represas
Guarapiranga e Billings, como mostra a Figura 1. Todos os alunos residem em um raio de no

maximo dez quilometros da escola.
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Figura 1: Imagens do Google Maps sobre a localizagdo da escola onde foi aplicada a sequéncia didatica. A
escola esta representada pelo marcador vermelho no mapa. Podemos observar na imagem a proximidade
das represas Billings (a direita da imagem) e Guarapiranga (a esquerda da imagem).

Sao ministradas trés aulas semanais de Ciéncias, de cinquenta minutos cada, o que
permite o planejamento de uma atividade continua e possibilita a produgdo social de um

conhecimento com os alunos, sem bruscas interrupgdes nas atividades.

O trabalho foi desenvolvido no quarto bimestre escolar de 2014. O grupo estudado ¢
bem ativo e participa das atividades sugeridas. A proposta desenvolvida, na sequéncia
didatica, tem uma razdo social ampla de conservacdo e manuten¢do dos recursos hidricos,

destacando como essa conservagdo ¢ importante para a qualidade de vida da sociedade.

A Pesquisa-Acao

. . ~ 8 .. ey eqe

A metodologia da pesquisa-acao - se molda aos nossos objetivos, porque possibilita ao
professor a pratica educacional e a pesquisa sobre as suas proprias acdes, permitindo a
reflexdo e mudanca em relagdo a elas, da mesma forma que viabiliza a participagdo ativa dos

outros componentes envolvidos, como os proprios alunos, os professores de outras

8 Pesquisa-agdo: Lewin (1946) foi o primeiro pesquisador a publicar um trabalho empregando o termo.

Esse termo geral foi utilizado para quatro processos diferentes: a pesquisa-diagnostico, pesquisa participante,
pesquisa experimental e pesquisa empirica (CHEIN; COOK; HARDING, 1948).
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disciplinas, a gestdo escolar e os pais, dessa maneira a participagdo desses componentes,

inclusive dos proprios alunos, ajudam na constru¢do de novos conhecimentos.

Como educadora da turma relatei as mudancas ocorridas durante o processo de
construcdo de conhecimentos. Esse tipo de pesquisa, além de compreender, visa intervir na
situagdo, com vistas a modificd-la levando a um aprimoramento das praticas analisadas

(SEVERINO, 2012).

A pesquisa-acdo conta com as etapas para reconhecer o que serd estudado e aprimorar
a pratica que esta sendo aplicada, primeiro se deve avaliar a situagao e as mudangas a serem
propostas, repensar sobre as acdes realizadas e alterar essas agdes para que haja um
aprimoramento na esfera educacional. Dessa maneira a reflexdo deve ocorrer durante todo o
ciclo, deve se iniciar com a reflexdo sobre a pratica comum, essa atitude ¢ essencial para o
planejamento eficaz, implementagdo e monitoramento, o ciclo termina com a reflexao sobre o

que sucedeu (TRIPP, 2005), como mostra a Figura 2.

A pesquisa-acao deve ser encarada como uma forma diferente de investigagdo-agdo
definida como toda tentativa continuada, sistemdtica e empiricamente fundamentada para
aprimorar a pratica. Sdo questdes relativas a esse método a participagao, a reflexdo, a

necessidade da administragdo do conhecimento e a ética do processo (TRIPP, 2005).

Ela pode ser utilizada em diversos contextos, inclusive o escolar, e sob inimeras
fundamentag¢des teoricas (MONCEAU, 2005). Muitas pesquisas mostram que a pesquisa-acao

contribui na criagdo de situagdes necessarias a aprendizagem (ABIB; AZEVEDO, 2013).

As investigacdes na esfera do ensino de Ciéncias indicam a pesquisa-agdo como uma
estratégia metodologica para o desenvolvimento de pesquisas (CERATI; LAZARINI, 2009),
além de ser considerada como wuma estratégia para promover o crescimento €

desenvolvimento profissional, trazendo resultados positivos em relacdo a necessidade de

organizacao e formag¢ao dos docentes (MONTEIRO, 2008).

Essa metodologia na area educacional se torna uma estratégia para o desenvolvimento
de professores e pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas proprias pesquisas para
aprimorar o seu ensino e o aprendizado de seus alunos (TRIPP, 2005), como foi abordado em

minha pesquisa.
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A pesquisa-acdo vem sendo apresentada como alternativa de reconstrugdo das praticas
pedagbgicas e especialmente da pratica docente (FRANCO, 2008), ela aproxima os
professores dos modelos de formacdo de racionalidade critica e pratica, auxiliando na

formacdo de sua autonomia (PEREIRA, 2002).

Dentro da esfera escolar muitos professores aprendem a respeito de como seus alunos
percebem o bom ensino, quando mudam da transmissao do conhecimento pelo professor para
a construgdo colaborativa do conhecimento (KER, 1999). Dessa maneira o professor pode
deslocar a intervencao de suas estratégias de ensino para lidar com atitudes e experiéncias de
seus alunos, assim, novos estudos nascem a partir de estudos ja existentes (TILLOTSON,

2000).

O professor que desenvolve a pesquisa-agdo ¢ capaz de saber agir a partir da
compreensdo dos casos vivenciados em sala de aula. Esse tipo de pratica possibilita ao
professor desenvolver momentos proprios como planejar, agir, observar e refletir, em
movimentos continuos (BRANDI; GURGEL, 2002). Tal procedimento que estimula a pratica
reflexiva (TRIPP, 2005) possibilita a formagao do professor reflexivo (SCHON, 1992).

A pesquisa-agao se difere da pesquisa cientifica tradicional, ao mesmo tempo altera o
que esta sendo pesquisado, ¢ limitada pelo contexto e pela ética da pratica. Esse tipo de
pesquisa pode ser caracterizado por onze aspectos: inovadora, continua, proativa,
participativa, intervencionista, problematizada, deliberada, documentada, compreendida e

disseminada (TRIPP, 2005).

E importante que esse tipo de pesquisa seja utilizada de forma adequada em relagio

aos seus objetivos, praticas, participantes e situagdes (TRIPP, 2005).

A metodologia da pesquisa-a¢do deve seguir um ciclo no qual se aprimora a pratica
pela oscilacdo sistematica entre agir no campo da pratica e investigar a respeito dela. Seguem-
se as agdes de planejar, implementar, descrever e avaliar uma mudanga para a melhora de sua

pratica, aprendendo cada vez mais a respeito da pratica e da propria investigagdo (TRIPP,

2005).
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Figura 2: Diagrama da pesquisa-aciao proposto por Tripp (2005).

Tabela 1: Representacdo do ciclo da pesquisa-acio em forma de tabela, como uma sequéncia de acdes

entre o campo da pratica e da investigacao, proposto por Tripp (2005)

Representac¢io do ciclo

de Pesquisa-acio

Acdo realizada no campo da:

Sequéncia da acio Pratica Investigacao
Planejamento De uma mudanga na pratica Da avaliagdo de resultados da
Implementacao Da mudanga na pratica Da produgdo de dados
Avaliagao a) Da mudanga da pratica e
b) Do processo de investigacao-agao

Baseada na metodologia da pesquisa-acdo busquei efetuar modificagdes na minha
propria pratica para facilitar o processo de construcdo de conhecimentos em meus alunos,

estimulando a formacdo de cidaddos criticos e ativos, capazes de tomar decisdes em varias

esferas das suas vidas.

Através do questionamento sobre a falta de 4gua na cidade pelos alunos, elaborei uma
sequéncia didatica para estimular a participagdo coletiva na constru¢ao de conhecimentos € na

formagdo de concepgdes sobre a problematica atual.
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As atividades desenvolvidas suscitaram nos alunos a constru¢do de concepcdes e
conceitos cientificos, cujo objetivo foi a promocdo das capacidades e competéncias,
habilitando-os a participarem nos processos de decisdao do dia-a-dia (MEMBIELA, 2007).
Esse ensino almejou a formagdo cidadd dos estudantes para o dominio e uso dos
conhecimentos cientificos e seus desdobramentos nas diferentes esferas da sua vida

(CARVALHO; TINOCO, 2006).
Apresento as perguntas norteadoras da pesquisa:

1. Qual é o meu papel de mediadora no processo de construcdo de concepgdes
cientificas?

2. Como os locais ndo formais de ensino podem contribuir para a construgdo e o
desenvolvimento de novos conhecimentos?

3. Como as atividades desenvolvidas podem auxiliar na construgdo das concepgoes
criticas sobre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente?

4. Como pode ocorrer a construcdo de concepgdes cientificas dentro e fora do
ambiente escolar? Como essa construcao ocorre?

5. Como as atividades propostas podem auxiliar na formagdo de um cidadao critico?

6. Como a sequéncia didatica proposta pode auxiliar os alunos a construirem

conhecimentos sobre a tematica abordada?

Outra questdo analisada durante o decorrer da pesquisa ¢é: “Como os alunos
constroem conhecimentos sobre conceitos das ciéncias e as relagcdes possiveis com a
sociedade e o meio ambiente?”. Esse mesmo questionamento foi trabalhado em uma pesquisa
feita por Sasseron e Carvalho (2009), que analisaram a construcdo de conhecimentos nos
alunos através do registro de desenho e escrita, destacando a importancia da utilizagdo desses
instrumentos para essa andlise. Esse estudo me ofereceu bases para organizar as andlises dos

resultados.

Na pesquisa abordei como aconteceu essa constru¢cao de conhecimento, descrevi as
transformagdes que foram ocorrendo durante as atividades, destacando se colaboraram ou nao
nessa construgao. Estimulei em meus alunos a curiosidade, a compreensao ¢ a transformacgao

de concepgdes para que se tornem criticos e ativos da sociedade.

24



Com a analise dos textos, desenhos, esquemas e discursos, apresentei os aspectos que
foram positivos na elaboracdo de novos conhecimentos. Em relacdo as praticas, agdes e
questionamentos, discuti a importancia dessas acdes serem analisadas e pensadas pelos
professores. Mostrei também como os locais ndo formais de ensino auxiliaram nesse

Processo.

Os resultados devidamente analisados permitiram a comparagdo entre os trés
momentos, antes, durante e apds a visita ao Parque CienTec da USP, além da comparagdo com

outros estudos (BACCI; PATACA, 2008; BRAGA, 2003; MACIEL; DOMINGUES, 2001).

A pratica traz muitas informagdes que nao encontramos nos livros didaticos,
compartilhar a pesquisa com mais educadores traz a possibilidade de ampliar as metodologias
de ensino visando a melhoria do processo de ensino-aprendizagem. A constru¢do do
conhecimento ¢ um processo cheio de transformacdes, muitas vezes pequenas, mas que

devemos prestar atencao para estimula-la ao méximo.

Estrutura da Dissertacao

A pesquisa esta organizada em trés capitulos para facilitar e deixar a sua leitura mais

agradavel a todos os leitores.

O primeiro capitulo foi estruturado de forma que inicialmente vejamos como o
tema, agua e a urbanizacdo, ¢ abordado no ensino, levantando aspectos ja publicados na
literatura e minha vivéncia como educadora e pesquisadora da area. Discuto como o ciclo da
agua comumente ¢ estudado nas aulas de ciéncias, ainda no ensino fundamental, e nos
materiais didaticos. Apresento a importancia de contextualizd-lo para a compreensdo da

situacdo de estresse hidrico da cidade.

Apresento alguns conhecimentos e publicagdes sobre bacias hidrograficas que também
sdo importantes para o desenvolvimento das atividades e conhecimentos que permeiam a
sequéncia didatica, ja que uma parte dela ¢ aplicada no Parque CienTec da USP, que faz parte

da bacia hidrografica do Alto do Tieté.

25



Abordo a relacdo existente entre a dgua e¢ a biosfera, apontando a importancia da
manuten¢do do ambiente como um todo, principalmente para a conservacao dos recursos
hidricos. Discuto os aspectos de preservagao da vegetacao em relagdo a qualidade da agua e

da boa circulacdo em seu sistema.

Destaco também os usos da dgua, como recurso e bem natural. Levanto a importancia
da 4gua para a manutencdo da vida no planeta e também como um recurso para o

desenvolvimento da propria sociedade.

Para finalizar o primeiro capitulo discuto sobre a urbanizacdo das cidades e os
impactos sobre o ciclo hidrologico. Apresento alguns aspectos sociais e historicos que nos

ajudam a entender a situagao atual de estresse hidrico de Sao Paulo.

O segundo capitulo foi estruturado para apresentar o processo de construgdo da
sequéncia didatica® associada com as questdes tedrico-metodologicas. Apresento os

instrumentos utilizados e a forma que foram selecionados.

Faco um levantamento bibliografico que discute a importancia da compreensdo da
expressao dos conhecimentos e saberes dos alunos através da elaboracdo de desenhos e
esquemas. Apresento outro fator muito importante, a utilizacdo da midia e dos conhecimentos
veiculados por ela, que estdo constantemente presentes nas falas dos alunos. Pude observar

que as midias trazem beneficios e informagdes para a compreensao da realidade vivida.

Mostro a importancia da utilizagdo dos museus de ciéncias na educagdo voltada para a
formacao de um cidaddo e como local facilitador da constru¢do de conhecimentos. Discuto os
aspectos relevantes das atividades em campo, uma vez que, podemos trazer a realidade para
os alunos, sair do visual e hipotético e atuar no real. O campo ajuda a visualizar e

contextualizar os fendmenos estudados.

Apresento como foi estruturada a sequéncia didatica, levantando quais foram os
elementos selecionados para a sua elaboragdo e aplicagdo. A sequéncia didatica esta dividida
em aulas para facilitar a compreensdo de como foram construidas e aplicadas as atividades
propostas. Cada aula conta com o tema central, com os objetivos a serem alcangados, com a

descrigdo das atividades realizadas e com a forma de avaliagao e coleta de dados.

° A sequéncia didatica vai determinar a prética do professor, portanto, ela é um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagcdo de certos objetivos educacionais, conhecido pelo professor e pelos
alunos. A sequéncia didatica passa a ser uma forma de encadear e articular diferentes atividades ao longo de uma
unidade didatica (ZABALA, 1998).
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Coloco algumas percepgdes como educadora e pesquisadora, levantando questdes que
podem ser mudadas e aprimoradas melhorar o processo de ensino aprendizagem. Algumas
modificagdes foram realizadas durante a prépria aplicacdo das atividades, permitindo uma

participagao ativa de todos os envolvidos.

No capitulo trés mostro os resultados obtidos a cada tema trabalhado e como analisei
cada produto final. Para realizar a analise selecionei as produgdes mais significativas dos
alunos, dessa forma descrevi como eles foram construindo os seus conhecimentos durante as

atividades.

Acompanhei todo o processo de aplicagdao da sequéncia didatica e pude observar suas

producdes em todos os momentos propostos: pré-campo, campo € pos-campo.

Para analisar essas produgdes, criei algumas categorias e utilizo também as propostas
por Tamaio (2000), que foram aperfeicoadas durante o processo da pesquisa, mostrando

posturas e valores em relagdo a compreensao do ciclo da 4gua e da urbanizagao.

A metodologia da pesquisa-acdo se torna presente em todos os momentos da andlise.
Coloco as minhas percepgdes durante todo o processo. Ao final desse capitulo conseguimos
ter uma visdo geral das construcdes realizadas durante toda a sequéncia didatica, além de

apontar as atividades que foram mais significativas nesse percurso.
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1. Agua e Urbanizacio na educacio

O tema sobre dgua ¢ muito amplo e pode ser abordado de diversas formas no ensino de
ciéncias e na educa¢ao ambiental (BACCI; PATACA, 2008). Vendo a situagao real de estresse
hidrico em Sao Paulo e o questionamento dos alunos sobre a falta de agua, selecionei o tema
“Agua e urbaniza¢ido” e produzi uma sequéncia didatica com atividades que estimularam a
construcao de conhecimentos e que supriram as dividas apresentadas por eles, possibilitando

a compreensao dos fendmenos que levaram a essa situagao.

Na minha formagdo houve uma defasagem de abordagens sobre a 4gua. Vi a
necessidade de elaborar esse capitulo para construir meu préprio conhecimento pelo tema.

Dessa forma consolidei bases para realizar as agdes propostas.

Como educadora busco alcangar uma educagdo para o ambiente, desenvolver em meus
alunos conhecimentos que promovam ag¢des apropriadas para a conservagdo ambiental.
Machado (1996) propde que para atingir esse tipo de educacdo, precisamos envolver os
planos afetivos, valorativos e cognitivos de nossos alunos. A partir desses pressupostos a
educacdao pode clarear gradualmente os conceitos basicos, alicercando os conhecimentos

cientificos que funcionam como base para a interpretacdo da problematica ambiental atual.

A educagdo pode ser um processo participativo, permitindo a integragdo entre os
alunos e as questdes ambientais, desenvolvendo valores, comportamentos e praticas mais

éticas e responsaveis em relagdo ao meio ambiente.

A 4gua ¢ abordada de varias formas por disciplinas diferentes. Ela pode ser vista como
um recurso ou bem natural, sendo fundamental para a manutengdo da vida em nosso planeta.
A 4gua, quando ¢ vista como bem natural, ¢ utilizada por todos os seres vivos como parte
fundamental para a manuteng@o da vida. Em nossa sociedade, a 4gua passou a ser vista como
recurso hidrico, disponivel para a existéncia humana e das demais espécies, na qual existe um
valor empregado. Infelizmente passamos a usa-la indiscriminadamente, encontrando sempre
novos usos, usando cada vez mais agua, sem avaliar as consequéncias ambientais (BACCI;

PATACA, 2008).

Tendo em vista que a abordagem dessa tematica ¢ fundamental no ensino, torna-se

necessaria a reflexdo e o estudo sobre a 4gua como um dos elementos da natureza fisica a ser
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considerada pela educacao ambiental (MACIEL; DOMINGUES, 2001) e a ser inserida nas

mais variadas disciplinas.

A 4gua também pode ser abordada em espagos ndo formais de ensino de forma
interdisciplinar, o que aumenta a integracdo de conhecimentos e permite a variedade de

praticas educacionais para alcangar as propostas realizadas.

Para que as atividades escolares ¢ em campo estimulem uma educagdo para o
ambiente, precisamos enxergar os problemas que acometem os sistemas naturais, como a
degradacdo dos recursos hidricos, que afetam outros sistemas como o econdmico, interferindo
diretamente na sociedade. Dessa forma ¢ fundamental propor uma educacao que estimule o
melhor desenvolvimento para a sociedade, segundo Goodland (1992), o melhor
desenvolvimento ¢é o sustentavel, baseado na utilizagdo racional dos recursos e na valoriza¢ao

dos aspectos ecoldgicos.

A humanidade faz parte da natureza e a integra como um todo. O ser humano pode ser
visto em uma relagdo ecocéntrica, onde nos colocamos como parte integrante do ecossistema,
existird duas formas de necessidades em relacdo a 4gua, uma antropossistémica € a outra
exossomatica. A primeira, antropossistémica, engloba os recursos € a energia que o ser
humano utiliza como espécie bioldgica. Enquanto a segunda, exossomatica, estdo
relacionadas com os recursos e energia que o ser humano utiliza no desenvolvimento
industrial e tecnologico, transporte, cultura, educag¢do, ou seja, no desenvolvimento da

sociedade como um todo (LOPES, 1999).

Os alunos precisam compreender essas duas formas de utilizagdo da agua, uma voltada
a propria sobrevivéncia e a outra relacionada ao desenvolvimento da sociedade como um

todo, dessa maneira entendem as interferéncias de suas acoes no ambiente e na sociedade.

Os estudos do ciclo e do uso da agua dentro do ambiente urbano, no caso, da cidade de
Sdo Paulo, feito através de atividades propostas no ambiente escolar e em campo, podem
contribuir para a educa¢do ambiental ¢ para a formagdo de uma consciéncia critica
(MACHADO, 1996), contextualizar o tema com a realidade vivida pelos alunos, também

ajuda.

Para Lorieri (2002), a escola deveria propiciar certa interligagdo entre os conteudos,

para que haja a compreensdo de determinada realidade. Os conhecimentos de educadores de
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diferentes areas, compartilhados entre si, podem ser integrados para realizar atividades e
praticas educacionais que auxiliem na constru¢do e elaboracdo de conhecimentos e conceitos

sobre determinado tema.

Muitas vezes, o professor deixa de destacar aspectos relevantes, entre agua e
urbanizag¢do, como as vdrias utilizagdes desse recurso dentro da cidade e a sua importancia
para o desenvolvimento da mesma. Tucci (2006) mostra que com o grande aumento das
cidades, principalmente no final da década de 1960, houve um aumento da utilizacdo
inadequada da 4gua e consequentemente resultou em prejuizos significativos para a
sociedade. As contaminagdes dos mananciais urbanos pelo despejo de efluentes domésticos,
industriais e esgotos pluviais causam a deterioracdo desse recurso que tem sua capacidade
finita. Esse tipo de informacao pode ser utilizado por educadores para estimular a criagdo de

uma consciéncia critica em relagao aos usos da agua.

Machado (1996) mostra que alguns fatores humanos como a densidade populacional, o
intenso desenvolvimento industrial e as mas praticas de gestao dos recursos, em geral, podem
induzir condi¢des que acentuem a escassez da agua, intensificando a competi¢do por ela.
Estudos como o do Tucci (2008) e do Rocha (2003) mostram como esses problemas estdo
envolvidos principalmente com a falta de infraestrutura e planejamento de uso desse recurso.
A 4gua ¢ utilizada nas mais variadas atividades humanas, sendo as de maior importancia o
abastecimento doméstico, usos agricolas e industriais e produgdo de energia, principalmente

no Brasil, que a maior parte ¢ produzida por hidroelétricas.

Ao analisar a utilizagdo da 4agua no meio urbano, Machado (1996) propde as
porcentagens de utilizacdo desse recurso, essas possibilitam o desenvolvimento de atividades
e praticas educacionais para aprofundar o tema com os alunos, principalmente para discutir

propostas para a redu¢do do consumo nas atividades domésticas visando o uso sustentavel da

agua.

Dentro das propostas atuais de ensino, o desenvolvimento das atividades educativas
pode ter um objetivo comum de formar uma consciéncia ambiental do uso sustentdvel dos
recursos naturais, inclusive da agua, podem estimular a constru¢do de novos conhecimentos e
a criatividade dos alunos, tornando-os mais criticos e pensantes (MACIEL; DOMINGUES,
2001).
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Como nossos alunos vivem em S3o Paulo, o ensino da agua deve ser abordado
juntamente com o fendmeno da urbanizagdo. Estudar como ocorreu esse fendmeno facilita a
compreensdo das acdes que causaram impactos no ciclo hidrolégico, permitindo criar

parametros para discussdo dos problemas ambientais associados a ele.

Curioso ¢ o fato de sempre aparecer a visdo negativa entre a urbanizacdo e a dgua, isso
se da principalmente pelo fato da nossa cidade nao administrar corretamente 0s recursos
naturais, sua ma gestdo causa impactos que incidem diretamente na sociedade. Dessa maneira
abordo a tematica da agua e urbanizag¢do de forma critica, como metodologia de ensino, para
causar impacto sobre os alunos, incitando-os a pensarem criticamente sobre as agdes da
sociedade, sobre os planejamentos e acdes politicas e sobre as tecnologias que sdo utilizadas

sobre esses recursos.

Os alunos precisam compreender que a diferenga entre a vida e a morte depende de um
abastecimento e consumo constante de agua (MACHADO, 1996). As medidas para sanar os
problemas de abastecimento e de conservacdo da qualidade da &gua encontram-se
descaracterizadas do verdadeiro sentido da Educagdo Ambiental, de preservar o direito a
saude, universalizando os servigos de saneamento e propagando o ideal de conscientizagdo
para dias melhores, boa saude, cooperacao mutua e solidariedade (MACIEL; DOMINGUES,
2001).

O crescimento da populacdo urbana e a expansao da cidade de Sao Paulo aumentaram
a percepg¢do sobre os problemas relacionados a agua, desde o abastecimento e tratamento da
agua, aumento da contaminagao dos corpos d’agua, inundacdes, producao de sedimentos, até

chegar a deteriorag¢ao da qualidade da agua (TUCCI, 2006).

A discussdo e o ensino em relacdo a 4gua e o processo de urbanizacdo permitem aos
alunos envolverem-se em agdes que possibilitem a preservagdo desse recurso. Segundo Rocha
(2003) as criancgas sao os melhores investimentos em relagcdo as questdes ambientais, pois sao
mais sensiveis aos acontecimentos e, estimuladas, poderdo se tornar adultos participativos da

sociedade.

Podemos estimular a cidadania dos alunos com discussdes acerca da preservacao e
manuten¢do da dgua, estimulando o uso racional e consciente dela além de colocar em pratica

a situagao que todos estdo vivendo.
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O grande crescimento populacional junto com o processo de urbanizagdo de diversas
regides intensifica a escassez de 4gua em algumas regides, e estd diretamente ligada a
ocupacdo do solo por fatores antropicos, a poluicdo e contaminagao dos corpos de agua

superficiais e subterraneos (BACCI; PATACA, 2008).

Conforme a cidade se urbaniza, em geral, ocorrem alguns dos seguintes impactos:
aumento das vazdes maximas devido a impermeabilizacdo de superficies, aumento da
producao de sedimentos e a deterioragdao da qualidade de dgua (TUCCI, 2006). O educador ao
ter base teorica para colocar em discussdo os aspectos de ma gestdo e falta de planejamento
que ocorreram durante o crescimento da cidade, estimula a participacdo dos alunos a

elaborarem solugdes para a problematica exposta.

A urbanizacdo nas cidades acaba causando impactos no escoamento da agua. Dentre
esses impactos temos as enchentes que podem ser classificadas em dois tipos: o primeiro,
causado pela ocupacdo do solo com superficies impermedveis e rede de condutos e
escoamentos; o segundo tipo ¢ causado por fatores naturais e causam enchentes que ocorrem

no leito dos rios e acabam atingindo as populagdes que ocuparam essa regiao.

A urbanizacao pode causar outros impactos como: a reducao de infiltragao da agua no
solo, que tende a diminuir o nivel de 4gua dos lengois fredticos devido a falta de alimentagao,
ocasionando também uma diminui¢do do escoamento subterraneo, e consequentemente temos
o aumento do escoamento superficial, causando as enchentes discutidas acima; o aumento das
vazOoes maximas, devido a substituicdo da cobertura natural, ocasiona a diminuicdo da
evapotranspiracao, uma vez que a superficie urbana nao permite a retencdo de dgua como a
cobertura vegetal e ndo permite a evapotranspiragdo das folhagens e do solo, diminuindo o
retorno da dgua para a atmosfera; o aumento de temperatura nas cidades formando as ilhas de
calor pode aumentar a incidéncia de chuvas, que por sua vez causam as enchentes; o aumento
dos sedimentos e materiais s6lidos, devido as novas construgdes, podem levar a poluigdo ¢ a

contaminagdo dos aquiferos (TUCCI, 2006).

Os mananciais urbanos sdo fontes de 4gua disponiveis para abastecer a populacdo em
suas necessidades, eles podem ser superficiais ou subterraneos. Os superficiais sao formados
pelos rios superficiais € a sua bacia hidrografica, os subterraneos sdo formados pelos
aquiferos. A medida que ocorre a urbanizagdo hd o aumento do consumo de agua com

qualidade e a degrada¢do dos mananciais por residuos urbanos e industriais, ocasionando o
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tratamento de dgua e esgoto mais intensivo e aumentando os custos para a utilizacdo da agua
(TUCCI, 2006). Com a grande expansdo do centro urbano de Sdo Paulo, a populagdo mais
pobre da cidade foi realocada para a periferia, onde se encontra a maior parte desses

mananciais, agravando ainda mais o problema dos recursos hidricos (ROCHA, 2003).

A contaminacao dos mananciais urbanos e a reducao dos seus niveis ¢ uma realidade
que estamos vivendo. Em 2014, o sistema da Cantareira, devido a redugdo das chuvas no
verdo, perdeu tanto o volume hidrico que chegou a seu volume residual, necessitando de um
tratamento com mais produtos quimicos para deixar a d4gua de boa qualidade para o consumo
humano e consequentemente aumentando os custos para a empresa distribuidora e para o
consumidor. Nao s a conta de agua aumentou, mas a conta de luz também, a redugdo dos
niveis de dgua nas represas interfere tanto na qualidade da dgua que chega as torneiras das
casas, como também na quantidade de luz distribuida a elas. Observamos que o quadro geral
da cidade em relagdo aos recursos hidricos leva a criticidade da situacdo atual, por isso os
alunos devem construir conhecimentos que possibilitem a compreensao do quadro atual e da

mudanca de habitos.

O conceito de qualidade da agua ¢ relativo, porque deve ser levado em consideracao o
objetivo e o fim a que se destina, isto ¢, se uma agua ¢ de qualidade para determinada

aplicacdo pode ndo o ser para outra (MENDES; OLIVEIRA, 2004).

Muitas das represas que abastecem Sdo Paulo ficam entre a qualidade aceitavel e a
mediocre, sendo necessaria a utilizagdo de estagcdes de tratamento de dgua para a distribui¢ao
publica. Na figura 5 existe a representacao da qualidade da agua presente na Bacia Alto do

Tieté, mostra situacdo critica dos recursos hidricos apresentando qualidade ruim e péssima da

agua.

Maciel e Domingues (2001) também destacam o compromisso, que nds educadores,
temos de formarmos alunos criticos, pensantes, conscientes dos acontecimentos desse mundo,

principalmente as questdes ambientais complexas que envolvem a nossa sociedade.

\

Devido a globalizagdo e a complexidade do mundo atual, os pesquisadores e
educadores de varios niveis estdo cientes de que os saberes fragmentados nao dao conta de
resolver os problemas que demandam conhecimentos especificos, relacionados a um objetivo
comum e central, por isso discute-se a importancia da interdisciplinaridade no ensino, fazendo

com que o aluno tenha uma visdo integrada sobre as relagdes existentes entre 0 homem, meio
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ambiente, sociedade e tecnologia (PONTUSCHKA et al., 2007). A falta do desenvolvimento
integral das geociéncias, da integragdo dos diversos conhecimentos, contribui para perpetuar a

visdo imediatista e utilitarista da natureza (COMPIANI, 2005).

A educagdo ambiental no ambiente escolar ndo ¢ s6 uma pratica, mas sim se consolida
como uma filosofia de educacgdo, presente em todas as disciplinas e possibilita uma concepgao
mais ampla do papel da escola no contexto ecologico local e planetario contemporaneo

(REIGOTA, 1999).

Ao estudar sobre a 4gua e a urbanizagdo pude perceber o quanto essa temadtica se torna
importante dentro do contexto educacional. Ao mesmo tempo em que buscava informacoes,
construia novos conhecimentos pela tematica o que auxiliou muito na elaboragcdo e
reestruturacdo da sequéncia didatica. Tentei ao maximo vincular todas as esferas envolvidas
como a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o proprio meio ambiente, para que os alunos

também pudessem ter uma visdo ampla sobre o que estavam estudando.

1.1 Ciclo da agua

A 4gua ¢ um tema multiplo, cheio de ramificacdes a serem estudadas, discutidas e
interligadas para que se construa um conhecimento comum e integro em relagdo a ela.
Abordar esse tema ¢ falar da relevancia desses conhecimentos em variadas dimensodes, é falar
sobre a sobrevivéncia da diversidade de espécies presentes em nosso planeta, da conservacao
e equilibrio da biodiversidade e das relagdes de dependéncia entre seres vivos € ambientes

naturais (BACCI; PATACA, 2008).

. . 10 . . .. g
Apresento como o ciclo da 4gua™ ¢ abordado na maior parte dos materiais didaticos
que utilizei até hoje, para fomentar uma nogdo basica de como ¢ trabalhado no contexto
educacional. Nos livros didaticos e apostilas ele ¢ estudado a partir de imagens ou esquemas,

como essa que apresento abaixo:

"% A 4gua presente em nosso planeta esta sujeita a processos ciclicos que recebem o nome de ciclo hidrolégico ou
ciclo da agua.
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Figura 3: Representacgio sobre o ciclo da éguall.

A figura 4 foi retirada do livro de ciéncias adotado na escola, Natureza & Cotidiano™.

Essa colecdo foi adotada em todas as séries do ensino fundamental, porque ¢ um material que

traz textos complementares que ajudam a compreender os fendmenos naturais.
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Representacdo do ciclo da dgua.

Figura 4: Representacio do ciclo da agua. Retirado do livro Natureza & Cotidiano, pg 76.

! Imagem retirada do site:
http://www.agua.org.mx/h2o/index.php?option=com_content&view=category&id=1118&Itemid=300009.
Acesso em 11/09/2014 as 21:32h

'2 Natureza & Cotidiano, dos autores Silvia Trivellato, Marcelo Motokane, José Trivellato, editora FTD, edicdo
de 2008
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Pude observar que as abordagens das duas figuras, 3 e 4, sdo semelhantes, ambas
esquematizaram os fendmenos presentes no ciclo hidrologico. Na figura 3 ndo aparecem
representacoes de rios, o que pode levar os alunos a pensarem que toda a agua desagua no
mar. A Figura 4 estd mais estruturada, mas ndo apresenta locais urbanizados. Essa falta de
representacdo acaba levando os alunos a acreditarem que esse fendmeno s6 ocorre em

ambientes naturais.

Além das imagens, existem textos explicativos que descrevem os fendmenos presentes

no ciclo hidrologico.

O livro didatico adotado também apresenta os seguintes capitulos relacionados a agua:
A importancia da agua; Propriedades da agua; A dgua e seu tratamento; A dgua na agricultura;
Agua, maquinas e trabalho humano. Todos esses conteidos foram trabalhados durante o
segundo bimestre de 2014. Com a base de conhecimentos desenvolvidos durante o segundo
bimestre, acrescentadas das atividades propostas pela sequéncia didatica, estimulei os alunos a
construirem conhecimentos permitindo a formag¢do de posicionamentos criticos em relacao a

situagdo de estresse hidrico de Sao Paulo.

Imagens, textos complementares, assim como a realizacao de algumas experiéncias,

sdao utilizados hd muito tempo pelos educadores para explicar o ciclo hidrologico. Os
.. ~ . . < . ~ 13 ~

materiais, em geral, ndo discutem aspectos associados a urbanizacdo™, ndo fornecem textos

ou atividades que ajudem na compreensdo desses processos.

Observei que, nos materiais didaticos, ndo ha abordagem socio historica sobre a
urbanizacdo de S3ao Paulo nem sobre os impactos causados no ambiente durante esse
processo. Também ndo ha o apontamento dos fatores sociais que influenciaram nas demandas

de recursos naturais.

Ao ampliar a visdo e o conhecimento do aluno sobre o tema, facilito a compreensao
dos problemas existentes relacionados aos recursos naturais, os impactos associados a
urbanizagao e ao mau uso da agua. Todo esse contexto de problematizacao e realidade vivida
pelos alunos foi o disparador para a selegao do video “Entre Rios”, utilizado de apoio na
sequéncia didatica, auxiliando os alunos a compreenderem alguns fatores historicos e sociais

sobre a urbanizacao de Sao Paulo e os problemas com os recursos hidricos.

3 Aspectos associados a urbanizagdo: como a impermeabilizacdo do solo devido & presenca de concreto e
asfalto, a diminuicéo da infiltracdo e captacéo da &gua, assim como a diminuicdo da evapotranspiracéo devido a
destruicdo das matas ciliares e construgdes nas varzeas dos rios.
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E necessario que todos saibam enfrentar a problematica do estresse hidrico. Situar a
agua na perspectiva da educagdo ambiental, dentro das aulas de ciéncias, ¢ buscar praticas
eficientes para a conservagao e preservacao desse bem natural. A humanidade hoje busca pela
sua propria necessidade, criar formas de reaproveitamento da agua (MACIEL;

DOMINGUES, 2001).

O tema agua ¢ abrangente e fundamental, deve estar presente no contexto educacional,
tanto na educacao formal como na ndo formal, com enfoque na ética e na formagdo de
cidaddos conscientes do lugar que ocupam no mundo, num mundo real, dinAmico, que parte
do local e se relaciona com o global, onde todas as coisas podem tomar parte de um processo

maior, de um sistema integrado (BACCI; PATACA, 2008).

Percebendo a necessidade de mudangas em relagdao a determinados temas, como a
agua e o processo de urbanizagdo, alguns autores como Compiani (2007) afirmam que ¢é
possivel praticar um ensino mais contextualizado, situar espaco-temporalmente os fenomenos,
ou seja, levar em conta seu aspecto historico e assim compreender a complexidade do

contexto e causalidade de um fendmeno.

A realidade vivida pelos alunos com a falta de agua instiga-os a questionarem a raiz
dessa problematica, assim como enxergar esse processo como um fenomeno em cadeia, com

suas agdes, reagdes € consequéncias.

A contextualizagdo da problematica relacionada a vivéncia dos alunos traz ferramentas
inusitadas para auxiliar a constru¢do do conhecimento, principalmente porque nao existe uma
unica fonte de informagdo, mas varias, como as midias de massa, as informagdes que sao
trazidas de casa dos conhecimentos de seus familiares e também do proprio conhecimento

construido coletivamente durante as atividades escolares.

\ \

O problema atual relacionado a agua estd associado a maneira pela qual a nossa
sociedade passou a usa-la indiscriminadamente, encontrando sempre novos usos, sem avaliar
as consequéncias ambientais em relacdo a sua quantidade e qualidade (BACCI; PATACA,
2008). Dessa maneira, os educadores devem sempre promover discussoes e praticas de ensino
que estimulem a conscientizacdo sobre a utilizacdo desse recurso pela sociedade e pelo
proprio individuo. S6 € possivel construir essa conscientizagdo pela compreensdo dos seus

significados e dos fenomenos envolvidos no processo (MACIEL; DOMINGUES, 2001).
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Bacci e Pataca (2008) apresentam que a educagdo para a agua ndo pode estar centrada
somente nos usos que fazemos dela, focando sempre na humanidade, mas na visdo de que a
agua ¢ um bem que pertence a um sistema maior integrado, que ¢ um ciclo dindmico sujeito
as interferéncias humanas. Dentro do ambiente escolar devemos levar os nossos alunos a
compreender a origem da 4gua, o ciclo hidroldgico, a dinamica fluvial, o fendmeno das
cheias, bem como o0s riscos geologicos associados aos processos naturais (assoreamentos,
enchentes) ¢ essencial para que possam entender a dindmica da hidrosfera e suas relagdes com

as demais esferas terrestres.

Maciel e Domingues (2001) relatam que a agua precisa ser entendida como elemento e
preocupacao da Educacdo Ambiental. O homem precisa ser educado, a fim de se conscientizar
sobre sua acdo sem planejamento, sem conhecimento, transforma-se em uma relagao perigosa,
que afeta todos os organismos vivos em nosso planeta, inclusive ndés mesmos. As medidas
contra os problemas precisam ser globais, pois sabemos que todos nés precisamos de agua

potavel e de boa qualidade.

1.2 Bacias Hidrograficas

Para iniciar o capitulo sobre as bacias hidrogréaficas expliquei como sdo constituidas,
classificadas e como funcionam essas estruturas, dessa maneira podemos compreender porque
elas sdo importantes nos estudos do meio, principalmente para entender como a urbanizacao

influencia no ciclo da agua e na distribuicao dos recursos hidricos.

As bacias hidrogréaficas sdo areas que funcionam como receptoras naturais das aguas
das chuvas, sendo separadas topograficamente entre si. Podem ser definidas como uma area
fechada topograficamente num ponto do curso de agua, de forma que toda a vazdo afluente

possa ser medida ou descarregada através desse ponto (GARCEZ; ALVAREZ, 1988).

A agua da chuva ¢ captada inicialmente pela vegetacao das espécies mais altas. Nesse
momento parte da dgua ¢ devolvida a atmosfera através da evaporagdo, que € somada a
transpiragdo dos vegetais, designada evapotranspiracdo. O restante da d4gua que ndo evapora,
escorre por galhos, ramos e troncos até chegar ao solo. Quando chega ao solo ela ¢ absorvida.

A capacidade de absor¢do esta relacionada ao tipo de solo encontrado, que esta associado a
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sua porosidade e permeabilidade, por exemplo, solos argilosos absorvem menos agua que

solos arenosos.

O solo tem uma capacidade de absor¢ao e quando chega ao limite dessa capacidade a
agua passa a escoar pela superficie em um processo conhecido por escoamento. Em relevos
mais ingremes a densidade da drenagem ¢ maior por conta da ac¢do da gravidade, ocasionando
um processo erosivo mais intenso. A vegetacao natural tem um papel importantissimo nesse
processo, porque os seus galhos, folhas e raizes, tornam-se obstaculos naturais, diminuindo a
velocidade com que a agua atinge o solo, facilitando sua infiltracdo e amenizando dessa forma
0 processo erosivo. A vegetagdo nativa'® ¢ importante para a distribuigio de 4gua nos
mananciais, essas areas contribuem para manter o microclima, para conservar o solo € no
processo de interceptacdo, precipitacao interna, escoamento pelos troncos e fluxos de agua no

solo, além do defluvio final da bacia (FINOTTI et al., 2009).

As bacias hidrograficas podem ser entendidas por meio de dois aspectos: pela rede
hidrografica na qual classificamos as ordens dos rios como rios de primeira, segunda, terceira
ordem, assim consecutivamente ¢ pelo relevo, interfluvios, vertentes, leito fluvial, leito do

vazante, leito maior, leito menor e perfil longitudinal de um rio (TEODORO et al., 2007).

Todo o volume captado por elas ¢ escoado por meio de uma rede de drenagem das
areas mais altas para as mais baixas, até se concentrarem em um rio principal, que dd o nome
de bacia. Assim, em uma bacia existem muitas microbacias, estas sdo unidades fundamentais
para a conservacdo e¢ o manejo. A preservacdo e recuperagdo de florestas nessas regides
contribuem para a conservacao dos recursos hidricos assim como a atenuagdo dos picos de

vazao, a influéncia na qualidade da dgua e a protecdo dos corpos d’agua.

Para a compreensdo dos fendmenos que afetam a distribuicdo da agua para a
populacdo de Sao Paulo levo em consideragdo os dizeres de Guerra e Cunha (1996). Segundo
os autores as bacias hidrograficas sdo consideradas excelentes unidades de gestdo dos
elementos naturais e sociais, porque nelas ¢ possivel acompanhar as mudangas introduzidas

pelo homem e a respectiva resposta a natureza.

" A Lei n° 12.651/12, o Novo Cédigo Florestal, dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa, principalmente da
mata ciliar em regides urbanas. Essas matas sdo fundamentais para a protecdo e conservagdo das bacias
hidrograficas (MANTOVANI et al., 1989).
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A cidade de Sao Paulo apresenta uma rede de bacias hidrogréficas interligadas que
sofreram alteragdes devido ao processo de urbanizacdo, como o Sistema Cantareira, que a

cada ano tem a diminui¢ao dos seus niveis de dgua devido ao aumento da demanda.

O movimento de percolagio™ é muito mais lento, porque o caminho que a 4gua
percorre tem um grau maior de dificuldade. Quando essa dgua atinge a regido saturada tende a
ficar acumulada, preenchendo os poros do solo, rochas sedimentares e as fraturas das rochas.
Dentro da bacia hidrografica, a 4gua contida nessa regido tende a percolar em direcdo ao leito
fluvial. O volume de 4agua captado pelo leito fluvial é escoado para fora da bacia e retornara

para o ambiente por meio de evaporagdo e precipitacdao sobre aquela regido.

Segundo Lima (1976) existem varias causas para o desenvolvimento do manejo de
bacias hidrograficas como o melhor conhecimento do ciclo hidrolégico, o aumento da
demanda de dgua em relagdo ao rapido desenvolvimento tecnoldgico, o crescimento da
populagdo e da urbanizagdo intensificam a demanda de recursos naturais e o reconhecimento

das bacias hidrograficas como a melhor unidade natural para o manejo dos recursos hidricos.

Na regido metropolitana de Sao Paulo, o rio Tieté e seus afluentes constituem a
chamada Bacia Hidrografica do Alto do Tieté, uma bacia de cabeceira com vazdo média de
apenas 90 metros cubicos por segundo. Sua estrutura geomorfoldgica, macico e cristalino,
pouco poroso € permeavel, assim como a intensa urbanizagdo nessa regido, contribuiu para
agravar a situacdo da degradag¢do das aguas, fazendo com que a disponibilidade hidrica por

pessoa seja apenas de 200 metros cubicos ao ano (FRACALANZA, 2006).

A bacia hidrografica do Alto do Tieté sofre interferéncias de uma urbanizacao intensa e
o uso desordenado da 4gua acarretaram quatro grandes problemas: as enchentes, a polui¢do
extrema dos rios, corregos e represas, a vulnerabilidade dos mananciais e a produgdo de

energia elétrica com o desperdicio das aguas (ROCHA, 2003).

Mesmo sabendo que no Brasil existe uma disponibilidade hidrica privilegiada, com
cerca de 12% de reserva de 4gua doce do total mundial (MMA, 2003), ele apresenta
problemas relacionados a essa disponibilidade entre regides, algumas sdo afetadas com
escassez e outras com abundancia, além disso existe o agravante do mau uso do recurso e da

poluigao.

> Quando a &gua atinge o solo que ainda tem a cobertura natural, ela infiltra rapidamente devido a grande
permeabilidade das camadas préximas a superficie. Geralmente a medida que vai se aprofundando, a porosidade
diminui devido a compactacao do solo. Esse movimento da agua dentro do solo é chamado de percolacéo.
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Rocha (2003, p.

157) caracteriza geograficamente a bacia hidrografica do Alto do Tieté

possibilitando a compreensao de varios fatores:

[...]JE interessante situarmos geograficamente a bacia do Alto Tieté. O
rio nasce em Salesdpolis, a uns 100 km daqui; € seccionado em
Pirapora por uma barragem. Esse pedaco da bacia € o Alto Tieté,
abrangendo 34 municipios na regido metropolitana de Sdo Paulo. Nele
vivem 17,5 milhdes de pessoas. Um enorme aglomerado humano
numa area relativamente pequena, menos de 6.000 km?, talvez a
segunda maior em densidade demografica do mundo. Ao norte e ao
sul da bacia estdo as formacgGes florestais: na serra da Cantareira e na
serra do Mar. Uma regido com um padrdo de chuvas muito bom,
considerado elevado, com uma média de 1.500 mm por ano; e na
fronteira com o topo da serra do Mar esse indice chega até a 3.000
mm por ano. O rio Tieté, correndo de leste para oeste, e 0S seus
afluentes, todos com uma drenagem centripeta, formam uma imensa

planicie, ao longo do processo geoldgico.
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Figura 5: Representacio da qualidade da agua da Bacia Alto do Tieté. Com as representacdes em: (azul-
6tima), (verde-boa), (amarela-aceitavel), (vermelha-ruim), (preta-péssima). Organizado por Rocha (2003).

Dos corpos d’agua que sdo classificados com a qualidade péssima, sdo justamente

aqueles que se encontram nas areas mais urbanizadas. Seguindo-se o curso do Tieté, pode-se

notar que a partir de Mogi das Cruzes a qualidade da dgua se torna aceitavel, préxima a
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Suzano ruim, e em Itaquaquecetuba até Pirapora do Bom Jesus, no limite da Bacia do Alto

Tieté, péssima (FRACALANZA, 20006).

Segundo Bacci ¢ Pataca (2008), as bacias sdo palcos de processos naturais e sociais,
uma vez que se caracterizam por fatores fisicos e também sdo influenciadas pela ocupacao

humana e pela acdo dos diversos grupos sociais que nela habitam.

Philipi Jr (2008) demonstra as principais alteragdes presentes no ambiente urbano
entre eles, o autor destaca a alta densidade demografica, despropor¢do entre areas naturais e
areas degradadas, elevado volume de residuos, alteracdo significativa da biodiversidade local,
desbalanceamento dos ciclos biogeoquimicos, principalmente o ciclo da agua. Dentre as
mudangas climaticas locais observadas nos espagos urbanos como aumento de material
particulado, temperatura e precipitacdo, com diminui¢do da umidade relativa e da velocidade
dos ventos, além disso, a urbanizacdo modifica a qualidade e a quantidade dos recursos

hidricos.

No Brasil, a Lei n° 9.433/97 dispdem as prioridades em relagdo ao uso da agua, e
estabelece que: “em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo
humano e a dessedentagdo de animais”. A prote¢ao juridica das aguas brasileiras sofreu
grande mudanga com a aprovagao e sanc¢ao da Lei n® 9.433/97, que passou a considerar a dgua

como um bem de dominio publico, recurso natural limitado e dotado de valor econdmico.

Fellipe e Magalhdes Junior (2008) elaboraram uma tabela com os impactos e consequéncias
gerais no sistema hidrico, além de apresentarem as consequéncias para as nascentes, €ssas
informagdes ajudam na compreensdo de varios fatores relacionados aos recursos hidricos.

Reestruturei algumas informagdes e refiz a tabela, como apresento abaixo:

Tabela 2: Impactos e consequéncias gerais no sistema hidrico e as consequéncias para as nascentes, Felipe
e Junior (2008), modificada por Soler, A.

ASPECTOS AMBIENTAIS CONSEQUENCIAS GERAIS IMPACTOS PARA AS
NO SISTEMA HIDRICO NASCENTES
Impermeabilizacio do solo - Aumento da quantidade e da | - Descaracterizagao;
velocidade do escoamento inicial. - Redugdo da vazao;
- Redug@o da recarga dos aquiferos. | - Desaparecimento.

- Intensificagdo dos processos
erosivos, aumento da carga

sedimentar para os cursos d’agua,
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assoreamentos ¢ inundagdes.

Depositos de Residuos - Poluig@o das dguas subterraneas; - Redugdo na qualidade da agua.

(combustivel, esgoto, lixdes, etc).

Retirada de agua subterranea - Rebaixamento do nivel freatico. - Redugao da vazao
- Desaparecimento
Retirada da cobertura vegetal - intensificacdo dos processos | - Descaracterizagdo
€rosivos, assoreamentos e | - Redugdo da Vazao
inundagdes. - Desaparecimento

- Diminuig8o da retengdo de agua.

- Aumento da energia dos fluxos

superficiais.
Construcdes inadequadas em - Drenagem de nascentes - Descaracterizagao
areas de preservacio - Aterramento - Desaparecimento
permanente. Invasiio. Ocupaciio | - Enchentes
irregular.
Canalizacio de rios - Aumento da velocidade e da | -Descaracterizagdo
energia dos fluxos. - Desaparecimento
-Alteracdo no padrio de rios ¢
influéncia/efluéncia dos rios.
Ilha de calor - Alteragdo no padréo de chuvas. - Alteragdo de vazao.

- Alteracdo no padrao de recarga.

A bacia hidrogréafica pode ser usada como local de atividades voltadas para ensinar o
método geral de conhecimentos sobre a origem da agua, o ciclo hidroldgico, os aquiferos, a
relacdo precipitacdo-vazao e serve para inseri-la num amplo e complexo processo de interacéo
na natureza e relacioné-la com a sociedade (usos multiplos, ocupacédo de areas de mananciais,
riscos geoldgicos, poluicdo, contaminacdo e gestdo dos recursos hidricos) (BACCI;
PATACA, 2008).

Para desenvolver um trabalho ambiental, com o foco critico, devemos propor o estudo
da bacia hidrografica como referéncia para analise de aspectos relacionados aos recursos
hidricos. Esse tipo de estudo propde discutir os problemas hidricos em escala espacial, na qual
atuam fatores de degradacédo, além da possibilidade de estudar aspectos de conservacdo dos
solos e das matas ciliares para a preservacdo dos recursos hidricos. Tomar a bacia hidrografica
como unidade de analise, permite colocar os alunos em contato com diferentes agentes

sociais, essas experiéncias oferecem oportunidades valiosas para que eles entendam a
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necessidade da participacdo de toda comunidade nos processos de transformacdes de acgdes e

conhecimentos.

Uma educacdo ambiental na perspectiva critica deveria fornecer elementos para a
formacdo de um sujeito capaz de identificar as situaces conflituosas e se posicionar diante
dela (CARVALHO, 2004). O desenvolvimento de atividades se torna essencial porque
oferece caminhos para alterar nossas praticas pedagdgicas tanto quanto nos contextos
escolares quanto em outros contextos educacionais (KRASILCHIK et. al, 2008).

E necessario realizar uma educaco voltada para o ambiente, e somente a partir de
acOes locais, da sensibilizacdo e da conscientizacdo dos individuos como cidad&os
participantes no processo de construcdo de uma nova sociedade é que podemos modificar o
destino dos problemas globais que assolam o planeta, e a agua é uma questdo primordial
(BRAGA et al., 2003).

Segundo Romera e Silva (2004), a educacgé@o deve facilitar a percepcéo e a avaliacéo
das contradiges locais, sendo a construgdo do conhecimento um fator de mediagéo na gestéo
de conflitos entre culturas, comportamentos diferenciados e interesses de grupos sociais, para
que as transformacdes pretendidas pela sociedade se realizem. Para o enfrentamento da crise
em que a sociedade atual esta inserida e das futuras geracdes, é necessario mudarmos nossa
forma de ver o mundo e partirmos para uma compreensdo da complexidade da realidade
(MORIN, 2004).

Segundo Bacci e Pataca (2008) a contextualizagdo desenvolve um conhecimento que
situa toda informacdo em relacdo de inseparabilidade com seu meio ambiente - social,
cultural, econémico, politico e natural - e incita a perceber como esse o altera ou o explica de
outra maneira, tornando-se um pensamento complexo. Sendo assim, passa a ser fundamental
entender a complexidade da relagdo homem-natureza na realidade local. Essa compreensdo no
ambiente escolar, por meio da formagdo dos professores e dos alunos, é que podera fazer a
diferenca na formacéo de individuos criticos, participativos, prontos a enfrentar os problemas

ambientais e uma possivel crise dos recursos naturais disponiveis, dentre eles a agua.

Dessa forma, as bacias hidrograficas se tornam elementos fundamentais para a
compreensédo da situacdo atual de estresse hidrico na cidade, facilitando o entendimento dos
processos que levaram a diminuicdo da sua qualidade e quantidade.
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1.3 Relacao agua/biosfera

. 16 . . A ~ .

A biosfera™ ¢ um sistema dindmico, em constante transformacao, que precisa a todo o
momento renovar as suas substincias através de processos, conhecidos como ciclos
biogeoquimicos. Esses ciclos permitem a manutencdo da vida nessa esfera e mantém

constante a concentragao dessas substancias, produzindo uma situacao de equilibrio.

y .

Ao considerar toda essa estrutura dindmica ¢ impossivel dissociar a agua. Suas
propriedades possibilitaram a evolu¢do dos seres vivos, desde os seres procariontes
unicelulares até os eucariontes pluricelulares. Essa substancia mostra-se essencial a vida
principalmente por estar presente nas células, como principal constituinte do citoplasma, onde

ocorre a maior parte das reagdes quimicas fundamentais para a vida.

Existem duas reagdes quimicas essenciais para a vida, a respiragdao celular, também
conhecida como oxidacdo da glicose, e a fotossintese. A adgua participa das duas reagdes,
sendo produto da respiragcdo celular e um reagente da fotossintese. Elas estdo relacionadas

entre si, uma ¢ o inverso da outra (MACHADO, 1996).

Um dos ciclos biogeoquimicos mais importantes € o da agua. Ela em estado liquido ¢
um dos elementos essenciais para a manuten¢do da biosfera, apesar de ser a substancia mais
abundante, cobrindo cerca de 70% dela, o déficit hidrico ¢ o maior fator limitante da

produtividade em escala global (LIMA, 2000).

A quantidade de agua existente na Terra tem se mantido constante ao longo dos
tempos, mesmo com a existéncia do ser humano e a sua crescente demanda por esse recurso.
Essa 4gua estd em permanente circulacdo entre os trés maiores reservatorios existentes:
oceanos, com cerca de 96,6%, atmosferas, com 0,013% e continentes com 3,4%

(HARTMAN, 1994).

Segundo Machado (1996) o ciclo global da agua envolve dois componentes
fundamentais, um de natureza geoquimica e outro de natureza biogeoquimica. O primeiro esta

relacionado a movimentagdo da agua entre os oceanos € os continentes, proporcionada pela

8 A biosfera compreende o conjunto de todos os ecossistemas do planeta, considerado o maior nivel de
organizacéo ecoldgica. E nas interacdes das esferas terrestres que ocorre a associagio entre os fatores biéticos e
abiodticos da natureza, ou seja, onde ocorre a inter-relagdo entre os fatores que tem vida, como 0s seres vivos, €
os fatores que ndo tem vida, como a agua, as rochas, o solo e a atmosfera.
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atmosfera. O segundo ¢ constituido por subciclos que s3o determinados pelas transferéncias
de energia e 4gua a superficie terrestre e a sua relagdo mutua, este sofre interferéncia da

vegetacao e das agdes do homem.

O homem afeta diretamente o equilibrio da biosfera com o desmatamento, a poluicdo a
utilizagdo excessiva dos recursos naturais, a ampliacdo das dreas urbanizadas e a devastagdo

da biodiversidade.

Falei do desmatamento e da ampliagdo da urbanizagdo, porque a vegetacdo interfere
diretamente no ciclo hidrologico no processo de evapotranspiracdo. A vegetacao rasteira € o0s
residuos florestais afetam o escoamento da dgua na superficie e a sua penetragao no solo. O
crescimento das raizes e a decomposicdo afetam a infiltracdo, percolacdo, o escoamento da

agua e a umidade relativa do solo.

Existe uma relagao direta entre a vegetagcdo e a dgua, a degradacao ou escassez de um
perturba profundamente a existéncia e a qualidade do outro. A vegetagdo exerce uma fungao
fundamental de equilibrio do fluxo da dgua entre o solo e a atmosfera, uma vez que ela regula
as perdas de 4gua do continente para a atmosfera por transpiragdo e redistribui a precipitagao
continental mediante a interceptacdo pela cobertura vegetal. Quando diminuimos a cobertura

vegetal, afetamos diretamente todos esses processos (ADUAN et al., 2004).

A infiltracdo ¢ importante para regular a vazdo dos rios e também evita os fluxos
repentinos que podem provocar inundagdes. Como as cidades sdo locais que apresentam areas
de solo impermeavel, essa caracteristica intensifica a quantidade de &agua que escoa

provocando inundagdes.

Segundo Lima (1986) o processo de interceptacao da dgua da chuva pela vegetagao,
quando hé a remocdo da cobertura vegetal, além de afetar a redistribui¢ao da precipitagdo e a

economia de dgua no solo, desempenha significativa influéncia sobre a qualidade da 4gua.

Quando ha diminui¢do da cobertura vegetal temos como consequéncia o aumento o
escoamento hidrico, a reducdo da infiltracdo da dgua no solo, a redugdo da evapotranspiragao,
a ocupagdo do solo para os mais variados usos, a alteracdo na qualidade da agua através do

aumento da turbidez, da eutrofizacdo e do assoreamento dos corpos d"agua (BRAGA, 1999).

A ampliagdo das areas urbanizadas sem o devido planejamento, o aumento da

demanda hidrica para as mais diversas atividades, a remog¢do da cobertura vegetal e alteracao
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do solo, todas essas acdes acabam destruindo lentamente o equilibrio do ciclo hidrolégico e da

biosfera.

1.4 Usos da agua: Recurso ou bem natural

A 4gua pode ser vista de duas maneiras, como um recurso ou como um bem natural. A
tematica relacionada a dgua que mais preocupa a populagdo ¢ a sua escassez (MACIEL;
DOMINGUES, 2001), a falta ou ndo abundancia desse recurso para as atividades basicas
diarias ¢ o que mais preocupa a populagdo. O consumo desordenado e a poluicao da agua
estdo a tornando imprépria para o consumo humano. A jun¢do de varios fatores leva a inferir
que esse recurso nao pode ser mais entendido como um bem comum, pois 0 seu consumo em
excesso pode acarretar a escassez, dessa maneira a agua deve ser entendida como um recurso

essencial ao desenvolvimento econdmico e social dos paises (BARROS; AMIN, 2008).

Como os recursos hidricos podem ter multiplos usos, o abastecimento publico ¢
reconhecido como prioritario diante das outras demandas, a 4gua também ¢ utilizada para o
abastecimento industrial, lazer, geracdo de energia elétrica, usos agricolas entre outras

atividades.

Com a ampliagdo e desenvolvimento das cidades ha o aumento da necessidade desse
recurso, os habitantes dessas regides necessitam de agua para higiene pessoal, ingestdo e
preparo de alimentos, € uma parcela menor, para o lazer. Outra parte expressiva dessa agua ¢é
destinada ao uso industrial, principalmente na cidade de Sao Paulo, além de ser utilizada em

outras demandas como a agricola e a geracdo de energia (RIBEIRO, 2011).

Algumas das utilizagdes da agua prejudicam fortemente a sua qualidade a ponto de
ndo poder ser mais utilizada ou mesmo se tornar impactante ao ambiente. A renovagdo dos
recursos hidricos depende da capacidade dos processos biogeoquimicos, que tem como fator

recuperar a qualidade da dgua e disponibiliza-la novamente na quantidade original.

Dentro das grandes cidades, como Sdo Paulo, a medida que hd o crescimento
populacional e econdmico, menos se respeita o ciclo natural da dgua e, em consequéncia a
essas agdes, ela vai se degradando e se tornando imprépria para o consumo (BARROS;
AMIN, 2008). Esse problema relacionado a distribuicdo de quantidade e qualidade dos
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recursos hidricos dentro das grandes cidades esta associado a sua ma gestdo. Outro agravante
¢ a disputa pela utilizagdo da dgua por uma elevada gama de atividades economicas. Podemos
evidenciar que todas essas agdes da humanidade s6 mostram que enquanto o consumo sobe,
as reservas de agua potavel estdo diminuindo, dessa maneira, conforme o tempo passa, cada

Vvez menos as pessoas terdo acesso a agua de boa qualidade.

Ribeiro (2011) discute sobre a problematica do estresse hidrico em Sao Paulo e sobre a
oferta hidrica'’. Ndo basta chover, é preciso ter condi¢des de armazenamento da agua para
depois trata-la e distribui-la. No caso de Sdo Paulo, quando chega o verdo e as intensas
chuvas, ndo existe a capacidade de armazenar toda a d4gua que cai na superficie e ela acaba se

tornando uma ameaca, pois agrava a situagao de deslizamento e enchentes na cidade.

A crise relacionada aos recursos hidricos esta embasada em varios aspectos — sociais,
econdmicos, culturais, tecnologicos e ambientais — causados pelo aumento da pobreza, em
escala mundial, na falta de saneamento basico em diversas regides do mundo, na polui¢do dos
rios e aquiferos, na derrubada das matas, na expansdo das regides para a agricultura e
pecuaria, no aumento da urbanizacdo e industrializa¢do, na ocupagdo de areas mananciais, na
ma gestao dos recursos hidricos. A crise dos recursos hidricos ¢ discutida por diversos autores,
que tém a visdo de mundo contraria ao puro utilitarismo dos bens naturais (CARVALHO,
2004; LOUREIRO, 2004). Para compreender a amplitude do tema agua faz-se necessario
compreender a relacio homem-natureza ao longo do tempo (BACCI; PATACA, 2008).

Os governos, assim como a populacdo, devem se conscientizar de que a dgua ¢ um
bem que se apresenta em quantidade limitada e a custos crescentes (BARROS; AMIN, 2008).
Portanto, propostas de reducdo de consumo e reutilizagdo da dgua sdo muito vidveis para a

sociedade atual.

A crise dos recursos hidricos referida ¢ resultado de um longo processo de apropriacao
e destruicdo da natureza, que se intensificou com o desenvolvimento do capitalismo
industrial, baseado na apropriagdo da natureza. O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
caracteriza a sociedade moderna que também € caracterizada por uma grande fragmentacdo
social e cultural em que o conhecimento se apresenta cada vez mais compartimentado

(BACCT; PATACA, 2008).

' Oferta hidrica: é a quantidade de 4gua disponivel por habitante em uma unidade territorial, ela pode ser obtida
pela soma da dgua renovada com o estoque hidrico, cujo resultado deve ser dividido pela populagdo da unidade
territorial (RIBEIRO, 2011).
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Essas situagdes de escassez sdo preocupantes, porque enquanto o consumo de adgua
aumenta por habitante, aumenta também a quantidade de lixo e esgoto jogados nos corpos
d’agua. A 4gua ¢ um recurso fundamental a vida de todos os seres vivos e esta se tornando
cada vez mais escassa. Além da degradacdo ambiental que contamina os mananciais, 0
abastecimento mundial de agua sofre a ameaca do grande desperdicio. A maior parte da
populacdo ndo da o devido valor a esse recurso tdo importante, considerando-a como fonte
inesgotavel. Medidas preventivas e campanhas de conscientizacdo para o bom uso sio
algumas ac¢des para combater o desperdicio e reduzir as perdas (MACIEL; DOMINGUES,
2001).

Segundo os dados apresentados por Ribeiro (2011) o Sistema Cantareira ¢ responsavel
por cerca de quase metade da distribui¢do de dgua para a cidade de Sao Paulo, o que me leva
a acreditar que seja um dos fatores que agravou a situagdo atual, ele também levanta os
aspectos de poluicdo das represas Billings e Guarapiranga pela instalacio de um polo
industrial as suas margens, contaminando as suas aguas e¢ diminuindo a capacidade de

oferecer agua de qualidade a populagao.

Segundo Compiani (2007) dependendo da escala e do ponto de vista de quem esta
interpretando, um problema socioambiental terd diferentes perspectivas de enquadramento
tedrico e pratico. As dimensoes de espago e tempo, muitas vezes nao tratadas dentro do ensino
de ciéncias, apresentam uma grande relevancia para a compreensao das questoes relativas ao
meio ambiente na educagdo. Apresentam-se como estratégias educativas sem as quais a
compreensdo integrada do meio ambiente € praticamente impossivel (BACCI; PATACA,

2008).

Para compreender a situacdo atual, de acordo com a Secretaria de Recursos Hidricos
do Ministério do Meio Ambiente no Brasil a regido Sudeste tem 6% dos recursos hidricos,
sendo que 10,8% dele estd na superficie, a regido abrange 42,65% da populacdo do pais. Se
nao houver uma administragao dos recursos hidricos na regido a populagdo sofrera cada vez
mais com a diminui¢do da distribui¢ao e da qualidade da adgua. A populaciao deve comegar a
se conscientizar que a agua deixou de ser um bem natural para se tornar um recurso, plausivel

de escassez.
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1.5 Historia da Urbanizaciao de Sao Paulo e seus impactos sobre os recursos

hidricos

O fenomeno de expansdo das cidades e o processo de urbanizacio™® afetam
diretamente os recursos naturais, todas as atividades desenvolvidas, sejam elas industriais,
domésticas ou rurais, necessitam em maior ou menor grau dos recursos naturais,
principalmente dos hidricos. A utilizagdo inadequada deles pode levar a uma situacao de
escassez, segundo Fracalanza (2006) o problema esta associado ao modo de apropriacao, a

degradacgdo decorrente e da poluicdo direta e indireta.

Para compreender a situagcdo atual de Sao Paulo, devemos estudar como ocorreu a
urbanizag¢do e como foram trabalhadas as questdes de demandas de agua e energia elétrica,
principalmente porque a maior parte da origem energética do pais ¢ obtida através de

hidroelétricas (FORESTI, 2006; ROCHA, 2003; FRACALANZA, 2004; JANES, 2003).

Por mais de trés séculos a cidade de Sao Paulo cresceu sem alterar as conformacgoes de
sua bacia hidrografica, mesmo em meados do século XIX, a conformagdo geografica dos rios
e varzeas paulistanos ainda eram muito semelhantes aos dos meados do século XVI o ponto
de vista ecologico, os rios ja estavam modificados, ja havia uma modesta alteragdo nos
tragados, as aguas ja recebiam uma pequena carga de esgoto e residuos, houve uma alteragdo
na regido das varzeas, com a introducdo de animais e plantas domesticadas e exodticas e

detrimento as matas ciliares, assim afetando a fauna e a flora local (JANES, 2012).

A cidade se expandiu de uma forma estrondosa € como consequéncia, 0S seus
impactos ao ambiente foram feitos na mesma propor¢do. Em 1872 a cidade possuia 31 mil
habitantes, em menos de cem anos, em 1920 a cidade ja possuia 579 mil habitantes, uma

situacdo muito preocupante em relacdo aos danos causados ao ambiente (PINTO, 1994).

Conforme a cidade foi expandindo e a populacdo aumentando, a demanda pelos

recursos naturais também aumentou, e como consequéncia e a degradacdo ambiental. O

18 s . N .
A urbanizacdo ¢ um processo de desenvolvimento econdmico e social, resultado de uma mudanca de

economia rural para uma de servigos centrada em areas urbanas, um processo que foi marcante no século XX

(TUCCI, 2008).
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suprimento de recursos foi insuficiente para tamanho desenvolvimento, a cidade passou por
racionamentos € comegou a se preocupar com a falta de dgua e de energia elétrica. Para
compreender como ocorreu esse processo que atingiu, € ainda atinge a cidade, voltamos para
estudar e analisar a historia da urbanizacdo de Sdo Paulo, destacando quais €pocas foram

criticas para a cidade e para a populagio.

Em relacdo a demanda de energia elétrica, a Light chega a Sdo Paulo em 1889, nessa
época ja existia a Cia de Agua e Luz de Sdo Paulo, que fornecia eletricidade e iluminagio,
mas ndo atendia toda a demanda que a cidade precisava, fato que nem a propria Light

conseguird atender com o passar dos anos (PASCHEKES, 1986).

No decorrer do desenvolvimento de Sao Paulo, no ano de 1920, a configuracao natural
da bacia hidrografica dos arredores de Sdo Paulo, j4 ndo era mais suficiente para oferecer o
potencial hidroelétrico que até entdo havia sido utilizado. Em 1925, devido ao prolongamento
da seca na regido, acabou impondo um severo racionamento, reduzindo cerca de 70% do
consumo habitual de energia elétrica. Diante de um quadro critico para o desenvolvimento,
comecam a serem pensadas agdes para a intervencao desse problema, como a constru¢do de
reservatorios de dgua. A configuragdo inicial do Tieté passa a ser insuficiente para a cidade e
comecam a serem realizadas diversas obras e alteracdes para tornar a bacia socialmente
necessaria, transformando-a para fins de aproveitamento das correntes de 4gua para a geracao

de energia elétrica (FORESTI et al., 2006).

A preocupagdo na época era o desenvolvimento da cidade, sem energia elétrica o
avango se tornava lento, essa situagdo nao era agradavel aos moradores e governantes da
época. O importante para S3o Paulo era crescer e gerar capital, e para isso eram necessarios as
energia elétrica e a d4gua. Nesse quadro, entra o investimento do capital estrangeiro, para que a

cidade pudesse progredir e expandir ainda mais.

O investimento do capital estrangeiro, na expansao e industrializagdo da cidade, traz
novas relagdes sociais. Essas ag¢des culminam com investimentos na infraestrutura de
transportes, na iluminagdo publica, 4gua e esgoto, € na geracdo e distribuicdo de energia
elétrica. Essas intervencoes fazem os habitantes se sentirem mais proximos do que imaginam
ser os grandes centros europeus. Todas essas modificagdes na infraestrutura e no modo de

vida fazem aumentar a demanda por dgua e energia elétrica (FORESTI et al., 2006).
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Para dar suporte ao crescimento da cidade, muitas modificagdes foram feitas durante
anos em Sdo Paulo, todas essas alteracdes serviam para aumentar a distribuicdo de agua e
energia elétrica para os moradores, atividades agricolas e industriais que se instalaram e se
desenvolveram na regido. Para compreender essas mudancgas, pego como referéncia o estudo
de Foresti (2006) e o descrevo resumidamente a seguir. Em 1901 ¢ inaugurada a Usina de
Santana do Parnaiba no Rio Tieté, que oferecia uma quantidade razoavel de energia elétrica
para a cidade. Ela foi modificada vérias vezes pela Light at¢ 1912, para ampliar a sua
capacidade de distribui¢do. Desde 1952, até hoje, passou a se chamar Estacdo Elevatoria de
Aguas Edgard Souza e a integrar o sistema de aproveitamento hidrelétrico do Rio Tieté e seus
afluentes. Para suprir a necessidade elétrica da cidade outras usinas foram construidas, uma
usina de vapor, a Paula Souza em 1912, e a usina Utuporanga em 1914 em Sorocaba, no rio
homonimo, afluente do Tieté. Em 1925 foi construida, as pressas, a Usina de Rasgao, em
Pirapora do Bom Jesus, também no Rio Tieté, que ficou pronta em onze meses, devido ao
racionamento elétrico que a cidade estava passando. O descompasso entre oferta e demanda
de energia elétrica em Sao Paulo, por conta do intenso crescimento urbano e da dinamizacao
das industrias, era e ainda ¢ insustentavel. Inicialmente houve a construcdo de dois
reservatorios, a Billings e o Rio das Pedras, além das usinas elevatorias de Pedreira e Traigao,
que permitiram direcionar as aguas dos afluentes do Tieté para esses reservatorios de Sao
Paulo. Nos anos seguintes a mantenedora da cidade de Sao Paulo, foi a usina de Cubatio, as
aguas da Bacia do Tieté foram, significantemente, encaminhadas para o funcionamento da

usina (FORESTI et al., 2006).

O processo de urbanizac¢do da cidade de Sao Paulo foi intenso principalmente depois
de 1950, nesse momento foi estreitando a disputa entre a cidade e as dguas do rio. Esse
primeiro grande conflito originou o problema das enchentes, principalmente a partir dos anos
de 1970, quando a urbanizacdo se tornou vertiginosa, sempre as custas das margens do Tieté e
seus afluentes: Aricanduva, Tamanduatei e Pinheiros. Na periferia das cidades encontramos os
mananciais, estruturas de extrema importancia para a manutengdo dos recursos hidricos, por
volta dos anos 90 houve uma expulsdo efetiva da populagao pobre para as periferias, iniciando

a questao da protecdo dos mananciais (ROCHA, 2003).

Desde o inicio do século passado, a administragdo publica ja se preocupava com a
questao do suprimento de agua e energia para a capital, além dos problemas de inundagdes do

Tieté. Frente a essas preocupagodes:

52



“A essa altura, a poderosa Light ja visava instalar uma usina hidroelétrica a partir
do langamento do rio Grande no Cubatdo. Também construira uma represa de terra
no rio Guarapiranga, afluente do Pinheiros, por sua vez tributario do Tieté. E, entdo,
foi dado o xeque-mate na proposta de Saturnino de Brito, por meio da astuciosa
oferta de colaborag@o no abastecimento de agua a cidade, por meio da represa de
Guarapiranga. Como consequéncia, a adutora da Guarapiranga foi rapidamente
construida e ndo se falou mais em represamento do Alto Tieté para o saneamento da
capital. Nao bastasse a manuteng@o do rio Tieté em regime de vazdo variavel, sem
regulariza-lo através do represamento das dguas a montante de Sdo Paulo, a Light
ainda represou o rio a jusante, por meio do alteamento da barragem de sua velha
usina de Santana do Parnaiba (Edgard de Souza) e a complementar construgdo de
outra barragem, proxima a Pirapora. A consequéncia notdria foi o aparecimento de
inundagdes antes ndo existentes, que atingiam até o Tamanduatei. Também o
suprimento de agua potavel aguardava solugdo. Atingido um ponto critico, a Light
decidiu permitir, para adugdo aos municipios do ABC, a retirada de dgua de sua
represa Billings. Ocorre que esta se encontrava muito poluida pelos esgotos de Sdo
Paulo, obrigando a administragdo publica a um carissimo, porém indispensavel,
tratamento, além de outras providéncias destinadas a atenuar a contaminagdo. Por
fim, com o suprimento de adgua na capital ja sob ameaca, eis que ela ¢ trazida de
outras bacias. Assim, a partir de fins dos anos 1960 e inicio dos anos 1970, passou-
se a implantar um projeto que se resolveu arbitrariamente designar como Sistema
Cantareira. Ao invés de represar o Alto Tieté, ia-se buscar agua quase no centro do
estado, captando-a dos formadores do rio Piracicaba, prejudicando esse rio e as
cidades que ele abastece. Por outro lado, porém, ocorria que a usina hidroelétrica do
Cubatao (Henry Borden), para cujo funcionamento pleno a Light sujeitara a cidade a
tantos agravos ecologicos, ja podia comegar a preparar-se para um futuro papel

secundario”. (FORESTI et al., 2006, pg. 10-11).

Podemos, através desse trecho, observar quando o Sistema Cantareira se torna

fundamental para o abastecimento da cidade e ver que desde aquela época os impactos a ele ja

eram notados. Em 1907, tendo em vista a necessidade do abastecimento publico de dgua para

a cidade, foi inaugurada a represa do Guarapiranga. Tendo em vista a demanda de energia

para a cidade, em 1925 foi feita a Represa Billings e, em 1926, a Usina de Cubatao.

Na década de 1970, se propos a Legislacao de Prote¢ao dos Mananciais, mas ela nao

foi capaz de controlar a ocupagdo predatoria das sub-bacias, ao sul, e da Serra da Cantareira,

ao norte da regido metropolitana de Sao Paulo. Desde aquela época via-se a necessidade de

programar agdes para a preservagdo das bacias hidrograficas como um todo. Em 1997 se

institui uma Nova Lei dos Mananciais, a lei estadual n. 9.866/97, que dispde sobre as
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diretrizes e normas de recuperagdo das bacias hidrograficas e mananciais de interesse regional
do Estado de Sdo Paulo, desta vez tentando superar as dificuldades e problemas enfrentados
pela antiga lei de 1990 (BENATTI ALVIM, 2003). Devido as dificuldades de aplicagdo da lei,
as areas de mananciais, durante varios anos, foram sofrendo impactos devido as ocupacdes
indevidas em suas regides, a quantidade de poluentes e esgotos lancados nessas regides
aumentaram e hoje sofremos as consequéncias dessas ocupacdes indevidas. Para situar esses

problemas utilizo os dados abaixo:

“Em 1975, havia cerca de 5 mil loteamentos que ndo constavam no mapa do
municipio; em 1987, 49% das favelas encontravam-se junto aos corregos; e, em
1990, 56% da populacdo residia em favelas, corticos e habitagdes precarias”.

(FRACALANZA, 2006; p.37)

Fracalanza (2006) realizou um estudo de levantamento dos impactos causados ao Rio
Tieté, e dirctamente, a Bacia do Alto do Tieté, relacionadas as atividades humanas. A
pesquisadora levanta, inicialmente, os impactos que foram causados com o complexo cafeeiro
na cidade de S@o Paulo, no final do século XIX, as intensifica¢des das atividades na regido
culminaram com a degradacao da qualidade da dgua, resultando em alteragdes socioespaciais.
Houve alteragdes do uso do territorio resultando em crescimento econdmico, € como
consequéncia, houve transformagdes nos territorios decorrentes das atividades desenvolvidas
que resultaram em degradacdo da qualidade da 4gua dos rios da cidade. Essas modificagdes
estdo relacionadas, indiretamente, as agdes promovidas na cidade e, diretamente, a obras
realizadas nos leitos dos rios da regido. Com todas essas modificacoes a cidade de Sao Paulo
comega a ter enchentes, segundo Seabra (1995) as cheias sdo fendmenos geofisicos, naturais e
episodicos, no entanto, as enchentes, se transformam em problemas humanos socialmente

produzidos. As agdes que transformam o espago urbano, intensificam os efeitos da cheia.

Outros fendmenos, que foram marcos, em relacdo a qualidade da dgua ¢ que em 1873
houve a colocagdo dos primeiros paralelepipedos na cidade, iniciando o processo de
impermeabilizagdo dos solos e do aumento do fluxo de aguas afluentes aos rios durante o
periodo de chuva. No final do século XIX e inicio do XX, houve registros de polui¢do direta
das dguas do Rio Tieté pela criacdo de gado e suinos em suas varzeas, principalmente nos
nlcleos de Mogi das Cruzes, Sdo Miguel e Guarulhos. Nesse mesmo periodo outra fonte de
poluicdo direta ao rio foram os despejos de residuos solidos e liquidos, de origem domiciliar e
industrial, além de receber o destino final da coleta de esgoto, sem tratamento. Essas

modifica¢des passam a contribuir direta e indiretamente para o assoreamento do leito dos rios
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que resultam na degradacdo das aguas do Rio Tieté e seus afluentes. Entre as décadas de 1930
e 1980, aumentou a concentracdo de industrias na cidade de Sdo Paulo, que acabou
intensificando os problemas de polui¢ao, diminuindo ainda mais a qualidade da agua
(Fracalanza, 2006). Dois fatos agravaram ainda mais essa situacdo, o término das obras de
reversdo do curso do Rio Pinheiros, no ambito do projeto Serra, que possibilitou o inicio do
bombeamento das dguas dos rios Tieté e Pinheiros para o reservatorio Billings, com o
objetivo de gerar energia na usina hidrelétrica de Henry Borden, em Cubatdo, em 1950, o
outro fator foi a interligagdo da rede de esgotos em Sao Paulo, em 1955. Ambos os projetos
aumentam a demanda de descarga de esgotos e residuos nos rios, aumentando ainda mais a
polui¢do e degradando de forma aguda a qualidade da 4gua na cidade (FRACALANZA,
2006; SAO PAULO, ESTADO, 1992).

A partir dos quadros de degradacdo das aguas, elaborados por Fracalanza (1992)
baseados em Bueno (1994), reelaborei um quadro para facilitar a compreensao e visualizagao
dos acontecimentos:

Tabela 3: Quadro do histérico sobre a degradacio das aguas Fracalanza (2002), modificado por Soler
(2016).

Anos Acoes

1873 Inicio da impermeabilizag¢do dos solos da cidade de Sdo Paulo, através da colocagdo de

paralelepipedos, contribuiu para a modifica¢@o do fluxo das aguas.

1894 Retificagdo do Rio Tamanduatei: aumento da velocidade de vazao das aguas e inundagdes

relacionadas a pontos de estrangulamento.

Final do séc. Contaminacdo das aguas do rio Tieté pela criagdo de gado e suinos nas varzeas do rio,

XIX causando uma poluicdo direta das aguas.

Inicio do séc. O Rio Tieté comega a receber residuos solidos e liquidos da cidade de Sao Paulo, o rio era o

XX destino final do esgoto sem tratamento.

1950-1960  Retificacdo dos Rios Pinheiros e Tieté, ocupagdo das varzeas e impermeabilizagido do solo.

1975 Existéncia de 26 mil loteamentos irregulares, favelas, corticos e habitagdes precarias.

1987 49% das favelas de SP se encontram junto a corregos, com a poluigdo direta dos mesmos.

1990 56% da populagdo do municipio de Sdo Paulo vivem em loteamentos irregulares com situagao
precaria.

Ao realizar esse levantamento histérico, baseados principalmente nos estudos de
Fracalanza (2006), pudermos ver que a devido ao processo de urbanizacdo de Sao Paulo, a

cidade sofreu com a impermeabilizacdo dos solos, com a modificagao do ciclo hidrolégico,
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com a polui¢cdo dos mananciais, fazendo com que a agua se tornasse cada vez mais impropria

para o uso e causando uma situacdo de escassez hidrica, que ainda acomete a cidade.

Agora veremos outros aspectos que estdo associados a diminuicdo e degradagdo dos
recursos hidricos em Sao Paulo. Para isso devemos saber que a dgua ¢ usada em proporgdes
diferentes em cada area de desenvolvimento da sociedade. No estudo de Macuso e Santos
(2003) eles apresentam essas proporcdes do seguinte modo: a agricultura usa cerca de 65% da
agua produzida, 25% ¢ utilizada pelas industrias e 10% para diversos tipos de consumo
humano. Sabendo dessas propor¢des podemos desenvolver agdes que diminuam o consumo

em todas as areas e compreender porque a urbaniza¢do aumentou a demanda por esse recurso.

O meio ambiente ¢ formado pelo espaco natural e pela populagdo que sao dinamicos e
inter-relacionados e se nao for controlado pode levar a uma situacao de desequilibrio (TUCCI,

2008).

Os grandes problemas relacionados a d4gua na regido metropolitana de Sao Paulo, ndo
acontecem por obra da natureza, esses problemas estio todos ligados ao modo de apropriagio
e utilizagdo da agua, cuja funcdo social é quase sempre colocada em segundo plano. Eles
estdo relacionados a ma utilizagdo da agua, a disputa entre os grandes consumidores,
prejudicando o interesse geral, e a poluicdo generalizada que ameagca o meio ambiente
(ROCHA, 2003). As politicas aplicadas aos recursos hidricos sempre deram prioridade a
geracdo de energia elétrica em detrimento do uso para o abastecimento da populacdo
(VICTORINO, 1999). Essas politicas acabaram por tragar o destino dos recursos hidricos na
bacia, conduzindo a uma crise permanente (FRACALANZA, 2006).

Destacando os problemas:

“A agua ¢ suprida de fontes existentes a montante ou em bacias vizinhas ou,
ainda, da agua subterrdnea (ou combinacdes destas). Apdés o uso da agua pela
populagdo, a mesma retorna para os rios sem tratamento ou pelo extravasamento das
fossas. Desta forma, o esgoto polui os rios, que ndo podem ser usados como fonte de
abastecimento. O abastecimento procura utilizar d4gua de fontes sem contaminagao,
jogando agua poluida para jusante. Como o desenvolvimento ocorre para montante,
com o tempo, as fontes existentes sdo contaminadas pelos novos desenvolvimentos,
além de competir com a agricultura pelo uso da agua. Quando a cidade ndo tem
capacidade de suprir a populagdo, esta procura por seus proprios meios obter agua
perfurando pogos ou comprando agua (aumentando de forma exponencial o custo da
4gua). A populagdo pobre tende a perfurar pogos rasos, ja contaminados pelo esgoto
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enquanto que a populacdo de maior renda perfura pocos profundos, mais seguros,
mas que podem produzir rebaixamento dos niveis do terreno pelo esgotamento da
agua. Em regides costeiras, isto pode produzir intrusdo salina” (TUCCI, 2008, p.

117).

Os dois maiores problemas dentro da regido metropolitana de Sdo Paulo que acabam
afetando os recursos hidricos em sua quantidade e qualidade ¢ a poluicdo dos rios e represas
por esgotos domésticos e industriais e a ma utilizacdo da agua, além de existir uma disputa
cega entre os principais setores € usuarios: irrigacdo, abastecimento publico e setor
hidrelétrico. H4 também duas a¢des que agravam o abastecimento de 4gua em Sao Paulo um ¢
a perda de adgua no sistema, que esta relacionada a falta de investimento na manutencio da
estrutura de distribuicdo, e o outro a falta de racionalizacdo de seu uso, todos nds gastamos
muita dgua, por exemplo, a agricultura na regido do Alto do Tieté consome o dobro de agua

do que seria necessario para manter a mesma produtividade (ROCHA, 2003).

Para que haja um ambiente urbano sustentavel que inclua a conservagdo ambiental,
saude e aspectos socioecondmicos, os servigos de aguas urbanas das cidades devem incluir o
abastecimento de agua, esgotamento e tratamento de esgotos, drenagem e residuos solidos. O
que pode ser observado em uma cidade grande igual a Sao Paulo ¢ que a gestdo das aguas

urbanas ndo ¢ centralizada e sim fragmentada (TUCCI, 2008).

A reutilizacao da agua limpa que sai das estagdes de tratamento de esgoto ¢ uma forma
de racionalizacdo, ndo s6 nos processos produtivos, mas também nos servi¢os municipais,
evitando o consumo de agua potavel mas essas agdes ainda sdo feitas em escala moderada

(ROCHA, 2003).

Quando os residuos urbanos sao dispostos de forma inadequada, sao levados pela dgua
da chuva diretamente para os rios € podem contribuir como carga de poluentes. A remog¢ado da
cobertura vegetal para a ocupacdo também interfere na qualidade e na quantidade dos recursos
hidricos. Devido as varias modificacdes causadas pela urbanizagdo, esses fendmenos irdo

interferir diretamente no ciclo hidrologico (FINNOTTI et al., 2009).

A urbanizagao também aumenta as areas impermeaveis € a canaliza¢ao, o que aumenta
os picos de cheia e sua frequéncia para a mesma precipitacdo. A urbanizagdo também aumenta
a velocidade da dgua e a produgdo de sedimentos e dos residuos sélidos que escoam para a

drenagem. Da forma que as cidades sdo planejadas e desenvolvidas torna-se desastrosa a
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demanda de recursos naturais, o que agrava ainda mais servigos envolvidos na protecdo e

manutengao desses recursos de forma descentralizada.

Os problemas de recursos hidricos ndo podem ser enfrentados isoladamente. Eles estdo
intrinsicamente associados ao uso do solo, ao sistema vidrio e de transporte e principalmente a

questao da habitacdo, ou seja, a outras politicas publicas (ROCHA, 2003).

Esse conjunto de problemas afetou drasticamente o abastecimento da regido
metropolitana de Sao Paulo e a solu¢dao adotada foi a importagdo macica de dgua de outras
bacias (FRACALANZA, 2006). A crise hidrica em Sao Paulo j4 existe hd muito tempo e esta

piorando a cada ano que passa, devido a ma gestao dos recursos.
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2. Agua e Urbanizagdo: construgdo de uma sequéncia didatica

2.1 Sequéncia Didatica: Bases Teoricas e Construcio

Ao mesmo tempo em que sou professora também sou aluna de mestrado e
pesquisadora na area da educacao. Estou sempre preocupada com a formagao de meus alunos.
Reconstruo minhas praticas de ensino visando estimular a construgdo de conhecimentos
relacionados a uma determinada tematica, permitindo que o aluno possa analisar as suas acdes

em relacdo ao ambiente e a sociedade.

A proposta ¢ estimular os alunos a participarem de forma ativa e cooperativa para a
construgdo de seus proprios conhecimentos, tornando-se capaz de enxergar os problemas
ambientais e sociais e agir sobre eles. Segundo Thiollent (2011) a pesquisa-agdo é um tipo de
pesquisa social que tem uma estreita associacdo com uma agao ou resolu¢do de um problema
coletivo, no qual os participantes e pesquisadores estdo envolvidos de modo cooperativo ou

participativo para a resolu¢ao do mesmo.

Ao elaborar a sequéncia didatica, busquei associar uma temdtica atual e
problematizadora a fim de estimular a participagdo dos alunos, fazendo com que
expressassem suas ideias e conceitos em cima das atividades realizadas, compartilhando seus

conhecimentos com os demais colegas.

Preciso, como Paulo Freire, despertar a curiosidade epistemoldgica a partir de uma
aprendizagem significativa, utilizar uma proposta atual, que condiz com a realidade vivida por
eles, aumentar a capacidade de compreensdo do problema e fazer com que se tornem mais

criticos de suas agoes.

Como professora ha alguns anos, observo a participagdo e a producao dos alunos
durante as aulas de ciéncias. Pude notar que essas constru¢cdes podem ocorrer nos mais
variados espagos, tanto dentro da esfera escolar como fora dela. Levantar os conhecimentos
prévios sobre determinado assunto instiga a crianga a trazer suas experiéncias para
compartilhd-las com seus colegas. Essa participacao pode ser enriquecida com a utilizagdo de
situacdes problema.
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Através das pesquisas para a elaboracdo da sequéncia didatica, ampliei e formei
concepgdes e conceitos que anteriormente ndo existiam, a forma de pensar como ministrar

determinado contetido também modificou durante o percurso da pesquisa.

Quanto mais aprofundava as pesquisas no tema abordado, mais ideias surgiam, mais
acdes e concepgdes eram formadas. Mesmo apos o término da aplicacdo da sequéncia
didatica, coleta dos dados e anélise, continuei ampliando os meus conhecimentos sobre agua e
urbanizagdo, possibilitando o desenvolvimento de bases mais solidas para a discussdao dos
resultados obtidos, aumentando a minha percep¢ao critica sobre as informacdes veiculadas

pelas midias e a forma de aborda-las no contexto escolar.

Fazendo a anélise da atual situacdo socioambiental, em que algumas partes da cidade
estdo ficando sem 4dgua, abordei o tema com meus alunos para conscientiza-los. Para isso,
precisei levantar os aspectos fundamentais, como o ciclo da 4gua e o processo de urbanizagao,
discutir a ma gestao de recursos hidricos e os aspectos politicos que envolvem a distribuigao e

manutengdo da dgua para possibilitar a compreensao do que esta acontecendo na cidade.

A pesquisa-agdo possibilita a relagdo entre professor-pesquisador e alunos-individuos
ativos, na constru¢dao de conhecimentos que podem ser utilizados tanto na esfera individual,
de cada um dos participantes, como também podem ser aplicados na sociedade, em forma de
intervengdo e orientagdo em relagdo ao problema proposto. Dentro do contexto educacional a
pesquisa-a¢do tem como um de seus objetivos a construcdo e a reconstrugdo do sistema de
ensino, para isso, ha a necessidade de produzir ideias que antecipem o real ou que delineiem

um ideal (THIOLLENT, 2011).

Ao compreenderem como o ciclo da 4gua ¢ afetado pela urbanizagdo, os alunos
estardao preparados para associar novos conhecimentos, dessa forma poderao formar uma base

constituida de opinido propria e coletiva, e expor de forma concreta seus aprendizados.

Para alcangar o objetivo da sequéncia didatica precisei estimular a valorizagdo e o uso
consciente da agua, além de discutir sobre os problemas de reabastecimento € manutengao dos
niveis de agua nas represas de Sao Paulo. Mesmo que nao tenha sofrido tamanha diminuigao
nos seus indices, a Represa do Guarapiranga sofre diretamente com o ocorrido, pois passa

também a suprir regides que eventualmente sofram com a falta de dgua.
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Para estimular essa constru¢do de conhecimento selecionei o Parque de Ciéncias e
Tecnologia da USP (CienTec), que fica localizado na regido sul do Estado de Sao Paulo, na
Avenida Miguel Stéfano, 4200, Agua Funda, integrando o Parque Estadual Fontes do Ipiranga
(PEFI), conhecido popularmente como Parque do Estado. Esse parque foi selecionado porque
apresenta um roteiro que discute o ciclo da dgua e mostra alguns mananciais da regido. Os
monitores levantaram a discussdo com os alunos sobre os aspectos da importancia da
conservagao dos mananciais para a manuteng¢ao dos recursos hidricos, além de fazerem uma
trilha na qual explicaram o funcionamento do ciclo hidroloégico. Os monitores sdo muito
ativos e estimulam a todo o momento a participagdo dos alunos, possibilitando a integracdo de

todos durante as atividades.

A instituicdo de ensino ndo aceitou a excursao ao Parque Guarapiranga devido aos
altos indices de acidentes e mortes que existem na represa. A escola achou mais prudente s
trabalhar no CienTec, principalmente porque os alunos sdo criancas entre 10 a 12 anos de

idade.

Além da visita utilizei reportagens relacionadas a represa ¢ a demanda de agua, videos
que demonstram as interferéncias da urbanizacdo sobre os recursos hidricos. A inten¢do foi
estimular e analisar como os alunos relacionam as informacdes oferecidas e os espacgos

visitados para produzirem os seus conhecimentos.

As necessidades surgidas na vida e as experiéncias vividas pelos alunos ocasionam
processos de produgao e criagao de conhecimentos, construidos individual ou coletivamente,
que podem ser organizados socialmente. A educagdo tem a funcao de socializar as culturas e
conhecimentos, mas despertar potencialidades, reflexdes e criticas acerca da realidade e das

possibilidades de sua modificagao.

2.2 Sequéncia didatica

Antes de iniciar, acho interessante trazer ao publico leitor a problematizagdo sobre a
importancia do planejamento da sequéncia diddtica. A estruturacdo e elaboragdo das
atividades fazem com que o educador pense na sua pratica e os objetivos que quer alcangar, a
metodologia da pesquisa-agdo auxilia nessa proposta, porque possibilita um movimento

constate entre a acdo e a reflexdo (THIOLLENT, 2011).
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A elaboracdo de uma sequéncia didatica leva em consideracao diversos fatores para
que se atinja um bom resultado. “A sequéncia didatica ¢ um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio € um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos” (ZABALA,

1998, p. 18).

Dividi a minha sequéncia didatica em trés momentos: pré-campo, campo e pos-campo.
Essa divisdo auxiliou no planejamento das atividades e na coleta dos dados. Quando faco a
segmentacdo, proponho trés momentos de estudos diferenciados. O pré-campo, que apresento
os conhecimentos prévios dos alunos e as construgdes das concepgdes basicas sobre o tema
estudado; o campo, que apresento os ganhos que as excursdes didaticas podem dar a essa
construgdo e a mudanga de postura dos alunos durante essas atividades; e o pés-campo, que
apresento os resultados atingidos durante toda a sequéncia didatica, mostrando como os
conhecimentos construidos permitem ao aluno a compreensao dos fendmenos e a colocagdo

da resolugao dos problemas estudados.

Essa estruturagcdo da sequéncia didatica em trés momentos, pré-campo, campo e pos-
campo, ¢ estudada e utilizada pelo grupo de pesquisa da minha orientadora, Ermelinda
Motinho Pataca, que mostra a importincia da elaboragdo das a¢des em cada uma dessas fases

propostas.

A producdo de uma sequéncia didatica estd relacionada as praticas de planejamento
didatico e constitui um exercicio interessante sobre a percepgao realizada durante a escolha e
a visita ao local, as pesquisas realizadas em relacdo a ele, e as articulagdes entre as

metodologias de ensino que serdo utilizadas (PATACA, 2015).

As sequéncias didaticas podem ser consideradas como uma maneira de situar as
atividades, elas ndo podem ser vistas apenas como um tipo de tarefa, mas como um critério
que permite identificacdes e caracterizacdes preliminares na forma de ensinar (ZABALA,

1998).

O planejamento da sequéncia didatica permitiu a definicdo dos parametros a serem
desenvolvidos, o que proporcionou a compreensdo do que seria estudado, como o tema, os
objetivos, conteudos, praticas, selecdo do local para a atividade em campo e a avaliagdo de

cada aula (PATACA, 2015).
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Ao elaborar a sequéncia didatica utilizei como base estruturadora um conjunto de
funcdes que, para ZABALA (1998), sdo relacdes interativas necessarias e que favorecem o

processo ensino-aprendizagem, a partir do planejamento do professor. Sao elas:

“(a) planejar a atua¢do docente de uma maneira suficientemente
flexivel para permitir a adaptagao as necessidades dos alunos em todo o
processo de ensino/aprendizagem; (b) contar com as contribui¢des € 0s
conhecimentos dos alunos, tanto no inicio das atividades como durante
sua realizagdo; (c) ajuda-los a encontrar sentido no que estdo fazendo
para que conhegam o que tém que fazer, sintam que podem fazé-lo e
que ¢ interessante fazé-lo; (d) estabelecer metas ao alcance dos alunos
para que possam ser superadas com o esfor¢o e a ajuda necessarios; (€)
oferecer ajuda adequada, no processo de construgdo do aluno, para os
progressos que experimenta e para enfrentar os obstaculos com os quais
se depara; (f) promover atividade mental auto estruturante que permita
estabelecer o maximo de relagcdes como o novo contetido, atribuindo-
lhe significado no maior grau possivel e fomentando os processos de
metacogni¢do que lhe permitam assegurar o controle pessoal sobre os
proprios conhecimentos e processos durante a aprendizagem; (g)
estabelecer um ambiente e determinadas relagdes presididos pelo
respeito mutuo e pelo sentimento de confianga, que promovam a
autoestima e o autoconceito; (h) promover canais de comunicagdo que
regulem os processos de negociagdo, participacdo e construgdo; (i)
potencializar progressivamente a autonomia dos alunos na defini¢do de
objetivos, no planejamento das agdes que os conduzirdo a eles e em sua
realizacdo e controle, possibilitando que aprendam a aprender; (j)
avaliar os alunos conforme suas capacidades e seus esforgos, levando
em conta o ponto pessoal de partida e o processo por meio do qual
adquirem conhecimento e incentivando a autoavaliacdo das
competéncias como meio para favorecer as estratégias de controle e

regulacdo da propria atividade” (ZABALA, 1998, p. 92-93).
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Uma das etapas fundamentais da minha sequéncia didatica foi a excursao didatica com
a atividade em campo. Para elaborar as atividades em campo utilizei as categorias didaticas ™:
ilustrativa, indutiva, motivadora e investigativa (COMPIANI; CARNEIRO, 1993). As
atividades criadas tém a proposta de serem motivadoras e investigativas, estimulando a
criatividade e a constru¢ao de conhecimento pelos alunos. Baseada nos mesmos autores
realizei atividades formativas possibilitando que o aluno fosse processador e¢ fonte de
informagdes, que participasse ativamente junto com o educador da constru¢do do seu
conhecimento, e que desenvolvesse habilidades de interacdo, capacidade de generalizagdo e

promocao de autonomia, pensamentos e agdes.

As excursdes didaticas e as atividades em campo sdo formas alternativas de valorizar a
participagdo dos alunos em relagdo ao estudo proposto, estimulando agdes cognitivas de
observacdo, extrapolacdo, inducdo e sintese. Os objetivos propostos ao realizar essas
atividades sao: adquirir representagdes e exemplificar fendmenos da natureza; sugerir
problemas e permitir uma primeira elaboragdo de duvidas e questdes; desenvolver
habilidades, estruturar hipoteses, resolver problemas e elaborar sinteses; desenvolver novas

atitudes e valores (COMPIANI; CARNEIRO, 1993).

Baseada nos estudos realizados percebi a importincia de estruturar as atividades,
separd-las em momentos diferenciados para que pudesse enxergar os ganhos de cada etapa

realizada e repensar as agdes e objetivos propostos.

Para facilitar a visualizacdo e compreensdo das atividades que foram realizadas na
sequéncia didatica, apresento na tabela abaixo as informacdes sobre os temas, contetdos,
estratégias didaticas, registros e avaliagdes feitas a cada aula proposta. No final apresento os

objetivos gerais, além do publico selecionado para a aplicagao.

Tabela 4: Caracterizacao da sequéncia didatica aplicada.

Aulas Tema Objetivos Conteudos Estratégias Didaticas Registros Avaliacio
1 Cicloda agua  Compreender o ciclo ~ Conhecimento sobre - Organizagdo da - Gravagao dos - Produgdes
da 4gua; o funcionamento e turma em circulo discursos sobre os dos discursos
importancia sobre o - Levantamento de conhecimentos durante as
Conhecer o0s ciclo da agua conhecimentos prévios  prévios discussdes

' |lustrativa: serve para mostrar ou reforcar os conceitos ja vistos em sala de aula; Indutivas: visam guiar
sequencialmente os processos de observacdo e interpretacdo, para que os alunos resolvam um problema dado;
Motivadora: visam despertar o interesse dos alunos para um dado problema ou aspecto a ser estudado;
Investigativa: propicia aos alunos resolver um determinado problema, ou formular, um ou varios problemas
técnico-praticos diferentes.
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Os impactos
da
urbanizag¢ao
da cidade de
Sao Paulo no

ciclo da agua

Conhecendo a
represa
Guarapiranga
e discutindo a
crise da agua
na cidade de

Séo Paulo

Conhecendo
o Parque
Estadual
Fontes do

Ipiranga

Atividades

€m campo

fendmenos
envolvidos no ciclo

hidrolégico;

Ser capaz de
identificar esses
fen6menos como

ciclicos.

Entender o processo
de urbanizagio e
como a cidade se
desenvolveu em
relagdo a seus

recursos hidricos;

Identificar as a¢des
que podem causar
impactos sobre o

ciclo hidrologico.

Conhecer o histérico

e a situacdo atual da
Represa

Guarapiranga;

Identificar as a¢Ges
locais que causaram
impactos nessa

represa;

Compreender a
situacdo atual do

Sistema Cantareira;

Entender a situagdo
atual dos recursos

hidricos dentro da

cidade de Sao Paulo.

Conhecer o historico

e a estrutura do

PEFI;

Identificar o

CienTec dentro
dessa estrutura.
Compreender a

importancia de

Conhecimento sobre
o processo de
urbanizagdo da

cidade de Sao Paulo

Historico sobre a

Guarapiranga

Historico e Estrutura

do PEFI

Atividades voltadas

para o conhecimento

- Perguntas orientadas
- Utilizagao de um
objeto educacional do
MEC

- Discussao sobre a
animagdo assistida

- Utilizagao do
desenho presente no
livro didatico da
escola

- Visualizagdo do
video Entre Rios

- Discussdo
direcionada sobre o
processo historico da
urbanizagdo da cidade
- Demonstragio das
imagens propostas por
Tucci (2006) sobre
balango hidrico e
geometria de
escoamento

- Leitura de um texto
que aborda o historico
da represa
Guarapiranga.

- Visualizagdo de uma
reportagem que fala
sobre os problemas da
Guarapiranga

- Leitura de
reportagens que falam
sobre a crise de agua

na cidade de Sao Paulo

- Pesquisa no site
oficial do Parque
Fontes do Ipiranga
(PEFI)

- Discusséo sobre a

pesquisa realizada

- Visualizagdo de um

video sobre a historia

- Desenhos em papel

sulfite

- Gravagao dos
discursos
produzidos durante a
discussao
-Elaboragdo de um
texto com a tematica
sobre a urbanizagao

e o ciclo da agua

- Gravagao da
discussao sobre 0s
textos.

- Elaboragao de
pequenos textos e
esquemas que
expressassem 0s
conhecimentos
construidos sobre o

tema aprendido

- Gravagdo das
discussoes
realizadas sobre o
historico do PEFI

- Anotagdes sobre a

pesquisa realizada

- Fotografias

- Desenhos e

realizadas

- Analise dos
desenhos
sobre a
compreensao
do ciclo da

agua

- Analise das
produgdes
escritas e

discursos

- Analise dos
textos e
esquemas
produzidos
pelos alunos.
- Verificagdo
das produgdes
orais

realizadas.

- Elaboragdo
dos discursos
e pesquisas

realizadas

- Analise da

construcao
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conservagao das

areas de mananciais.

do ciclo da agua e o
problema da crise

hidrica na cidade de

do Parque CienTec

- Utilizagao de um

caderno de campo com

produgao escrita
realizadas no

caderno de campo.

feita durante
as atividades

propostas

Identificar a Sao Paulo as atividades - Gravagao dos
importancia da direcionadas. discursos dos alunos
vegetagdo para o - Acordo com os durante as atividades
ciclo hidrolégico. monitores do parque
com os objetivos das
Ir a campo e ver atividades
como esse ciclo atua - Aplicagdo das
no ambiente. atividades no Parque
CienTec da USP
Integrar os
conhecimentos pré-
campo com as
atividades realizadas
em campo.
Construindo Ser capaz de Conhecimentos - Discussao sobre o0s - Gravagao das - Analise das
conhecimento  compreender o sobre o ciclo da conhecimentos discussoes construcdes e
s sobre a 4gua  funcionamento do agua e o processo de  construidos até o - Produgao de texto discussdes
ea ciclo hidrolégico. urbanizagao da momento realizadas
urbanizagio cidade de Sdo Paulo - Questionamento - Comparagao
Entender como a orientado sobre os das
urbanizagio causa impactos que o construcdes
impactos aos processo de realizadas
recursos hidricos. urbanizagéo pode pré-campo,
causar ao ciclo campo e pos-
Propor formas de hidrologico campo.

reducdo de consumo

de agua.

Identificar que todas
as areas da
sociedade usam em
maior ou menor

grau €sse recurso.

Reconhecer que a
agua ¢ fundamental
para a manuten¢ao
da vida em todo

planeta.

Objetivos gerais: Estimular a constru¢cao do conhecimento sobre a tematica agua e
urbanizag¢do, de forma que as atividades desenvolvam concepgdes e conceitos para a formagao

de um aluno critico e participativo da sociedade atual.
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Publico: Alunos do sexto ano do ensino fundamental de uma escola particular da Zona

Sul do Estado de Sdo Paulo.

A partir dessa introducdo passamos para a descri¢do da aplicagdo e selecdo de

materiais para as atividades.

2.3 Atividades Pré-Campo

Para elaborar os temas e as atividades a serem realizadas no pré-campo, tive que
selecionar quais eram os objetivos dessa etapa, esses englobam o desenvolvimento do

conhecimento inicial sobre a 4gua e a urbanizacdo.

Ao desenvolver a sequéncia didatica proposta, foquei o ensino de ciéncias para uma

formacao critica visando a construgdo da cidadania nos alunos.

Segundo Matthews (1994) o objetivo de ensinar os conhecimentos da esfera cientifica
¢ proporcionar a instrumentalizagdo dos individuos, em relagdo ao desenvolvimento de
capacidades cognitivas necessarias para que eles compreendam o mundo natural, sem
desvincular que esse processo estd inserido em um contexto historico e sujeito a interferéncias

econdmicas, sociais e politicas.

Quando o aluno compreende os conhecimentos cientificos, ele pode associar que a
atividade cientifica, vista pelo meio educativo, ¢ indispensavel para as acdes conscientes dos

individuos e na transformacao da sociedade (CACHAPUZ et al., 2005).

Para construir os conhecimentos em torno do tema, os alunos realizaram atividades
que estimularam a participagdo para a elaboragdo de conceitos ¢ concepgdes sobre os
impactos causados pela urbanizagdo, sobre a situacdo atual e historica da represa
Guarapiranga e sobre a crise hidrica que acometeu Sao Paulo. Todos esses conhecimentos se
tornam essenciais para o desenvolvimento das atividades e constru¢do de uma postura critica

em relacdo aos fatos estudados.

Desenvolvi, durante o pré-campo, a exploracao do histoérico e da estrutura do parque
CienTec, o conhecimento prévio do local auxiliou os alunos a se localizarem melhor e a
reconhecerem a estrutura e a dindmica de funcionamento do parque.
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A pedagogia que apoiamos ¢ a freireana, defende que o aluno deve se expressar,
participar ativamente das aulas e ser sujeito ativo na constru¢do do conhecimento, o educador
deve reforcar a capacidade critica do aluno, sua curiosidade e deve evitar a sua submissao

(FREIRE, 2010).

Tema 1: Conhecendo o Ciclo da agua

Para abordar esse tema em sala de aula utilizei duas aulas, totalizando uma hora e
quarenta minutos de atividades direcionadas. Antes de iniciar as atividades comecei a sondar
os conhecimentos prévios dos alunos. Ao analisar o historico dos estudos sobre
conhecimentos prévios, vi que existe um consenso entre os educadores e pesquisadores que
seguem a linha construtivista, quando discutem a importancia de se conhecer e considerar as
concepgdes previamente construidas pelos alunos antes de introduzir qualquer nova
informagao, esses conhecimentos servem de base para planejar estratégias que possam
auxiliar os alunos a resolverem os conflitos cognitivos dai gerados (CARVALHO;

BUSSOLAN, 2009).

Para levantar os conhecimentos prévios sobre o tema a ser abordado, utilizei um

questionario com perguntas direcionadas sobre o ciclo da agua, que apresento logo abaixo:

- O que ¢ o ciclo da 4gua? (Essa pergunta serviu de base para ver se o que os alunos sabiam

sobre o ciclo hidrolégico).

- Como o ciclo da 4dgua acontece no campo? E na cidade? (Utilizei os termos campo e cidade
porque acredito ser mais facil de compreender como ambiente com vegetagdo preservada e
com vegetagdo alterada, ou seja, regides urbanizadas. Essa questdo serviu para sondar o

conhecimento dos alunos sobre o funcionamento do ciclo hidrolégico).

- Onde encontramos a agua na natureza? Onde encontramos dgua nas cidades? (O intuito da
pergunta era identificar se conheciam as fontes de agua na natureza ¢ onde poderiam

encontra-las nos centros urbanos).

- De onde vem a agua que usamos em casa? (Aqui ponho outra questdo para permear o
conhecimento sobre a origem da 4gua que chega a casa dos alunos, para ter uma ideia de onde

eles acham que vem esse recurso).
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- Como a agua que usamos para as nossas atividades didrias e para beber volta para a
natureza? (Essa pergunta foi essencial para identificar se os alunos compreendiam que o ciclo

hidrologico ¢ um fendomeno ciclico).

Através dessas perguntas sondei quais eram os conhecimentos prévios dos alunos, o

que entendiam sobre o ciclo da 4gua e como ele estava associado as suas vidas.

O proximo passo foi utilizar um objeto educacional do MEC que explica o ciclo
hidrolégico através de uma animagdo. Ele possibilitou os alunos a explorarem o ciclo
hidrolégico, ir e voltar em seus fendmenos, ver os tipos de transformacdes que a agua sofre
durante todo esse percurso. Como as imagens utilizadas nos materiais didaticos perdem a
dindmica ciclica do fendmeno, esse recurso possibilitou essa visualizacao, facilitando a sua
compreensdo. Ressalto que mesmo utilizando o objeto educacional, muitos alunos retornaram

ao livro didatico para analisar a imagem contida nele.

A opg¢ao por uma educagdo que valoriza a imagem, ndo ¢ menos disciplinada ou mais
espontaneista, mas ¢ uma forma de buscar um entendimento mais afetivo do mundo e uma
comunica¢do mais abrangente e inclusiva. Para deixarmos de ser observadores ingénuos que
confundem representacdo com realidade, temos que levar a sério a decifracdo das imagens,
especialmente no mundo atual. O uso da imagem na educagdo exige planejamento e
aprendizado, seu uso deve envolver informagao, conhecimento, preparo e gestdo como todas

as outras atividades educativas (COSTA, 2013).

A midia ¢ importante dentro do contexto escolar (PECHULA, 2012). Ao selecionar o
tema o educador deve ter cuidado de ver qual midia vai usar e se a informagao transmitida por
ela ¢ veridica ou ndo, por isso selecionei esse objeto educacional do MEC, que ¢ uma fonte

confidvel, para trabalhar o ciclo hidrologico.

A divulgacdo do conhecimento cientifico na midia faz com que o cidadao comum, seja
ele crianga, jovem ou adulto, tome contato cada vez mais frequentemente com o mundo da
ciéncia, sem se dar conta do papel estratégico que ela ocupa nas sociedades modernas
(CALDAS, 2006). A utilizagao estruturada dos meios de comunicagdo pode contribuir para
uma leitura critica da sociedade e dos proprios meios (BATISTA, 2007). Por isso, como
educadores podemos selecionar o material que iremos oferecer aos alunos, para que possam
construir um conhecimento adequado sobre a tematica estudada, e que consigam propor

solucdes para os problemas apontados.
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As midias sdo capazes de atingir diferentes publicos através de diversos assuntos,
acabam tendo um potencial multidisciplinar e ajudam na compreensao de diversos contextos.
Alguns tipos de midias sdo distribuidos para as escolas como revistas e jornais, muitos desses
produtos tém informacdes cientificas que colaboram para a elaboracdo de novos
conhecimentos (CALDAS, 2006). A abrangéncia da midia pode tomar grandes propor¢des
porque ¢ um dos principais meios de divulgacdo de noticias acerca das ciéncias, tecnologias e

sociedade (DIORIO; ROCAS, 2013).

Podemos ver a importdncia das midias no contexto da sociedade, levando a
possibilidade de enxergéd-las como materiais didaticos em potencial para serem utilizados em
sala de aula (DIORIO; ROCAS, 2013) e auxiliar a constru¢do do conhecimento. Neste
contexto, Citelli (2004) reforca que o professor, cada vez mais, deve se mostrar como um
facilitador da aprendizagem, isso porque hoje a escola disputa com uma rede de
comunicagdes paralelas que envolvem os alunos. O educador pode trabalhar com mensagens
emitidas pelos meios de comunicagdo de massa, e estar disposto a auxiliar na compreensao

das mensagens transmitidas.

Apo6s as discussoes e a visualizacdo do objeto educacional do MEC, os alunos
expressaram seus conhecimentos através de um desenho sobre o ciclo da 4gua, que analisei
nos resultados presentes no capitulo trés da dissertacdo. Com frequéncia as criangas utilizam a
linguagem verbal e escrita para expressar seus conhecimentos sobre um determinado assunto,
principalmente dentro do ambiente escolar. Além desses tipos de linguagens as criancas
podem expressar seus conhecimentos e concepgdes de outras formas como, por exemplo,

através de desenhos e representacoes.

Os desenhos e imagens sdo formas de pensar e estruturar as conceituagdes sobre o
mundo, ou seja, os desenhos podem nos mostrar como aquela crianga vé os acontecimentos
que ocorrem ao seu redor, nos mostrando a sua percep¢ao de mundo e seus conhecimentos
sobre ele (ALMEIDA, 1990). Segundo as concepgdes da autora e minha vivéncia como
educadora, vejo a importancia de analisar os desenhos para compreender como os alunos

constroem seus conhecimentos € saberes.

Srour (1978) diz que o pensamento nao trabalha diretamente com o concreto, mas com

representacdes mentais desse mesmo concreto, portanto os desenhos elaborados pelos alunos
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podem ser representagdes de seus conhecimentos e situagdes vividas por eles, por isso se faz

tdo importante o seu estudo e analise.

As atividades para desenvolver o primeiro tema envolveram o levantamento dos
conhecimentos prévios, a visualizacdo do objeto educacional do MEC e o estudo da imagem
sobre o ciclo da 4gua contida no livro didatico. Para compreender o que os alunos construiram

até o momento, toda a produgao sobre esse tema.

Tema 2: Os impactos da urbanizacao da cidade de Sao Paulo no ciclo da agua

Para abordar esse tema utilizei duas aulas, totalizando uma hora e quarenta minutos de
atividades. A primeira atividade que propus foi assistir o documentdrio Entre Rios: A

urbanizagao de Sao Paulo.

Selecionei esse, pois em nossa sociedade, dindmica e informatizada, existe a
necessidade de mudangas nos processos educacionais. Essas mudangas podem tornar o
processo de ensino aprendizagem mais prazeroso e atrativo tanto para o educador quanto para

os alunos.

Krasilchik e Marandino (2004) em sua pesquisa identificam que a ampliagdo de
diferentes iniciativas de alfabetizagdo cientifica nos ultimos anos foi dada por meio de revistas

cientificas, jornais e producdo de videos.

Dessa forma a utilizacdo de midias no espago formal de ensino se torna fundamental
para estimular a constru¢do do conhecimento, principalmente na esfera cientifica. Articulo a
ciéncia em um contexto tecnoldgico, politico e social trazendo aspectos importantes para a

construcdo do conhecimento individual e coletivo.

Hoje lidamos com uma nova geragao, batizada de “Geragdo Digital”, que desde cedo
tem contato e convive com novas tecnologias, os quais t€ém contribuido na producao de uma
vida completamente diferenciada das geragdes anteriores (FILHO; LEMOS, 2008). Como
educadores, nessa nova era digital, devemos nos preparar para selecionar materiais que
possam nos ajudar no contexto escolar e se tornar interessante para essa nova geracdao. O

conhecimento para a juventude de hoje se torna um objeto a ser adquirido como e quando ele
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¢ necessario através da interacdo social e dialogica em vez da recepgdo passiva (OSBORNE,

2007).

Segundo Reis (2004) o Ensino de Ciéncias deve assegurar ao aluno uma educagio
voltada para o exercicio pleno da cidadania, contribuindo para a sua formagdo critica e
auténoma, capacitando o individuo a compreender o mundo em que vive e estimulando a
escolher seus proprios caminhos. A utilizagdo de midias no espago formal de ensino pode
auxiliar a alcancgar esse tipo de formacao, a sele¢do de videos, reportagens de jornais, sites da

internet, objetos de ensino trazem a realidade vivida por eles a sala de aula.

Alguns reportérios didaticos, como os museus de ciéncias, leituras e consultas em sites
de divulgacao cientifica, auxiliam no desenvolvimento de conhecimentos -cientificos,
principalmente na formagao critica dos educandos (KRASILCHICK; MARANDINO, 2004).
Outros repertorios didaticos como os meios de comunicagdo em massa tém grande influéncia
na atualidade, mas no ambito escolar nenhum desses repertorios consegue substituir o livro
didatico, porque ele possui a fun¢do intrinseca de ser o meio de informagdo mais constante € o

principal recurso didatico aplicado no sistema de ensino atual (PECHULA et al., 2012).

Esse documentario foi selecionado porque, além de interessante e atrativo, traz uma
visdao ampla do processo de urbanizagdo da cidade de Sao Paulo durante varios anos. O
documentario foca o desenvolvimento da cidade em detrimento dos seus rios e escoamento de
agua. Esse tipo de abordagem auxilia os alunos a compreenderem a forma como Sao Paulo foi

urbanizada, ¢ como nao foi dado o devido valor de preservacao aos recursos hidricos.

Esse documentario torna-se um recurso didatico importante e essencial para a tematica
trabalhada, ilustra e explica as alteragdes que foram ocorrendo durante o processo de
urbaniza¢do da cidade, com o foco cientifico, cultural e social, integrando os diversos

conhecimentos para a compreensao do processo, sendo riquissimo em informagaoes.

Nesse contexto de uma sociedade da informacdo, para que ela seja participativa ¢é
importante que os cidaddos compreendam os fendmenos que envolvem a sociedade, as
ciéncias, a tecnologia e o meio ambiente, sendo capazes de fazer uma leitura critica do mundo
e das proprias midias, se apropriando de conhecimentos para exercer a cidadania (CHASSOT,

2006).
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Apds a visualizacdo do documentario ocorreu uma discussdo com os alunos para
levantar os aspectos que tinham aprendido com ele. Durante essa discussdo apresentei os
esquemas elaborados por Tucci (2006) que mostram o escoamento superficial em areas com
cobertura vegetal preservada e em areas urbanizadas. As imagens do autor podem ajudar a
compreender o problema de recarga dos aquiferos em areas urbanizadas, assim como entender

o fendOmeno das enchentes.

Quando utilizamos desenhos e esquemas no ensino, estimulamos a utilizacdo da
linguagem visual que ¢ mais inclusiva, pois temos a capacidade de ver se desenvolver, sem
que tenhamos que fazer grande esfor¢o nesse sentido. E muito diferente da aprendizagem da
leitura e da escrita, nas quais as criancas devem aprender a decifrar os codigos e interpreta-
los. Com o amadurecimento cognitivo e o fortalecimento da identidade vao fazendo do olhar
um mecanismo mais competente na relagdo que mantemos com o mundo, por isso a
compreensdo visual do mundo ¢ mais abrangente e ndo coloca entre as imagens e o0s

observadores nenhum obstaculo intransponivel (COSTA, 2013).

Assim como no processo de compreensdo da linguagem escrita, a linguagem visual
compreende varios niveis de apreensdo de uma mesma coisa, sobre um mesmo fendmeno ou
uma mesma obra. A compreensdo do que vemos depende da nossa capacidade de perceber o
que estd incorporado na constituicdo de uma imagem, seus conceitos, suas referéncias, enfim,

instaurar um didlogo para perceber a profundidade de suas implicagdes (COMPIANI, 2013).

Abaixo mostro as figuras utilizadas na atividade proposta e presente na sequéncia
didatica, elas representam o balango hidrico em relacdo a superficie de escoamento nas

cidades e em areas com cobertura vegetal preservada, associada como campo pelos alunos.
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Figura 6: Balan¢o Hidrico. Regiio com cobertura vegetal preservada e regifio urbanizada (TUCCI, 2006).
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Figura 7: Geometria de escoamento. Regiio com cobertura vegetal preservada e regido urbanizada
(TUCCI, 2006).

As imagens sdo excelentes instrumentos para estimular a constru¢do do conhecimento
em criancgas. Segundo Gaydeczka (2013) para ler imagens ou se alfabetizar visualmente, ¢
preciso desenvolver a observacao de aspectos e de tragos constitutivos presentes no interior da
imagem, sem extrapolar para pensamentos que nada tém a ver com ela. Assim como um texto,
a imagem pode produzir varias leituras de um Unico fendmeno. A andlise das imagens nos

ajuda a compreender a intengao de utilizd-la no ensino de determinado conteudo, além de
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auxiliar nas andlises das informagdes que uma imagem pode conter, como fizemos no capitulo

trés.

Durante a analise das imagens, abri uma roda de discussdo com os alunos para levantar os
aspectos em relagdo aos problemas que a urbanizacdo pode vir a causar ao ciclo hidrologico.

Direcionei as discussdes realizadas com as perguntas abaixo:

1. Como a urbanizagdo da cidade de Sdo Paulo interferiu no ciclo da dgua nessa regiao?
(O objetivo foi verificar se o aluno compreendeu o funcionamento do ciclo

hidrolégico e se reconheceu alguns impactos da urbanizag¢do nesse ciclo).

2. Porque ocorrem enchentes nas cidades, como em Sao Paulo, e ndo ocorrem no
2 ~ . . . ~ ’

campo’®? (Nessa questdo levantei os aspectos comparativos de infiltragdo de agua no

solo nas regides citadas para analisar se os alunos compreenderam a relagdo existente

entre ela e tipo de cobertura).

3. Que medidas podem ser tomadas para diminuir o impacto da urbanizacao no ciclo da
agua? (Essa pergunta tem o intuito de estimular os alunos a se posicionarem em
relacdo aos impactos causados aos recursos hidricos e proporem formas de diminui-

los).

4. Existe alguma relagdo entre a urbanizacao e a polui¢do dos rios? (Essa pergunta leva
os alunos a associarem o aumento da populacdo juntamente com o aumento de
residuos produzidos por ela, de existir maior possibilidade de habitacdes ilegais e

liberacao de residuos nos corpos dagua).

5. Existe alguma relacdo entre a urbanizagdo e a diminuicdo dos niveis de 4gua nos
reservatorios da cidade de Sao Paulo? (Essa € outra pergunta que faz com que os
alunos associem o fendmeno de urbanizacao com o aumento da demanda dos recursos

hidricos, ela ¢ tdo alta que acaba afetando os reservatdrios de agua da cidade).

Apo6s o término das atividades, os alunos elaboraram um texto para escrever sobre os
conhecimentos construidos até aquele momento, isso ajudou a analisar como estdvamos
conduzindo em relacdo a formulacdo de concepgdes e conceitos sobre a agua ¢ a

urbanizagdo e passar para os estudos do tema trés.

2% Utilizo novamente a palavra campo para designar os locais onde tem a cobertura vegetal preservada.
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Tema 3: Conhecendo a Represa do Guarapiranga e Discutindo a Crise de agua na

cidade de Sao Paulo.

Utilizei uma hora e quarenta minutos para desenvolver atividades voltadas aos

conhecimentos sobre a represa Guarapiranga ¢ a crise hidrica da cidade.

Selecionei quatro textos em forma de reportagem. O primeiro texto discute
inicialmente o historico da represa Guarapiranga. Além do texto utilizei um video produzido
em 2010, em forma de reportagem, sobre a mesma represa, mostrando que, os problemas

detectados e apontados naquela época, persistem até hoje.

Os outros dois textos utilizados apresentam informagdes para discutir a situagao da
crise hidrica em Sao Paulo. Esses textos trazem questionamentos sobre as agdes
governamentais em relacdo ao estresse hidrico da cidade, mostrando que a situacdo foi se
agravando durante os anos. O Ultimo texto acrescentado a discussdo aborda como a gestdo

publica estd administrando esse recurso.

Os educadores de Ensino de Ciéncias tém avaliado criticamente a utilizagdo de livros
didaticos e apontado seus problemas e limites, em contrapartida, inicia-se a discussdo sobre a
utilizacdo de outros veiculos de informacgdo e de divulgagdo cientifica, como as midias, os
museus de ciéncias e as feiras de ciéncias. Pesquisadores apresentam a eficiéncia da utilizagao
de instrumentos midiaticos de divulgacdo cientifica para a transmissdo do conhecimento em
sala de aula, mas levanta os aspectos de cuidado que o educador deve tomar ao utilizar esses
tipos de midias, sendo um mediador da construcdo do conhecimento (PECHULA et al,

2012).

Pude observar que os textos selecionados traziam informagdes importantes como o
histérico da represa e os acontecimentos ao seu redor, apontando as modificagdes que
causaram impactos na demanda hidrica e na qualidade da 4gua. Os alunos se interessaram
muito sobre as informacdes contidas nesses textos, assim como no video assistido,
principalmente porque apresentava informacgdes sobre a represa que distribui dgua para as
suas residéncias. Além disso, muitos deles juntamente com as familias, frequentam a regido

da represa em finais de semana e férias para se banhar, fazer piqueniques e se divertir.
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Em contra partida, os outros textos que discutem a crise hidrica na cidade de Sao
Paulo e levantam aspectos sociais € governamentais, ndo atrairam tanto os alunos. Durante a
sua leitura pude perceber a distracdo de alguns e o desinteresse de outros. Dessa forma,
repensei a atividade e ndo aplicaria mais trés textos consecutivos, eles poderiam ser
fragmentados em duas atividades diferentes, juntamente com a visualizagdo de reportagens

que discutem esse mesmo assunto.

Utilizo nessa proposta a avaliagao dos desenhos realizados pelos alunos, assim como
sua producdo escrita e esquemas construidos por eles. Ao analisar os desenhos e narrativas
produzidas pelos alunos, assim como Compiani (2013), podemos perceber que ora os
desenhos sdo mais generalizantes que a escrita, ora sdo singulares, ora ndo apresentam
nenhum tipo de escrita, essa complexidade de formas estd associada ao contexto espaco-
temporal. Cada aluno apresenta uma especificidade de representacao através dos desenhos,
ora utilizam a escrita para explica-los, outra, o desenho ja se auto explica, a analise dos
desenhos permite a compreensdao dos conhecimentos construidos pelos alunos durante a sua

vida escolar.

Segundo Almeida (1990) a crianga, desde cedo, descobre uma relagdo entre o mundo
concreto e as marcas que produz no papel, ou seja, o desenho passa a ter uma representacao e
uma inten¢do. Analisando os dizeres da autora podemos ver que os desenhos, desde cedo,
representam os conhecimentos que as criangas vao adquirindo durante a sua vida e as
compreensdes que desenvolvem da sua leitura do mundo, essas representacdes vao se
alterando com o tempo e ficam mais precisas. Segundo Costa (2013) a imagem desperta
emogdes € promove reagdes, impactando o observador, enquanto o texto escrito exige o

processo de decifragdo e leitura, e estabelece um distanciamento entre o texto e o seu leitor.

As expressoes cotidianas, como a narracdo e o desenho, t€ém um grande potencial no
ensino de Ciéncias porque, como forma e estrutura de pensar, auxiliam na construgdo e
organizacdo de nosso conhecimento, principalmente nas salas de aula em que ricas relagdes
entre visdes cientificas e cotidianas sdo postas (COMPIANI, 1998). A promocdo de novas
habilidades cognitivas auxilia no desenvolvimento de modos de “ver”, “ler” e “explicar” o

mundo com novos procedimentos e novas organizacoes conceituais (TEIXEIRA et al., 2006).

Como os autores citados, acredito que as imagens possam ser uma excelente

ferramenta para a andlise da constru¢do do conhecimento. Durante todo o percurso e
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aplicacdo da sequéncia didatica, pude observar que os desenhos orientavam a formagdo de
conceitos e conhecimentos pelos alunos, permitindo a eles a organizagdo das ideias durante
todas as etapas de aprendizagem, e a nds, a analise dos conhecimentos construidos em cada

uma delas.

Tema 04: Conhecendo o0 Parque Estadual Fontes do Ipiranga

Para conhecer o Parque Estadual Fontes do Ipiranga (PEFI), e o Parque de Ciéncia e
Tecnologia da USP (CienTec), utilizei uma aula de cinquenta minutos para desenvolver as

atividades.

Na atividade proposta, os alunos conectados a computadores em rede na escola,
. . 21 . . .
pesquisaram o histdrico e a estrutura do PEFI®", para posteriormente pesquisarem o CienTec,

onde visitaram e realizaram as atividades de campo.

Estou utilizando um recurso tecnologico para auxiliar a construgdo de conhecimentos.
Durante as pesquisas os alunos anotavam os aspectos que encontravam e achavam

interessantes, para posteriormente expor aos demais colegas da sala.

Essa atividade teve como objetivo sondar o local onde ocorreu as atividades em
campo, possibilitando aos alunos conhecer sua estrutura, localizacdo e atividades

desenvolvidas.

Para o leitor entender o motivo da escolha desse local é necessario conhecer um pouco
da historia e do desenvolvimento do parque de CienTec, que faz parte PEFI. Esse parque foi a
sede do desenvolvimento e aplicagdo das atividades em campo propostas por nossa sequéncia

didatica.

O Parque CienTec conta com 141 hectares, das quais 120 sao de mata. Mesmo sendo
uma regido de preservacdo ambiental, sofre muito com problemas de invasdes, langamentos
de esgoto, cultivos e criagdes improprias para a regido, além da degradagdo das areas de
mananciais. Além do parque CienTec, o PEFI engloba também o Zoologico, o Jardim

Botanico, a Secretaria da Agricultura, o Hospital Psiquiatrico, o Centro de Exposigdes

*' Site oficial do PEFI: hospedado no link: http://www.condepefi.sp.gov.br/.
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Imigrantes, o Centro de Esportes, Cultura e Laser, integrados, para sua gestao, no Conselho de

Defesa do PEFI sendo conhecido como CONDEPEFI (MASSABKI, 2013).

. ~ © e . . 22
Algumas informagdes sobre o histérico e desenvolvimento do Parque CienTec* foram

retiradas de seu proprio site.

O Parque de Ciéncia e Tecnologia da Universidade de Sao Paulo foi criado em 2001,
ocupando o sitio original do Observatério de Sdo Paulo, localizado na Agua Funda
(MASSABKI, 2013). O parque remonta a criagdo da Comissdo Geografica e Geolodgica da

provincia de Sao Paulo, criada em 1886.

Em 1928, com o crescimento da cidade de Sao Paulo, um novo observatério foi
construido no bairro da Agua Funda, onde hoje se localiza o Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga (PEFI). Isso aconteceu porque o Observatdrio antigo se localizava na regido da
Avenida Paulista e passou a ser prejudicado pela iluminagdo publica e alteragdes geofisicas,
causadas pela passagem dos bondes e urbanizagdo da regido (MASSABKI, 2013). Em 1930
foi criado o IAG, Instituto Astrondomico e Geofisico, ligado a Universidade de Sao Paulo, na
década de 1990 o IAG foi deslocado para o campus da Agua Funda, ¢ desde 1934 o IAG

vinha crescendo e gradualmente e havia a necessidade de ampliag@o dos seus edificios.

Figura 8: Evoluciio da implantaciio, desde o projeto até os dias atuais. Acervo digital do CienTec. A
esquerda: Implantacio. Tracado regulador. Projeto Original (ALYPIO LEME DE OLIVEIRA, 1930). Ao
centro: Foto aérea do conjunto concluido (1942). A direita: Foto aérea recente, com a inclusio de edificios
construidos ao longo da ocupacio da area (2002). Imagem retirada de Massabki (2013).

22 site do CienTe, disponivel para acesso publico e presente no seguinte link:

(http://parquecientec.usp.br/breve-historico-do-parque-cientec/ - Acesso em: 23/09/2014 as 09:41h).
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Em relacdo a localizagdo e ocupacdo do espaco dentro de PEFI, segundo Toledo
(1999), ele apresenta um significativo patrimonio historico, artistico, arquitetonico, cientifico
e ambiental, constituindo o conjunto harmonico entre os edificios construidos e o ambiente. J&
Mantovani e Massambani (2004) mostram que a regido onde esta localizado o PEFI ¢ carente
de servicos culturais, mas estdo inseridos nesse espaco o Zoologico ¢ o Jardim Botanico.
Portanto optou-se por desenvolver atividades de divulgacdo cientifica com um nucleo de
visitacdo animal (Zooldgico) e vegetal (Jardim Botanico), e nas demais ciéncias (0 novo

centro — futuramente o parque CienTec).

Em 2011 foi criado o Parque CienTec, vinculado a Pré-Reitoria e Cultura e Extensao
Universitaria. A Reitoria da USP passou, em 2012, a considerar o Parque CienTec como uma
“Reserva Ecologica da USP”, com uma area de 112 hectares, visando protege-la como area
especial de interesse ambiental, declarada de carater de preservacdo permanente e destinada

apenas a conservacgao, restauragdo, pesquisa, extensao e ensino.

Devido a essas caracteristicas o parque CienTec tornou-se extremamente atrativo e
funcional para o ensino e para a educa¢do ambiental. Dentro de uma mancha verde na cidade

de Sao Paulo, o parque pode ser utilizado para varios fins educacionais, como 0 nosso.

O CienTec foi desenvolvido para ser um Centro de Ciéncia e Tecnologia, que sdo
museus voltados para a divulgacao das diversas areas de ciéncia e tecnologia, apoiando as
suas atividades na interatividade para atrair o publico, sendo importantes agentes de inclusdo
social. Esses centros, assim como os museus tradicionais, necessitam de espagos para a

apresentacao de seus acervos e para exposigoes temporarias (MASSABKI, 2013).

Abaixo apresento imagens retiradas do Google Earth, para demonstrar a mancha verde
do PEFI na cidade de Sao Paulo. O CienTec esta dentro dessa mancha, como mostra o
indicador vermelho na imagem, sendo um 6timo local para o desenvolvimento de atividades

em campo e de ampliacao de conhecimento para a educacao ambiental.
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Figura 10: Parque CienTec da USP. Encontra-se dentro do Parque Estadual Fontes do Ipiranga em Sao
Paulo.

Estudando a estrutura e histérico do parque CienTec, podemos ver que ele tem a
missdo de “Atuar na difusdo da Ciéncia e da tecnologia colaborando para promover o
desenvolvimento socioecondmico do pais, instruindo e despertando vocagdes para a ciéncia e
para a tecnologia”, assim como “Ser um centro de exceléncia para a difusdo do conhecimento

nas areas da ciéncia e da tecnologia” (MANTOVANI; MASSAMBANI, 2004).

Para aproveitar a grande area verde que tem e a sua localizagdo privilegiada, o

CienTec desenvolveu a maior parte das suas exposigdes ao ar livre, como a alameda do
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Sistema Solar, o cercado Meteoroldgico, a Exposi¢do de Energias Alternativas, a esfera de

Granito e o Vertedouro. O CienTec vem mostrando ao longo dos anos sua responsabilidade

ambiental e social, desde sua origem vem desenvolvendo curso de educagdo ambiental,

atividades de conscientizagdo, além de ter realizado atividades de manejo (MASSABKI,

2013).

Segundo o autor o Parque CienTec ¢ diferenciado por:

“a) Nao tem uma administracdo centralizada, mas é, ao contrario, constituido
por diversas instituicdes, ligadas a diversas secretarias de estado; b) Essas
instituigdes exercem atividades variadas, muitas das quais nao necessitariam ou
nem deveriam estar localizadas num parque estadual; c) Algumas dessas
instituicdes apresentam patrimonio arquitetonico tdo importante quando o
patriménio ambiental (Instituto de Botanica e Parque CienTec); d) Apresenta
grande parte de sua area ja antropizada. Somando-se as areas das Zonas de
Patrimonio Historico e Cultural; de Uso Intensivo; e de Uso Conflitante, temos
39,5% do total da area do PEFI; e) A visitagdo do Parque, em virtude
principalmente da presenga do Zooldgico, ja ¢ altissima, da ordem de 1,5

milhdes de visitantes por ano” (MASSABKI, 2013, pg. 13).

Segundo o mesmo autor, no que se refere ao CienTec:

“a) Que ele € um parque diferenciado, que necessita ser olhado de acordo com
seu contexto também diferenciado; b) Que sua visitagdo ja ¢ muito superior a
média da das unidades de conversagdo, em vista da presenca ali do Zooldgico
de S@o Paulo; No que se refere ao CienTec: c¢) Que apresenta patrimonio
arquitetonico significativo e que deve ser preservado; d) Que sua missdo
associada a divulgacdo da ciéncia e da tecnologia tem importante impacto
social, especialmente considerando a énfase que a instituicdo tem dado ao
publico proveniente de escolas publicas; €) Que tem pautado suas agdes pela
promo¢do do respeito ao meio-ambiente em geral e pela conservagdo e
protecao do seu patrimonio ambiental em particular; f) Que as edificagdes pré-
existentes ndo sdo adequadas nem suficientes para funcionar como areas de

exposicao” (MASSABKI, 2013, pg. 15).
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O Parque Estadual Fontes do Ipiranga tem sua origem no século XIX, a partir de uma
lei que autorizava o refor¢o do abastecimento de 4gua em Sdo Paulo, que declarou de
utilidade publica os terrenos da Bacia do Ribeirdo do Ipiranga, pertencentes a época a

diversos proprietarios. O parque inicialmente era 22% maior do que ¢ hoje.

A area do parque evidencia as riquezas naturais presentes no lugar e coloca ainda
como referéncia na area dos conhecimentos cientificos de botanica e zoologia. Em 1928

instala-se o Jardim Botanico.

No ano de 1942 a fung¢do do Parque se reafirma com a criacdo do Departamento de
Produgao Animal e com a reorganizagdo do Departamento de Botanica por volta de 1946, no
mesmo ano ¢ criado o Instituto Astrondmico e Geofisico (IAG), incorporado a Universidade

de Sao Paulo.

Em 1957 instala-se no Parque o Hospital Psiquiétrico e o Departamento de Assisténcia

aos Psicopatas. Um ano depois, em 1958 ¢ criada a Fundacao Parque Zoologico de Sao Paulo.

Em 1969 a Sidertrgica Allipertti ¢ desapropriada para a ampliagdo do Jardim
Botanico. Ja no inicio da década de 70 comecam as obras da constru¢do da Rodovia dos

Imigrantes e muitas areas foram incorporadas pelo DERSA.

Em 1972 ¢ criado o Parque Simba Saféri, recentemente a Fundagao Parque Zooldgico

assumiu as atividades, alterando o sistema de gestao e passou a denominar com Zoo Saféri.

Em 1974 existe a Fundacdo do Bem-Estar do Menor — Pro-Menor (FEBEM/SP). Em
2001 a 4rea que pertence a FEBEM ¢ transferida a Secretaria de Assisténcia e

Desenvolvimento Social, onde foi criado o Centro de Esportes, Cultura e Lazer.

Atualmente no PEFI ainda estdo localizados o Hospital CAISM Dr. David Cipriano da
Costa Filho, o 97° Distrito da Policia Militar e o 2° Batalhdo da Policia Ambiental do Estado
de Sao Paulo, importantes colaboradores na seguranga dos usuarios do PEFI e vigilancia deste
Centro de Conservagdo de Biodiversidade e do Patrimonio Historico destinado a pesquisa,

cultural, lazer, saude, centro de negdcios, exportagdo e desenvolvimento nacional.

As Instituicdes que fazem parte PEFI sdo: a Fundacao Parque Zoologico, o Zoo Safari,
o Jardim Botanico de Sao Paulo, Centro de Exposi¢do Imigrantes, Parque de Ciéncia e

Tecnologia da USP (Parque CienTec USP), Instituto Geoldgico, Centro de Esporte, Cultura e
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Lazer, Centro de Atencdo Integrada a Saude Mental e o Centro de Logistica e Exportagao

CELEX.

Ao analisar o historico de criagdo e desenvolvimento do PEFI e do CienTec, podemos
ver que as areas sdo voltadas para a conservagdo e pesquisa. Devido a essas caracteristicas
selecionamos esse local para aplicar algumas atividades da nossa sequéncia didatica,

principalmente por ter a preservacao de algumas nascentes e de parte da vegetacao local.

Outro fator que favoreceu a escolha do Parque CienTec ¢ a possibilidade da variedade
de atividades que ele oferece além dos monitores estarem preparados para as atividades

educacionais.

2.4 Atividades em Campo

2.4.1 Excursoes didaticas

Os espacos fora do ambiente escolar, conhecidos como ndo formais, séo percebidos
como recursos diferenciados, como é o caso dos museus, que permitem a possibilidade de ver,
tocar e aprender fazendo (BIANCONI; CARUSO, 2005). Os museus também possuem uma
cultura propria, pois guardam relacdo com o saber de referéncia, mas possuem um saber
préprio, o saber museal (CHEVALLARD, 1991), sendo entdo determinado pelas relacBes
entre diferentes saberes (BERNSTEIN, 1996).

A utilizacdo de museus no Ensino de Ciéncias se torna importante porque proporciona
atividades e interacGes que ndo podem ser vividas nos espacos formais de ensino. A escola
ndo pode proporcionar todas as informagdes cientificas que os cidaddos necessitam, portanto
ela deve proporcionar iniciativas para que os alunos saibam como e onde buscar
conhecimentos necessarios para a sua vida. Espacos ndo formais como o museu podem
promover uma ampliacdo do conhecimento, alem das atividades desenvolvidas nesses locais
propiciarem uma aprendizagem® e contribuirem para um ganho cognitivo (LORENZETTI,
2001).

* A aprendizagem segundo Vygotsky se produz na e pela linguagem, isto é, é na interagdo com outros
sujeitos que formas de pensar sdo construidas por meio da apropriagdo do saber da comunidade em
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No museu deve ocorrer a educagdo ndo formal, caracterizada por desenvolvimento de
conhecimentos através das experiéncias proporcionadas por ele. Esse tipo de educacdo se da
fora dos quadros do sistema formal de ensino (BIANCONI; CARUSO, 2005). O publico
escolar brasileiro, nos Gltimos anos, tem tido uma acentuada presenca em museus de ciéncias
(PADILLA, 1998), e cada vez mais os professores das diferentes areas se interessam por esse
espaco com o objetivo de proporcionar um melhor aproveitamento do mesmo pelos alunos
(MARANDINO, 2001). Os museus sdo espacos diferenciados, com uma cultura prépria e
espera-se que ele ofereca ao publico uma forma de interagdo com o conhecimento, diferente
do apresentado na escola (VAN-PRAET; POUCET, 1992).

Existem muitos professores preocupados em ensinar 0s contetdos formais necessarios,
como também ampliar a cultura cientifica de seus alunos para além desses. Por isso, muitos
deles utilizam a visita aos museus como uma ampliacdo dos conhecimentos e préticas
ensinados em sala de aula. Ao visitar o museu, a perspectiva deve ser a amplia¢do da cultura,
mas estabelecendo relacbes com o0s conhecimentos que estdo sendo trabalhados
concretamente em aula. Para a escola, dois ganhos se ddo: os conteudos de aula se tornam
mais dindmicos e o aluno percebe diferentes formas de articulagdo entre os temas abordados
(MARANDINO, 2001).

Foi pensando nessas novas possibilidades de construcdo de conhecimento oferecidas
por esses locais que selecionei o Parque CienTec para a realizagdo das atividades em campo.
Utilizando os espacos ndo formais de ensino, como 0s museus de ciéncias, amplio as

possibilidades de aprendizado dos alunos.

Muitos estudos mostram a interacdo museu-escola. As analises desses resultados
podem auxiliar em termos qualitativos na compreensdo sobre as potencialidades de
aprendizagem em espacos ndo formais de educacdo em ciéncias. A relacdo estabelecida entre
0s sujeitos e o conhecimento em espacos como este pode ser considerada diferente da escola,
trata-se de outro tempo, de outro espaco fisico e de outra forma de organizacdo do saber
cientifico (MARANDINO, 2001).

que esta inserido o sujeito. O trabalho humano, que une a natureza ao homem e cria, entdo, a cultura e
a histéria do homem, desenvolve a atividade coletiva, as relagdes sociais e a utilizacdo de
instrumentos. Os instrumentos sdo utilizados pelo trabalhador, ampliando as possibilidades de
transformar a natureza, sendo assim, um objeto social (CASTORINA, 1988).
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A visita em espacos ndo formais como o museu pode contribuir para despertar o
interesse pela memoaria cientifica brasileira nos alunos, ja que o acervo muitas vezes guarda a
histdria cientifica brasileira, o que aprofunda o sentido de cidadania (BRUNO, 1998). Além
disso, a experiéncia da visita em museus, sob 0 ponto de vista do tema da aprendizagem, pode
abrir espaco para a participagdo de alunos que geralmente ndo se manifestam na sala de aula e
dar oportunidade para que outros conteudos, além dos formais, possam surgir e ganhar
legitimidade (MARANDINO, 2001).

Museus e escolas sdo espagos sociais que possuem histdrias, linguagem, propostas
educativas e pedagogicas proprias. Socialmente sdo espagos que Se interpenetram e se
complementam mutuamente, ambos sdo imprescindiveis para a formacdo do cidadao
cientificamente alfabetizado (MARANDINO, 2001). Entende-se que 0 museu, no que se
refere & sua dimensdo educativa, é também um local de producdo de saberes proprios
(KRASILCHIK, MARANDINO, 2004).

Os museus de Ciéncia e Tecnologia sdo apontados como espagos dindmicos com
atributos particulares para a aprendizagem da ciéncia. As atividades apresentadas nesses
espacos aumentam a curiosidade, o senso de observagdo, a criatividade e o interesse pela
ciéncia, estimulando e desenvolvendo a alfabetizacédo cientifica pratica e cultural (CAZELLLI,
1992).

Vendo todas essas possibilidades que os museus proporcionam e o atual contexto
socioambiental, optei por colocar algumas atividades orientadas nesse espaco, com 0 intuito
de estimular a curiosidade, a criatividade e o interesse sobre a tematica da agua e urbanizacgéo

em meus alunos.

Ao visitar um museu sugere-se que os alunos tenham um roteiro previamente
preparado pelo professor, discutido em sala, enfatizando os objetivos da visita, 0s aspectos
que devem ser analisados e anotados. Através das saidas a campo, os alunos poderdo realizar
observacdes diretas, contribuindo para a constru¢do do conhecimento cientifico
(LORENZETTI, 2001). Pensando nessa proposta é que desenvolvi o caderno de campo,
orientando os alunos das atividades que seriam realizadas antes de irem a campo, para que

pudessem aproveitar ao maximo a visita.
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Acredito que os museus de ciéncias apresentam grande capacidade de estimular a
construcdo do conhecimento cientifico, tecnoldgico, social e ambiental, por ser um ambiente

com conhecimentos proprios histérico-sociais.

2.4.2 A importincia das atividades em campo no Ensino de Ciéncias

Durante 0 meu percurso como educadora pude ver que algumas atividades, como as
realizadas em campo, sdo uma 6tima proposta para ampliar 0s conhecimentos construidos no
espaco formal de ensino. Toda a atividade, para ter um bom resultado, deve ser planejada com
antecedéncia, ser bem explorada e de preferéncia, ser interdisciplinar. As atividades de campo
constituem uma importante estratégia para o ensino de ciéncias, uma vez que permitem
explorar uma grande diversidade de contetdos, motivando os estudantes, possibilitando um
contato direto com o ambiente e facilitando a compreensdo dos fenémenos (VIVEIRO;
DINIZ, 2009).

As atividades de campo motivam a participacao ativa dos alunos nas aulas de ciéncias,
permitindo uma acdo interativa com o ambiente, integrando conhecimentos, facilitando a

construcdo do conhecimento e estimulando a procura por novos saberes.

Procuro a todo 0 momento proporcionar aos meus alunos um ensino de qualidade, para
isso, é indispensavel que haja um planejamento adequado que articule os trabalhos em campo
com as atividades realizadas em sala de aula (VIVEIRO; DINIZ, 2009). Os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) apresentam o “estudo do meio” como uma modalidade da agao

de “busca de informagdes em fontes variadas” (BRASIL, 1998).

Envolver, positivamente, aspectos afetivos e emocionais, favorece uma motivagao
para o desenvolvimento e realizacdo da atividade de campo, despertando uma atracdo que
impulsiona o aluno a se aprofundar nos aspectos estudados e vencer os obstaculos que se
interpGem a sua aprendizagem (TAPIA; FITA, 1999).

Ao adequar e possibilitar uma maior gama de atividades aos alunos, o professor

estimula e motiva uma aprendizagem significativa.

“A aprendizagem sera significativa quando a referéncia do conteudo estiver

presente no cotidiano da sala de aula e quando se considerar o conhecimento
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que o aluno traz consigo, a partir da sua vivéncia. Torna-se relevante conhecer
e compreender as caracteristicas do meio em que se vive e, consequentemente,
0 cotidiano, ampliando o entendimento da complexidade do mundo atual. O
espaco traz em si, as condi¢Ges naturais de sua formacao, que se manifestam de
maneiras variadas nos diversos lugares, de acordo com as possibilidades de uso
que decorrem da agdo humana com suas caracteristicas sociais, culturais,
econdmicas e, consequentemente, com as suas formas de organizagdo”
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2006).

Quanto maior diversidade de atividades oferecidas, a possibilidade da construgéo de
conhecimentos em relacdo a determinado tema aumenta. Essa acdo fornece subsidios para que
os alunos passem a compreender de maneira mais facil o conteudo trabalhado (BUENO,
2003).

Para desenvolver as atividades de campo devemos ter uma boa compreensdo dos seus

objetivos e desenvolvimento. Um trabalho de campo:

“compreende ndo s6 a saida propriamente dita, mas as fases de planejamento
(incluindo a viabilidade da saida, os custos envolvidos, o tempo necessario, a
elaboracéo e a discuss@o do roteiro, a autorizagdo junto aos responsaveis pelos
alunos, entre outros aspectos), execucdo (a saida a campo), exploracdo dos
resultados (importante para retomar os conteudos, discutir as observagdes,
organizar e analisar os dados coletados) e avaliacdo (verificando, por exemplo,
se 0s objetivos foram atingidos ou mesmo superados, quais aspectos foram
falhos, a percepcdo dos alunos sobre a atividade)” (VIVEIRO; DINIZ, 2009,

pg.4).

Assim como Jacobi (2005), contemplamos essas praticas como constituintes de um
sistema maior, a qual ele denomina como educacéo para a cidadania. Esse tipo de educacdo é
entendido como a capacitagdo dos sujeitos para realizar suas escolhas, tomar decisoes
politicas e se assegurar de modo digno nas estruturas da sociedade por meio da autonomia,

liberdade e responsabilidade.

As atividades de campo permitem a sensibilizacdo acerca dos problemas ambientais,
nelas surgem oportunidades de reflexdo sobre valores, imprescindiveis as mudancas

comportamentais e, sobretudo, atitudinais (CARVALHO, 1998). “Esses tipos de atividades
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estimulam as ac¢Bes de investigacdo, ela é a busca de caminhos que possam nos possibilitar
decodificar o mundo, perceber a relacdo que ha entre as nossas vidas e questdes mais globais
através de temas geradores” (FREIRE, 1987, p. 56).

Nesse contexto, em que o aluno se V€ inserido na sociedade e no ambiente, ha uma
nova énfase para a educagéo escolar diante da necessidade de repensar essas relagdes, onde as

atividades de campo séo:

“fundamentais a compreensao das questdes ambientais em sua complexidade,
propiciando uma visdo articulada das diferentes esferas de repercussdo de um
problema ambiental em estudo. Isto favorece a compreensdo dos problemas
socioambientais na escola, bem como contribui para a formacdo de cidadaos
criticos e participativos em busca da melhoria da qualidade de vida”

(SANTOS; COMPIANI, 2005, p. 2).

Quando proponho a atividade de campo, permito aos alunos o contato direto com o
ambiente e a possibilidade de interacdo com situacGes reais. Dessa forma, estimulo a
participacdo ativa do aluno na construcdo de seu conhecimento e na formacdo de propostas
para a resolucdo de problemas. Segundo De Frutos (1996) uma atividade de campo permite
que “o aluno se sinta protagonista de seu ensino, sinta que ¢ um elemento ativo € ndo um

mero receptor de conhecimento”.

Essa nova forma de ver o ambiente, faz com que o aluno se conscientize da situacao
temporal, espacial e cultural, fazendo-se emergir e possibilitando-o de cada vez mais intervir

em seu mundo, criticamente e com responsabilidade (FREIRE, 1997).

2.4.3Tema 5: Atividade em campo.

Apresentei todas as referéncias bibliograficas que foram bases para a elaboragdo e
realizagdo das atividades propostas em campo. Essas levaram aproximadamente 3 horas para
serem realizadas. Durante todo o nosso percurso pelo CienTec fomos acompanhados por dois

monitores.
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Antes de irmos a campo, li e analisei o roteiro de estudos com os alunos, orientando-os
o que deveria ser observado e realizado em cada etapa proposta. Esse tipo de orientagdo ajuda

os alunos a organizarem suas ideias e suas anota¢des no caderno de campo.

Para relembrar os alunos das pesquisas realizadas sobre o Parque, assistimos a um

video que fala sobre o PEFI e o CienTec.

A atividade em campo se iniciou com a analise do percurso até o parque. Nesse
momento os alunos analisaram as paisagens levantando locais onde a cobertura vegetal estava
mais preservada, e os locais onde quase ndo se observava esse tipo de cobertura. Como o
caminho que realizamos acessou as principais vias, a maior parte do cenario visto era concreto
e asfalto. Isso foi realizado de forma proposital, porque quando entrdssemos nas vias de
acesso do PEFI a visdo do ambiente muda radicalmente, passamos a ver muito mais areas

com cobertura vegetal preservada, do que dreas sem essa constitui¢ao.

Quando chegamos ao CienTec conversei com os dois monitores que nos
acompanharam. Situei-os das atividades que seriam realizadas e o objetivo delas. Muito
receptivos, os monitores se organizaram de forma que ambos pudessem ajudar nas atividades.

Eles eram bidlogos de formagdo, que ajudou muito em relagdo as explicagdes dadas por eles.

As atividades giraram em torno da trilha ecologica. Essa etapa foca a visualizacao de
um local de vegetagdo preservada, aonde os monitores vao explicando sobre a fauna e a flora.
Outra etapa ¢ a discussdo da localizacdo e manutencdo dos mananciais da regido, e a
abordagem da conservacao da bacia hidrografica. Os monitores focavam os recursos hidricos
em suas falas, principalmente para ajudar os alunos a compreenderem os fendmenos

envolvidos no estudo do campo.

O mais interessante de toda a atividade foi ver como os alunos mudaram de postura
em relagdo aos questionamentos envolvidos. Muitos alunos que ndo se posicionavam em sala
de aula, ou que copiavam as respostas dos demais colegas, se mostraram mais ativos e
participativos durante a trilha, questionavam a todo o momento os monitores, indagando as
informacdes que lhes eram passadas, comparando com a realidade vivida por eles. Muitas
vezes durante as atividades vi em suas falas reprodug¢des do que viam e ouviam nos
noticiarios televisivos, mostrando que esse tipo de midia influencia muito em suas concepgoes

e na construcao de seus conhecimentos.
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Depois da discussdo iniciada pelos monitores sobre a importancia da conservagao dos
mananciais, os alunos precisaram preencher uma das suas atividades do caderno de campo,
com suas percepgoes sobre essa importancia. Além disso, tiveram que responder as perguntas

abaixo:

1. Qual é a importancia dos mananciais para a manutencdo da agua? (Essa questdo foi

elaborada com o intuito de sondar se os alunos compreendiam ou ndo essa importancia).

2. Quais problemas a degradacdo dos mananciais podem trazer para o ciclo da dgua e para a
sociedade? (Essa pergunta teve o objetivo de analisar se os alunos foram capazes de associar a
manutencdo da qualidade da 4gua em relacéo a conservacdo dos mananciais)

3. Quais os problemas que a urbanizacdo pode causar aos mananciais? (Essa pergunta
direciona o aluno a se questionar que algumas agdes humanas, relacionadas a urbanizacao
podem afetar diretamente os mananciais, e com isso afetar a distribuicdo da agua para a
populagéo)

Essas perguntas norteiam as concepcdes de base para que os alunos compreendam a
situacdo de estresse hidrico da cidade de Sao Paulo. Outra parte presente no caderno de
campo ¢ um espago para que o aluno desenhe a area urbanizada e a area natural, lembrando
que essa area natural € a que tem parte da vegetacao preservada. Outra atividade presente ¢ a
conclusdo do que viram durante toda a trilha ecoldgica, levantando as conclusdes que tiraram

depois da atividade em campo.

A seguir mostro uma foto que foi tirada durante a atividade em campo:

B n

Figura 11: Inicio da Trilha ecolégica. Foi abordado com os alunos os impactos que eles causavam s6 de
passar por aquele caminho. Também foram levantados os aspectos da fauna e flora locais e introduzidos
pelo homem.
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A saida a campo e o estudo do ambiente propicia que professores e alunos analisem a
sociedade em conjunto com a natureza como forma de contemplar suas mais variadas
particularidades. E, de modo eficaz, encarar as questdes sociais a0 mesmo tempo em que se
atenta aos problemas ambientais. Focando atingir os objetivos de nossa sequéncia didatica,
esse vinculo é imprescindivel, uma vez que as questdes do meio ambiente sdo frutos da
construcdo de um contexto social subsidiado por conflitos e diversidade de interesses
(JACOBI, 2003).

2.5 Atividades Pos-Campo

Essa ultima atividade foi desenvolvida para analisar o processo de construcao de
conhecimentos nos alunos. Ela foi essencial para que pudéssemos analisar os ganhos
qualitativos durante todo o processo e também para pensar em novas propostas para trabalhar
com esse tema. A pesquisa-acdo forneceu bases para realizar as discussoes e apontamentos

presentes nessa fase da pesquisa.

Tema 6: Construindo conhecimentos sobre a temitica: Agua e a urbanizacio da Cidade

de Sao Paulo.

Para desenvolver as atividades relacionadas ao tema, e discutir todos os elementos
usados até o atual momento, utilizamos trés aulas, que totalizam duas horas e quarenta

minutos.

Nesse momento estimulei os alunos a integrarem os conhecimentos construidos para
desenvolverem as concepgdes necessarias para o entendimento da situacdo atual de estresse

hidrico de Sdo Paulo.

Para iniciar a discussdo sobre o aprendizado, retomei com os alunos alguns
conhecimentos e situagdes vividas na saida de campo e nas atividades da sequéncia didatica.
Nesse instante foquei a discussdo na relagdo existente entre o ciclo hidrolégico e a

urbanizag¢ao, levantando os aspectos de interferéncia e impactos que poderia haver.
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Pude ver nesse momento as facilidades e dificuldades apresentadas pelos alunos na
constru¢do de seus conhecimentos, além de compreender quais atividades foram mais

significantes nessa construgao.

Para avaliar a constru¢do do conhecimento em meus alunos, viabilizei a anélise dessas

através de algumas expressoes que se deram de algumas formas que cito e descrevo abaixo:

1. Discussdo sobre o que aprenderam com a sequéncia didatica e a saida a campo. (Essa
parte da discussdo se tornou fundamental para compreender quais foram os
conhecimentos construidos at¢ o momento. Durante essa atividade pude ver os
aspectos significativos da constru¢do do conhecimento de cada aluno e dessa forma
repensar uma nova maneira de abordar a tematica com o aluno e retomar alguns

conceitos).
A discussao inicial foi orientada com perguntas como:

1. O que vocé aprendeu sobre o ciclo da agua? (Essa pergunta orienta a analise da
compreensdo do ciclo hidrolégico, do entendimento de um fendmeno ciclico que

repde o recurso, mas que nao garante a qualidade do mesmo)

2. Como a urbanizacdo da cidade de S@o Paulo interfere no ciclo da dgua? (Nesse
momento orientei a andlise do entendimento dos impactos que a urbanizagdo pode
causar nos recursos hidricos, essa pergunta permite compreender se os alunos

conhecem ou nao, as agdes que causam impactos no ciclo).

3. Quais sdo os aspectos negativos da urbanizagdo para o funcionamento desse ciclo?
Quais problemas causam a sociedade? (Mais uma pergunta para orientar a
compreensdo em relagdo aos impactos que a urbanizagdo pode causar aos corpos
d’4gua e ao ciclo hidrologico, além de levarem aos alunos a pensar sobre os

problemas que a sociedade sofre em relagdo a esse impacto ambiental).

4. Destaque alguns aspectos dos problemas que a urbanizacdo causa ao ciclo da
agua? (Essa pergunta orienta o aluno a organizar as suas ideias e destacar quais sao
os fendmenos e agdes, que associadas a urbanizacdo, causam interferéncia no ciclo

da agua).

5. Levante alguns aspectos de estarmos com problemas no abastecimento de dgua na

cidade de Sao Paulo? (Aqui questionei a associacdo das informagdes fornecidas
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com a realidade vivida pelos alunos, a crise hidrica da cidade de Sdo Paulo. Nesse
momento pude observar a forte colaboracdo das midias nos discursos dos alunos, e

que também, ajudaram muito nessa compreensao).

6. O que podemos fazer para que nao haja mais situagdes de racionamento de 4gua na
cidade de Sao Paulo? (Pude analisar se os alunos sdo capazes de propor solucdes
ao problema abordado, posso também ver se sdo capazes de se posicionar em
relacdo as agdes da sociedade e de seus governantes frente a crise hidrica que a

cidade toda esta passando).

2. A elaboracdo de um pequeno texto que mostre a interferéncia da urbanizagao no ciclo
da 4gua. (Nessa parte os alunos deviam expressar na producdo escrita os
conhecimentos sobre os impactos que a urbanizacao pode causar no ciclo hidrolégico,
como por exemplo, a impermeabilizagdo dos solos, a diminui¢do da absor¢do e
drenagem da agua, diminuicao da qualidade e quantidade dela e poluigdo dos corpos

d’agua e mananciais).

\

Apds a discussdo pude comparar os momentos em relacdo a construcdo dos
conhecimentos, o que tinham antes de irem a campo, o que construiram durante o campo e
0 que permaneceu apos todas as atividades realizadas. Dessa forma podemos analisar o
processo de construcao de conhecimentos nos alunos, que sera realizado no proximo

capitulo.

Tema 7: Avaliacao: Analisando as construcoes sobre a tematica.

Essa ultima etapa da sequéncia didatica se refere a avaliagdo bimestral dos alunos,
formal, de acordo com os padrdes exigidos pela unidade escolar. A avaliagdo bimestral tem
como conteudo a temadtica trabalhada e os conhecimentos que abrangem as atividades

aplicadas na sequéncia didatica.

Esse material também foi utilizado como analise da construgdo dos conhecimentos,
dessa vez, de forma individual, destacando as facilidades e dificuldades apresentadas por cada

aluno, porque cada um realizou a avalia¢do de forma individual.
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A avaliacdo bimestral dos alunos foi elaborada com 10 questdes que abordavam a
tematica da agua e a urbanizagcdo de Sao Paulo, as questdes eram simples e abordavam os
principais topicos discutidos durante toda a sequéncia didatica. A prova bimestral de ciéncias

que foi aplicada aos alunos encontra-se no apéndice 3 dessa dissertacao.

A avaliagdo ¢ um instrumento de andlise da aprendizagem. Podemos qualificar as
construgdes de conhecimentos através das produgdes realizadas durante toda a sequéncia

didatica e também através desse instrumento.

As questdes da avaliacdo continham perguntas sobre o ciclo da dgua, sobre os
reservatorios na natureza, questoes que discutiam sobre a dgua potavel e a economia dela na
cidade, questdes que questionavam a interferéncia da urbanizacao no ciclo da 4gua e questoes
que levantavam o questionamento dela ser um recurso infinito. A ultima pergunta que fecha a

avaliacdo e pede uma andlise do que aprenderam durante o bimestre.

Finalizo esse capitulo para iniciar as analises das produgdes realizadas pelos alunos.
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3. Aplicacio da Sequéncia Didatica

3.1 Resultados obtidos nas atividades

Para abordar amplamente o tema agua e urbanizacdo, desde o inicio da sequéncia
didatica, discuti sobre o problema da distribuicdo de d4gua em Sao Paulo. Desenvolvi todas as

atividades pensando em sanar as davidas dos alunos em relagao ao tema.

Para que o leitor compreenda melhor as escolhas realizadas, deve saber que a escola e
as residéncias dos alunos encontram-se em um bairro mais periférico da zona sul da cidade,
conhecido como Parque Sabara, que durante o ano sofreu racionamento de agua. Essa

situagdo ajudou na discussao e desenvolvimento do tema trabalhado.

As noticias veiculadas pelos meios de comunicagdo em massa passaram a discutir e
mostrar diariamente, o problema de estresse hidrico da cidade. Muitas vezes, nas falas dos
alunos, observei a reproducao dessas informagdes, principalmente quando falavam sobre o

volume morto?* do Sistema Cantareira.

Para os alunos, assim como para a populagdo em geral, o volume morto da represa ¢ a
dgua mais suja e impura. Essa informacdo ¢ mostrada principalmente na televisdo.
Observando as falas dos alunos em relagao a isso temos: “Estamos recebendo agua poluida”
ou “Essa agua que esta chegando ¢ muito ruim, ndo d4 nem pra beber!”, “Minha mae ta
comprando agua, porque essa que esta vindo da SABESP ndo presta” e “A agua esta chegando
branca, meu pai falou que é porque colocaram muito cloro, a 4gua esta muito suja”. Notei que
além da reproducgdo das falas presentes nas midias os alunos também reproduzem as de seus

pais e familiares.

**Volume Morto de uma represa: é a quantidade de agua que se encontra abaixo das compotas. Parta ser drenada
é necessaria a utilizacdo de bombas.
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Observei durante todo o percurso da sequéncia didatica a curiosidade dos alunos e a
vontade de colocarem a sua opinido em relacdo ao tema discutido, principalmente porque

todos sabiam e viviam, em maior ou menor grau, o problema do racionamento de agua.

Outro fator importante que observei foi a participagdo deles em campo, muitos dos
alunos que pouco interagiam nas discussdes feitas em sala de aula, passaram a agir

ativamente, questionando os monitores do parque.

Os dados foram coletados através dos desenhos, esquemas, textos e das gravagdes dos

discursos dos alunos durante as atividades, além do preenchimento do caderno de campo.

Além dos dados coletados também realizei anotagdes das producdes dos alunos. Irei
descrever o processo da construcdo do conhecimento encima das produgdes mais
significativas. Utilizei para a andlise as categorias propostas por Tamaio (2000) acrescidas de
algumas criadas por mim, além dos referenciais tedricos que foram base para a elaboracao da

sequéncia didatica.

As categorias propostas por Tamaio (2000), aperfeicoadas durante o processo, servem
para mapear o nivel de elaboracao conceitual dos alunos, além de agrupar os conhecimentos

em relagdo as concepgdes sobre a agua e a urbanizagdo, como apresento abaixo:

1. Utilitarista: O aluno vé a 4gua como um recurso natural a servico do
desenvolvimento da sociedade. Segundo Tamaio (2000) esse tipo de visdo ¢
dualistica, porque o aluno interpreta a natureza como fornecedora de recursos ao
homem, sendo uma leitura antropocéntrica. Esse tipo de visdo foi a que mais
apareceu durante as atividades.

2. Naturalista: a agua e o ciclo hidrologico sdo vistos como intocados, ou seja, nao
sofrem interferéncias do homem. Segundo Tamaio (2000) essa visdo apresenta
uma tendéncia pragmatica de encarar a natureza, ela ndo sofreu acdes e
transformagdes pelo homem. Nessa visdo os alunos ndo conseguem ver que o
homem faz parte da natureza. Essa posi¢do também apareceu em diversas
atividades.

3. Cientifica (Catastrofica): quando a natureza ¢ infalivel. A natureza ¢ vista como
uma maquina inteligente e quando ¢ agredida pelo homem, ela responde a essas

agressoes (TAMAIO, 2000). Esse tipo de visdo também aparece nas producdes dos
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alunos, principalmente quando falavam das enchentes e da falta de 4gua, sendo um
“castigo” da natureza ao homem.

4. Socioambiental: Nessa abordagem o aluno compreende que o homem ¢ a paisagem
sdo elementos constitutivos da natureza, e que ele se apropria dela. O resultado
dessa acdo foi gerado e construido em um processo historico (TAMAIO, 2000).

5. Tecnicista: quando os individuos resolvem as probleméaticas ambientais com o uso
de tecnologias. Nao h4 a preocupacdo de se evitar o problema, mas existe a

proposta de remediar e tratar do impacto depois que ele foi causado.

ApOs apresentar as categorias que irei utilizar como apoio, comego a descrever e
analisar as construgdes obtidas a cada tema trabalhado, levantando os aspectos que foram
positivos, as propostas que nao deram certo, e apontar quais acdes poderiam ser mudadas com

o objetivo de melhorar o processo de ensino-aprendizagem.

3.2. Pré-Campo

3.2.1 Tema: O ciclo da agua e as concepcoes prévias sobre a natureza

Iniciando a andlise da sequéncia didatica pela primeira aula, na qual o tema central ¢
“Conhecendo o ciclo da agua”, levantei os conhecimentos prévios dos alunos. Ao identificar
esses conhecimentos o educador consegue propor um ponto de partida para iniciar as
atividades. Utilizarei as categorias propostas por Tamaio (2000) para analisar as producdes
dos alunos e dessa forma compreender como os conceitos foram se transformando ao longo

da sequéncia didatica.

Para realizar esse levantamento, organizei os alunos em um grande circulo de modo
que todos pudessem visualizar os demais colegas. Esse tipo de disposi¢do facilitou a interagao
dos alunos nas discussdes. Além da organizacdo, preparei uma série de perguntas
direcionadas. Para organizar a fala deles, assim como os registros, foi proposto que cada um

falasse de uma vez, quando um dos colegas terminasse a frase o outro poderia iniciar a sua

fala.
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A primeira pergunta feita foi: O que € o ciclo da agua? Por ser o primeiro tema a ser
discutido e a primeira atividade a ser gravada, senti que os alunos ndo estavam a vontade,
alguns nao falavam e outros diziam que ndo sabiam, s6 para nao terem a fala gravada. Quando
percebi o desconforto deles, parei a gravacao, expliquei que somente eu a ouviria, dessa forma

eles passaram a interagir melhor e falar sem se preocuparem.

Com as falas iniciais dos alunos, notei que apresentaram uma visao naturalista, € que
entendiam o ciclo da d4gua como um fendomeno linear, com inicio e fim, desta forma, para eles
o ciclo inicia-se nas nascentes e termina nos rios ou mares. Alguns alunos ndo sabiam explicar

o que era o ciclo da agua.

Os livros didéticos, com as suas imagens estaticas, ajudam os alunos a perdurarem a
ideia de um ciclo linear, com comeco e fim. E interessante que o professor busque através de
videos e animagdes a demonstragdo de como esse fendomeno ocorre, ajudando a desmistificar

essa linearidade.

Vale ressaltar que a tematica ja havia sido trabalhada durante o segundo bimestre do
ano letivo, de maneira mais superficial. Com as respostas dadas a primeira pergunta, notei
que a tematica devia ser retomada e aprofundada, para que compreendessem o seu

funcionamento.

Continuando a analise das produgdes, a segunda pergunta realizada foi: “Como o ciclo
da 4gua acontece no campo e na cidade?”. Resolvi utilizar a palavra campo, para discriminar
os lugares que permanecem com a cobertura vegetal preservada, e cidade para lugares que

apresentem essa cobertura parcialmente ou totalmente removida.

Quando realizei a segunda pergunta ja estava esperando que os alunos associassem o
ciclo da 4gua novamente a um processo linear. Observei que a maioria dos alunos associou o
ciclo da 4gua na cidade ao percurso que ela faz dentro dos encanamentos até chegar as
residéncias, um deles falou da precipitacdo e da dificuldade da agua ser absorvida no solo
devido a presenga de asfalto e ao processo de urbanizagao. Foi unanime, de qualquer forma, a

compreensdo do ciclo da dgua dentro das cidades como um processo linear, com inicio e fim.

Um dos alunos fez a associagdo da importdncia da vegetacdo nesses locais,
relacionando a sua presenga com a capacidade de absor¢do de d4gua no solo e manutencao dos

corpos d’agua. De qualquer forma, nenhum dos alunos apresentou a compreensao do ciclo da
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agua como um processo ciclico, mas sim, como um linear que beneficia a humanidade. Nao
associaram a importancia da dgua para os animais, vegetais ou qualquer outro ser vivo a nao

ser o homem, mais uma vez, vejo a predominancia da visao utilitarista.

Na terceira pergunta os alunos foram questionados de onde encontravam a 4gua na
natureza e nas cidades. Aqui a colocagdo natureza estd relacionada aos locais onde ha pouca
interferéncia do homem, vejo que colocando esse tipo de comparagdo, talvez acabe
estimulando a visdo naturalista, ou seja, a natureza ¢ um objeto intocavel pelo homem. Depois
de todas as atividades realizadas, vejo que, ainda para muitos alunos, a visdo naturalista ¢ a

predominante.

Muitos alunos falaram que a agua podia ser encontrada em rios, lagos e lengois
fredticos, tanto na cidade quanto na natureza, outros citaram a presenca dela nas represas e

estagdes de tratamento de 4gua e esgotos.

Observei que a referéncia de onde eles encontram a dgua estd muito associada ao
visual, de estruturas que normalmente ja viram, seja pessoalmente ou através de programas
televisionados. Notei que se esqueceram da presenca da 4gua na atmosfera, e também que ela

pode ser encontrada em outros estados fisicos.

A quarta pergunta realizada foi: “De onde vem a 4gua que usamos em casa?”’. Os
alunos responderam, na sua grande maioria, que a dgua vem das estacdes de tratamento,

outros referenciaram que vinha da chuva.

A ultima pergunta feita para levantar os conhecimentos prévios dos alunos foi: “Como

a agua que utilizamos para as nossas atividades diarias volta para a natureza?”.

Vi que a partir dessa exposicdo de conhecimentos prévios, os alunos passaram a
organizar melhor as ideias sobre o ciclo da agua. Também observei como expdem o que
ocorre diariamente em suas vidas, no caso, a d4gua que volta para a natureza ¢ aquela que ndo

serve mais para eles, mostrando a predominancia da visao utilitarista.

Vi que eles associaram a devolugdo da dgua para a natureza através de encanamentos,
estruturas que aparecem com a urbaniza¢do. Nenhum deles pensou na devolugao da agua de
outra maneira, como regando os jardins, a agua que evapora das roupas secando no varal, ou
das pocas de agua nas calgadas, entre outras formas. No final, dois alunos apontaram a

reutilizagdo da dgua, mostrando o inicio da conscientiza¢ao da protecao dos recursos hidricos.
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Ao término da atividade, notei que os alunos tinham dificuldade em reconhecer o ciclo
da 4gua como um fendmeno ciclico, eles visualizavam esse processo de uma forma linear,
com comego ¢ fim determinados. No final dos questionamentos observei que algumas falas
apontavam o inicio da compreensao de um fenomeno ciclico, mostrando que com o
desenvolvimento das discussdes, muitos deles foram construindo conhecimentos com oS

demais colegas, que antes ndo foram expostos ou ditos.

Outro aspecto importante que notei € que eles davam respostas associadas as suas
vivéncias. Aqui posso destacar a importancia do educador em contextualizar os contetidos
ensinados dentro do ambiente escolar. Quando a vivéncia € real, traz uma base para o
desenvolvimento de conhecimentos associados a situacdo estudada e d4 margem para a
ampliacdo da discussdo e surgimento de novas propostas de ensino. Durante as atividades, em
alguns discursos observei o inicio da conscientiza¢do do uso racional da d4gua, como nao lavar
os carros e reutilizd-la, o que estd envolvido com a situagdo vivida por todos eles. O
pesquisador Freire (2010) também apoia o ensino contextualizado. Trazer as vivéncias dos
alunos, os seus conhecimentos e sentimentos sobre o tema estudado, faz com que ele veja um
sentido naquilo que estd aprendendo e dessa forma consolide um conhecimento.

Tabela 5: Levantamento prévio sobre os conhecimentos iniciais dos alunos. A tabela apresenta as analises
dadas a cada uma das questoes.

O que é o ciclo “E o ciclo que a gua VHe Naturalista Os alunos veem a natureza como
da agua? percorre desde a BRN Intocada, ndo sofrendo
nascente até ser interferéncias da humanidade.
desaguada no mar”. Essas colocagdes mostraram uma
visdo naturalista e linear do
ciclo.
“O desague ocorre nos PDe Naturalista
rios”. FP
“E desde onde nascea | RSDe Utilitarista Esses alunos mostraram uma
4gua até ela se tornar AS visdo utilitarista da dgua, o uso
potavel e sair na final ocorre nas residéncias, para
torneira da nossa casa”. o consumo humano. Eles

também apresentaram uma visao
linear do fen6meno, onde o
término, ao invés de ocorrer na
natureza, ocorre nas residéncias.

“Como o ciclo “A agua percorre por MTH Utilitarista Novamente o aluno associou a
da agua encanamentos até agua para utilizacao pessoal.
acontece no chegar a nossa casa.
campo e na Podemos usar pra
cidade?” tomar banho, fazer
comida”.
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“Por causa da Je VH | Socioambiental | Os alunos conseguem associar
evaporagao da agua, ela que o homem faz parte da
vai para as nuvens. natureza. Apresentaram uma
Com a precipitagdo, na visdo realista da nao absor¢ao da
cidade. Como tem agua pelo solo devido ao
muitos prédios, ela bate processo de impermeabilizag@o
no chéo e fica 14, por dessas superficies.
causa do asfalto das
ruas”.
“Na cidade a chuva cai, RSD Utilitarista O aluno finalizou o percurso da
a agua vai para o agua em sua residéncia para a
esgoto, depois ¢ tratada utilizacdo dela. Apareceu
até chegar as nossas também o esgoto, uma estrutura
casas”. associada a urbanizagao das
cidades.
“No campo o ciclo da VHe Utilitarista O aluno colocou a agua a servigo
agua estd nas irrigagoes | FNT do desenvolvimento das
das lavouras, atividades agricolas. Novamente
agricultura e também a agua apareceu como recurso
pecuaria”. para o desenvolvimento da
sociedade.
“No campo ¢ através FLP Utilitarista O aluno relacionou a agua
de encanamentos que utilizada nas lavouras, com a
tém perto das casas, agua presente nos encanamentos
para levar a agua até a das residéncias.
lavoura”.
“No campo,
praticamente toda a MRL Naturalista O aluno colocou a natureza
agua que cai, a como intocada, ndo existe
vegetagao suga, e vai nenhum fendmeno no campo que
formando uma reserva impede a absorcao de agua pelo
debaixo da terra”. solo. E como se ndo existissem
superficies impermeabilizadas
nessa regido.
O aluno apresentou uma visao
“No campo a agua fica BTZ Utilitarista utilitarista, a 4gua esta associada
no pogo tratada e ao seu uso pelo homem.
quando eles querem
usar a agua vao la e
pegam”.
Onde “Ela evapora do oceano | BRN Socioambiental | O aluno foi capaz de integrar o
encontramos vai até as nuvens, vira homem na natureza, cita
dagua na em estado liquido, estruturas inter-relacionadas
natureza e nas | chove e cai na cidade e mostrando que ambas fazem
cidades? nos campos”. parte de um mesmo contexto.
As cidades e campos integram o
ciclo hidrolégico.
De onde vem a “Do reservatorio FLP Utilitarista O aluno expressou as falas

agua que

Cantareira”.

presentes nos meios de
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usameos em
casa?

comunicagdo de massa. Devido
ao racionamento ¢ a falta de
agua, o Sistema Cantareira € o
foco das reportagens e
discussdes nesse meio.

“Das estagoes de MRL Utilitarista O aluno fez a associagdo que a
tratamento de agua e de agua sai diretamente das estagoes
esgoto”. de tratamento e vai direto a sua
residéncia para o consumo.
“A agua vem dos rios, RSN Utilitarista Nessa produgao notei a visao
mares, estacoes de utilitarista. A todo o momento
tratamento e aparece a SABESP nos
SABESP”. noticiarios, sendo a principal
empresa de distribuicdo de dgua
para a sociedade.
Como a agua “O que a gente faz no VH Utilitarista O aluno apresentou a d4gua como
que utilizamos banheiro vai pelos recurso utilizado por ele. Notei
em nossas canos até chegar a que o aluno apresentou uma
atividades estacdo de tratamento visao ciclica e utilitarista da
diarias volta a de agua, la a agua agua.
natureza? evapora, e depois
chove devolvendo a
4gua para a natureza. E
como se fosse o ciclo
da 4gua”.
“A 4gua vai pro J Utilitarista Nessa fala podemos ver que a
ralinho, do ralinho vai agua que volta a natureza ¢é
pra natureza ¢ depois aquela descartada pelo homem,
evapora, ai ela fica na que ndo serve mais, aquela que
natureza”. esta indo ralo a baixo,
apresentando uma visao
utilitarista dela.
“Aédgua que a gente | FLP Utilitarista Notei mais uma vez, a visdo

usa vai para 0s esgotos,
volta pro rio e evapora,
ai causa as chuvas”.

utilitarista da dgua. Assim como
outros alunos, a agua que volta
para a natureza ¢ aquela que ja
foi usada e ndo serve mais, o que
mostra que o recurso esta a
disposi¢do do homem.

Analisando os conhecimentos prévios dos alunos através das categorias propostas por

Tamaio (2000), observei uma predominancia de visdo utilitarista em relagdo a agua. Essa

hegemonia de respostas esta associada a como os alunos vém a agua em suas vidas, ou seja,

eles a associam com a utilizagdo para a realizagdo de suas atividades diarias. Se observar os
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resultados na Tabela 5, verd que existem também algumas posi¢cdes socioambientais, o
aparecimento dessa visdo ¢ excelente para mostrar que, em alguns alunos, existe a percepcao
do homem como parte integrante da natureza, além da compreensdo que este ¢ capaz de

interferir no equilibrio dela.

Construindo a concepgao do ciclo hidrologico através das imagens

Dando sequéncia as atividades relacionadas ao primeiro tema, chegou o momento de
aprender e interagir com o objeto educacional do MEC. Apds demonstrar o objeto e explicar o
ciclo hidrologico através dele, deixei os alunos manusearem individualmente e em grupo esse

objeto, para que pudessem explorar a0 maximo os fendmenos envolvidos.

Durante essa atividade notei o aumento do interesse dos alunos em relacdo ao tema,
principalmente porque conseguiram visualizar a 4gua em movimento dentro do seu ciclo. A
utilizagdo desse objeto foi positiva, percebi que muitos alunos exploravam e descobriam
fendmenos que pouco conheciam. Durante essa exploracdo, indagavam uns aos outros sobre

as descobertas realizadas e estimulavam a constru¢ao de novos conhecimentos.

Depois do resultado obtido com a utilizagdo do objeto educacional, o indico a todos os
educadores que querem trabalhar com essa temadtica, principalmente porque vi resultados,
como a compreensdo de um fenomeno ciclico e das formas que a 4gua pode ser encontrada

dentro dele.

Na proxima atividade, solicitei que eles desenhassem e escrevessem o que entendiam
sobre o ciclo da agua. Nessa parte tinha expectativa que a maioria dos alunos conseguisse

representar o ciclo da 4gua de uma forma dinamica, devido ao uso do objeto educacional.

Obtive uma diversidade de resultados e uma evolugdo na concepgao estabelecida por

esses alunos, como mostrarei a seguir na sequéncia de desenhos e escrita produzidos por eles.
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Figura 12: Desenho elaborado por FLP sobre o ciclo da agua. “O ciclo da 4gua é composto por:
evaporacio, transpiracio, precipitacio, etc...”.

Notei através da imagem que o aluno conseguiu perceber que o ciclo da agua ¢ um
fendmeno ciclico e que ele depende de varios fatores, representados também em seu desenho.
Observei detalhadamente essa produgdo e vi que o aluno colocou alguns animais e vegetais,
expondo o processo de evapotranspiracdo. Também representou a formacdo das nuvens,
consequéncia do processo de evaporagao da dgua. Desenhou o lengol freatico e corpos d’agua

superficiais, como os rios € mares, mostrando os locais onde a d4gua pode ser encontrada.

O desenho produzido por FLP ¢ muito rico em elementos visuais, iSso mostra o quanto
o aluno elaborou os conhecimentos em suas percepgdes. Valorizo uma educagdo baseada na
utilizacao de imagens, fazendo com que os alunos busquem uma compreensao mais efetiva do

mundo (COSTA, 2013).

Observei nessa representagao elementos presentes no objeto educacional, mostrando
como ele auxiliou na constru¢do do conhecimento proposto. A utilizacao de midias € essencial
dentro do contexto escolar (PECHULA, 2012). Na conclusdo vi que ele associa o ciclo da

agua aos fenomenos naturais.
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Figura 13: O ciclo da agua feito por J: “As setas sdo o processo do ciclo da agua”. Segundo ele: “O ciclo da
dgua é o caminho que a dgua circula. Com os raios solares a 4gua evapora, assim cai (a chuva), também as
folhas e as arvores (participam do processo), a 4gua que fica no solo vai para o lencol freatico por meio da
infiltracdo. Com a evaporaciio as nuvens ficam carregadas e precipitam, essa 4gua vai para oceanos, rios,
lagos, etc...”.

J em seu desenho demonstrou que o ciclo hidroldgico ¢ um fendomeno ciclico. Colocou
algumas palavras para explicar que as setas representam um processo, € para denominar
determinadas estruturas, como os lengdis freaticos. Notei que J desenhou animais e vegetais,
vi que desses organismos estavam saindo vapores, ou seja, ele representou a
evapotranspiragdo presente nos seres vivos. Deixou bem evidente a presenga do lengol
freatico e a importancia do Sol nesse ciclo. Em sua conclusdao apareceu a palavra ciclo e o
entendimento de uma sequéncia de fatores que levam a renovagao desse recurso, ele citou a
precipitagdo, evaporagdo e a infiltracdo da agua no solo. Novamente apareceu uma visao
naturalista, porque ndo observei em nenhum momento a presenca do homem dentro do ciclo
ou mesmo fazendo parte dele. Isso também pode estar associado aos tipos de imagens

encontrados nos livros didaticos.

Desde o inicio da sequéncia didatica, observei a modificacdo de concepgdes e
conceitos dos alunos, como inicialmente eram produgdes simples e foram se tornando

elaboradas.

O professor pode explorar varios tipos de materiais didaticos para estimular a
participagdo dos alunos na constru¢do dos seus proprios conhecimentos. Materiais
diversificados permitem a participagdo variada de cada aluno. Alguns alunos sdo mais

estimulados por percepgdes auditivas, outros por percepgdes visuais, outros manuais, outros
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tecnoldgicos e assim por diante. Como tratamos de uma gera¢do de alunos que nasceu em
uma era digital (FILHO; LEMOS, 2008), todo o material informatizado chama mais a ateng¢ao

deles, estimulando assim a participagdo nas atividades.

-

Figura 14: Ciclo da agua realizado por BRN: “Evapora. Chega as nuvens. Cai no estado liquido. Uma
parte se reinicia nos mares. Ou vao para lencéis freaticos. E que pode ser nascente de rios”. Segundo ele:
“E o caminho que a 4gua percorre para nao acabar a agua”.

Nesse desenho, diferente dos demais, vi que o aluno fez a representagdo da sequéncia
em forma de quadrinhos. Ele mostra inicialmente o fendmeno da evaporagdo da agua e a
formacao das nuvens, logo ap6s a precipitagdo, que cai sobre mares ou lengdis freaticos, e
esses podem virar nascentes de rios. Podemos ver nessa representagdo, como nas anteriores,
uma visdo naturalista, onde a natureza ndo envolve o homem e as suas acgdes. Acredito que
essas representacdes aparecem dessa forma principalmente porque as imagens estudadas nao
mostram essa relacdo. O aluno percebeu a importancia da absor¢ao de adgua pelo solo, para
repor a agua dos lengdis fredticos, e que esses sdo responsaveis pela formagdo das nascentes
dos rios. Quando li a conclusdo de BRN, “E o caminho que a 4gua percorre para nio acabar a
agua”, existe a compreensdo do fendmeno ciclico e da devolucdo dessa agua para a natureza,
desta forma a agua nao acaba, diferente das demais conclusdes, esse aluno conseguiu captar a

finalidade do processo ciclico, que ¢ a manutengao do recurso.

Observei a variedade de representagdes que cada aluno pode produzir, sdo formas
variadas de representarem um mesmo conhecimento, isso exemplifica que da mesma forma,
os alunos pensam e criam as suas concepgoes de forma diferente sobre um mesmo assunto. Se
tratando de formas tdo diferentes de representagdo, podemos levantar a importancia de o

educador trabalhar com materiais diferentes para o ensino de certa tematica e inserir as midias
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nesse contexto (PECHULA, 2012). Cada material proporciona um aprendizado de forma

diferente e ajuda o aluno a recriar seus conhecimentos de forma diversa.

o=

Figura 15: Ciclo da agua realizado por VH “Agua. Escoamento”. Segundo ele: “E o ciclo que a dgua
percorre: evaporacio, condensacio, escoamento e etc”.

Visualizei novamente o formato de quadro para organizar os fendmenos representados.
Estdo presentes nesse desenho algumas setas formando um circulo, novamente aparece a
compreensdo de um fendmeno ciclico. Vi que a crianga fez um pardmetro com o objeto
educacional do MEC, principalmente quando desenhou a folha com a gota de agua

superficial, uma imagem presente nele.

Muitos alunos utilizaram as imagens presentes no objeto educacional para elaborar
seus proprios desenhos, ¢ muito comum nessa idade os alunos pegarem um parametro de algo
que existe para elaborem suas proprias produgdes, caracteristica que eu observei tanto nos
discursos quanto nos desenhos produzidos por eles. Conforme os alunos vao ganhando
confianca nos seus conhecimentos, passam a realizar produgdes originais, com suas proprias

bases, mais elaborados ¢ ricos em elementos, como veremos mais a frente.

Comparei as producdes e ainda ndo existe a representacdo do ser humano dentro do
ciclo hidrologico. Percebi que os alunos passaram a compreender que o ciclo da dgua ¢ um
fendmeno ciclico, que representa 0 movimento que a agua faz dentro da atmosfera, as varias

etapas que passa até retornar a natureza.
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Outra conclusdo relevante produzida pelos alunos ¢ a seguinte: “O ciclo da agua ¢
essencial para a vida do planeta. Por isso, temos que preservar as nossas florestas” MRL. Ele
conseguiu associar a importancia do ciclo da agua para a manutengdo da vida no planeta,

relacionando esse aspecto a manutencao das florestas, para permitir a integridade do recurso.

Observei novamente o aparecimento da conscientiza¢do da conservagdo dos recursos
hidricos, desta vez, baseado na conservacao da mata nativa que permite a infiltracdo de agua

no solo, o escoamento de dgua pelos caules das arvores e a manutencao do ecossistema local.

Esse tipo de concepcao ¢ mais bem estruturado do que as formas de conscientiza¢ao
de reducao de consumo e reutilizagdo da agua, que passam principalmente nos programas
televisivos. Os alunos passam a associar a preservagdo da agua através da manutengdo da
mata nativa e vegetacao local, que foi uma discussdo desenvolvida com eles, principalmente,
na atividade em campo. Tucci (2006) aborda essa associagdo em seus estudos e vejo a

importancia de adapta-los para trabalhar com essas concepgoes na sala de aula.

Outro aspecto importante dessa atividade foi a presen¢a do compartilhamento de
ideias e produgdes entre eles ao terminarem as atividades. Um mostrou ao outro o que tinha
produzido e seus respectivos significados. Vi a importancia desse compartilhamento de ideias
e produgdes, porque estimula ainda mais a criatividade. Proporcionar esses momentos em sala
de aula ¢ fundamental para o desenvolvimento cognitivo e elaboracdo de conceitos pelo

aluno.

Apdés o término dessa atividade e andlise das produgdes, respondi alguns
questionamentos que foram aparecendo durante o processo € que sdo essenciais para nortear a

compreensdo da construgdo do conhecimento, que apresento abaixo.
Como o uso de desenhos auxiliou na construgao dos conceitos?

As imagens utilizadas no objeto educacional do MEC e no livro didatico forneceram
subsidios para que os alunos elaborassem em suas mentes o conhecimento sobre aquele ciclo
observado. Essas representacdes mentais realizadas foram posteriormente expressas em seus
desenhos, apresentados nas Figuras 12, 13, 14 e 15. Notei que eles auxiliaram os alunos a
compreender o fendmeno como um todo, desde ser ciclico até a inser¢do da participagdo dos

seres vivos.

Como os movimentos estavam representados nas imagens?
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Os alunos representaram a movimentagdo da dgua no ciclo através de flechas e setas,
muitas vezes em forma circular, indicando as caracteristicas ciclicas dele. Outros alunos
representaram os movimentos através de uma sequéncia de quadrinhos com cada etapa do

ciclo.
Como os conceitos foram expressos nas imagens? Que simbolos foram utilizados?

Através da andlise dos desenhos observei alguns conceitos expressos neles, como o
ciclo da dgua ser um fendmeno ciclico, representado através de setas e segmentos de quadros.
A presenca de animais e vegetais, desenhados no ciclo hidrolégico de forma aleatoria e
propria de cada aluno, mostrando que eles fazem parte e sdo importantes para esse ciclo. O
desenho dos vapores saindo desses seres, indicando a percepg¢ao e importancia do processo de
evapotranspiragdo. A representacdo da presencga dos corpos d’agua superficiais e subterraneos
indicando a importdncia dessas estruturas para o funcionamento do ciclo, além da

representacao dos fenomenos de precipitagdo, evaporacao e infiltragao.

Notei a riqueza de representacdes em todos os desenhos, mostrando como essa
ferramenta pode ser utilizada para analisar a constru¢do do conhecimento sobre determinado
tema. Algumas percepgdes se mostraram essenciais para o desenvolvimento de novas

concepgdes como veremos mais a frente.

3.2.2 Tema: As interferéncias da urbanizacio no ciclo da agua

Na segunda etapa da sequéncia didatica, abordei o tema “As interferéncias da
urbanizacdo no ciclo da 4gua”. Outras sequéncias didaticas apontadas no trabalho de Pataca
(2015) também envolvem a temadtica da agua. Utilizei algumas ideias da pesquisadora e

orientadora, para realizar as atividades propostas.

Para estudar o tema realizei atividades que contaram com a visualizagdo do
documentario Entre Rios, que discute o processo de urbanizagdo da cidade de Sdo Paulo em
torno dos principais rios, além da visualizacdo e discussdo sobre as imagens produzidas por
Tucci (2006), apresentadas nas figuras 6 e 7, que abordam o escoamento superficial da agua.

Organizei uma discussdo com perguntas pré-definidas para compreender a elaboracao de
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conceitos realizada por eles. Ao final das atividades, os alunos produziram um texto sobre as

interferéncias que a urbanizag¢do pode causar ao ciclo hidrologico.

Levei os alunos a sala de video da escola e dei a orientagdo de que veriamos um video
que falava sobre o processo de urbaniza¢do da cidade de Sao Paulo, os impactos nos corpos

d’4gua e os problemas de abastecimento.

Apbs assistirem o documentario e antes de realizar as perguntas direcionadas, foram
mostradas aos alunos as imagens propostas por Tucci (2006) sobre a vazdo dos rios em locais
com a vegetacdo preservadas e nas cidades. A andlise dessas imagens foi discutida com eles.
Um dos questionamentos levantados era o porqué nos campos nao existem enchentes e nas
cidades sim. Apos o recolhimento dos dados e analises, a0 me aprofundar na tematica, percebi
que cometi um erro conceitual, as enchentes sdo fendmenos naturais que ocorrem tanto nas
cidades quanto nos campos. Quando vi que cometi esse erro, apds a finalizagdo da sequéncia
didatica, em uma das ultimas aulas do ano, retomei o assunto com os alunos e levantei esse

aspecto com eles.

Apo0s assistirem o documentario e analisarem as imagens, iniciei a nossa roda para
realizar a discussdo direcionada. Na primeira pergunta, questionei os alunos em relagdo as
interferéncias que o processo de urbaniza¢do de Sao Paulo poderia ter causado ao ciclo da
agua, ¢ de que maneira esse processo afetou a circulagdo da 4dgua na superficie do planeta.
Obtive uma variedade de respostas, observei que o compartilhamento das ideias durante as
atividades enriqueceu a produgdo dos alunos, um auxiliou o outro e complementaram as suas

construcoes.

Os alunos, ao responderem essa pergunta, mostraram a reproducdo de muitas das falas
e expressdes vistas no documentario, principalmente quando descrevem o processo de
urbanizagdo. A utiliza¢do de videos enriquece a atividade e ajuda os alunos a compreenderem

fendOmenos nunca vistos anteriormente.

Nos discursos dos alunos e nas suas expressdoes vi a compreensao de fendmenos
associados a urbanizagdo que interferem no ciclo hidrologico, como a dificuldade da
circulagdo da agua e a diminui¢do da quantidade disponivel para a populagdo, tanto em

quantidade, quanto em qualidade (BACCI; PATACA, 2008).
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Observei que eles apreciaram o video, prestando bastante atengdo, questionando a todo
o momento algumas das falas presentes no documentario, como “Porque canalizaram esse
r10?”” AS ou “Porque ndo usavam os rios ao invés das estradas? J& que os paises 1a de fora
faziam isso!” KK, um deles falou “Eu ja passei ai! Nossa! Ai existia um rio, eu nem sabia!”
PD, outro indagou “Eu conhego esse rio” J. E muito interessante esse tipo de participagio dos
alunos, eles trazem as suas vivéncias e agregam aos conhecimentos dos demais colegas.
Contextualizar o conceito trabalhado € essencial para que seja desenvolvido um conhecimento
amplo sobre ele (FREIRE, 2010). A utilizacdo de materiais com apoio visual estimula a

construgio do conhecimento ¢ a elaboragdo de novas concepgdes (DIORIO; ROCAS, 2013).

Como educadora vejo a importancia de instigarmos o desejo de conhecimento em
nossos alunos, diversificando o material utilizando e tomando cuidado com a faixa etaria que
sera trabalhada. Os materiais, que tem como base a utilizacdo das imagens, estimulam a
produ¢do de conhecimentos. Devido a essas concepgdes acho essencial a utilizagdo de
documentarios e imagens para trabalhar os conteudos previstos para o ano. Chassot (2006)
levanta a importancia de fazer uma leitura critica desses instrumentos, favorecendo o

exercicio da cidadania nos alunos.

Na segunda pergunta os alunos responderam a questdo: “Porque ocorre enchente nas
cidades e ndo ocorrem no campo?”’ Novamente a conotacdo campo se trata de locais onde ha
pouca interferéncia na vegetacdo. Refor¢o mais uma vez que nessa pergunta feita, houve um
erro conceitual, vi que ela foi colocada de forma inadequada, uma vez que os fendmenos das

2 .
enchentes® ocorrem em ambos os locais.

No momento da realizacdo da pergunta, esperava que os alunos se lembrassem das
imagens apresentadas de Tucci (2006) e do que tinham visto no video. Esperava que
associassem campos, que tem a vegetagao preservada, com menor incidéncia de enchentes, e
as cidades, com grande incidéncia desse fenomeno devido a impermeabilizagdo dos solos, as

modificagdes das varzeas dos rios e ao soterramento dos corpos d’agua.

Como os alunos moram na cidade de Sao Paulo ¢ comum no verdo ocorrerem chuvas
muito fortes, que acaba culminando com desmoronamentos, falta de luz e estragos
irreparaveis, além do mais, a quantidade de agua que cai ndo ¢ absorvida pelos solos

impermeaveis, ficando na superficie e causando enchentes. E muito maior o foco dado pela

%> Enchentes: sio fendmenos naturais de cheia dos rios, ou seja, toda vez que chove mais do que a vazdo dos
rios, estes enchem e transbordam ocupando a varzea deles, isso pode ocorrer tanto na cidade como no campo.
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midia as enchentes na cidade, isso se deve aos impactos causados por esse fendmeno que se

tornam muito maiores nos centros urbanizados.

A terceira pergunta realizada, estimula o aluno a fazer associa¢des para resolver ou
propor uma saida para a situacdo problema estudada: Que medidas podem ser tomadas para
diminuir o impacto da urbanizac¢do no ciclo da 4gua? Como resultados a essa pergunta obtive
respostas como a associagao da diminui¢do do impacto pela presenga dos vegetais. Observei
que os alunos passaram a associar a importancia da conservagdo da mata nativa com a
preservacdo dos recursos hidricos, aqui apareceu uma visdo socioambiental, os alunos
passaram a se integrar como objetos da natureza e a propor ac¢des para diminuir os impactos
causados pelo processo da urbanizagao. Obtive outro tipo de resposta, onde outros alunos
pensaram em mediar o problema hidrico de forma mais tecnoldgica, como investimento no
tratamento de esgoto, ou na modificagdo da estrutura fisica dos corpos d"agua. Tamaio (2000)
propde a resolugcdo de problemas como uma visdo socioambiental, classifico essa resposta
também como tecnicista, ou seja, a tecnologia € capaz de resolver todos os problemas e
impactos ambientais causados pelo homem. Nessa visao, ndo ha a preocupacao de evitar o

impacto, mas o foco ¢ propor medidas de diminuir ou contornar o problema causado.

A partir da terceira pergunta, os alunos comecaram a se enxergar, mais claramente,
como parte integrante da natureza, apresentando uma visao socioambiental, € comegaram a

procurar solugdes plausiveis aos problemas propostos.

A quarta pergunta se refere a existéncia da relagdo entre a urbanizacao e a polui¢ao dos
rios. Muitos alunos associaram essa polui¢ao ao aumento da produgdo de lixo e ao fendmeno

das enchentes.

Nas producdes e discursos realizados pelos alunos j4 podemos notar que eles estdo
realizando as associagdes entre as varias esferas do conhecimento, como a cientifica,
tecnologica, social e ambiental, capacitando-os de aplicar esses conhecimentos em suas vidas
e propor solugdes aos problemas expostos. Estudo e repenso a minha pratica educacional de
modo que facilite o processo de ensino-aprendizagem. A pesquisa-acdo ajuda a alcancar esses

objetivos, como mostram os estudos de Tripp (2005).

A ultima questdo a ser colocada em discussdo ¢ se existe alguma relagdo entre a
urbaniza¢do e a diminui¢do dos niveis de agua nos reservatérios de Sao Paulo. Quando

elaborei essa pergunta queria que os alunos buscassem em seus conhecimentos a razao da
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diminui¢ao da quantidade e da qualidade de 4agua distribuida para as residéncias. A partir do

momento que comecei a discutir os fatores da urbanizagao, diminuiram os aspectos de visao

naturalista e aumentaram os aspectos de visao socioambiental e utilitarista sobre os recursos

hidricos. Os alunos comegaram a associar a dinamica existente no ciclo da 4gua com o

processo de urbanizacdo e passaram a compreender fendmenos mais complexos.

Tabela 6: Resultado da discussio sobre os impactos que a urbanizaciio pode causar ao ciclo hidrologico. A
tabela representa as respostas e analises dadas a cada uma das questoes.

Pergunta Respostas Alunos Categorias de Aspectos destacados
analises
Quais sao as “Com o aumento da BRN Socioambiental | O aluno reproduziu uma das
interferéncias | urbanizag&o, imagens e discussdes presentes
gue 0 processo | enterramos 0s rios e no documentario. Existe a
de urbanizacdo | diminuia agua”. compreensdo que, com 0
da cidade de Sao aumento do processo de
Paulo pode urbanizagéo, ocorre a diminuicéo
causar ao ciclo de &gua disponivel para a
da 4gua? De que populagdo. Este fator estd
maneira esse diretamente relacionado a varios
processo afetou aspectos, um deles é o
a circulacdo da soterramento de corpos d’agua e
dgua na canalizacdo dos rios.
superficie do
planeta? Utilitarista
“Com o aumento da RSD Ele compreendeu que a
populacéo a quantidade de pessoas interfere
necessidade de agua na quantidade do recurso
aumenta” disponivel a sociedade. Ele
apresentou uma visdo utilitarista,
onde a gua serve para 0 Uso € 0
consumo da popula¢do humana.
“A urbanizagao FLP Utilitarista Apresentaram uma Visdo
comecgou quando 0s e utilitarista, na qual existe a
portugueses MRL canalizacéo dos rios para o
chegaram desenvolvimento da cidade.
construindo as suas
capelas nas colinas,
e depois eles
comegaram a
colocar ferrovias, e
com isso eles
comegaram a ter
ideia de fazer
estradas, ruas e
canalizar a agua”.
Porque ocorrem “No campo tem MRL Socioambiental | O aluno apresentou uma visdo

enchentes nas
cidades e ndo
ocorrem no
campo?

mais vegetacgao que
na cidade, e 0
asfalto ndo suga a
agua”.

critica em relacdo a urbanizacéo.
A impermeabilizacéo dos solos
impede que a agua seja
absorvida por essas estruturas.
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“Porque na cidade FLP Socioambiental | Ele apresentou a reprodugéo da
0s rios foram fala presente no documentério
canalizados e assistido, mas também

perdem o espaco demonstra uma viséo critica em
para correr a agua, relacdo ao processo de
ai eles acabam urbanizagdo mostrando um dos
fazendo impactos que pode ocorrer.
alagamentos e
enchentes”.
“Como RSD Socioambiental | O aluno exp6s uma das falas
asfaltamento, mais presentes em noticiarios
quando chove, vai televisionados que sdo 0s
alagando, alagando problemas das enchentes que
e alagando”. estdo associados diretamente ao
processo de impermeabilizagdo
dos solos.
Que medidas “Plantar mais MRL Socioambiental | Notei nessas trés primeiras
podem ser vegetais” producdes a conscientizacdo da
tomadas para manutencdo da vegetacgdo local
diminuir o para a preservacéo dos recursos
impacto da hidricos.
urbanizagdo no
ciclo da agua?
“Plantar mais FLP Socioambiental | Os alunos foram capazes de
matas nativas nas integrar o homem na natureza,
beiras dos rios para citando estruturas inter-
guando chover forte relacionadas e mostrando que
a dgua ndo ambas fazem parte de um mesmo
transhordar nas contexto.
pistas e seguir pelo
caminho dela com Nessas producdes observei um
mais agua” amadurecimento em relacéo ao
tema discutido.
“Precisa colocar | RSD Socioambiental
plantacGes nas

margens dos rios”

“N&o poluir os rios | MRL Tecnicista e O aluno passou a compreender a
e investir no Socioambiental | existéncia do problema e
tratamento de propdem uma solucéo baseada

esgoto”. em tecnologia, como o
tratamento de esgoto.

“Aumentando os | BRN Tecnicista e Aqui o aluno propbs a

rios”. Socioambiental | modificacdo da estrutura fisica

natural, ele optou por aumentar o
tamanho dos rios, que leva
também a utilizagdo de
tecnologia. Para ele ao aumentar
essa estrutura, também
aumentamos a quantidade de
agua dela.

Qual é a relacdo | “Conforme tem FLP Socioambiental | Essa imagem descrita pelo aluno
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entre a
urbanizagdo e a
poluicio dos
rios?

mais pessoas na
cidade, mais casas
sdo construidas e
mais lixo é
produzido. Entdo
eles acabam
jogando fora de
casa perto de
bueiros, quando
chove leva tudo pro
bueiro e acaba
levando esse lixo
pro esgoto, acaba
entupindo e fazendo
enchentes”.

do lixo entupindo bueiros e
ocasionando enchentes é muito
divulgada pela midia, isso
mostra 0 quanto esses meios de
divulgacéo sdo importantes na
construcdo de conhecimentos e
concepcdes pelas criancas, elas
além de reproduzirem o que é
exposto também tomam como
verdadeiro aquilo que veem
pelos noticiarios. O aluno vé
criticamente as alteragdes que a
urbanizagdo causa,
principalmente para a populag&o.

“Sim, porque sdo as MRL Cientifica O aluno produziu uma viséo
pessoas que poluem comum na midia, que é culpar a
0s rios”. populagdo pela escassez da agua.
“S@o as proprias KRN Cientifica, Observei uma visao cientifica,
pessoas que poluem Sociocambiental | porque os alunos estdo dando um
0S rios e causam as impacto catastréfico ao
enchentes”. fendmeno, se poluimos teremos
enchentes. Outros alunos
conseguiram associar a poluicéo
“Por causa de BRN Cientifica, dos rios com as industrias e
alguns petréleos Sociocambiental | produtos quimicos, mostrando
que caem nos rios”. que a urbanizagéo também esta
associada com a industrializacdo
e suas consequéncias. Esses
aspectos se inserem dentro de
uma viséo socioambiental.
“Também através FLP
da inddstrias, Cientifica,
fabricas e Sociocambiental
quimicos”.
Existe alguma “Com o aumento BRN Socioambiental | Ele fez essa associacdo
relacdo entre a das cidades relacionada ao aumento de areas
urbanizacdo e a urbanas, vai impermeaveis, devido ao
diminuicdo dos diminuindo a concreto e asfalto colocado na
niveis de 4gua absorcdo da 4gua superficie do solo, causando
nos no solo por causa impacto direto aos recursos
reservatorios de | do concreto, ai elas hidricos.
Sé&o Paulo? ficam em cima e
secam’”.
“Por causa do MRL Socioambiental | Ele associou a diminuig&o das

desmatamento, as
arvores ndo
transpiram, ai elas

areas verdes com o impacto
direto no ciclo hidrolégico, tanto
para 0s processos de
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ndo conseguem evapotranspira¢do, como para a
fazer todo aquele infiltracéo de agua no solo.
processo do ciclo

da 4gua”.
“Com a expansio FLP Socioambiental | Esse aluno conseguiu
da area urbana, vai e Utilitarista compreender a interferéncia do
aumentando a processo de urbanizacdo no ciclo
populacéo e véo da agua, ele demonstrou que com
usando mais agua”. 0 aumento da populacédo, ha o
aumento do consumo fazendo
com que ndo haja mais agua para
ser distribuida. Notei a
conotacdo utilitarista desse uso.

Notei a mudanca de visao dos alunos em relacao ao estudo dos conhecimentos prévios
mostrado na Tabela 5. Observei que inicialmente a maior parte deles apresentava uma visao
utilitarista em relacdo a agua, nesse segundo momento podemos ver que a maior parte das
visdes apresentadas foi socioambiental, mostrando uma modificagdo nas concepgdes iniciais
sobre a tematica. Nesse momento comecei a ver o desenvolvimento de uma consciéncia
critica ambiental, vi também um amadurecimento nas respostas € nas relacoes elaboradas

pelos alunos.

Novamente as categorias propostas por Tamaio (2000) auxiliaram na visualizagdo da
modificacdo das concepgdes em relacdo ao tema estudado. Utilizando essas categorias como
base posso observar a constru¢do de conhecimentos de forma mais clara, destacando os
aspectos desenvolvidos e os ganhos durante todo o processo. Algumas categorias criadas e
modificadas durante o processo ajudam a compreender a origem de algumas producdes

realizadas pelos alunos e que também foram significativas para essa construcao.

O desenvolvimento ¢ a construcdo do conhecimento relacionado a tematica discutida
estao trazendo ao ambiente escolar a vivéncia dos alunos, com as atividades propostas, eles
estao construindo novos conhecimentos, estao refletindo sobre as suas acoes e a da sociedade,

além de entenderem a interferéncia do homem no ambiente.

Apds a discussdo, a visualizagdo do documentario e das imagens, os alunos
elaboraram um pequeno texto para discutir a interferéncia da urbanizagdao no ciclo da agua,

como mostro nas producdes abaixo.
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Texto de FLP: “O ciclo da agua. A urbanizacdo interfere no ciclo da 4gua com o uso
exagerado da 4dgua e a quantidade exagerada de lixo jogada todos os dias pelas casas nos rios
e esgotos. Quando chove muito forte os bueiros estao entupidos pelo lixo e a d4gua ndo tem
para onde ir, o asfalto ndo absorve a dgua alagando as ruas e avenidas. Com isso muitas
espécies de peixes estdo morrendo com a agua poluida. A agua é importante para o uso nas

casas de familias”.

Nessa redacdao o aluno destacou aspectos importantes da interferéncia da urbanizagao
no ciclo hidrolégico, como o uso exagerado dela, o aumento da quantidade de lixo produzido
pelas pessoas, o fendmeno do aumento das enchentes e a morte de diversos organismos vivos
devido a presenca de agua poluida. Nessa producao o aluno apresentou visdes utilitarista e
catastrofica (cientifica), que sdo as mais comuns apresentadas nos meios de comunicacao de
massa, como os programas televisivos. Observei que na frase final que FLP, ele destacou a
importancia da agua dentro do ambiente doméstico, voltando a intensificar a visao utilitarista

da agua.

Figura 16: Desenho de FLP que relaciona a parte urbanizada com a natural.

Notei que o aluno desenhou prédios, mostrando a parte urbanizada e do outro lado a
natureza, com montanhas banhadas por corpos d’agua. Pelas janelas dos edificios podemos
observar o lixo sendo jogado, nota-se que ele ¢ langado diretamente em um corpo d’agua,
mostrando as associacdes realizadas por ele. Essa imagem produzida apresentou uma visao
catastrofica, mostrando que nos, seres humanos, causamos os impactos aos recursos hidricos.
Podemos ver uma divisdo perfeita entre natureza (natural) e a cidade (humanizada). Na visao
da natureza, representada por ele no lado direito da imagem, os corpos d’agua nao sao

poluidos, porque ndo ha a presenca do homem, ja do lado esquerdo, apresenta a cidade, a
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parte que o ser humano ocupa, que estd contaminada e poluida. H4 uma divisdo visivel entre

essas estruturas no desenho de FLP o que denota uma visao naturalista.

No texto elaborado por GBR: “Eu aprendi que sem agua a gente ndo vive. Por isso
temos que economizar agua, sendo vamos morrer. Temos que economizar porque a agua em
Sao Paulo esta acabando, a agua na Cantareira. Estamos precisando de chuva, mas o tempo
esta seco e sem chuva, cada vez mais as represas vao ficando mais secas. Economize agua se

nao faltard e sem dgua a gente morre!”.

Ao ler o texto produzido por GBR pude ver a associacdo que ele faz em relagdo a falta
da agua e a morte dos seres vivos, principalmente a dos seres humanos. O aluno conseguiu
perceber a 4gua como um recurso natural, essencial para o desenvolvimento e manutencdo da
vida do planeta. GBR mostrou de uma forma mais amena, uma visdo utilitarista, porque foca
a vida dos seres humanos, ¢ a nossa vida e o nosso desenvolvimento que esta em perigo com a

s€ca.

Ele também apontou a importancia de economizar agua devido a falta de chuva, o que
indica o desenvolvimento de uma conscientiza¢do ambiental, mas com o foco na manutencao

do recurso.

Ele falou também da represa Cantareira, que € o reservatorio de agua da cidade de Sao
Paulo que sofreu com a estiagem. Novamente as informacdes divulgadas pelas midias sdo
postas a todo o momento nas discussoes, € elas estdo diretamente ligadas as construcdes de

conhecimentos.

A evolucdo dos alunos no processo de ensino-aprendizagem ¢ notavel. Muitos alunos
passaram a ter uma participagdo maior, principalmente porque o fato estudado envolve uma
situagdo vivenciada por todos. Freire (2010) ja falava da importdncia de um ensino

contextualizado para a aprendizagem dos alunos.

Texto produzido por J: “A 4gua ¢ importante para nos, pois sem ela, ndo podemos
fazer varias coisas, por exemplo, lavar louga, lavar a roupa, tomar banho, beber agua, dar dgua
para os animais, etc. Com a urbanizacdo vai diminuir a quantidade de florestas e assim
diminuir a 4gua e com a consequéncia de diminuir o oxigénio. Por conta da construgdo de
casas, ird ser necessario os asfaltamentos, e quando a chuva cai, por falta de vegetacdo, ira

ocorrer enchentes, pois o asfalto ndo suga a d4gua. Sem a agua nao seria possivel as plantas,
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arvores, etc, e com isso fazendo com que a quantidade de d4gua no mundo fosse muito menor,
pois ndo contaria com a transpiragdo das folhas, s6 com a dos animais e a evaporagao dos rios,
etc. Se continuarmos com o desmatamento, vai haver uma diminui¢ao grande em rios, lagos,

mares, mais do que ja ha. A 4gua ¢ vital para o ser humano , assim como as arvores”.

No inicio do texto produzido por J observei a relacio existente entre a importancia da
agua para a realizacdo das atividades diarias, como lavar louga e tomar banho, uma visao

utilitarista.

Ele associou o processo de urbanizacdo com a diminuicdo das florestas, da dgua e do
oxigénio disponivel na atmosfera, também fez a relacdo do aumento da quantidade de
superficies impermeabilizadas associando com a diminui¢do da absor¢do da agua. J conseguiu
resgatar outros conhecimentos como a fotossintese, que nao foram discutidos anteriormente,
mostrando que sua associagdo foi além do que esperava, ele associou a diminui¢do da
cobertura vegetal com a diminuicdo do oxigénio produzido e também com a quantidade de

agua disponivel.

Nas analises feitas, primeiro apareceu a visdo da d4gua como um recurso, para depois
surgir a visao dela como um bem natural. Observei que os alunos passaram a desenvolver
uma visdo socioambiental, ela ajuda na formacdo de um aluno critico e ativo na sociedade,

permitindo que sejam disseminadores de conhecimentos e boas acdes.

Texto realizado por MTH: “A 4agua ¢ importante para todo o planeta, porque sem ela
nao haveria vida na Terra, pois varias pessoas estdo necessitando de agua no Brasil, a
Cantareira esta ficando sem agua e estdo usando o volume morto. O ser humano esta
interferindo no ciclo da 4gua fazendo construcdes perto de rios e lagos, quando chove esse rio
ndo tem para onde ir e acaba indo para o asfalto, e acaba alagando as ruas e deixando varias
pessoas desabrigadas por causa da agua que entra em suas casas, levando seus pertences.

Agua € preciosa € so saber usar que ndo vai faltar”.

MTH diferente dos demais colegas colocou primeiramente a percepcao da agua como
um bem natural, sem ela nao seria possivel o desenvolvimento da vida em nosso planeta, mas
logo depois enfatiza a presenga da 4gua como essencial ao ser humano, “varias pessoas estao

necessitando de dgua”.
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Ele levantou o aspecto da interferéncia da urbaniza¢do no ciclo da 4gua e acrescentou
a conscientizacao da boa utilizacdo dela “Agua € preciosa, € so saber usar que ndo vai faltar”,

mostrando a importancia do uso consciente.

Outro aspecto que também apareceu na produgdo dele ¢ a citacdo da Cantareira,
mostrando que as informacdes veiculadas pela midia sdo muito usuais em suas expressoes.
Podemos ver que o aluno também apresentou uma visao catastrofica destacando as enchentes,
as pessoas que ficam desabrigadas devido as chuvas. Segundo Tamaio (2000) essas
concepgdes podem ser vistas como uma visdo cientifica, 0 homem estd “pagando” os danos

que causa a natureza.

As informagdes transmitidas pelos meios de comunicagao podem ser aproveitadas pelo
educador para facilitar a constru¢do do conhecimento. Atualmente muitos jornais televisivos
discutem aspectos e impactos ambientais em suas reportagens, logicamente, que na maioria
das vezes eles sdo catastroficos, sempre atingindo a populacdo de uma forma negativa e
impactante, mesmo assim, esses tipos de reportagens podem ajudar a construir concepgoes e
conceitos sobre o0s recursos naturais € a sua importancia. Vejo, assim como outros
pesquisadores, a importancia de usar essas ferramentas no ensino (PECHULA et al., 2012;

DIORIO; ROCAS, 2013).

Essas informagdes que sdo transmitidas pelos meios de comunicagdo ajudam a
populacdo a construir uma visao utilitarista dos recursos naturais, as noticias sempre associam
a importancia desse recurso para o uso da populagdo, gerando preocupagdes, dessa forma
geram uma conscientizagao que, se nao houver uma utilizagdo racional do recurso, realmente

ndo existira a sua distribui¢do para ninguém.
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Figura 17: Expressdao de MTH sobre a importincia da d4gua. “Banho de uma hora. Nao. Lixo. Polui¢do”.

O aluno representou o desperdicio da agua, com o personagem tomando um banho de
uma hora, até um momento que fica sem ela para termina-lo. Representou a produgao de lixo,
tampando a entrada dos bueiros, ocasionando as enchentes. Mostrou a produ¢do da poluigdo
atmosférica e formacdo das nuvens com poluentes, a consequéncia disso ¢ a formacdo da
chuva acida. Vi que ele associou a parte da poluigcdo ao processo de urbanizagdo, representado
pelos carros, maquinas e grande quantidade de lixo produzida. Ele apresentou uma visdo
socioambiental dos fenomenos, a falta de agua, o principio da enchente e a formacdo de uma

chuva com poluentes.

Notei que no desenho ha a auséncia de vegetacdo, que pode significar um nivel de

impacto tao grande, que nao ha nenhuma planta.

Os recursos naturais sao renovaveis, contanto que se faca o uso consciente deles. O
professor pode trabalhar essa visdo com seus alunos, mostrando de que forma podemos usa-
los e reutiliza-los evitando seu desperdicio. Nos dependemos deles para sobreviver, para

manter a vida no planeta e para o desenvolvimento da sociedade.

Notei que a maior parte dos alunos apresentou uma consciéncia ambiental de
preservacdo dos recursos, que na maior parte das vezes ndo ¢ colocada em pratica. Essa

consciéncia vem a tona quando estamos passando por situagdes como a atual, de
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racionamento de agua. A populacdo s6 comeca a agir em prol da conservagao e reutilizacao

dos recursos quando ¢ ameacada de ficar sem eles.

A importancia da dgua para KRN: “A dgua ¢ importante para a nossa vida. Nao
importa quem somos, o que fazemos, onde vivemos, nds dependemos da dgua para viver. Por
maior que seja a importancia da dgua, as pessoas continuam poluindo os rios, esquecendo que
ela ¢ essencial para nossas vidas. Mais da metade dos moradores de Sao Paulo estdo sem
agua. Varios paulistanos estdo guardando agua em baldes, e estdo limitando o consumo ao
minimo. De acordo com os jornais ja sabiam que iria faltar 4gua em S3o Paulo, mas a
pergunta que ndo quer calar. Porque ndo conscientizaram o povo. Se economizar ndo vai

faltar”.

Note a escrita critica feita por esse aluno que destaca os problemas que a humanidade
esta causando aos corpos d’adgua, como a poluicdo e a utilizagdo exagerada desse recurso, mas
também notei a visdo utilitarista, porque ele vincula a importancia da dgua a sobrevivéncia e

utilizagdo pelos seres humanos.

Ele destacou as maneiras como a populagdo estd se virando sem agua, levantou a
importancia de conscientizar a populagdo para nao faltar dgua, propondo formas de reducao e
reutilizagdo. Novamente surgiram aspectos de conservacdo da agua e criticas das acdes da

sociedade em relacdo ao racionamento.

No decorrer das atividades para o desenvolvimento de conhecimentos sobre o segundo
tema, observei a construcdo de novas concepgdes € conceitos, principalmente no fator da
interferéncia da urbanizacdo e das proprias acdes da sociedade sobre os recursos hidricos,

apresentando predominantemente uma visdo catastrofica e utilitarista.

Ao verem o video “Entre Rios” e discutirem em torno das interferéncias que a
urbaniza¢do pode trazer ao ciclo hidrolégico, os alunos passam a desenvolver e construir
conhecimentos sobre o crescimento da cidade de Sdo Paulo e passam a compreender os
motivos da diminuicdo da dgua na cidade, passando a ter uma visao socioambiental dos

fendOmenos estudados.

Durante o estudo do segundo tema, os alunos passaram a compreender conceitos que
antes nao conheciam e comecaram a desenvolver uma consciéncia critica sobre as agoes da

sociedade em relagdo ao meio ambiente, surge nesse momento a ideia da conscientizagao da
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populacdo, como forma de remediar e diminuir os impactos causados pelos homens na
natureza. Algumas formas de remediar o problema foram propostas, como a utilizagdo de
tecnologia, com o desenvolvimento de novas formas de tratamento de agua e esgoto. Durante
as discussoes realizadas em sala, muitos dos alunos questionavam “Porque a gente ndo usa a
dgua do mar? E so6 tirar o sal dela!”, entramos com a discussio da tecnologia que era
necessaria para realizar esse processo € seu alto custo, dessa forma os alunos passaram a

compreender porque nao utilizamos ainda esse método.

Outra expressdo que apareceu durante as exposi¢oes foi a fala de alguns alunos
exteriorizando o que tinham visto na televisao “Professora! O Governador disse que ndo vai
faltar 4gua, que a gente ndo precisa se preocupar”, essa fala foi divulgada na televisdo antes
das eleicoes, esse tipo de fala ¢ uma forma de manter os votos no partido, quando se da a
garantia de um produto ao consumidor. Mesmo que alguns alunos tenham citado essa fala do
governador, outros em contra partida falavam “Mas na minha casa estd faltando agua!” e
outros completavam “Deve ser no bairro do governador que nao vai faltar 4gua! Porque aqui
ja esta faltando!”, podemos ver a consciéncia critica que esses alunos t€ém em relacao a falta
de agua, principalmente porque alguns deles ja estavam passando dias com agua e dias sem
agua, mesmo que nao tivesse sido pronunciado nenhum racionamento. Vale ressaltar aqui, que
apos a elei¢do, foi pronunciado o racionamento de 4gua na cidade de Sdo Paulo, podemos ver

que a fala do governador foi realmente para assegurar a eleigao.

Ao analisar o aprendizado com as suas vivéncias os alunos trazem suas opinides sobre
o tema discutido e permitem dessa forma a construcdo coletiva do conhecimento com o
compartilhamento de ideias e questionamentos sobre situacdes diversas. Acredito que essa € a

melhor forma de construir o conhecimento sobre um determinado tema.

3.2.3 Tema: Conhecendo a Represa do Guarapiranga

Para trabalhar com o tema da Represa Guarapiranga utilizei uma série de
26 . y . . . ’ ~
reportagens” . Uma trata do histérico, outras duas discutem a crise de d4gua em Sao Paulo, a

ultima aborda a ma gestao dos recursos hidricos na cidade.

?® As reportagens foram retiradas do site http://www.espaco.org.br/site_mananciais
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Apds as leituras, notei que os alunos ficaram cansados pela quantidade de textos
apresentados, proponho em uma nova aplicagdo diminui-los e utilizar outros materiais como
videos e reportagens. Além dessas leituras os alunos também assistiram a um video no

Youtube®” que fala sobre a represa Guarapiranga.

Ap6s realizar as atividades descritas acima solicitei que os alunos produzissem um
pequeno texto ou desenho que representassem o que tinham compreendido sobre a represa
Guarapiranga. Obtive respostas muito diversificadas, porque cada aluno focou na reportagem

que mais gostou.

Nessa aula notei, ainda mais forte, as falas presentes nos meios de comunicacdo em
relagdo ao racionamento de dgua em Sao Paulo, e as proprias percepgoes dos alunos em
relagdo a esses acontecimentos, nesse momento apareceram visoes utilitaristas e catastroficas

(cientifica).

No decorrer das atividades observei a modificagdo do conhecimento, ele vai se
tornando estruturado, possibilitando uma variedade de resultados em relacdo a mesma

tematica.

A elaboragdo de conhecimentos realizados por LM: “Falta de Agua. O sistema
Cantareira esta sofrendo o segundo maior racionamento da histéria. Estamos usando o sistema
morto da Cantareira. Mais de 3,5 bilhdes de pessoas estdo sem adgua. Os bairros mais carentes
sdo os que estdo sofrendo mais com o racionamento. A Sabesp ja sabia que iria acabar a agua,
ou seja, ter racionamento, porém ndo avisaram o povo, por isso que estamos sofrendo tanto. O
governo do Alckmin ¢ o culpado, a Dilma também ¢ a culpada por esse racionamento tdao

grande que estamos sofrendo”.

Ele mostrou a indignacdo da sociedade, e dele mesmo, em relagdo a falta de 4gua em
Sao Paulo, ele destacou dentro do seu texto que as pessoas que mais sofrem com esse
problema sdo as mais carentes. LM citou também o problema do Sistema Cantareira, que esta
sofrendo com a diminuicdo drastica dos niveis de 4gua. Falou que a Sabesp sabia do problema
que a represa estava passando, nem por isso avisou a populacdo a tempo de realizar algum
tipo de acdo preventiva como o uso racional, a reutilizacdo dela, um racionamento escalonado

ou outra que pudesse ajudar a estabilizar os niveis de 4gua nas represas.

%7 0 video est4 disponivel no link https://www.youtube.com/watch?v=dvSMbkSyOx4.
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LM citou o nome de duas pessoas envolvidas com a politica, o governador Geraldo
Alckmin e a presidente Dilma, colocou a culpa nos dois de estar acontecendo o racionamento
na cidade. Um dos textos discutidos em sala com os alunos fala que a ANA avisou o
governador de Sao Paulo sobre a situacdo critica dos reservatorios de agua, e a resposta dele
em relacdo a essa informagdo foi neutra, e nada fez. 2014 foi um ano eleitoral, portanto um
racionamento ou um ajuste nas tarifas de 4gua e luz ocasionariam a perda de popularidade dos

governadores atuais.

LM realizou um desenho sinalizando a falta de agua nas represas. No desenho ha
predominancia de terra em relagdo a agua, existe também a representacdo de uma torneira
aberta com poucas gotas de agua, demonstrando a falta de dgua e o racionamento. Sua
construgdo estd baseada na utilizagdo da agua pelo homem apresentando uma visdo

utilitarista.

Por meio dos pais e dos proprios programas de televisdo, os alunos comegaram a
trazer o problema das eleigdes para discussao em sala. Como professora passei a discutir com
eles a repercussdo negativa, que um racionamento ou reajustes de tarifas causariam a
determinados politicos, se acontecessem antes das elei¢des. Esse era um dos motivos de ndo
estar havendo nenhum tipo de acdo preventiva em relacdo aos problemas dos recursos
hidricos de Sao Paulo. Logo apds as eleicdes iniciaram os racionamentos € reajustes nas

contas de agua e luz.

Notei o desenvolvimento dos alunos, inicialmente muitos deles copiavam e nao
realizavam produgdes proprias, por nao terem dominio do tema estudado. Conforme as
atividades foram sendo realizadas, eles passaram a apresentar conhecimentos e acdes
diferenciadas e proprias, mostrando que a cada passo eles adquiriam uma nova forma de
expressar o que estavam aprendendo sobre a 4dgua e a urbanizagdo. Muitas vezes essas
expressdes apareciam como questionamentos, perguntas, desenhos até mesmo em conversas

paralelas com os demais colegas.

Producao realizada por J: “A Guarapiranga foi construida em 3 anos (de 1906 a 1909).
Ela, no comecgo, tinha uma quantidade grande de agua, para abastecer aproximadamente de
3,5 milhdes de pessoas. Na década de 30 foi desconfiado que havia uma alta quantidade de
despejo de esgoto, 40 anos depois foi confirmado que realmente havia uma grande quantidade

de despejo e até hoje ndo foi feito nada. Hoje em dia ela ja tem banco de areia”.
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J realizou uma analise comparativa das épocas da represa Guarapiranga, da década de
30 até a de 70. Em seu desenho representou a polui¢do da represa, colocou peixes mortos e
sacos de lixo. O interessante ¢ que ele representou cronologicamente o desenho, colocando

mais lixo e peixes mortos apos 40 anos.

A represa Guarapiranga faz parte da vida desses alunos, muitos deles brincavam em
suas margens quando eram criangas, iam com as familias passear nos finais de semana e nadar

nela.

J fez a comparacdo de uma grande quantidade de 4gua no inicio da represa com a
grande quantidade de lixo encontrada atualmente. O aluno passou a expressar a percepgao de
um processo de degradagdo ambiental, principalmente quando compara como ela era e como

ela é.

A urbanizacao e a degradacao do meio ambiente sdo processos que estdo interligados.
O homem para expandir as suas cidades, evoluir, ir a favor do desenvolvimento desenfreado
da sociedade acaba por degradar a natureza em magnitudes irreversiveis. Hoje a sociedade
estuda formas de crescimento sem causar tanto impacto ao ambiente, através do

desenvolvimento sustentavel (GOODLAND, 1992).

Quando os alunos apontam a produg¢ao de lixo excessivo nas grandes cidades, pode ser
trabalhado o desenvolvimento de uma consciéncia critica visando diminuir o consumo dos
bens materiais. O professor pode estimular a formacdo de uma consciéncia ambiental do uso

sustentavel dos recursos (MACIEL; DOMINGUES, 2001).

A poluig@o dos corpos d’dgua estd associada com o aumento da populagdo urbana. O
aumento das construgdes, a impermeabilizacdo dos solos, a producdo excessiva de lixo e
residuos que sdo despejados inadequadamente, tudo isso acaba trazendo graves
consequéncias. Os estudos de Tucci (2006) mostram alguns desses impactos e suas

consequéncias para o ciclo hidrologico.
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Figura 18: Representacio de BRN da represa Guarapiranga. “Guarapiranga. Represa com falta de agua
formando bancos de areia”.

Percepcdo de BRN sobre a represa Guarapiranga: “Com a falta de dgua os rios e
represas estdo formando bancos de areia. Agora que a Cantareira acabou, vao usar a agua do
Guarapiranga e da Billings, assim daqui a algum tempo a agua dessas duas vai acabar

também!”.

No desenho e texto produzidos por BRN vi alguns aspectos importantes como a
formagdo dos bancos de areia nas represas, devido a redugdio dos niveis de agua. E possivel
ver o fundo delas, onde o solo apresenta a caracteristica de seco e rachado. Essa imagem ¢
frequentemente transmitida pelos jornais televisivos, ¢ uma das cenas que mais choca a

populagao.

Outra associacdo feita pelos alunos € que “Agora que a Cantareira acabou, vao usar a
agua da Guarapiranga e da Billings”, ou seja, eles comegaram a associar a rede de bacias
hidrograficas presentes em Sao Paulo e estdo compreendendo que a dgua serd drenada de

outras regioes, como a Guarapiranga e Billings, localizadas na regiao sul da cidade.

Durante o percurso da aula alguns alunos chegaram a falar “Porque temos que dividir
a agua da nossa represa com a Cantareira, se foram eles que gastaram muita 4gua?”, notei que
alguns alunos tém a falsa impressdao que as represas sao divididas de acordo com a regiado,
entdo que a Cantareira so6 distribui para a zona norte e que a Billings e a Guarapiranga ficam

com a regido central e sul. Na verdade a Cantareira chega a distribuir agua para 33% da
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cidade, abrangendo todas as regides dela. Nessa fala apareceu a visdo utilitarista, eles se
preocupam demais com ter o recurso hidrico para realizar as suas atividades diarias, e “se”
alguma parte da populacao ndo “cuidou direito” dela, entdo deve “pagar o preco” e ficar sem
ela, dessa forma eles teriam dgua em suas residéncias. Essa visdo ¢ muito comum em toda a

populacao, simplesmente cada um defende o seu interesse e conforto.

Depois da colocagao deles fiz uma intervengao, expliquei que a dgua, independente da
represa de origem, ¢ de todos. Nao ha uma divisao de propriedade de sua utilizag¢ao, todos nos

temos direito de utilizar esse recurso natural de modo adequado, evitando desperdicios.

Observei que o ambiente familiar ¢ muito importante no desenvolvimento dessas
caracteristicas, principalmente porque as falas feitas pelos pais aparecem durante os
questionamentos e desenvolvimento de atividades, o que mostra que as atividades escolares
também sdo discutidas em casa. Dessa forma podemos ver que esses alunos sdo

disseminadores de conhecimentos dentro do proprio ambiente familiar ¢ da comunidade local.

Os conhecimentos construidos dentro e fora do ambiente escolar possibilitam o
desenvolvimento de cidaddos ativos e participativos da sociedade atual, questionando as acdes
da sociedade e também as suas proprias agdes. O educador pode estimular o desenvolvimento

desses cidadaos criticos € com consciéncia ambiental (MACHADO, 2006).

Produgao realizada por MRL: “A Guarapiranga ¢ uma represa muito importante para
Sao Paulo, construida em 1906 a 1909. A Guarapiranga ¢ uma grande represa, mas na época
de chuvas a vazdo dela inunda tudo em volta, por isso aumentaram a barragem dela. A
Guarapiranga atinge 3,5 bilhdes de pessoas mais da metade da populagdo de Sao Paulo. Ela é
proxima a Billings entdo nesses ultimos tempos houve transposicio entre elas. E na década de
50 foi diagnosticada com um problema de despejo de esgoto. E 40 anos depois fizeram
alguma coisa para que esse problema melhorasse. — Sao Paulo e a falta de 4gua — Em margo a
Cantareira foi medida e ficou no volume morto, mas mesmo assim Alckmin ndo fez nada para
que a Cantareira voltasse a ser o que era. Alckmin deixou o povo utilizar e gastar o que quiser.
Agora estamos fazendo racionamento para ndo gastar mais nem um pingo de adgua. E ficaram
contando com a chuva, a natureza reagir”’; “Sabesp. A Sabesp faz muita coisa errada tipo o
racionamento escondido e ficam falando que ¢ manutengao, agora estdo dando desconto na

conta de quem economizar. E roubam muito dinheiro com condominios”.
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A producao de MRL ¢ rica em elementos, ele separou o seu texto em trés partes, uma
para falar sobre a Represa Guarapiranga e seu historico, outra para falar sobre a falta de agua
na cidade de Sao Paulo e a ultima parte sobre a Sabesp, ou seja, ele integra diversos

conhecimentos para elaborar um tnico texto.

MRL apresentou o historico da represa e os acontecimentos associados a ela, a grande
vazdo, o aumento da barragem e a degradacdo que foi sofrendo durante anos. No seu desenho
mostrou a diminui¢do dos niveis de agua com o aparecimento do fundo da represa, com a
representacdo do solo rachado, como se fosse o solo do sertdo nordestino. Outros alunos
realizaram essa mesma representacdo, mostrando como as imagens divulgadas na midia,

tomam espacgo para a elaboracao de seus conhecimentos e representacdes mentais.

MRL escreveu sobre a falta de 4gua na cidade, nesse momento evidenciei o
aparecimento de falas presentes nas midias e originarias de seu ambiente familiar. Quando
fala que “Alckmin ndo fez nada em relacdo a diminuicdo dos niveis de dgua na Cantareira”,
MRL reproduziu a fala de um dos textos lidos em sala sobre a ma gestdo dos recursos
hidricos. Quando falou “Estamos fazendo racionamento ¢ ndo podemos gastar nenhum pingo
de dgua” ele reproduziu uma fala do seu proprio ambiente familiar, esse problema acarretou o
aumento das taxas de cobranga de conta de dgua e luz, e os pais passaram a orientar os filhos

a economizar.

MRL comentou sobre a espera da chuva feita pelo governador de Sao Paulo, nada foi
feito porque estavamos esperando grandes chuvas para encher os reservatérios de dgua da
cidade, mas essa chuva tardou e acabou acarretando mais problemas. Os alunos passaram a
desenvolver criticidade em relagdo ao que ¢ falado nas midias e passaram a questionar as
agdes feitas pelo governo. E muito importante o aparecimento dessas concepgdes nos alunos,

mostra o amadurecimento de seus conhecimentos durante as atividades.

Ao falar da Sabesp o aluno questionou as acoes da empresa, falando que ela fez muitas
coisas erradas, entre elas, o racionamento silencioso. Questionou o alto custo dos

, . ~ , 28
condominios em relagcdo ao consumo de dgua“.

?® Logo ap6s a aplicacdo da sequéncia didatica e eleices, houve um reajuste no preco da agua e da luz, pelas
empresas Sabesp e Eletropaulo respectivamente, com adi¢cdo de multa caso o consumo fosse alto, todas essas
medidas foram aplicadas para reduzir o consumo da populagdo em geral, foi um processo para remediar, mas ao
mesmo tempo foi punitivo.
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Com o decorrer das discussdes, observei que os alunos passaram a projetar seus
conhecimentos e saberes para os demais colegas e também a se interessar mais pelo assunto,
realizando novas pesquisas e procurando mais informagdes sobre o que era estudado, além
disso, passaram a discutir com pais e familiares o que estavam aprendendo, se tornando

disseminadores de conhecimentos.
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Figura 19: Percepcio de ASS sobre a situacio das represas. “Falta de agua no mundo. Implantando casas
e prédios ao redor das represas atrapalham no desenvolvimento da represa. As pessoas que nio
economizam agua geram, seca e desespero dos moradores, desespero deles mesmos e secas de represas
como a Cantareira e Jaguari (Cidade de Braganca). Cantareira: Seca! Jaguari: Represa Jaguari (SP) que
integra o reservatério Cantareira, cujo nivel de Agua estava abaixo do normal, no momento do desenho.
Seca!”.

ASS representou através do desenho a seca nas represas, tanto na Cantareira quanto na
do Jaguari. Vi novamente a representagdo dos solos rachados, como no sertdo nordestino,
pouca dgua e um sol intenso. Essa imagem foi muito divulgada pela midia, como mostro nas
figuras 20 e 21 retiradas do site G1 da Globo. Notei que o aluno foi atrds de outras
informagdes e trouxe a sua discussdo a represa de Jaguari, que faz parte do complexo

Cantareira e que ndo foi abordada em aula.
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A apresentacdo dessas constru¢des ddo bases aos alunos para desenvolverem novas

percepgdes sobre a realidade vivida, além de estimular a pesquisa de novos conhecimentos.

Para essas pesquisas os alunos utilizam primordialmente a internet.

Figura 20: Imagem da seca na represa Cantareira®,

Figura 21: Imagem da seca na represa Guarapirangaso, mostrando o solo da represa todo rachado pela
falta de agua.

Nessa aula observei uma grande evolugdo dos alunos em relagdo a construgdo de seus
conhecimentos. Apareceram percepgdes novas, discussdes € questionamentos iniciados por
eles com assuntos ndo vistos nas atividades propostas. Eles também iniciaram pesquisas fora
do ambiente escolar, suas vivéncias os estimularam a procurar conhecimentos por conta

propria, iniciando uma participacdo ativa na construgdo conceitual.

»  Retirada do site:  http://gl.globo.com/sao-paulo/noticia/2014/03/agua-do-alto-tiete-e-guarapiranga-

compensarao-cantareira-diz-governo.html dia 27/01/2015 as 12:22h.
** Imagem retirada do site: http://www.jornalopcao.com.br/ultimas-noticias/nivel-dos-reservatoros-sistema-
cantareira-tem-nova-queda-e-registra-74-da-capacidade-16081/ no dia 27/01/2015 as 12:26h.
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Os alunos representaram em seus desenhos as imagens divulgadas pela midia. Com o
progresso das atividades e das discussdes os alunos passaram a buscar mais informagdes
sobre o que estava acontecendo com os niveis de agua nas represas, passaram também a

discutir mais e a questionar as acdes da sociedade e também dos governantes.

Como educadora e pesquisadora vejo surgir nos alunos o senso critico e questionador,
buscando solugdes para o problema apresentado, ora culpam a sociedade, hora a Sabesp, ora o
governo, ora compreendem que todos estdo envolvidos € que o problema ¢ de todos, inclusive

deles mesmos.

Essa percepgao do global, de todos estarem envolvidos ¢ essencial para que consigam
perceber a importancia de medidas de conservacgao e reutilizagdo da agua, somente uma acao

da populagdo pode melhorar a situagdo atual de racionamento de agua.

Os resultados obtidos foram grandiosos e acrescentaram muito na avaliacdo do
processo de construcdo de conhecimentos, além de dar novas perspectivas para o

desenvolvimento de atividades que estimulem esse processo.

3.2.4 Tema: Conhecendo o Parque Estadual Fontes do Ipiranga (PEFD) e o Parque de

Ciéncia e Tecnologia da USP (CienTec)

Para os alunos conhecerem o Parque Estadual Fontes do Ipiranga, o PEFI, e o Parque
CienTec da USP, onde seriam aplicadas as atividades em campo, foi proposta uma pesquisa

. .. , . 31 4 3
individual através dos sites™ dos proprios parques.

Os alunos foram levados a sala de multimidia da escola, e ficaram livres para procurar

informagoes sobre o parque nos computadores ligados a internet

Durante a pesquisa sobre o parque, os alunos foram levantando davidas das areas e
atividades que poderiam ser realizadas 1a. Primeiramente analisaram o Parque Estadual Fontes
do Ipiranga, e depois realizaram a pesquisa para conhecer o Parque CienTec, onde visitaram e

realizaram atividades de campo propostas na sequéncia didatica.

*! Disponiveis nos links: http://www.condepefi.sp.gov.br/ e http://parquecientec.usp.br/.
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Como os alunos fazem parte da “geragdo Z” e adoram a internet ¢ os meios de
comunicagdo, essa foi a melhor forma deles pesquisarem o local. Durante as pesquisas
realizadas, os alunos tomavam nota do que achavam interessante para posteriormente discutir

com os demais colegas.

Como falei anteriormente, essa atividade tem como objetivo estimular os alunos a se
interessarem pelo local visitado, conhecendo sua estrutura, localizacdo e atividades

desenvolvidas, isso fez com que eles se familiarizem com o parque.

Para o leitor entender o motivo da escolha do local para as atividades € necessario
conhecer um pouco da historia e do desenvolvimento do CienTec, presente no capitulo dois da

dissertacao e em outros estudos (MANTOVANI; MASSAMBANI, 2004).

Para estudar esse tema, como atividade, solicitei que eles escrevessem o que tinham
entendido sobre o PEFI e o CienTec em uma folha, como resultado obtive a maior parte dos

textos com trechos que falam sobre a origem do parque.

Percebi que nessa atividade os alunos copiaram trechos do site com as partes que
achavam serem as mais importantes, o historico foi uma delas, outra parte que destacaram em
seus resumos foi da diversidade de fauna e flora existente no local, por isso a importancia da
conservagdo e do desenvolvimento do PEFI. Essa acdo de copiar os trechos ¢ comum quando
os alunos ndo tém confianca das informacdes que estdo apresentando ou quando nio tem esse

conhecimento consolidado, entdo para ndo errarem, eles copiam.

Optei por ndo fazer a transcri¢ao das escritas porque estdo todas semelhantes e ndo sdo
produgdes proprias deles. Apos recolher as atividades e observado que tinham copiados as
informacodes, resolvi sentar com eles em uma grande roda e discutir sobre o PEFI e o CienTec.
Nessa hora observei que muitos deles compreenderam a estrutura do parque e que era
fundamental para a conservacdo da fauna e flora local. Um dos alunos FLP destacou a

importancia da regido para proteger os mananciais e corpos d’agua.

Apresentei que o CienTec ¢ voltado para a educacao do publico em geral através de
suas amostras, trilhas e monitoria. Apds a discussdo das atividades oferecidas pelo parque os
alunos ficaram muito interessados. Para apresentar essas informacdes para eles, utilizei as

pesquisas de Massabki (2013) e Mantovani e Massambani (2004).
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3.3. Campo

3.3.1 Estudando o caderno de campo

Uma aula antes de irmos ao parque CienTec, mas no mesmo dia da atividade,

expliquei a fun¢do dos cadernos de campo e as atividades que seriam realizadas.

Apos a explicagdo, assinalei quais partes deveriam ser observadas durante as
atividades em campo e também durante o percurso at¢ o CienTec. A acao de discutir o
caderno de campo e orientar os alunos sobre as atividades que seriam realizadas teve o
objetivo de auxiliar a organizagdo e a participagdo de todos, de modo que aproveitassem

amplamente as atividades que foram propostas.

Depois de ter explicado e tirado as duvidas sobre o caderno de campo, descemos até a
sala de informatica e assistirmos um video sobre o PEFI, que mostra o parque e as estruturas
fazem parte dele. Essa atividade complementou a anterior, na qual os alunos pesquisaram

informagdes sobre o parque no site da instituicao.

Ao explicar a fun¢do do caderno de campo, notei a animagao dos alunos em relacdo as
atividades que seriam realizadas, senti que eles estavam muito estimulados a irem ao parque

para realizar o estudo proposto.

Os estudos de Compiani e Carneiro (1993) mostram a importancia das excursdes

didaticas para a constru¢do de conhecimentos.

3.3.2 Observando o caminho até o Parque CienTec

Ao entrarmos no Onibus, relembrei da primeira atividade proposta do caderno de
campo, eles deviam realizar observagdes e prestar atengdo no percurso realizado, ver as partes
naturais, que tinham a maior parte da vegetacdo preservada, e as urbanizadas, locais onde a
vegetacdo nao era preservada, até chegarmos ao parque. Com a exce¢do de um aluno que
passou mal durante o percurso, com enjoo dentro do Onibus, todos os outros realizaram
anotacoes, tiraram fotos e fizeram comentarios sobre as suas observacgdes.
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Nas produgdes realizadas pelos alunos, eles destacaram que visualizaram muitas
estruturas urbanas como pontes, viadutos, lojas, casas e carros até chegarem proximos ao
parque, na verdade levantaram estruturas antropogénicas, produzidas ou construidas pelo

homem, que acabam sendo resultados do processo de urbanizagao.

Quando chegamos préoximo ao parque, os alunos comegaram a ver uma grande area de
vegetacdo preservada, com estruturas como matas, campos, arvores e flores, grande
quantidade de animais como aves ¢ insetos, solos naturais permeaveis, sem serem asfaltados
ou concretados, o que ndo tinham visto durante o percurso até chegarem 1a. Eles destacaram
que nesse local também haviam ruas asfaltadas e concretadas, assim como casas e carros, sO

que em menor quantidade do que tinham visto.

Quando passamos na frente do Jardim Botanico um dos alunos falou “Olha professora!
Aqui tem muito mais natureza do que nos outros lugares!”. Isso ocorreu porque o percurso
que realizamos da Avenida Interlagos, Washington Luis, Bandeirantes até chegar as
imediacdes do parque, ndo havia nenhum parque ou local que tivesse uma vegetacao
abundante, nenhuma fauna visivel, o que explica a admiragdo do aluno ao ver o Jardim
Botanico. Alguns alunos também destacaram em suas escritas a presenca da vegetacdo na
lateral da Avenida dos Bandeirantes. Essa vegetagdo que destacaram sdo os jardins dessa via

principal, que comparados a 4rea coberta por asfalto ou concreto, sdo bem menores.

3.3.3 Atividades em Campo

A partir desse momento irei descrever os acontecimentos desde a chegada do parque
até a finalizagdo das atividades, para que o leitor compreenda os fenomenos que alicercaram a

constru¢dao do conhecimento e engajaram a participagdo ativa dos alunos.

Quando chegamos ao parque CienTec fomos recepcionados por dois monitores que se
apresentaram, como Eduardo e Jodo, apés a apresentacdo contaram um pouco sobre o que
iamos fazer no parque. Nesse momento os alunos ficaram ainda mais empolgados porque
sabiam que iam andar em uma trilha, muitos deles nunca tinham realizado essa atividade e

ficaram instigados pela aventura em andar dentro da mata e ver animais de perto. Alguns
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alunos carregavam maquinas fotograficas para registrar os momentos das atividades em

campo.

3.3.3.1 Conhecendo a Estacio Meteorologica

Ao iniciar a caminhada pelo parque observamos a estagdo meteorologica, que nao foi
muito discutida, nem apresentada adequadamente aos alunos, foi somente dito que aqueles
eram equipamentos relacionados a medi¢do da umidade e qualidade do ar daquela regido e
que ajudavam os pesquisadores a saberem se haveria ou nao chuva. Alguns alunos, durante a
explica¢do, questionaram o monitor se aquela estagdo era capaz de dizer quando haveria
chuva suficiente para encher a Cantareira. Ele explicou que ndo, que era capaz de saber se ia
ou ndo chover durante aquele dia e ndo, por exemplo, o que iria acontecer em um meés ou em
um ano, para isso era necessario uma estacdo meteorologica muito maior € mais equipada.
Apareceu novamente uma preocupacao pessoal dos alunos em relacdo a escassez de agua,

mostrando uma visdo utilitarista.

Na produgdo solicitada em seus cadernos de campo em relagdo a estagdo
meteoroldgica, a maior parte dos alunos colocou que era para saber se ia chover ou ndo,
alguns deles citaram a importincia para saber o clima da regido e a previsdo do tempo, e
muitos deles nem associaram a agdo € nem a funcao dessa esta¢ao, porque nao responderam a
esse questionamento no caderno de campo, deixando-o em branco. Essa dificuldade dos
alunos em associarem a fungdo da estagdo meteorologica estd ligada a acdo e explicagdo
superficial que foi dada durante a atividade em campo, como ndo era o foco central da
atividade proposta, os monitores passaram muito rapidamente por ela, sem dar a atengdo

necessaria para que eles compreendessem a fundo qual era a importancia daquele local.

Como educadora, apds a atividade, vi a necessidade de retomar esse contetido e

discutir com os alunos a fun¢do e a importancia de uma estacao meteorologica.

3.3.3.2 Realizando a Trilha Ecologica: discussao das regioes de mananciais
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Depois de passarmos pela estagdo meteoroldgica, iniciamos a trilha na mata, onde os
monitores, durante o percurso, destacavam a importancia da conservagdo da fauna e flora

local e da regido de mananciais, que o proprio parque abrangia.

Durante essa trilha, os alunos fizeram muitas perguntas relacionadas a escassez atual
de agua e principalmente em relacdo ao Sistema Cantareira, como “Entdo 14 na Cantareira
também tem esse lugar que brota dgua do chdo para encher a represa?”, “Se destruirmos esse
lugar aquele rio ndo vai mais existir?”. Conforme iam surgindo as perguntas o monitor
respondia com o seu conhecimento, € em alguns momentos também acrescentava algumas
falas e conhecimentos que eram proprios de suas vivéncias. Mais uma vez aparece a
preocupagdo dos alunos em “ficarem sem agua” para realizar as suas atividades, ou seja,

aparece novamente uma visao utilitarista do recurso.

Em seus cadernos de campo os alunos tinham uma atividade para descrever as suas
percepcdes sobre a importancia da conservagdo dos mananciais da regido do PEFI
assimilando o conhecimento com a regido da represa Guarapiranga, mas podemos ver que a
preocupagdo inicial deles ¢ com a Cantareira, regido que estava sofrendo com a escassez do

recurso hidrico e que estava sendo abordada diariamente pela midia.

Como resultados dessa atividade obtivemos algumas produgdes, como as que descrevo

a seguir:

“S6 ¢ um lugar com muita vida e arvores que ndo podem ser retiradas dali, sendo os
animais ficardo sem fontes de alimentos” FLP. O aluno fez a associa¢ao da conservacgao da
flora com a preservacgdo da fauna, e colocou que se aquele lugar for afetado os animais ficarao
sem alimento, na verdade ndo ¢ somente sem alimento, mas sem agua e sem o proprio habitat
deles. Na produgdo de FLP podemos ver uma visao socioambiental, ele compreende que o
homem e seus aspectos historicos, sociais e culturais podem atingir essa regido, se 1SS0

ocorrer, afetard diretamente a vida e o equilibrio daquela regido.

“Que na Guarapiranga nao tem o que teve na margem do rio CienTec, mas poderia ter

1 2 . ~ .
se fosse mais tratado” VH esse aluno associou a vegetacdo nativa em torno das margens da
nascente do rio Ipiranga e associou com a qualidade de agua, ele chamou o rio de CienTec
devido ao nome do parque. Nessa producdo podemos ver que o aluno propde uma solugdo de
tratar mais o rio, como uma forma de remediar o impacto causado a ele, aqui vejo uma visao

de retratar um erro ao invés de evita-lo, aparecendo uma visdo tecnicista. Um dos alunos
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descreveu mananciais da seguinte maneira “Mananciais sdo todas as fontes de agua
superficiais ou subterraneas que sdo importantes para as arvores, plantas, animais e outros
seres vivos de 14, porque sem eles ndo ha como eles sobreviverem e porque ele ¢ preservado”
GVN. Notei que esse aluno desenvolveu as concepgdes de preservacdo e destacou a
importancia de conservar esse local para os seres vivos. Vi que GVN apresentou uma visao
naturalista, ele viu o fendmeno como parte integrante da natureza e ndo envolveu o homem
nela. Quando falou que o local ¢ “preservado”, ele tirou o0 homem daquela regido, mostrando

uma imagem de natureza intocavel.

Em outra produgdo temos “Se ndo cuidassem das nascentes os rios secariam e a agua
iria para o solo” MTH, esse “se ndao cuidassem” esta se referindo aos homens, ou seja, se eles
nao cuidarem desses locais onde ha a reposi¢do da agua, a humanidade vai ficar sem ela.
Observei nessa fala uma visdo utilitarista porque foca o recurso hidrico como essencial a vida
humana. Quando ele fala que a 4gua vai para o solo ¢ uma forma de dizer que a adgua nao

estaria mais disponivel para o uso.

MRL escreveu “Os mananciais sao importantes para o rio percorrer por outras areas €
dar agua para outras regides”. Percebi que ele compreendeu que uma regido de manancial
abrange ndo s6 um Unico rio, mas uma rede deles essenciais & manuten¢do da qualidade da
agua. Aqui o aluno deu uma explicagdo meramente descritiva, ndo hd posicionamento de

nenhuma visdo clara.

Em outra produ¢do apareceu uma visdo socioambiental, o aluno conseguiu inserir o
homem como integrante da natureza e os impactos que suas agoes podem causar aos demais
seres vivos: “Porque se ndo conservarmos este lugar, muitas outras espécies seriam mortas ou
até extintas e o meio ambiente como as arvores, frutos, animais e at¢ mesmo folhas poderiam

sumir desses locais, isto eu aprendi na trilha com o monitor” BRN.

Algumas das produgdes realizadas pelos alunos ndo tinham nenhuma associagdo ao
que foi perguntado, portanto ndo transcrevi as escritas, acredito que tenha ocorrido pelo
desinteresse em preencher o caderno de campo. A conservagdo dos mananciais esta envolvida
com todos os dizeres dos alunos, mas principalmente para a conservagao dos recursos hidricos
locais, possibilitando a manutencdo da qualidade e quantidade da 4gua. Vale ressaltar que
durante a trilha apareceram diversas vezes questionamentos sobre o Sistema Canteira, aos

mananciais dele e a prote¢do dessas regides.
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Na segunda parte da atividade foram feitas trés perguntas:

1. Qual ¢ a importancia dos mananciais para a manutengao da agua?
2. Quais problemas a degradacdo dos mananciais podem trazer para o ciclo da agua e
para a sociedade?

3. Quais problemas que a urbaniza¢do pode causar aos mananciais?

Nessa atividade, assim como na anterior, obtive uma variedade de respostas muito

grande, por isso, selecionei algumas delas para serem comentadas e discutidas.

\ .

Em relacdo a primeira pergunta: Qual ¢ a importdncia dos mananciais para a
manutengdo da dgua? Alguns alunos falaram que era importante para manter a agua limpa,
esse tipo de informacao esta associada a imagem vista no CienTec. Outros alunos escreveram
que era para preservar a agua, eles prestaram atencao quando o monitor falou da importancia
da preservacao do local para manter o rio vivo. Notei que os alunos associaram muito o visual
como o que foi dito pelo monitor. A associacdo da presenca do manancial com a qualidade da
agua apareceu em quase todos os cadernos de campo, mostrando como a atividade da trilha

foi significativa para eles.

Na segunda pergunta: Quais problemas a degradagdo dos mananciais podem trazer
para o ciclo da agua e para a sociedade? Os alunos associaram a degradacdo dos mananciais
com a falta de 4gua, sem eles ndo ha reposi¢do de dgua. Outros associaram a impureza da
agua com a degradagdo desses locais. Um dos alunos citou que com o aumento da sociedade
ha a diminuicdo desses locais € como consequéncia a diminuicdo da quantidade de agua.
Notei uma predominancia de visdo catastrofica, a escassez da agua estd associada ao mau uso
por parte da populacdo. Vemos também o aparecimento de visdes utilitaristas, a 4gua como

recurso para ser usado pelo homem.

Na ultima questdo: Quais problemas a urbanizagdo pode causar aos mananciais? Os
alunos passaram a associar a urbaniza¢cdo com a diminui¢cdo do espago natural, falando que
quando acontece esse processo muitos locais que t€ém mananciais deixam de existir ¢ a
populagdo deixa de ter agua, outra questdo que levantaram € que a urbanizacao interfere no
ciclo da agua causando polui¢do dos mananciais. Apareceu as visdes utilitaristas e
catastroficas em relacdo a agua, que ¢ comumente transmitida através dos meios de

comunicagdo e incorporadas nas concepgdes e conhecimentos dos alunos.
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Em todas as respostas existe a preocupacdo dos alunos em “ficarem sem agua”, ¢ uma

preocupacao de limitagdo de desenvolvimento e existencial.

No geral observei que os alunos conseguiriam ver a importancia das estruturas dos
mananciais, mais ainda ndo conseguem associa-la ao ciclo da 4gua e a manutencdo dos
recursos hidricos. Eles sabem que os mananciais sdo importantes, mas ndo conseguem
associar que sem eles, muitos rios e corpos d’dgua deixariam de existir, principalmente
porque a maior parte deles apresentou uma visdo utilitarista da agua. Os alunos apresentaram
uma facilidade quando associaram os conhecimentos aprendidos com situagdes vividas, como
muitos deles nunca tinham visto uma regido de manancial, tive a percepcdo de uma

dificuldade maior por parte deles em relagao as associagdes que deveriam ser feitas.

Retomo aqui a importancia de usarmos informagdes e vivéncias dos nossos alunos
para desenvolver atividades, dentro e fora do ambiente escolar, dessa maneira possibilitamos

os alunos a participarem ativamente da construgao do seu conhecimento.

Ap6s finalizar essa atividade vi que seria melhor ter aprofundado esse tema com eles
em uma aula antes de ir a campo, ajudando a sanarem as duvidas e associando os impactos

ambientais presentes.

Os objetivos a serem alcancados através das excursdes didaticas sdo: adquirir representagoes,
sugerir problema e elaborar dividas, desenvolver habilidades, atitudes e valores (COMPIANI;

CARNEIRO, 1993). Observei que a maior parte deles foi alcangado.

3.3.3.3 Comparacao de desenhos entre regioes urbanas e naturais

Uma das atividades, também propostas no caderno de campo, foi a realizacdo de dois
desenhos comparativos. Nesses os alunos deveriam demonstrar as partes urbanas e o0s
ambientes naturais observados no parque. Todos eles desenharam as estruturas que viram
durante o percurso que realizaram até o parque, € ndo necessariamente o que estava presente

nele.

Foi unanime entre os desenhos a presenca de estruturas urbanas como casas e ruas
asfaltadas, em outros desenhos apareceram objetos como carros e fabricas. Quando foram

solicitados para realizar o desenho sobre o ambiente natural, a maior parte deles representou
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esse ambiente com muita vegetacdo, como arvores e flores, alguns deles representaram
animais, principalmente as aves, por serem os mais vistos dentro das cidades, principalmente

0s pombos.

A seguir mostrarei alguns desenhos produzidos pelos alunos em seus cadernos de
campo e em seguida irei analisar os elementos presentes neles, destacando os aspectos

construidos que foram importantes.

Observei nos desenhos produzidos a simplicidade de estruturas presentes, também
relacionada a faixa etaria dos alunos, mas todos reproduziram o que compreendiam sobre

estruturas urbanas e ambiente natural.

do estruturas urbanas com o ambiente natural

3 o seu cademo de campo realize um desenho que represente a parte urbanizada
matural do parque que vocé conseguiu observar.

Figura 22: Representacio feita por MRL da parte urbanizada e natural em seu caderno de campo.

Pude ver no desenho da parte urbanizada, produzido por MRL, a presenca de prédios,
carros e fabricas, dessas fabricas saem particulas poluentes que estdo formando nuvens, que
ele representa com riscos dentro. Nesse desenho ndo ha vegetacdo e nem animais visiveis. Na
parte natural ele desenha uma vegetagcdo rasteira, arvores, aves e a presenca de nuvens,
limpas, diferente da desenhada anteriormente. Notei que o aluno utilizou elementos simples
para representar o que foi solicitado e também que a parte natural ndo tem o homem, ja na

parte urbanizada existem dois dentro do carro, o que representa uma visao naturalista.
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Comparando estruturas urbanas com o ambiente natural

Nessa parte do seu cademo de campo realize um desenho que represente a parte urbanizada
e a parte natural do parque que vocé conseguiu observar.

Parte Urbanizada

Parte Natural

Figura 23: Representacio feita por LM da parte urbanizada e natural em seu caderno de campo.

Pude ver no desenho de LM na parte urbanizada, a presenca de prédios, casas,
algumas arvores e grama, € bem no rodapé da margem a presenga das ruas asfaltadas. Nesse
desenho nao ha nenhum animal ou ser humano visivel. Na parte natural ele desenha grama,
arvores, flores, um rio, nuvens ¢ o sol. Podemos ver que este aluno também utilizou
representacoes simples elaborar o desenho solicitado. Outro aspecto que pude notar ¢ que ele
ndo representou nenhum animal, nem na parte urbanizada nem na natural, mostrando que

talvez o aluno ndo integre esses organismos pertencentes ao ambiente estudado.
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Comparando estruturas urbanas com o ambiente natural
Noessa parte do seu caderno de campo realize um desenho que represents a parte urbanizada
e a parte natural do parque que vocé conseguiu observar.

e

Parte Urbanizada Parte Natural

Figura 24: Representacio feita por KRN da parte urbanizada e natural em seu caderno de campo.

Pude notar que a representacdo de KRN ¢ muito semelhante aos demais colegas. Na
parte urbanizada tem casas, algumas vegetacdes e a presenca de areas cobertas por cimento,
nela também ndo hd a representacdo de nenhum animal. J4& no ambiente natural, KRN
representa a vegetacdo, um rio, mas assim como o desenho de LM, também nao ha animais.
Novamente o aluno ndo conseguiu inserir esses seres vivos como parte integrante do meio

ambiente.

Notei apds a apresentacdo das imagens que os alunos representam as estruturas
urbanizadas como os elementos produzidos pelo homem, como as casas, as industrias, as ruas
asfaltadas e os carros. Na representagdo do ambiente natural ¢ unanime o desenho da

vegetacao, principalmente de arvores e gramas.

As representagdes das estruturas em seus desenhos sdo simples e estdo ligadas as suas
proprias vivéncias, mas mostram como enxergam esses ambientes. Nos desenhos notei que na
parte urbanizada também existe vegetagao, em menor quantidade, mas ela esta presente, como
os jardins e areas verdes. Eles representam as figuras presentes em seu cotidiano, o que

observam em suas vidas e também nos meios de comunicagao.
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3.4. Pos-Campo

3.4.1. Resultados pés-campo

Na ultima aula da sequéncia didatica, propus uma analise global da constru¢do do
conhecimento. Levantei os ganhos durante as atividades e como elas estimularam essa

construcao.

Para isso realizei uma sessao de perguntas direcionadas. O primeiro questionamento
foi em relacdo as observagdes realizadas na trilha ecoldgica. Muitos deles levantaram a
presenga dos animais e vegetais, outros colocaram as observagdes sobre a nascente do riacho

do Ipiranga e a pureza da dgua da regido.

Quando foram questionados sobre a interferéncia do homem na natureza, eles
responderam que o inicio da trilha tinha uma parte com concreto e que durante o percurso
observaram casas na trilha. Alguns deles falaram sobre a alteragdo na vegetacdo quando
passavam pela trilha, abrindo caminhos de terra batida. Um tnico aluno levantou o aspecto de
nao haver modificacdo na regido porque era protegida pela lei. Ele ndo conseguiu associar as
interferéncias que o homem causou aquela regido. A maior parte dos alunos foi capaz de
identificar as modificagdes causadas pelo homem na natureza e também de verificar as

estruturas presentes no ambiente visitado.

No segundo questionamento solicitei aos alunos que colocassem em exposi¢do o que
tinham entendido sobre o ciclo da 4gua, retomando os conceitos trabalhados no primeiro
tema. Como resposta obtive: “E o processo que renova ela” BRN, e também “E o caminho

N~

que ela faz do chdo até as nuvens e das nuvens até o chao” FLP, notei que ainda associam o
ciclo com as representacdes graficas presentes nos livros didaticos e esquemas pedagdgicos.
Pude ver em suas falas a compreensdo do ciclo hidrologico como um fendmeno ciclico de
renovagdo do recurso. Comparado ao conhecimento inicial, os alunos evoluiram em relacdo a
compreensdo desse processo, entendendo o seu funcionamento e a importancia da renovagao

da agua.

Ap6s ouvir as defini¢des sobre o ciclo da agua, questionei os alunos de como a

urbanizagao poderia interferir nele. Esse momento foi essencial para tomar nota das
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construcdes realizadas por eles durante a sequéncia didatica e a compreensdo que tiveram
sobre o assunto estudado. Alguns alunos levantaram aspectos problematicos como “Por causa
das canalizagdes e das polui¢des das casas” BRN, “Com o aumento da populacao, aumentam
as casas e a producdo de lixo, tudo isso interfere no ciclo da d4gua” FLP, “Com o aumento da
populacdo, ha o aumento do consumo” LM. Notei a forte associa¢do que eles fazem entre o
aumento da populagdo e os impactos ao ambiente e ao ciclo hidroldgico. Nesse momento eles

ndo levantaram o aspecto de impermeabilizagdo do solo, que afeta diretamente o ciclo da
agua.

Ap0s isso0, os alunos passaram a ser questionados sobre as diferencas existentes entre a
cidade e o campo, principalmente em relacdo as interferéncias ao ciclo hidrologico. Nesse
momento muitos dos alunos expressaram seus conhecimentos sobre o tema, alguns falaram
sobre o fenomeno de enchentes e alagamentos nas cidades, causados pela impermeabilizacao
dos solos com concreto e asfalto. Outros levantaram o problema da falta de 4gua nas grandes
cidades, causada pelo aumento da populacdo e como consequéncia, o aumento do consumo
dela, fazendo com que a sua distribuicao seja reduzida para toda a populagao. Outros alunos
associaram esse aumento populacional com o aumento da poluicdo e da producdo de lixo,
outros citaram o fenomeno da chuva acida, mesmo sem saber explica-lo, sabiam que estava

associado ao processo de urbanizagdo.

Outra pergunta realizada foi “Porque ndo havia o racionamento na cidade de Sao Paulo
se estdvamos ficando sem agua nos reservatorios?”. As respostas obtidas a essa pergunta
foram muito interessantes. “Estamos tendo sim, s6 que eles ndo falam, ficam quietos” FLP,
ele falou do racionamento silencioso que estava ocorrendo na cidade, outros alunos citaram
que ndo era feito o racionamento por causa da eleicao, e que o governador, Geraldo Alckmin,

ndo estava ligando para o que acontecia.

Apos toda essa discussao em relagdo a falta de dgua e o racionamento, os alunos foram
questionados de como poderiam reduzir o consumo de dgua para ajudar a solucionar esse
problema atual. As propostas foram diversificadas, muitos deles falaram em reduzir o
desmatamento, parar de produzir solos impermedveis, com asfalto e concreto, deixando mais
solos com a cobertura natural, outros propuseram diminuir o consumo de energia elétrica ou
substituir o tipo de energia, como por exemplo, energia solar, essa proposta esta associada ao
nosso tipo de energia que ¢ hidroelétrica, outra foi diminuir as construgdes e as casas,
diminuindo a quantidade de pessoas que habitam essa regido. Analisando as respostas dadas
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pelos alunos, notei que a maior parte deles propds uma forma de solu¢do na redugdo do
consumo da 4gua, associados a manuten¢ao dos recursos hidricos. Essa proposta ¢ a mais

divulgada pelos meios de comunicagao de massa.

Ap0s essa aula de discussdo e questionamento sobre os conhecimentos construidos, os
alunos ainda realizaram um roteiro avaliativo com questdes relacionadas as atividades que
foram realizadas durante a sequéncia didatica. Pelas respostas elaboradas pelos alunos notei
que houve uma constru¢do positiva € uma evolu¢do nos conhecimentos sobre a temadtica

estudada.

No inicio da sequéncia didatica muitos alunos copiavam ou nao participavam das
atividades porque sabiam pouco sobre o tema ou desconheciam alguns topicos discutidos,
com o desenrolar da sequéncia didatica todos passaram a participar das atividades propostas e

expor os conhecimentos que tinham e que estavam construindo.

Quanto mais discussdo havia em sala, mais interacdo ocorria entre as atividades
propostas, mais informados os alunos se tornavam, principalmente porque passaram a
questionar os pais, a procurar informagdes na internet e buscar outros tipos de informagdes em
fontes diversificadas. Essas agdes possibilitaram os alunos de serem ativos na construcao de

seus conhecimentos, € passaram a propor agdes para mediar a situagdo estudada.

A evolugdo no processo da construcao de conhecimentos sobre a temadtica estudada foi
muito boa, mostrando que a sequéncia e a excursao didatica proposta auxiliam nesse processo

de forma que fosse participativo e concreto.

Acompanhar as atividades, como pesquisadora e educadora, ajudou a elaborar
metodologias mais eficazes para trabalhar essa tematica dentro e fora do ambiente escolar.
Com o desenvolvimento da pesquisa observei as atividades que foram positivas, aumentando
a participacao e interesse dos alunos na sala de aula. Outro aspecto importante que notei € que
as suas vivéncias sdo essenciais para a constru¢do de seus conhecimentos, ter uma nog¢do do
que ¢ falado e discutido faz com que o aluno se aproximasse do tema e trouxesse as suas
vivéncias para serem discutidas e compartilhadas com os demais colegas. Essas discussdes
coletivas, em varios momentos da sequéncia didatica, possibilitaram o compartilhamento e a
constru¢do de conhecimentos coletivamente, fazendo com que um ajudasse ao outro a

aprender.
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As aulas de ciéncias servem para formar alunos pensantes, criticos e atuantes da
sociedade e das acdes que envolvem ela. A sequéncia didatica se torna uma ferramenta para
alcancar esses objetivos. A atividade em campo propicia aos estudantes um senso de
integracdo dos processos de natureza e a percepcdo desta como um todo (KERN;

CARPENTER, 1986).

3.4.2 Avaliacao Bimestral

Separei duas aulas de 50 minutos para aplicar a avaliagdo bimestral nos alunos, de
acordo com as normas institucionais, contendo questdes sobre o tema estudado durante o
bimestre. A avaliagdo encontra-se no apéndice 3 dessa dissertacdo, para que o leitor possa
analisar as questdes exigidas no instrumento. Ela foi constituida de questdes que abordavam

toda a tematica trabalhada na sequéncia didatica, portanto nessa parte realizo um fechamento

dos resultados obtidos durante todo esse percurso.

Para analisar esses resultados, selecionei algumas produgdes para posteriormente fazer

um fechamento.

Elaborei um quadro com os resultados e analises realizadas, que apresento abaixo.

Tabela 7: Resultados da avaliacio bimestral e andlise dos aspectos importantes abordados.

Questionamento

Resultados

Aspectos destacados

Desenho ou
esquema que
representasse o
ciclo hidrolégico

Os desenhos analisados apresentaram:

- Os fendmenos presentes no ciclo hidrologico

- A representagdo com setas e flechas

- A semelhanga com os desenhos presentes em livros
didaticos.

Os alunos em seus desenhos
apresentaram a compreensdo de um
fendmeno ciclico composto por
diversos acontecimentos. Também
destacaram que o0s animais e
vegetais fazem parte dele.

Qualéo
percurso que a
agua faz da
natureza até a
sua residéncia?

“Vem das estagdoes de tratamento de agua. Vem da
SABESP”.

“Ela passa por uma estacdo de tratamento até chegar
em casa’.

“Agua precipita e passa por tratamento, passa pela cal
mais sulfato de aluminio, passa pelo tanque que
floculagdo que dentro dele tem floculo e depois dele
vai para o tanque de decantacdo, vai seguir para o filtro
de cascalho e areia, depositam cloro e depois vai para o
reservatorio que tem a valvula para a dgua soltar”.

Em todas as respostas observei a
presenca das estacdes de tratamento
como etapa decisiva do caminho
que a agua percorre até chegar as
residéncias.

Notei a citagdo da Sabesp diversas
vezes. Isso estd relacionado as
informagdes  transmitidas  pelos
meios de comunicagdo, as quais
falam o tempo inteiro dessa
empresa.
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“A é4gua sai das nascentes dos rios e depois vai para as
estagdes de tratamento, ela ¢é tratada, assim que ¢
tratada vai para os canos para irem até as nossas casas”.

“A agua dos rios, passa pela estacdo de tratamento da
Sabesp onde ¢ tratada, passa por canos subterraneos até
chegar a nossa casa”.

“Primeiramente ela é tratada pela Sabesp, ela limpa a
4gua, ou seja, deixa-a potavel, depois disso por meio de
canos a Sabesp manda agua potavel para as nossas
casas”.

Um dos alunos destacou as etapas
de tratamento de agua e mostrou
que para ele essa fase tem
importancia.

Alguns destacaram as estruturas das
nascentes, esse fenOmeno esta
associado a atividade de campo, na
qual foi discutida essa estrutura e
muitos alunos a associaram com a
origem da agua.

Quais medidas
podem ser
tomadas para
economizar
agua?

“Diminuir o desmatamento, o tempo do banho e o
consumo da 4gua em casa’.

“Racionamento, ndo lavar o carro, tomar banhos
rapidos, desligar o regador de grama, economizar
energia porque a energia vem da agua”.

“Racionamento de agua, tratamento de agua, esgoto e
corrego”.

“Tomar banhos mais rapidos, escovar os dentes com a
torneira fechada, ao invés de lavar o quintal e a calgada
¢ melhor varrer”.

“Diminuir a caga, pois 0s animais transpiram, diminuir
o desmatamento, diminuir o tempo do banho e diminuir
0 uso da agua”.

Alguns alunos destacaram aspectos
muito importantes, que ndo tinham
aparecido no inicio da sequéncia
didatica, como o desmatamento € a
caca, como causadores de impacto
no ambiente. Nesse momento
percebi que essas concepgdes
trouxeram ganhos para os alunos.

Os aspectos de diminuir o uso e
economizar estdo muito ligados a
situagdo vivida. A todo o momento
os meios de comunicagdo divulgam
formas de economia de agua pela
populacdo, algumas delas sdo
citadas por eles, como banhos mais
rapidos e ndo lavar os carros.

Quais sio as
interferéncias da
urbanizacio no
ciclo da agua?

“A impermeabilizagdo do solo devido ao asfalto,
diminuindo a absor¢do de agua por ele e causando
enchentes”.

“As construcdes interferem nos rios ¢ lagos, ou seja,
interferem no caminho da dgua”.

“A urbanizacdo ¢é feita porque aparece cada vez mais
pessoas, ai temos que ganhar mais espago e por isso a
urbanizacdo interfere no ciclo da agua. Exemplo: o
Tamanduatei que foi canalizado”

“Por causa dos asfaltos, quando chove a agua fica
nesse asfalto até secar, sem poder ir para os lengdis
freaticos ou até mesmo nos rios”.

“Ela aumenta a populagdo e com mais populagdo, mais
lixo ¢ jogado nas ruas e quando chove a 4dgua leva todo
esse lixo para o rio”.

“Com a urbanizagdo ¢ necessario desmatar alguns
locais para construir as casas e com isso fazendo com
que haja menos evaporagdo, serdo necessarios oOs
asfaltamentos e acaba matando os animais”.

Nessa pergunta apareceram muitas
interferéncias da urbanizagdo no
ciclo hidrolégico.

Dentre as interferéncias destacadas

pelos alunos aparecem a
impermeabilizacdo dos solos, a
canalizagdo e mudangas dos

percursos dos rios, as enchentes, o
problema do desmatamento
associado com a diminuicdo da
evaporagdo, o aumento da
populacdo, do lixo e da poluigdo.

Alguns desses aspectos s3o novos
as construgdes como a associagao
do desmatamento com a diminuig¢do
da evaporacdo, além de associar
essa agdo com a morte dos animais.
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A agua
transparente e
inodora pode ser
considerada
potavel?

“Sim, mas ndo pode ter nenhuma substincia toxica e
nenhum microrganismo”.

“Nao, ela pode estar com mini bactérias, por isso
devemos tratar a 4gua”.

“Nao, a agua transparente pode conter varias impurezas
que nao podem ser vistas”.

“Nao, pois pode conter bichos pequenos”.

Observei que 0s alunos
compreendem que nem toda agua
transparente e inodora € apropriada
para o consumo, principalmente
porque pode apresentar
microrganismos  causadores  de
doencas ou substancias toxicas.

Qual é o motivo
de estar
acontecendo
racionamento de
agua em Sao
Paulo?

“Por causa do desmatamento e da falta de chuva”.

“Porque nods ndo sabemos usar a agua. O Sistema
Cantareira estd ficando praticamente sem agua e estdo
usando o §8° volume morto”.

“Porque ndo estamos economizando nessa época de
seca e o prefeito as vezes libera muita agua”.

“Porque em 2010 ja sabiam que ia ter falta de agua em
SP, mas o governador ndo se mobilizou para diminuir
essa seca’.

“Porque nods ndo imagindvamos que ia faltar adgua e
entdo nds desperdigivamos muita agua, por isso hoje
estamos sofrendo esse racionamento”.

“Porque o homem estd desmatando e praticando a caga,
diminuindo muito a evaporagdo e a transpiracdo, e
porque ndo esta chovendo muito”.

Notei que muitos alunos colocaram
a culpa na ma gestdo dos recursos
realizada pelo govenador e prefeito.
Acredito que essa colocacdo foi
reforgada pelo texto lido em uma
das aulas.

O destaque para a falta de chuva,
para a ac¢do de desmatamento
também sio importantes porque
estd diretamente relacionada ao
ciclo hidrologico.

Aparecem muitas falas e dizeres
presentes na midia, o que mostra
que os meios de comunicagdo
também interferem na construgdo
do conhecimento.

Quais sao os

“Rios, mares, lagos, pogos, florestas”.

Notei que além dos reservatorios

reservatérios de naturais de 4gua, aparecem
agua na “Rios, lagos, lencodis freaticos, oceanos, aquiferos, as | reservatorios construidos pelos
natureza? represas e as estagcoes de tratamento, os reservatorios, a | homens como o0s pogos e as
Billings, Cantareira e Sabesp”. represas.
“Sao as represas, rios, nascentes € oceanos”. As represas sdo colocadas por
diversos alunos. Essa colocagdo
“Billings, Guarapiranga, nos aquiferos e no litoral”. estd  diretamente ligada a
quantidade de vezes que abordamos
“Em rios, mares, oceanos, lengois freaticos, nas | essas estruturas em aula.
nuvens, nos polos (em forma de gelo)”.
Um aluno conseguiu destacar mais
estruturas que os demais. Citou as
nuvens ¢ o gelo dos polos,
mostrando uma compreensao mais
aprofundada da tematica.
A agua é “Nao! Porque com o aumento da populagdo estamos | Foi unanime a resposta que a agua
infinita? usando o volume morto da represa”. ndo ¢ um recurso infinito.
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“Nao, porque se a agua potavel acabar os paises irdo ter
que gastar muito dinheiro para tornar a agua salgada
potavel”.

“Nao, porque se parar de chover a agua acabaria, por
isso a agua ndo ¢ infinita”.

“Nao, porque se a dgua de Sdo Paulo acabou ou esta
acabando, isso poderia acontecer no mundo todo um
dia se ndo pararmos com esses abusos com a dgua”.

“Nao ¢ infinita, porque ja estamos passando por sufoco
de falta de agua”.

“Nao, pois a agua esta acabando em todo o mundo por
falta de arvores ¢ animais”.

Como estdo vivendo uma situagao
de racionamento e um panico
causado pelos meios de
comunicagdo, eles s6 conseguem
ver que a ““agua vai acabar”.

A agua que eles estdo associando a
pergunta ¢ somente a agua potavel,
aquela essencial para a utilizagdo da
humanidade.

Nesse momento fica visivel a
posicdo utilitarista em relagdo a
agua.

O que vocé
aprendeu
durante esse
bimestre?

“Aprendi sobre o ciclo da dgua e sobre o motivo de
estar ocorrendo o racionamento”.

“Aprendi sobre o ciclo da agua, a falta de agua em S&o
Paulo, na visita ao CienTec aprendi  sobre a
importancia da dgua e a degradagdo do solo”.

“Nos aprendemos que a agua ndo ¢ infinita e devemos
economizar e no Parque CienTec, eu gostei da trilha
porque agente viu como o rio Ipiranga estd e as arvores
esquisitas como uma arvore deitada e as plantas
inclinadas procurando o sol, e daqui a pouco se nio
chover, logo vai secar, que nem a Cantareira”.

“Sobre o ciclo da 4dgua e sobre as nascentes do rio
Ipiranga”.

“Sobre o ciclo da agua, como ndo desperdigar agua,
sobre as matas nativas, espécies de plantas e animais”.

“Durante o bimestre eu aprendi mais sobre o ciclo da
agua, como acontece as chuvas, como podemos ajudar
para ndo diminuir a agua, ndo poluir o lengol freatico,
aprendi que os animais transpiram e essa transpiragao
vai para as nuvens, 0 mesmo acontece com as arvores,
aprendi que a vegetagdo suga a agua e o asfalto ndo.
No parque: aprendi também que as raizes precisam
respirar, que as arvores caidas também crescem, que s
de pisarmos no solo ja estamos destruindo ele”

Nesse momento a maior parte dos
alunos destacou o ciclo da agua e a
falta de 4gua em Sado Paulo. Em
contrapartida tem alunos que
destacaram conhecimentos
construidos durante a atividade de
campo e durante as aulas.

Melhor que analisar o resultado
final dado por eles e ver o processo,
o crescimento de cada um em cada
etapa proposta.

Coloco nessa parte as minhas percepcoes sobre os resultados obtidos durante todo esse

processo. Inicialmente os alunos nao tinham a compreensao clara do ciclo hidrologico, no

final das atividades propostas essa postura foi modificada, eles apresentaram a compreensao
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de fendmeno ciclico e foram capazes de integrar outros conhecimentos como a fotossintese, a

producdo de oxigénio e a importancia dos animais e vegetais para ele.

Outro aspecto importante observado foi a mudanca da postura de uma visao utilitarista
para uma visdo socioambiental, mostrando o amadurecimento dos alunos em relagdo as
questdes discutidas, além da percep¢do do ser humano dentro desse ciclo e como causador de

impactos e danos a natureza.

Os alunos foram capazes de compreender a importancia da vegetacdo e dos animais
para o ciclo hidrologico, associando direta e indiretamente os impactos causados a ele com o
processo de urbanizagao. Apresentaram a compreensdo que o0s processos de
impermeabilizagdo do solo e a remog¢do da cobertura vegetal interferem diretamente no ciclo
da dgua. Também foram capazes de propor formas de reduzir esses impactos e diminuir o

consumo de agua.

Os alunos passaram a apresentar uma visao critica em relacdo a postura do governo
sobre a falta de d4gua em Sao Paulo, colocando a culpa na ma gestdo desses recursos € no
acobertamento dos problemas reais. Eles foram capazes de compreender a atual situacdo
hidrica de Sao Paulo e os problemas das represas, dessa forma se conscientizaram sobre o uso
adequado dela e a transmissao dessa consciéncia aos demais colegas, familiares e sociedade,

sendo disseminadores de conhecimentos.

Durante todo o processo fui apontando os ganhos apresentados pelos alunos e
mostrando a importancia da escolha do tema, dos materiais e da elaboracdo das atividades
presentes na sequéncia didatica. Espero que essa producao sirva de base para outros trabalhos
e para educadores da area, sempre buscando um melhora no processo de ensino aprendizagem
e mostrando formas de avaliar e analisar as constru¢des de conhecimentos realizadas pelos

alunos durante todo esse processo.

Destaco a importancia da organizacdo das atividades, como a divisdo da sequéncia
didatica e da selecao das excursdes didaticas e atividades em campo para desenvolver essa

tematica.
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Consideragoes Finais

E muito dificil e incoerente falar que essa parte ¢ um fechamento de todo trabalho
realizado até aqui. Como educadora e pesquisadora penso e reestruturo minha pratica
educacional a todo o0 momento, portanto ndo posso finalizar essa a¢do, muito menos conclui-

la e dar como terminada.

Apontei os ganhos que obtive com a aplicacdo da sequéncia didatica, indicando quais
foram as atividades significativas e as que devem ser modificadas, também descrevi as
alteragdes observadas, como as modificagcdes de concepcdes e conceitos que ocorreram

durante todo o processo.

Essas observagoes realizadas deram bases para elaborar as considera¢des que exponho
nessa parte, € que acredito que sejam fundamentais para que outros educadores compreendam

os fenomenos estudados e os ganhos do processo.

A elaboracdo de uma sequéncia didatica depende do contexto socioambiental vivido e
das caracteristicas proprias da turma. Ela ndo € unica, nem so6lida, muito menos inflexivel. O
educador deve modificar as atividades e propor novas agdes de acordo com as observagdes
realizadas durante sua aplicagdo. Portanto, toda atividade proposta e elaborada ¢ individual e
voltada para determinado objetivo. O compartilhamento de atividades e a¢des que deram
certo, e que podem ser usadas em outras sequéncias € em outros contextos, ajudam os
educadores a pensarem em suas praticas educativas e a proporem o aperfeicoamento do
processo de ensino-aprendizagem. A pesquisa-a¢ao permite toda essa flexibilidade e as

modificacdes durante o processo.

O primeiro aspecto importante a ser apontado € a sele¢ao do tema abordado, que deve
ser contextualizado e estimular a participagdo e a criatividade dos alunos. A selecdo do tema
foi baseada em questionamentos frequentes que apareceram nas aulas de ciéncias sobre a
situagio de estresse hidrico de S3o Paulo. O tema, Agua e Urbanizagdo, permitiu a
contextualizagdo dos contetidos escolares, a utilizagdo das vivéncias dos alunos que
impulsionou a constru¢do de seus conhecimentos, o desenvolvimento das percepcdes de
mundo e das relagdes existentes nele, além de ter estimulado a elaboracdo de propostas para a

resolucao do problema vivido.
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Apds a selecdo do tema o educador desenvolve as atividades que acredita serem
essenciais para elaborar concepgdes e conceitos em relagdo ao que ¢ estudado, como propus
na minha sequéncia didatica e obtive alguns resultados positivos em relagao as escolhas
realizadas. As concepgdes para a construcdo dessa sequéncia didatica foram baseadas nas

propostas de aprendizagem feitas por Vygotsky.

No inicio da sequéncia didatica os alunos apresentaram, predominantemente, uma
visdo linear do ciclo hidrolégico. Apds manusear o objeto educacional do MEC, eles passaram
a compreender o fenomeno de forma ciclica. Esse objeto foi essencial para o desenvolvimento
dessa concepgdo e desse ganho, como ele mostra o funcionamento do ciclo de forma dindmica
e animada, os alunos conseguiram elaborar representacdes ciclicas mentais e depois expressa-
las nas formas de textos e imagens. Outro aspecto muito importante que apareceu em relagao
ao ciclo hidrologico foi a percep¢do da importancia do fenémeno de evapotranspiragdo, ou
sejam, os alunos passaram a compreender de uma forma mais ampla a importancia da

vegetacao dentro do fendmeno estudado.

Os alunos, inicialmente, apresentaram uma visao utilitarista do ciclo da dgua, com o
desenvolver das atividades houve uma mudanca na postura deles, passaram a apresentar uma
visdo socioambiental do fendomeno, sendo capazes de integrar o ser humano e os impactos
causados por ele ao ciclo. Essa construg¢ao foi incrementada com a atividade de campo, que
ajudou na compreensdo da importancia das nascentes, na discussao sobre a preservagdo desses

locais e na inser¢do dos seres vivos como integrantes desse sistema.

A utilizagdo do documentario “Entre Rios” proporcionou a compreensdao dos
fenomenos e impactos que a urbanizagao pode causar ao ciclo hidrolégico. Foi esplendoroso o
ganho que esse documentéario proporcionou ao conhecimento dos alunos. Durante todas as
atividades foram destacadas imagens, contextos e caracteristicas apresentadas nesse
audiovisual, mostrando o quanto ele teve significado para os alunos. Indico a qualquer outro
educador que for trabalhar com essa tematica o uso dessa ferramenta, devido aos ganhos que

ela proporcionou.

Acredito que tanto essa ferramenta quando o objeto educacional do MEC foram de
grande ajuda para a construcdo do conhecimento pelos alunos. As informagdes que esses
recursos mididticos apresentaram, ajudou na formacdo de concepgdes e conceitos em relagao

ao ciclo hidrologico e a urbanizagao.
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A atividade de campo proporcionou uma grande evolugdo nas concepgdes e conceitos
construidos como a associagdo da urbanizagdo com a diminuicdo da cobertura vegetal e da
absor¢ao de agua pelo solo, da redugdo dos processos de evapotranspiragdo e da fotossintese,
conhecimentos que ndo apareceram nas atividades iniciais e que indicaram um
amadurecimento das construg¢des realizadas. Vygotsky fala da importancia da interagdo entre
os alunos no momento da elaboragdo de seus conhecimentos. Fazer uma atividade pratica com
a colaboragdo coletiva dos alunos proporciona o desenvolvimento da criatividade e da

participagdo ativa na constru¢do de seus conhecimentos.

Os alunos desenvolveram uma consciéncia critica sobre as suas acdes ¢ as agoes da
sociedade, além de criticarem a postura dos governantes em relacdo a falta de 4gua em Sao
Paulo. Essa postura de negagao ao que foi feito foi estimulada pela leitura de textos em sala,
além do apoio das constru¢des que realizavam dentro do ambiente familiar e nas atividades
em campo. Os textos utilizados proporcionaram a formacao de opinides criticas em relacao ao
que era estudado, mas foram muito cansativos e desestimulantes para os alunos, acredito que
seja devido a faixa etaria deles. Em uma nova aplica¢ao proponho a utilizagao de reportagens
televisionadas e a leitura de uma tnica reportagem impressa por aula, ao invés de trés ou

quatro, além de mais estimulantes ndo causam o cansago de leituras consecutivas.

Eles também se conscientizaram sobre a importancia da conservagdao das represas e
das regides de mananciais, aspecto desenvolvido e consolidado através da atividade de
campo. Eles conseguiram ampliar os seus conhecimentos sobre a dinamica das bacias
hidrograficas da regido de Sao Paulo e passaram a entender que uma Unica represa abastece
todas as regides da cidade. Eles foram capazes de sair de uma problematica local para
compreender o fendmeno de forma global, passaram a entender a situagdo atual das represas
de Sao Paulo, ndo era s6 a Cantareira que estava com problemas, mas sim todo o complexo de
Bacias Hidrogréaficas da regido. Para o desenvolvimento desses conhecimentos foi importante
e essencial a utilizacdo de reportagens que abordassem o problema da escassez hidrica de
forma critica e contextualizada. Dessa forma os textos, por mais que tivessem sido cansativos,

proporcionaram um ganho positivo em relacdo ao tema que abordavam.

Outro aspecto que apareceu durante as construgdes dos conhecimentos foi a presenga
das falas presentes nos meios de comunicacao de massa, principalmente da televisdo e do
radio. Os alunos viam nos noticidrios, diariamente, alguma reportagem sobre o problema

hidrico que a cidade estava passando, eles traziam essas falas para as atividades e as tomavam
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como verdadeiras. Esse aspecto mostrou que esses meios de comunica¢do participam da
elaboragdo de conhecimentos e que podem ser utilizados como ferramentas para discussdes

dentro do ambiente escolar.

As atividades realizadas em campo proporcionaram uma variedade de ganhos. Um,
por exemplo, foi a modificacao de postura e participacdo nesses locais. Muitos alunos que nao
se colocaram nas atividades anteriores e ndo participavam ativamente, passaram a indagar os
monitores, a questionar o que era apresentado e a colocar suas opinides € conhecimentos
sobre o que era dito. Aqueles alunos que antes eram copistas ou meros reprodutores de falas
ou escrita se tornaram participantes da sua propria elaboragdo de conhecimentos. A agdo dos
monitores ajudou muito a estimular essa postura dos alunos, primeiro porque foram
extremamente receptivos com eles e segundo que tornavam todos iguais, davam atencdo a

todos e importancia a tudo o que era questionado.

Outro aspecto que foi muito positivo foi a escolha do lugar. O parque CienTec fica
dentro do PEFI, que ¢ uma mancha verde na cidade de Sao Paulo. A trilha realizada, a
observagdo das nascentes ¢ das areas de mananciais foi essencial para suscitar nos alunos o
questionamento e a indagagdo da importancia daqueles locais para a manutengao dos corpos
d’4gua. Nesse momento houve um ganho essencial na construcdo de seus conhecimentos que
foi a associagdo da manutengdo da qualidade da dgua associada a preservacdo da vegetacao

local.

A sequéncia didatica proposta mostrou ser eficaz na constru¢do de conhecimentos
sobre a tematica agua e a urbanizagdo, também estimulou a formag¢ao de uma consciéncia

critica em relacdo aos problemas discutidos.

As propostas de resolucao do problema foram ampliadas no decorrer das atividades,
chegando a uma conclusdo coletiva do que deveria ser feito em relacdo a escassez da agua,

tanto por medida deles quanto, pela sociedade.

As atividades propostas estimularam o compartilhamento de ideias e levantamento de
conhecimentos prévios, o que estimulou ainda mais a participagdo ativa para a construgao do
conhecimento por parte dos alunos. Acima de tudo, a pesquisa-agdo me possibilitou
flexibilizar as atividades de modo que conseguisse atingir os objetivos propostos da sequéncia

didatica.
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Coloco aqui minha percepcdo como educadora da turma, reparei que os alunos
desenvolveram bem seus conhecimentos sobre o tema principalmente porque apresentavam
um interesse por ele. Os instrumentos mididticos como o objeto educacional do MEC, o
documentario entre Rios, as reportagens lidas, os sites visitados € o proprio livro didatico,
ilustram o tema e ajudam a construir mentalmente os conceitos e percepgdes estudadas. A
interacdo entre os proprios alunos e os conhecimentos que traziam para a sala de aula
acrescentavam no conhecimento da maior parte deles. A excursao didatica se fez essencial

para consolidar alguns dos temas estudados em sala e aumentar a interacao entre os alunos.

Espero que essa experiéncia estimule outros educadores a pensar, pesquisar e
modificar as suas praticas pedagdgicas enquanto ocorre o processo de ensino-aprendizagem
facilitando a constru¢do do conhecimento por parte dos alunos e que obtenham resultados

positivos, assim como eu obtive.
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Apéndice 1 — Carta de Anuéncia

CARTA DE ANUENCIA PARA AUTORIZAGAO DE PESQUISA:
Agua e urbanizagéo na cidade de Sao Paulo: propostas de
ensino no Parque CienTec para o ensino fundamental Il

Timo Sra. Prof. Dr. kAMqu TN 0 Y, T,

Solicitamos autorizagfio institucional para realizagio da pesquisa
intitulada Agua e urbanizagdo na cidade de Sdo Paulo: propostas de
ensino no Parque ClenTec para o ensino fundamental Il a ser realizada no
Colégio Santa Edwiges, pelo aluna de pés-graduagdo Alline Soler, sob
orientagdo do Profa. Dra. Ermelinda Moutinho Pataca, com o(s) seguinte(s)

objetivo(s):

1. Mostrar a importancia da utilizagdo dos espagos ndo formais de
ensino na construgdo de conhecimentos dos alunos.

2. Demonstrar através de registros como escrita, desenhos e fala como
os alunos constroem seus conhecimentos sobre a tematica
abordada: A agua e a urbanizagdo de Sao Paulo.

3. Expor a importancia de abordar o tema agua e urbanizagdo ainda no
ensino fundamental.

4. Indicar a pesquisa a¢do como uma metodologia atual e versatil para
ser utilizadas por diversos educadores para repensar e modificar as
suas metodologias de ensino.

5. Utilizar as concepgdes de CTSA para a elaboragdo da sequéncia
didatica, estimulando a construgéo de cidad&os mais participativos e
ativos na sociedade atual.

Necessitando, portanto, ter acesso aos dados a serem colhidos durante
as aulas de ciéncias, ministradas pela propria aluna de poés-graduagdo em
forma de desenhos, escritas, esquemas e falas gravadas dentro da instituicdo,
além das fotos e produgbes realizadas no trabalho de campo no Parque
CienTec da USP. Ao mesmo tempo, pedimos autorizagdo para que 0 nome
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desta instituicdo possa constar no relatério final bem como em filuras
publicagbes na forma de artigo cientifico.

Ressaltamos que os dados coletados serdio mantidos em absoluto sigilo
de acordo com a Resolugéo do Conselho Nacional de Satide (CNS/MS) 466/12
que frata da Pesquisa envolvendo Seres Humanos. Salientamos ainda que tais
dados sejam utilizados tdo somente para realizagéo deste estudo.
Na certeza de contarmos com a colaboragdo e empenho desta Diretoria,

agradecemos antecipadamente a atengéo, ficando a disposicao pare quaktguer
esclarecimentos que se fizerem necessdria.

‘Profa. Alline Soler
Pesquisadora Responsével pelo Projeto
Orientagdo: Ermelinda Moutinho Pataca

NConcoMamoseomasollclﬂcﬂo () Ndo concordamos com a solicitagdo

Profa. Dra _E2velinda UWMoutbnhn Pataca

MWWWIW ornkiny
Diretoria da Institui¢éo onde ser4 realizada a pesquisa

Kelly Nammoura Marting
Diretora
RG:27.596.700-7
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Apéndice 2 — Caderno de Campo — Parque CienTec da USP

o2ANT4

&

Sz

3 ©
Construindo

Conhecimentos sobre:

O ciclo da agua
ea
Urbanizac¢éo da

Cidade de $éo Paulo

Nome:

Turma:

Professora responsdvel: Alline Soler

Colégio Santa Edwiges. Rua Jane Austen, 35 — Parque Sabara — Sao Paulo — Fone: 11 5611-2713
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FICHA DE IDENTIFICACAO

NOME:

ENDERECO:

TELEFONE DA RESIDENCIA:

Telefones para contato (nao residencial)

PAI:

OUTRO:

Visita ao Parque CienTec da USP

Parque CienTec USP

Avenida Miguel Stéfano, 4200.

Agua Funda - SP

CEP: 11440 - 534 - Telefones (11) 5077-6312
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NORMAS DE SEGURANCA

A excursdo ao Parque CienTec sera de estudo, com o objetivo de estimular a

construgdo individual e coletiva de conhecimento, possibilitando, ao mesmo tempo,

momentos de integracdo entre professor e alunos. Para garantir uma excursdo séria e

agradavel, apresentamos as regras que deverao ser seguidas por todos:

Respeite a si proprio, o outro, as comunidades, o ambiente que o cerca e o patriménio

histérico-cultural da regido visitada.

Ao conversar com as pessoas, seja educado, cordial e respeitoso.

Respeite o horario estabelecido para a realizagao de todas as atividades.

Nao serdo permitidas atitudes que coloquem em risco a segurancga pessoal e do grupo.
Estao proibidas as brincadeiras e atitudes que levem a agressividade.

Nunca se separe ou distancie do grupo durante as atividades e siga sempre as

orientagdes dos professores/monitores.
Os professores sdo pontos de referéncia para todas as atividades.
Todo e qualquer material é de inteira responsabilidade do aluno.

Devera ser evitado, durante as saidas, o uso de objetos caros e, principalmente, de valor

sentimental.
Fique atento e cumpra as regras dos lugares que estiverem nos recebendo.
N&o jogue lixo no chdo. Se nao encontrar um cesto guarde-o no bolso até encontra-lo.

Nao levem alimentos pereciveis.

SANCOES

Caso o(s) aluno(s) apresente(m) comportamento inadequado e nao respeite(m) as normas

acima:

P NP

Adverténcia oral

Adverténcia escrita

Suspensao do préximo Estudo do Meio

Interrupcdo do Estudo de Meio para alunos cujas atitudes coloquem em risco a sua

seguranca e/ou a dos colegas.

Obs.: As san¢bes nao ocorrerdo necessariamente nesta ordem!
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CADERNO DE CAMPO

Este € seu CADERNO DE CAMPO que vai acompanha-lo durante a excursdo ao Parque
CienTec da USP.

Neste caderno vocé terd todos os registros de sua excursdo para poder consultar
sempre que quiser mostrar para seus familiares e amigos e recordar de momentos Unicos

com sua turma no ano de 2014.

Para isso devera fazer anotacbes, observacdes e desenhos sobre o que esta

aprendendo durante o estudo.

Cuide bem deste caderno de campo, certo? Preencha todos os espagos com as
informacoes solicitadas e faga desenhos bonitos e caprichados. Conto com seu empenho e

dedicacao neste estudo!!!

OBJETIVOS

Gerais: * Conhecer a histéria do Parque CienTec como parte do Parque Estadual

Fontes do Ipiranga.

e Reconhecer a importancia do ciclo da agua para a manutengédo da vida em nosso
planeta e como ele ocorre no meio urbano.
Especificos: * Conhecer a importancia da conservagao e manutengdo dos
mananciais da regido e transpor o conhecimento para a regido da Represa do

Guarapiranga.

e Conhecer a estacdo meteoroldgica existente no parque e levantar a sua importancia
para o conhecimento e manutencao do ciclo da agua nas regides urbanas como Sao
Paulo.

e Reconhecer e refletir a utilizagdo da agua nos aspectos como recurso hidrico e como
bem natural, compreendendo a sua importancia de maneira global.

e Reconhecer os impactos causados pela urbanizagao nos ciclo da agua.

e Visualizar e retomar discussdes acerca da importancia da mata ciliar, do
reflorestamento, do uso e ocupacao do solo, da erosdo e do assoreamento dos rios,
discutindo a forma de ocupacao da regiao do Parque CienTec.

¢ Reunir os conhecimentos construidos para compreender o periodo de escassez que

esta ocorrendo na cidade de Sao Paulo.
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Observacao durante o percurso: Urbano X Natural

Sairemos da nossa escola de Onibus, que se encontra na regido préxima a
Interlagos, no bairro Jardim Sabara, e iremos até o Parque CienTec, localizado na regido da

Agua Funda, ambas regides sao localizadas na Zona Sul do Estado de Sao Paulo.

Durante esse percurso observe algumas caracteristicas de urbanizagdo no entorno
da escola e também no entorno do parque. Responda as questdes propostas apds as

observacgdes:

1. Dentro do percurso realizado, existe locais onde o solo é coberto por
vegetacao natural ao invés de concreto ou asfalto? Se a resposta foi positiva,

que locais observados foram esses?

2. Em relacdo a estrutura urbana como prédios, pontes, viadutos, canalizagédo
de rios, o que vocé pode observar dessas estruturas durante o percurso

realizado?
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ESTUDO DO MEIO: Mananciais do Parque Estadual Fontes Aguas
do Ipiranga

Na excurséo iniciaremos com a explicacdo dos Monitores sobre a localizacdo do
Parque CienTec, que fica no Parque Estadual Fontes Aguas do Ipiranga. Durante o passeio
0S monitores levantaram a importancia desses mananciais para a regido, assim como a

importancia da sua conservagao.

Descreva abaixo as suas percep¢des sobre a importdncia da conservacdo dos
mananciais da regido do Parque Estadual Fontes do Ipiranga. Transponha essas
percepcbes para a conservacao dos mananciais da represa do Guarapiranga aprendidas

durante o percurso da trilha.
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Responda as perguntas abaixo:
1. Qual é a importancia dos mananciais para a manutencao da agua?

2. Quais problemas a degradacdo dos mananciais pode trazer para o ciclo da agua e para a

sociedade?

3. Quais os problemas gque a urbanizacéo pode causar aos mananciais?
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Comparando estruturas urbanas com o ambiente natural

Nessa parte do seu caderno de campo realize um desenho que represente a parte

urbanizada e a parte natural do parque que vocé conseguiu observar.
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Estagcao Meteorologica

Observe a estacdo de meteorologia e aprenda sobre a sua funcdo e importancia. Os
monitores do parque irdo mostrar a funcédo dessas estac6es Meteoroldgicas. Associe 0 que
aprendeu com a importancia de conhecer o ciclo da agua. E responda as perguntas e faca

um desenho para explicar se achar necessario:

1. As estacdes meteoroldgicas tem importancia no ciclo da agua?
Por qué?

2. Qual é a importancia dessas estacdes para a sociedade e para o

meio ambiente?
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Concluindo o aprendizado no Campo: Parque CienTec

Durante a excursdo aprendemos a importancia da conservagdo dos
mananciais e também revemos o aprendizado sobre o ciclo da agua. Nessa parte
faca uma conclusido sobre quais interferéncias ocorrem no ciclo da agua devido as
acdes do homem no processo de urbanizagao. Aqui vocé pode utilizar um texto

escrito, esquema ou desenho para representar o seu aprendizado.
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Apéndice 3 — Avaliacado Mensal de Ciéncias

oANT, Sao Paulo, de de 2014.
PO eoi
g’ \j Q Nome:
e g b Numero: Nota:

PRIy

Avaliagao bimestral — Quarto Bimestre — 6 Ano

Orientacoes:

- A prova deve ser realizada a caneta e com letra legivel.

- Serao descontados erros de portugués como os de acentuacao, concordancia
nominal e verbal.

- Cada questao vale 1,0 ponto, totalizando 10 pontos a prova inteira. A nao
realizagao de uma questao causa a perda do ponto referente a ela.

- Se o aluno for pego utilizando qualquer material de consulta na prova, ou
conversar durante a mesma, perde o direito de realiza-la e tira ZERO na avaliagao
referente, ndo podendo realizar prova substitutiva.

1. Faga um desenho que represente o ciclo da
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2. Explique como a agua da natureza chega a sua casa:

3. Que medidas podemos tomar para economizar agua?

4. Como a urbanizagao interfere no ciclo da agua?

5. Aagua transparente e inodora é potavel?

6. Porque estamos passando por um racionamento na cidade de Sao Paulo?

7. Quais sao os reservatorios de agua na natureza?
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8. Onde podemos encontrar agua na natureza?

9. A agua pode ser considerada infinita? Justifique.

10.Escreva o que aprendeu durante esse bimestre e na visita ao Parque
CienTec..

LL =
O~
LD

* B0OA PROVA
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Apéndice 4 — Sequéncia didatica

Aula 1 — Conhecendo o Ciclo da agua

I3

Essa aula ¢ constituida por duas aulas de 50 minutos. Na primeira parte serdao
levantados os conhecimentos prévios dos alunos em relagdo ao ciclo da dgua com perguntas
direcionadas sobre o tema; na segunda parte serd mostrada uma animagdo sobre o ciclo da

agua e discutido os aspectos ciclicos dele.

Nessa aula o objetivo ¢ estimular os alunos a conhecerem o ciclo da 4gua, mostrando
de forma didatica como ocorre a circulagdo da 4gua em nosso planeta. Como estamos tratando
da tematica da 4dgua associada a urbanizagdo da cidade de Sao Paulo, ¢ fundamental que os
alunos conhegam o ciclo da agua para compreenderem porque a urbanizagdo causa impactos
nesse ciclo biogeoquimico essencial para a vida, além de poderem associar as a¢des que

culminam com a redu¢do da quantidade da agua de boa qualidade para a populagdo.

Para iniciar a aula, organizei o grupo de alunos em uma grande roda para que todos
pudessem participar da mesma forma e eu como professora da turma instiguei e estimulei os
alunos a expressarem os seus conhecimentos prévios em relacdo ao ciclo da dgua, gravei e
tomei nota sobre suas falas e conhecimentos. Antes de iniciar a atividade orientei os alunos
para que falassem cada um de uma vez e que evitassem conversas paralelas, facilitando a
gravacao e a participagao de todos. Estimulei a exposi¢cdo de seus conhecimentos prévios com

algumas perguntas como:

- O que ¢ o ciclo da 4gua?

- Como o ciclo da 4gua acontece no campo? E na cidade?

- Onde encontramos a agua na natureza? Onde encontramos agua nas cidades?
- De onde vem a 4gua que usamos em casa?

- Como a agua que usamos para as nossas atividades didrias e para beber volta para a

natureza?

Depois de expostos tais conhecimentos, anotados e discutidos, levei os alunos a sala
de multimidia da escola e utilizei a exposi¢ao de um objeto educacional do MEC sobre o ciclo
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da 4gua, disponivel em:
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/5033/open/file/index.html?sequenc
e=8

Essa animagao inicia-se com a descri¢do sobre o ciclo da 4gua, logo depois apresenta
as animacgoes de como ocorrem a evaporacao e transpiragdao de plantas e animais, apos essas
acoOes inicia-se a explicagdo do fenomeno de sublimagdo, condensacdo e a formagao das
nuvens, a precipitacdo e¢ as suas formas como chuva, neve ou granizo, terminando com a
explicagdo da reposicdo da 4dgua em mares, rios e lagos e também dos escoamentos e
reposi¢do da dgua subterranea. A proposta da utilizagdo dessa animacdo ¢ fazer com que os
alunos consigam compreender como ocorre o ciclo da 4gua em nosso planeta e como esse
ciclo ¢ importante para a manutengdo da vida em nosso planeta. Os alunos também
interagiram com a animagao clicando em links de saiba mais sobre o assunto, conhecendo

outras informagdes relacionadas ao ciclo da dgua. Selecionei como recurso a animagao por ser

mais dinamica e interativa, chama a aten¢ao dos alunos devido as suas idades.

Apds a discussdo e a visualizacdo da animagdo os alunos receberam uma folha de
papel sulfite e receberam a seguinte orientagcdo: Desenhe e escreva o que entendeu sobre o
ciclo da agua. Esse material produzido foi recolhido para a realizacio de uma analise
comparativa no final da sequéncia didatica. Os alunos também utilizaram de apoio a figura 5,

presente em seus livros didaticos, que fala sobre o ciclo hidrolégico.

Registro: Gravagdo dos discursos produzidos pelos alunos no levantamento dos

conhecimentos prévios sobre o ciclo da dgua.

Avaliagdo: Andlise dos discursos e do conhecimento prévio sobre o ciclo da 4gua.

Andlise dos desenhos sobre a compreensao do ciclo da dgua.
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Aula 2 — Os impactos da urbanizacao de Sao Paulo no ciclo da agua

Essa aula ¢ constituida por duas aulas de 50 minutos. Na primeira parte foi
apresentado o video Entre Rios: A urbanizagdo de Sao Paulo. Na segunda parte foram
discutidos os aspectos da urbanizag¢do no ciclo da dgua e os alunos elaboraram um pequeno

texto com as proprias percepgdes sobre o tema abordado.

Para esta aula selecionei o video Entre Rios: A urbanizagdo de Sdo Paulo, que foi
projetado na sala de multimidia da escola para que todos os alunos pudessem assistir ao video.
Esse video foi selecionado porque mostra no contexto histérico como a ma gestdo
administrativa da cidade de Sao Paulo acabou fazendo com que o processo de urbanizagdo da
cidade causasse impactos nos recursos hidricos, auxiliando aos alunos compreenderem os
fendmenos que ocorrem atualmente na cidade. Apos visualizar o video foi discutida a
interferéncia da urbanizacdo no ciclo da 4gua e em Sao Paulo, principalmente em relacao ao
crescimento da cidade. O video esta disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=Fwh-

cZfWNIc

O video discute como nasce a cidade de Sdo Paulo, entre dois rios, 0 Tamanduatei € o
Anhangabau. Na época em que a cidade nasceu a locomogao era via fluvial, portanto a cidade
foi desenvolvida em um local privilegiado. Com o crescimento da cidade de Sao Paulo, os
rios se tornam obstadculos. Com o répido crescimento da cidade comega a ocorrer varios
problemas entre eles sanitarios, o esgoto ¢ despejado nos rios o que causa mau cheiro na
cidade, além dos rios se tornarem um problema para o crescimento da cidade. Uma das saidas
para diminuir os problemas causados pelos rios foi alterar as suas curvas e encurtar os seus
leitos, modificando as caracteristicas originais dos rios, a partir dessas modifica¢cdes comegam
a existir os problemas de enchentes na cidade de Sao Paulo, principalmente pela populagio
mais pobre que vivia nos locais de cheia, a cidade toma o lugar dos rios e torna seus solos
impermeaveis, o que agrava cada vez mais esse problema. O video mostra como a
urbanizagao de Sao Paulo interfere no ciclo da agua, mostrando ao mesmo tempo os prejuizos
ambientais e os sociais, interligando as concepgdes de como a sociedade e a tecnologia podem

interferir no meio ambiente e na propria sociedade.

Esse video se torna uma ferramenta didatica importante porque ilustra e explica as
modifica¢des que foram ocorrendo durante o processo da urbanizacao da cidade de Sao Paulo,

com o foco cientifico, cultural e social, integrando diversos conhecimentos para a
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compreensdo do processo e auxilia no entendimento da tematica abordada na sequéncia

didatica, porque mostra a interferéncia dessa urbanizacao nos recursos hidricos da cidade.

Apds a visualizacdo do video discuti junto com os alunos o processo historico da
urbaniza¢do da cidade de S3o Paulo e as interferéncias que essa urbanizacdo causou a
natureza. Durante a exposi¢do levantei aspectos sociais e ambientais dessa modificacdo, além
de discutir os problemas atuais de distribuicao de 4gua em Sao Paulo. Depois da apresentagao
do video e da discussdao do processo historico de urbaniza¢do de Sdo Paulo mostrei um
esquema elaborado por Tucci (2006) que mostra o escoamento superficial em areas urbanas e
em areas naturais, para que os alunos possam compreender o problema de infiltracdo de dgua
no solo dentro das cidades, levantando os aspectos dos fenomenos das enchentes quando ha
periodos de chuva e também o fenomeno das secas, como o que esta acontecendo atualmente.
As imagens de Tucci (2006) possibilitam visualizar porque os lengois fredticos ndo
conseguem manter a sua quantidade de dgua e compreender o porqué estd havendo a baixa
dos niveis de agua nas represas de Sao Paulo. Se nao ha chuva, ndo ha dgua para ser absorvida
e consequentemente nao hd agua para ser infiltradas nos aquiferos nem para reabastecer as
represas, mas quando iniciar o periodo de chuvas a falta de mata nativa e a impermeabilizagao

do solo dificultaram a reposicdo da 4gua nos lengois fredticos e represas.

A figura 6 e 7 representam o balanco hidrico em relacdo a superficie de escoamento

nas cidades e na natureza.

Com o video e com as imagens pretendo mostrar aos alunos como a cidade em que eles
vivem se desenvolveu e como o crescimento de Sao Paulo interferiu no ciclo da agua. Apos a
visualiza¢ao do video abri uma roda de discussdo com os alunos para analisar seus pontos de
vista em relacdo aos problemas que a urbanizagdo pode vir a causar ao ciclo da agua.

Direcionei as discussoes realizadas com as perguntas:
1. Como a urbanizacao da cidade de Sao Paulo interferiu no ciclo da agua nessa regiao?
2. Porque ocorrem enchentes nas cidades, como em Sao Paulo, e ndo ocorrem no campo?

3. Que medidas podem ser tomadas para diminuir o impacto da urbanizacdo no ciclo da

agua?

4. Existe alguma relagdo entre a urbanizagdo e a poluicao dos rios?
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5. Existe alguma relacdo entre a urbanizagdo e a diminuicdo dos niveis de agua nos

reservatorios da cidade de Sdo Paulo?

Registro: Gravagdo dos discursos produzidos pelos alunos apds a visualizacdo do

video.

Avaliagao: Sera solicitado que os alunos produzam um pequeno texto sobre os
problemas que a urbanizacdo pode causar no ciclo da agua, e serdo avaliados os aspectos
levantados em cada texto, visando a analise da construgdo de conhecimentos relacionados a
esse tema. Serdo analisadas as inter-relagcdes os alunos conseguiram realizar durante a

atividade proposta.
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Aula 3 — Conhecendo a Represa do Guarapiranga e Discutindo a Crise de agua na

cidade de Sao Paulo.

Essa aula ¢ constituida por duas aulas de 50 minutos. Na primeira parte foi lido um
texto sobre o historico da represa do Guarapiranga e assistimos uma reportagem sobre os
problemas existentes na Guarapiranga de 2010, que € a represa que supre a regido onde os
alunos moram, e foram lidos mais dois textos, em formato de reportagens, que falam sobre a
crise da dgua no estado de Sao Paulo. Na segunda parte da aula os alunos demonstraram as
suas percepgdes sobre os textos lidos e sobre a reportagem assistida em pequenos textos,

esquemas e desenhos produzidos por eles.

Os textos utilizados para essa aula foram retirados do  site:
http://www.espaco.org.br/site_mananciais, ¢ presentes nos anexos dessa dissertagdo, esse
site contém varias reportagens e estudos sobre as represas e mananciais da cidade de Sao

Paulo, além de ter dados importantes sobre os recursos hidricos.

Antes de iniciar o video os alunos expuseram alguns conhecimentos sobre a represa, o
que sabiam, como ela era e como estd atualmente, quais eram as atividades que realizavam ao

redor da represa e como eles viam ela hoje.

O video ¢ uma reportagem que fala sobre os problemas da Guarapiranga esta
disponivel do no site: https://www.youtube.com/watch?v=dvSMbkSyOx4. Apds a leitura do
primeiro texto vimos essa reportagem sobre os problemas existentes na Guarapiranga. A
reportagem ¢ de 2010, mas os problemas relatados ainda sdo observados até hoje nessa

represa.

O primeiro texto lido é sobre o historico da represa Guarapiranga, localizada na regido
sul do estado de Sdo Paulo. A reportagem produzida pelo site fala do ano que a represa
comecgou a ser construida e quando foi finalizada (1909), a represa foi construida para
finalidade energética e depois acabou como a principal fonte de abastecimento da cidade de
Sao Paulo, fornecendo 86,4 milhdes de litros de dgua por dia. Iniciou-se a habitacdo nas
margens da represa ¢ na década de 50 ela ja sofria com impactos causados por essa ocupagao
em seus entornos. Esse primeiro texto selecionado tem o objetivo de fazer com que os alunos
conhecam um pouco mais sobre a represa que abastece a regido em que moram € O0S
problemas que o crescimento da cidade e a expansdo das areas residenciais causou e ainda
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causa a ela. O texto esta disponivel no link:

http://www.espaco.org.br/site_mananciais/?p=207 em anexo 1.

O segundo texto fala que Sao Paulo sofrera uma crise de abastecimento de agua e que
deve estar pronto para essa crise. Discute a disputa do recurso pelos estados de Sao Paulo e
Rio de Janeiro além de falar da utilizagdo do “volume morto” das represas. O texto estd

disponivel no link: http://www.espaco.org.br/site_mananciais/?p=752 em anexo 2.

No terceiro texto fala da Crise da dgua no Estado de Sdo Paulo. Essa reportagem
discute que medidas estdo sendo tomadas em relagdo a diminui¢cdo dos niveis de dgua em
nossas represas. Fala do colapso do Sistema Canteira ¢ mau uso dos recursos hidricos, o
problema da polui¢do de destruigdo da adgua e o aumento do consumo. Propde também que
haja novas agdes sobre os sistemas de abastecimento da cidade de Sao Paulo. O texto estd

disponivel no link: http://www.espaco.org.br/site_mananciais/?p=780 em anexo 3.

Um novo texto que sera acrescentado a discussdo e como a gestdo publica estd
administrando os recursos hidricos, mostrando que quando ela ndo ¢ feita do jeito certo acaba
colocando toda a 4gua em perigo, discutiremos quais estdo sendo as medidas que nossos
governadores estdo tomando mediante a situagdo drastica que a cidade esta vivendo. O texto

se encontra disponivel em: http://www.espaco.org.br/site_mananciais/?p=893 em anexo 4.
Registro: Gravagao das discussdes sobre as leituras dos textos.

Avaliagdo: Foi solicitado que os alunos produzissem um pequeno texto com as
percepgoes sobre a valorizacdo do recurso dgua e sobre seus conhecimentos da Represa do
Guarapiranga. Na folha, além do texto, eles poderdo utilizar desenhos e outras ferramentas,
como esquemas, para demonstrar aos demais colegas o que entenderam sobre a importancia
de preservar os recursos hidricos e de que maneira podemos prevenir os problemas que

envolvem os recursos hidricos na cidade de Sdo Paulo.
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Aula 4 — Conhecendo o Parque Estadual Fontes do Ipiranga

Essa aula ¢ constituida por uma aula de 50 minutos onde os alunos conheceram através
de leitura e pesquisa o Parque Fontes do Ipiranga localizado na Zona Sul de Sdo Paulo ¢ o

processo de urbanizacdo que aconteceu naquela regido.

Os alunos entraram nos computadores ligados em rede na escola e pesquisaram sobre
a histéria do Parque Estadual Fontes do Ipiranga. Para a pesquisa utilizamos o proprio site do
parque, hospedado no link: http://www.condepefi.sp.gov.br/. Foi solicitado aos alunos que

fizessem pequenas anota¢des para uma exposi¢ao posterior em grupo.

O Parque Estadual Fontes do Ipiranga surge no século XIX a partir da lei que
autorizava o reforco de abastecimento de dgua em S3o Paulo, que declarou como utilidade
publica os terrenos da Bacia do Ribeirdo Ipiranga, que na época pertencia a diversos
proprietarios. O parque evidenciava as suas riquezas naturais. A funcdo de abastecimento de
agua findou-se na década de 1930 com a reformulagdo dos sistemas de abastecimento de dgua

para o municipio.

O historico do desenvolvimento do Parque Estadual Fontes do Ipiranga, mostra que a
regido do Parque foi utilizada para o desenvolvimento de varios centros de pesquisa como o
Departamento de Botanica e o Instituto Astronomico e Geofisico, criados em 1946; em 1957,
instala-se no parque o Hospital Psiquiatrico e o Departamento de Assisténcia aos psicopatas,
em 1958 ¢ criada a Fundagdo Parque Zoologico de Sdo Paulo; em 1972 ¢ criado o Parque
Simba Safari; em 1975 ¢ criado o Instituto Geoldgico. Em 2001, o Instituto Astrondmico e
Geofisico passou a se denominar Parque de Ciéncia e Tecnologia da USP, conhecido
atualmente como Parque CienTec da USP. O Parque CienTec ¢ rico em diversidade natural
que sao fundamentais para o desenvolvimento de conhecimentos na area da botanica e

zoologia.

Registro: Anotagdes dos alunos sobre o que aprenderam sobre o histérico do Parque

Estadual Fontes do Ipiranga.

Avaliagdo: Recolher as anotacdes realizadas pelos alunos sobre a pesquisa do processo
historico de urbanizagdo nessa regido. Gravar as apresentagdes feitas em grupo para a analise

posterior do audio.
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Aula 5 - Atividade em campo.

Antes de ir a campo, como professora e pesquisadora li o roteiro de estudos, que
chamo de Caderno de Campo, com os alunos para que pudessem aproveitar melhor a visita ao
Parque CienTec da USP. O caderno ¢ de uso individual de cada aluno e foi recolhido apos seu

preenchimento para analisar quais foram as construgdes realizadas pelos alunos.

Antes da visita os alunos assistiram a um video que fala sobre o Parque Estadual
Fontes do Ipiranga, disponivel no site: https://www.youtube.com/watch?v=iBQc5YXFqvO.
Esse video tem o intuito de mostrar a composi¢ao do PEFI e mostrar que o parque CienTec ¢

uma das partes dele.

Refor¢o aqui o motivo de ndo estarmos visitando o Parque da Represa Guarapiranga.
A institui¢do de ensino, na qual estou aplicando a minha sequéncia didatica, ndo aceitou a
visita porque o local apresenta altos indices de acidentes e mortes, principalmente de
afogamentos na represa. A escola achou mais prudente so trabalhar no Parque CienTec da
USP, principalmente porque os alunos sdo criangas entre 10 e 12 anos de idade, que

necessitam de uma atencdo redobrada, devido a posigdo da instituigdo realizaremos a

sequéncia didatica somente no Parque CienTec da USP.

Durante o caminho até o Parque CienTec foram levantados alguns aspectos de
urbanizagdo da cidade que podem interferir no ciclo da agua e na qualidade desse recurso,
levantamos a discussdo de como alguns aspectos de desenvolvimento da cidade interferem no
ciclo da agua, na qualidade dela e na quantidade que chega a casa das pessoas, discutindo
principalmente os aspectos que levaram a crise de agua na cidade no ano de 2014. Durante
esse percurso os alunos realizaram anotagdes sobre suas observacdes das caracteristicas dos

espagos naturais € dos espagos urbanos, levantando os aspectos discutidos anteriormente.

No parque, a visita conta com monitores que sao alunos da USP em diversos cursos de
graduacao, dura em torno de duas horas, € no nosso caso vamos focar o tema agua. Antes de
iniciarmos a atividade, conversei com o monitor sobre o objetivo da atividade em campo, para
que ele pudesse direcionar as falas e o percurso para auxiliar na constru¢do do conhecimento
dos alunos. Passamos na trilha ecologica que fala sobre o ciclo da 4gua e a importancia de

conservar os mananciais da regido, além de discutirmos a importancia da conservacao da
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bacia hidrografica da regido, também visitamos a estagdo meteoroldgica presente no parque.
Durante a trilha o monitor levantou aspectos importantes sobre a vegeta¢do local, a
conservagao dela para os corpos d’adgua, também mostrou quais sdo vegetagdes nativas e
quais eram introduzidas pelo homem. Em varios momentos durante a visita foram levantados

os aspectos de conservacao e manutencao da agua.

Os alunos tiveram um momento para preencher algumas informagdes durante a visita e

terminar o preenchimento dos cadernos de campo ao término dela.

Registro: Foi feito na forma de fotografias de alguns momentos durante as atividades
realizadas na visita e gravacdo de alguns momentos de interacao entre o grupo, o professor € o

monitor do parque.

Avaliagdo: Analise das produgdes verbais e do preenchimento do caderno de campo e

das atividades realizadas em campo.
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Aula 6 — Construindo conhecimentos sobre a tematica: ciclo da agua e a Urbanizacao da

cidade de Sao Paulo.

Essa aula ¢ constituida de trés aulas de cinquenta minutos cada. Estimulei a construgao
dos conhecimentos individuais e coletivos dos alunos sobre a importancia da agua e levantei
uma discussdo sobre os aspectos da interferéncia da urbanizagdo no ciclo da agua. Nesse
momento integrei os conhecimentos construidos durante toda a sequéncia didatica e analisei

os ganhos dessa construgao.

Para estimular essa constru¢do retomei com os alunos alguns conhecimentos e
situagdes vividas na saida de campo e durante a sequéncia didatica. Esse levantamento dos
aspectos ja vistos foi registrado na forma de gravacdo do 4udio. Para a discussdo com os
alunos levantei aspectos da importancia de se conhecer o ciclo da 4gua e de entender como a
urbanizacdo pode interferir nesse processo. Aqui os alunos colocaram seus conhecimentos e

suas construgdes durante nosso percurso.

Realizamos algumas atividades para analisar a constru¢do do conhecimento de nossos
alunos. Analisamos essas construgdes através de algumas expressoes que se deram de algumas

formas proposta:
1. Discussao sobre o que aprenderam com a sequéncia didatica e a saida a campo.

2. A claboragdo de um pequeno texto que mostre a interferéncia da urbanizagao no ciclo

da agua.
A discussdo inicial seréd orientada com perguntas como:
1. O que vocé aprendeu sobre o ciclo da agua?
2. Como a urbanizacdo da cidade de Sao Paulo interfere no ciclo da dgua?

3. Quais sdo os aspectos negativos da urbanizag¢do para o funcionamento desse ciclo?

Quais problemas causam a sociedade?

4. Destaque alguns aspectos dos problemas que a urbanizagdo causa ao ciclo da

agua?
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5. Levante alguns aspectos de estarmos com problemas no abastecimento de dgua na

cidade de Sao Paulo?

6. O que podemos fazer para que nao haja mais situagdes de racionamento de agua na

cidade de Sao Paulo?
Registro: gravagao das discussdes.

Avaliacao: Producao e construgdo de conhecimentos individuais e coletivos através da
producao dos discursos e textos produzidos pelos alunos. Através das informagdes recolhidas
compararei as produgdes pré campo e pds campo realizadas pelos alunos levantando os
aspectos de construcdo de concepcdes € conhecimentos cientificos realizados por esses

alunos.
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Aula 7 — Analisando as construcoes sobre a tematica através da avaliacao mensal.

Essa aula ¢ constituida de uma unica aula de cinquenta minutos. Ela foi separada pela
institui¢do escolar para a aplicacdo da avaliagdo bimestral. A avaliagdo bimestral deles esta
baseada na tematica abordada em toda a sequéncia didatica, a d4gua e a urbanizag¢do da cidade

de Sao Paulo, e conta como a sétima aula da nossa sequéncia didatica.

A avaliacao bimestral dos alunos foi elaborada com 10 questdes que abordavam a
tematica do ciclo da dgua e a urbanizagdo da cidade de Sao Paulo, as questdes eram simples e
abordavam os principais topicos discutidos durante toda a sequéncia didatica. A prova

bimestral de ciéncias que foi aplicada aos alunos encontra-se no apéndice 3 dessa dissertagao.

r

A avaliagdo ¢ um instrumento de analise da aprendizagem. Podemos qualificar as
constru¢des de conhecimentos através das producdes realizadas durante toda a sequéncia
didatica e também através desse instrumento. A avaliagdo me possibilitou averiguar como
foram as construcdes realizadas pelos alunos, podendo observar como foram formadas as
construcdes e analises de cada aluno individualmente. As questdoes da avaliacdo continham
perguntas sobre o ciclo da agua, sobre os reservatérios de dgua na natureza, questdes que
discutiam sobre a 4gua potavel e a economia de dgua na cidade, questdes que questionavam a
interferéncia da urbanizacao no ciclo da agua, questdes de identificacdao da dgua na natureza e
sobre a ela ser um recurso infinito, a ultima questdo que fecha a avaliacdo, ela pede uma
analise do que aprenderam durante o bimestre e durante a atividade realizada em campo, ou

seja, durante a visita ao Parque CienTec da USP.
Registro: Produgao escrita dos alunos na avaliagdo bimestral.

Avaliacao: Produgdo e constru¢ao de conhecimentos individuais através da producao
das respostas produzidas pelos alunos. Através das informacdes recolhidas compararei as
producdes realizadas durante toda a sequéncia didatica pelos alunos levantando os aspectos de

construcao de concepgdes e conhecimentos cientificos realizados por eles.

Apbs essa aula reuni todos os registros feitos pelos alunos e analisei como se deu a
constru¢do do conhecimento nos alunos do ensino fundamental. Ao comparar os momentos
pré campo, campo e pds campo, pude analisar o quanto os espagos ndo formais de ensino

podem contribuir na construg¢do de concepgdes e conceitos, ligados as percepgdes cientificas,
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sociais, ambientais e tecnoldgicas, que sao importantes para serem aplicadas em varias esferas

das suas vidas e da propria sociedade.
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ANEXO 1 - TEXTO: Guarapiranga: historico

Publicado em 4 de setembro de 2011

A represa da Guarapiranga foi construida através do represamento do Rio Guarapiranga pela
Companhia Light & Power com finalidade energética. A construgdo da barragem foi iniciada
em 1906 e terminou em 1909. O lago ficou com um perimetro de 85 km, inundando uma area
de 34 km? (3.400 hectares). Na sua parte mais funda, perto da barragem, a profundidade era

de 13 m de profundidade, e no restante a média era de 6 m.

A partir de 1928, a represa da Guarapiranga tornou-se a principal fonte de agua para
abastecimento publico de Sdo Paulo, mediante o fornecimento de 86,4 milhGes de litros de
agua por dia (vazdo média de 1 m3/s) para a estacdo de tratamento de &gua de Teodoro

Ramos.

Em 1958, com a construcdo da estacdo de tratamento do Alto da Boa Vista, a represa passou a
fornecer 9,5 m3/s, tornando obrigatdria a elevacao do nivel da lamina d’agua. Na época das
cheias, o reservatério era mantido em niveis bem abaixo do méaximo, possibilitando a
regularizagdo das enchentes. Quando havia excesso de chuva, eram utilizados os

descarregadores de fundo, que sao os tineis que ligam a represa ao canal do Pinheiros.

Em 1976 houve uma cheia excepcional. O nivel da represa subiu tanto que foi preciso reforcar
a barragem com sacos de areia, bem como reformular o sistema de extravasamento de agua
para que ndo houvesse transbordamento e inundagdo da regido de Socorro, ou pior ainda,
ruisse a barragem. Se isso acontecesse, a area alagada se estenderia até a regido da Avenida

Brasil.

Eventos historicos também tiveram palco nas aguas da Guarapiranga. Digno de nota é o pouso
do aviador italiano De Penedo na primeira travessia do Atlantico Sul em 1926. A prética de
iatismo na represa também merece destaque e varios campedes olimpicos brasileiros fizeram

escola nas suas aguas.
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A tendéncia de ocupacdo do entorno da represa foi marcada, na década de 20, por edificaces
residenciais e clubes, atraidos por ofertas de lazer e pela qualidade da paisagem. Os
loteamentos da década de 30 e 40 deram continuidade aos loteamentos com a mesma
finalidade, mas com maior oferta de lotes. Nos anos 50 e 60, aumentam as ofertas de
loteamentos residenciais. Também eram comuns na regido as chécaras, marinas e até

instalagOes religiosas.

Os primeiros alertas para a degradacdo da qualidade da agua e da regido da bacia foram feitos
na década de cinqlienta, quando a Sociedade Amigos de Interlagos j& pedia a construcéo de

um coletor (ou interceptor) de esgotos na margem direita.

A partir da década de 70, nacleos urbanos precarios comegam a se instalar no territério,
caracterizados por lotes menores, inexisténcia de infraestrutura e densidades populacionais
maiores. No final dos anos 80, a ocupagdo do entorno j& causa impactos na represa. As
floracBes de algas — resultantes da grande quantidade de matéria organica proveniente do
despejo de esgotos na agua — causam entupimentos dos filtros na captacdo de 4gua e ameacam
0 abastecimento de agua de trés milhdes de pessoas. Uma grande mortandade de peixes,
noticiada em todos os veiculos de comunicacdo, deu o alerta sobre a salde da represa.

Naqguele momento, o governo estadual iniciou a elaboracdo de um programa de recuperacédo
ambiental da regido. Este programa, conhecido como Programa Guarapiranga, foi implantado
durante a década de 90 e contou com recursos do Banco Mundial. Foram investidos mais de
US$ 300 milhGes na regido, principalmente em redes de esgoto e reurbanizagdo de favelas.

Os investimentos, no entanto, se mostraram insuficientes, uma vez que a qualidade da agua
piorou ao longo dos anos e a quantidade de agua disponivel encontra-se cada vez mais
comprometida em funcdo dos diversos processos de degradacdo existentes, entre eles erosao,
assoreamento, poluicdo, desmatamento e retirada de grandes volumes de agua da represa para

abastecimento.

Com o objetivo de regularizar a vazdo da Represa Guarapiranga, que ja vinha sendo explorada
acima de sua capacidade ao longo dos anos, foi construida a interligacdo do bracgo
Taquacetuba da represa Billings com o rio Parelheiros, afluente da margem direita da

Guarapiranga. O projeto previa a aducdo de dois mil litros por segundo, em uma primeira
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etapa, quantidade que, apds a realizacdo de testes para a comprovacao de que a transposi¢do
traria impactos positivos para a Guarapiranga, poderia dobrar. Em funcdo dos periodos de

estiagem dos ultimos anos, o Taquacetuba vem sendo usado no maximo de sua capacidade.
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ANEXO 2 — TEXTO: Agua: agéncia diz que Sdo Paulo deve estar pronto

para ‘tempos muito dificeis’

Publicado em 26 de marco de 2014

Presidente-diretor da Agéncia Nacional de Aguas afirma que renovacio da outorga do
Sistema Cantareira para a Sabesp, em agosto, deverd ter mais regras, e critica bate-boca

entre Alckmin e Cabral

Com a pior seca da historia, sistema Cantareira estd reduzido a menos de 15% de sua

capacidade

Por Diego Sartorato, da RBA

Sdo Paulo— Presente a audiéncia publica da Comissdo de Infraestrutura da Assembleia
Legislativa de Sao Paulo, o diretor-presidente da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Vicente
Andreu Guillo, afirmou hoje (25) que a renovagao da outorga do Sistema Cantareira para a
Sabesp, prevista para agosto deste ano, devera conter mais regras para atender a realidade
hidrica de Sao Paulo, prejudicada desde novembro por uma estiagem atipica durante o verao.

“Hoje, ha apenas autorizacdo de vazao minima e maxima de dgua no Sistema Cantareira, mas
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ndo ha regras sobre quando a vazdo pode aumentar ou diminuir em diferentes situagdes de
capacidade dos reservatorios. Atualmente, essa € uma decisdo politica e, durante este periodo,

todo mundo est4 virando operador de reservatorio”, criticou.

Guillo criticou ainda o governo paulista por considerar adiar a renovag¢do da outorga de
retirada de 4gua do Cantareira a Sabesp devido a escassez de agua. “Essa situagdo, em que a
populagdo esta atenta ao tema, deveria ser aproveitada para intensificar os debates publicos
sobre a outorga até agosto, inclusive para melhorar as regras da outorga”, propde. A urgéncia
de abrir o debate sobre o abastecimento de agua se da, principalmente, pela perspectiva de que
este serd um ano critico para a regido metropolitana de Sdo Paulo. “Estamos terminando a
época de chuvas, ndo ha perspectiva de chuvas atipicas e haverd estiagem. Temos de nos

preparar para tempos muito dificeis.”

O diretor-presidente da ANA se pronunciou ainda sobre a troca de farpas entre os
governadores de Sao Paulo, Geraldo Alckmin (PSDB), e do Rio de Janeiro, Sérgio Cabral
(PMDB), em torno de projeto sugerido pelo tucano de levar para a regido metropolitana de
Sao Paulo aguas do Rio Paraiba, que também abastece a populacdo fluminense. Ambos

afirmaram publicamente que defenderiam as aguas de suas respectivas populagoes.

“Na lei brasileira, ha dominancia sobre aguas, mas isso nao significa quem deve cuidar delas.
A 4dgua ¢ do povo brasileiro”, afirmou. “Estou apreensivo com o tom adotado pelos
governadores, porque a Unica solugdo € o consenso entre as partes.” Guillo reforgou que sdo
integralmente de dominio estadual os rios que nascem e encontram o mar dentro de um tnico
ente federativo, mas que essa situagdo ¢ “rarissima”. “Mais cedo ou mais tarde, a 4gua escoa
em alguma agua federal, que sdo os rios interestaduais ou de fronteira, o que significa que

sempre ha impacto a outras populagdes.”

A disputa em torno de Sao Paulo, por exemplo, envolve Minas gerais, onde estdo as nascentes
dos rios que abastecem o Sistema Cantareira € que ja estao nos planos de captacao do governo
estadual mineiro, e também o Parana, onde, segundo a ANA, o governo estuda a possibilidade
de retirar 4gua do Rio Ribeira. “Fora os conflitos internos. Em Sdo Paulo, vocé pode tirar
agua do Rio Paraiba para a regido metropolitana, mas como ficam os outros municipios da

Bacia PCJ? A regido de Campinas ja recebe menos do que reivindica. No Rio de Janeiro
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também ha conflito interno entre a regido de Campos e a regido metropolitana da capital”,

exemplificou.

A situagdo ¢ agravada pelo momento em que acontece o debate: o Rio Paraiba estara em
vazdo minima a partir de abril, quando comeca o periodo de estiagem e ¢ dificil fazer
projecdes sobre o impacto da retirada de 4gua em uma situagdo de normalidade. “E necessario
que Rio, Sdo Paulo, Minas e Parand apresentem seus nimeros, seus projetos, € construam um

consenso para garantir o abastecimento no futuro”, defende Guillo.

O diretor-presidente da ANA participou do debate ao lado do deputado estadual Alencar (PT-
SP), presidente da comissdo, de Paulo Massato, diretor metropolitano da Sabesp, e de José
Eduardo de Campos Siqueira, diretor da Federagdo Nacional dos Urbanitarios. Massato,
falando em nome da presidenta da estatal, Dilma Pena, ausente por motivos de saude de

familiar, defendeu que a situacdo atual ¢ resultado de um fendmeno climatico atipico.

“Existe uma zona de baixa pressao sobre todo o planeta, desde a Australia e a costa Oeste dos
Estados Unidos até aqui. E um fendmeno que causa altas temperaturas e poucas chuvas, o que
nos levou a situacdo atual”, pontuou. De acordo com ele, a estiagem deste ano ¢ a pior da
histéria da regido metropolitana, superando a de 1953, que era utilizada pela empresa como

modelo para planejamento.

Massato ressaltou que entre 1991 e 2000, havia uma tendéncia de reducdo dos habitantes do
centro expandido de Sao Paulo, e que, entre 2000 e 2010, essa tendéncia se inverteu: as
periferias estdo crescendo menos, € o centro deixou de diminuir e voltou a acumular
habitantes. “Estamos entrando agora nesse novo ciclo, que muda a tendéncia do consumo de

agua na regido metropolitana”, afirmou, e defendeu os investimentos da Sabesp no periodo.

As principais agdes para o momento, segundo ele, sdo as campanhas de conscientizagdo, o
programa de desconto nas contas de dgua de quem economiza e a flexibilizacdo do volume
minimo dos contratos fixos — como, por exemplo, o mantido com a prefeitura de Guarulhos,

que compra agua por atacado da Sabesp e, desde semana passada, sofre com racionamento.

Mesmo com essas acdes, no entanto, a expectativa do governo estadual ¢ que os reservatorios

uteis do Sistema Cantareira estejam secos até¢ junho, quando comecara a ser utilizado o
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chamado “volume morto”, 4gua abaixo da captagdo das bombas. O sistema Cantareira tem
cerca de 400 milhdes de metros ciibicos de 4gua no volume morto, ou aproximadamente 40%

do volume util, acima das bombas.
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ANEXO 3 — TEXTO: A crise da agua em Sao Paulo

Publicado em 15 de abril de 2014

O argumento de que Sdo Paulo tem pouca dgua deve ser usado com cautela. Tem pouca
dagua porque poluiu e continua poluindo a agua que tem

Por Marussia Whately *

Imagem EBC

O cenario de escassez de agua em Sao Paulo esta dramatico. A situagdo € grave e previsoes
apontam para um colapso do sistema Cantareira entre agosto ¢ outubro de 2014. A decisdo
pelo racionamento esteve até agora com a SABESP, que tem como principal fonte de receitas
a venda de 4gua, e ao que tudo indica, vai secar até a Gltima gota os mananciais da regido e
apostar em chuvas torrenciais durante o periodo de seca. Vale lembrar que a Sabesp ¢ uma
empresa mista, controlada pelo Governo do Estado, fragmentada em unidades de negdcios e
que teve um lucro liquido de R$ 2 bilhdes ano passado. Por essas e outras, ndo deveria caber a

ela a decisdo do racionamento.

O argumento de que Sao Paulo tem pouca agua deve ser usado com cautela. Tem pouca agua
porque poluiu e continua poluindo a dgua que tem — vide Guarapiranga, Billings e Rio Tieté.
Esse argumento tem servido para novas obras de transposi¢do e aumento da oferta de dgua na
regido, inclusive para outros usos que ndo o residencial. Além do Cantareira, em breve, o Rio
Sao Lourengo, afluente do Rio Ribeira de Iguapé, fard parte das fontes de agua para Sao
Paulo. O préximo alvo — anunciado em meio a atual crise — ¢ o Rio Paraiba do Sul, a despeito

dos intensos conflitos de uso ja existentes naquela regido. Para piorar, a perda de dgua
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declarada pela Sabesp ¢ de 25% do que ¢ retirado, o que equivale a Guarapiranga e Billings

juntas, ou o abastecimento de 3,7 milhdes de pessoas.

O mais proximo da situacdo atual do Cantareira ocorreu ha 10 anos atras. O ISA fez muita
pressdo naquela época e acompanhou de perto a negociagao da outorga do sistema. Mas de 14
para ca, pouco foi feito para usar melhor a dgua disponivel. Ao contrdrio, o consumo
aumentou - e com ele o faturamento da Sabesp — os grandes consumidores residenciais
(prédios) continuam com hidrometros coletivos, o fornecimento em regides mais
carentes sofre interrupgdes constantes, € os rios continuam poluidos e os esgotos sem

tratamento.

O que acontecerda agora? O Governo do Estado e a Sabesp vao adiar a0 maximo o
racionamento na expectativa de chuvas, a despeito de recomendacdo expressa da ANA
[Agéncia Nacional de Aguas] para adogdo imediata de medidas restritivas. Para suprir o
Cantareira, os demais reservatorios serao exauridos durantes esses meses de seca, com
impactos ainda nao dimensionados. Como essa agua ndo serd suficiente para todos, bairros
mais distantes e carentes sofrerdo mais, mas outras regioes, como a area central de Sao Paulo,

também deverdo ser afetadas.

E o que pode ser feito? Ainda ¢ cedo para afirmar se a seca ird se prolongar em 2014 ou nos
anos posteriores, entdo a curto prazo nao resta outra alternativa a ndo ser a ado¢do de medidas
drasticas para reduzir consumo: racionamento. A médio prazo, as medidas de redugdo de
consumo devem continuar, somadas a medidas de conservacdo de agua e sistemas de

prevencao e gerenciamento de eventos climaticos extremos como esse.

Para que isso funcione, no entanto, ¢ necessario rever a atual politica de gestdo de dguas na
grande Sao Paulo, onde o papel da cidade de Sao Paulo pode ser decisivo, uma vez que o
consumo dos paulistanos corresponde a mais de metade da receita da Sabesp. Nova lorque ¢
um dos exemplos inspiradores: na década de 90, implantou programa de “producgdo de agua”
com duas frentes: diminuicao de consumo promovendo, entre outras agdes, troca de caixas de
descarga e chuveiros; e conservagdo dos mananciais, por meio de pagamento por servigos

ambientais a produtores rurais.

216



A cidade de Sao Paulo tem um contrato de concessao de uso com a Sabesp desde 2010 que
preve que 7,5% da receita de faturamento obtida na regido, equivalente a 54% da receita da
Sabesp no Estado, seja repassada para um Fundo Municipal de Saneamento Basico (Lei
Municipal n® 14.934/2009). A estimativa é de R$ 250 milhdes/ano, que poderiam ser
investidos em medidas de reducdo de consumo na cidade a curto prazo. Ao que tudo indica

esse repasse ainda ndo ocorreu.

Outra novidade importante ¢ um parecer do STF de 2013 que trata de um dos grandes
impasses do setor de saneamento: a quem cabe a concessdo de servicos em dareas
metropolitanas? O STF decidiu que, até marco de 2015, o estado do RJ e o municipio devem
criar novas entidades conjuntas para supervisionar o planejamento, a regulacdo e a
fiscalizacdo dos servigos de saneamento basico em regides metropolitanas. Essa decisdao do
STF abre um precedente importante e pode resultar em uma nova estrutura de gestao da agua

para Sao Paulo.

(*) Marussia Whately ¢ arquiteta e urbanista, consultora em sustentabilidade, recursos
hidricos e gestao ambiental. Foi coordenadora do Programa Mananciais do Instituto
Socioambiental. Atualmente mora em Belém onde atua como consultora para o Programa

Municipios Verdes
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ANEXO 4 - TEXTO: Alckmin esta comprometendo o futuro das reservas
de agua de Sao Paulo, diz ANA

Publicado em 25 de setembro de 2014

Presidente da Agéncia Nacional de Aguas acusa o governo paulista de ndo esclarecer
populagdo sobre crise da dagua e alega que falta de comprometimento motivou rompimento

com grupo de gestio

N |

Andreu chegou ao evento com tom conciliador, mas saiu fazendo criticas severas a gestao

paulista

Por Rodrigo Gomes, da RBA

Sao Paulo — O diretor-presidente da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Vicente Andreu,
afirmou na noite de ontem (23) que a maneira como a crise hidrica no Sistema Cantareira esta
sendo administrada pelo governador Geraldo Alckmin (PSDB) “esta comprometendo o ano de
2015 e o futuro”. Ele acusou o secretario Estadual de Recursos Hidricos, Mauro Arce, de
“apenas ganhar tempo” com as medidas tomadas até agora, além de evitar acdes mais
drasticas que vinham sendo discutidas entre governos federal e estadual no Grupo Técnico de
Assessoramento para Gestdo do Sistema Cantareira (GTAG-SC), 6rgdo colegiado que a ANA
abandonou na ultima sexta-feira (19). As declaragdes foram dadas durante o evento de

arquitetura e urbanismo Arq.Futuro, realizado no Auditorio do Parque do Ibirapuera.

“Nao ha o esforgo necessario para comunicar a populacao a gravidade da situagcao”, lamentou
Andreu, para quem nao ¢ possivel dizer se a redugdo de consumo de 4gua em Sao Paulo se da
por iniciativa da populacdo ou porque a agua simplesmente ja estd faltando em intmeras
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residéncias pelo estado. Ele destacou ainda que, a partir de junho, a economia de adgua por
meio do plano de descontos nas contas criado pela Sabesp para lidar com a falta de 4gua

reduziu “sensivelmente”.

Segundo Andreu, o que vinha sendo dialogado era uma proposta de redu¢do da vazao de agua
no Cantareira, dos atuais 19,7 metros ctbicos por segundo (m?3/s) para 18,1 m?*/s no més de
setembro, e 17,1 m3/s em outubro. O objetivo seria garantir que, caso as chuvas esperadas a
partir de outubro ndo sejam tdo intensas, o sistema mantivesse um nivel de dgua capaz de
atravessar outro periodo seco em 2015. “A proposta que vem sendo apresentada ¢ apenas a de
retirar até a ultima gota do Sistema Cantareira. E isso ¢ realmente aumentar o risco de uma
maneira brutal”, criticou. O diretor-presidente apresentou aos jornalistas um e-mail impresso
em que Arce apresentava os dados citados como “cronograma das redugdes programadas”. A

proposta nunca foi efetivada.

Andreu revelou ainda que, embora a agéncia tenha saido oficialmente do GTAG apenas em
setembro, o Grupo Técnico ndao se reune € nem produz comunicados com recomendagdes
sobre vazoes mensais desde o dia 30 de junho. O presidente-coordenador da ANA disse
também que pode voltar ao grupo técnico, desde que o secretario estadual assuma
compromissos ou diga porque ndo pode cumprir o que foi acordado. A agéncia vai manter
dialogo direto com o Departamento de Agua, Esgoto e Energia (Daee), 6rgdo regulador do

governo estadual, com o qual j& tem uma reunido encaminhada para a proxima semana.

Arce refutou as afirmacdes do presidente da ANA sobre falta de informagdes para a
populacdo. “Nado estamos enganando ninguém”, defendeu-se. O secretdrio também disse que
o dialogo entre ele e Andreu era informal. “Houve uma conversa minha com ele e nao foi

possivel. Enquanto nao estiver fechado ndo existe acordo”.

Outra critica do diretor-presidente da ANA ¢ que a Companhia de Saneamento Basico de Sao
Paulo nao apresentou até hoje — oito meses apos a admissao da crise pelo governador de Sao
Paulo, Geraldo Alckmin (PSDB) — um plano de contingéncia efetivo para o Cantareira. “Até
agora sO se fala de tirar 4gua do volume morto”, comentou Andreu. Em julho, o GTAG ja
havia recusado um primeiro plano por somente propor aumentos de vazio entre os meses de

julho e novembro deste ano.
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Arce reafirmou a gravidade da seca, a maior dos tltimos 80 anos, e garantiu que as agdes para
retirada da segunda parte do volume morto (108 bilhdes de litros de dgua) ja estdo prontas.
“Ele [Andreu] esta sempre preocupado em reduzir a vazdo de dgua e ndés em aumentar a
disponibilidade, sem racionamento”, afirmou, demonstrando-se despreocupado com a

possibilidade de que a proxima época de chuvas seja tdo seca quanto a tltima.

O secretario também adiantou que até o fim de setembro estard concluido um sistema de
captacao de 0,5 m’/s de dgua da represa Billings, que serd fornecido a parte da populacao
abastecida pelo Cantareira. Hoje, 1,6 milhdo de pessoas estdo tendo o fornecimento garantido
pelos sistemas Alto Tieté e Guarapiranga, no lugar do Cantareira, que agora abastece cerca de
7 milhdes de pessoas nas zonas norte, leste e oeste da capital paulista e na Regido

Metropolitana de Sao Paulo.

As explicagdes, no entanto, ndo foram suficientes para convencer o diretor-presidente da
ANA, que acredita que a sensacdo de seguranca atual ¢ falsa. “A conta ¢ simples. Tem agua
até o fim de marco, mas e em abril?”, questionou, ao falar sobre os prazos apresentado pelo
governo do estado para a durabilidade das reservas do “volume morto”. As criticas marcam
uma mudang¢a na postura de Andreu, que até pouco tempo buscava minimizar possiveis
conflitos com os orgdos estaduais, afirmando que o didlogo iria prevalecer na resolucao dos
problemas. Embora negue a intencdo de judicializar a questdo, ele admite que o modelo
brasileiro de gerenciamento dos recursos hidricos pode exigir essa medida como resolucao em

conflitos por agua.

No sistema Cantareira, dois reservatorios estdo ligados a rios federais e trés a rios estaduais.
Para ele sdao precisos mecanismos claros de arbitragem e de gestdo em momentos de crise,
para evitar que a discricionariedade fique somente a critério do agente gestor. No caso de Sao
Paulo, a Sabesp e o governo estadual. “Que pode nem sempre optar pela medida que garanta a

maior seguranga no abastecimento da populaciao”, explicou Andreu.
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