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RESUMO

Com o agravamento dos problemas ambientais e frente a discussfes sobre a natureza do conhecimento
cientifico e seu papel na sociedade, tem crescido no mundo inteiro um movimento que passou a refletir
criticamente sobre as relacfes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA). Seus pressupostos tém
se ampliado em toda a sociedade brasileira, principalmente na area educacional, oferecendo, portanto, reais
possibilidades de alfabetizagdo cientifica dos cidaddos, de modo que eles possam opinar acerca de problemas
que dizem respeito a sociedade em que vivem.

Uma das principais funcGes do ensino médio é proporcionar uma formagao do individuo para a sua vida
enquanto cidaddo, facilitando a construgdo de um pensamento critico que lhe ajude em suas agoes e escolhas
sociais. Neste cenario de CTSA, o professor tem o papel de ser articulador e facilitador para os alunos.

Este trabalho tem como objetivo apresentar a alunos do ensino médio, de um colégio publico do Estado do Rio
de Janeiro, conceitos relacionados a saneamento basico, através da aplicacdo de um questionario instrutivo
elaborado sobre o tema, visando, simultaneamente, coletar dados e permitir a reflexdo dos préprios
entrevistados com informacBes apresentadas nos questionarios. A proposta é avaliar o grau de conhecimento
dos alunos quanto a diferentes temas das subareas do saneamento, a fim de direcionar os esfor¢os de reflexao e
debate para o(s) tema(s) mais deficitario(s) em sala de aula, e muni-los com informagdes, a0 mesmo tempo.
Através da aplicacdo do questionario, verificou-se: i) o grau de conhecimento dos alunos frente as questdes
tratadas; ii) a existéncia de uma nocgéo prévia sobre pontos do saneamento; iii) uma evolucdo do conhecimento
dos alunos ao longo das séries escolares para alguns dos temas; e, iv) um interesse das turmas quanto a
aquisicdo de conhecimento fora do ambiente escolar, através de visitas a empresas de saneamento e centros de
visitagdo ambiental. Por fim, péde-se inferir que alguns temas como aguas pluviais, por exemplo, ndo séo
devidamente aprofundados em sala de aula ou no préprio cotidiano do aluno.

PALAVRAS-CHAVE: CTSA, Saneamento, Ensino Médio.
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INTRODUCAO

Com o agravamento dos problemas ambientais e frente a discussfes sobre a natureza do conhecimento
cientifico e seu papel na sociedade, tem crescido no mundo inteiro um movimento que passou a refletir
criticamente sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Esse movimento levou a proposicao de
novos curriculos que buscaram incorporar conteddos de ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS). Posteriormente,
eles passaram a ser denominados também ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA), quando se incluiam
obrigatoriamente na cadeia das interrelagbes CTS as implicagBes ambientais. Nesse sentido, 0 movimento
CTSA vem resgatar o papel da educacdo ambiental do movimento inicial de CTS (SANTOS, 2007).

De acordo com Pinheiro et al. (2007), os pressupostos do movimento CTS tém se ampliado em toda a
sociedade brasileira, principalmente na area educacional. Como exemplo, dentro da proposta da Lei de
Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, configurada nos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio, percebe-se a relevancia de aproximar o aluno da interacdo com a ciéncia e a tecnologia em todas as
dimens6es da sociedade, propiciando a ele uma concepg¢do ampla e social do contexto cientifico-tecnolégico.

O surgimento das questdes sociocientificas no @mbito da abordagem CTSA traz, também, consigo importantes
contribui¢Bes para o ensino das ciéncias em termos de favorecer uma compreensdo critica da natureza da
ciéncia e tecnologia, uma vez que engloba grandes possibilidades para o desenvolvimento de processos
argumentativos nos estudantes, assim como o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico (PEREZ
& LOZANO, 2013) e de interacdo com a sociedade (PINHEIRO et al., 2007).

A Educacdo CTS configura, portanto, uma tendéncia bastante promissora, pois parece ser uma perspectiva que
realmente pode ajudar a mudar a visdo deformada que se tem da ciéncia, bem como pode oferecer reais
possibilidades de alfabetizacdo cientifica dos cidaddos, de modo que eles possam opinar acerca de problemas
que dizem respeito a sociedade em que vivem (ROEHRIG & CAMARGO, 2013).

Uma das principais fungdes do ensino médio é proporcionar uma formacdo do individuo para a sua vida
enquanto cidaddo. Para isso, ele deve ajudar o aluno a desenvolver habilidades e competéncias que Ihe sejam
Uteis para sua vida. Dessa forma, facilita ao aluno construir um pensamento critico e que ira ajudar em suas
acBes e escolhas sociais. Neste cenario de CTSA, o professor tem o papel de ser articulador e facilitador para
os alunos (PINHEIRO et al., 2007).

Neste contexto, este trabalho busca relacionar a abordagem CTSA com 0 ensino de saneamento, uma
importante &rea social que necessita de uma profunda reflexo critica, no ensino médio. Concomitantemente, o
estudo busca obter informaces referentes aos conhecimentos inerentes dos alunos frente ao assunto estudado e
a realidade dos estudantes.

Como forma de abordagem CTSA, buscou-se utilizar-se de um questionario para obtencdo de dados e para
enriquecer os préprios alunos com informacgdes. Esta ideia é corroborada pelas conclusdes de Bispo Filho et al.
(2013), que aplicaram um questionario a professores com o objetivo de investigar suas diferentes concepgoes,
e verificaram que a propria aplicagdo dos questionarios foi um momento de aprendizagem para 0s mesmos.

MATERIAIS E METODOS

Elaborou-se um questionario com 20 perguntas referentes a saneamento basico. Foram abordadas as quatro
subareas: i) Tratamento e abastecimento de agua potavel; ii) Tratamento de esgotos (esgotamento sanitario);
iii) Limpeza urbana e manejo de residuos solidos; e, iv) Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.
Algumas questfes tratavam apenas de um dos temas. Outras perpassavam dois ou mais temas.

Nas questdes, tratou-se de diversos temas, como: Sistema Nacional de Informagéo sobre Saneamento (SNIS);
despejo de esgotos e lixos nos rios; agua potavel; etapas do processo de tratamento de agua; doencas de
veiculacdo hidrica; destinacdo de lixo e esgoto; emissarios submarinos; coleta seletiva; Politica Nacional de
Residuos Sélidos e logistica reversa; economia de agua; captacdo de agua de chuva; crise hidrica; agua de
reuso; entre outros.
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O questionario foi introduzido em turmas de 1°, 2° e 3° anos do ensino médio, visando, simultaneamente,
coletar dados e permitir a reflexdo dos préprios entrevistados com informagdes apresentadas no mesmo. Os
alunos tiveram em torno de 40 minutos para refletir e responder as questdes.

Um grupo de 138 alunos respondeu ao questionario. Primeiramente, as respostas foram compiladas de acordo
com as séries em questdo, para um posterior diagnéstico relativo a cada série. Depois, foram calculadas médias
de cada resposta, mas como um parametro global, para que se pudesse avaliar quais temas mereceriam uma
maior atencéo por parte dos educadores/docentes.

RESULTADOS OBTIDOS

Sao apresentados, a seguir, alguns dos resultados obtidos através do questionario aplicado. Estes, dentre todos,
foram selecionados por apresentarem conclusdes intrigantes. Na figura 1 sdo mostrados os resultados relativos
as questoes 1, 2, 3 e 4, que visavam a coleta de informacoes.

1) Na sua opinido, por gque as pessoas ainda 2) Voce capta agua de chuva para utilizd-la em
despejam esgotos e lixos nos rios? alguma finalidade?

m Por que elas ndo sabem gue
polui o meio ambiente.

W S5im.

W N30, e ndo acho que
isso vé fazer diferenca.
Gostaria, mas ndo sei
Ccomo captar.

M Por que elas sdo mal-
educadas.

Por que ndo ha coleta de
esgoto e de lixo na residénda

W Qutros.
delas.
B Quiros.
= NEo.
M M3o respondeu. Mo respondeu.

) 4) De onde vem a dgua potavel utilizada na sua
3) Para onde vai o esgoto da sua casa? casa?

m Da Estagdo de Tratamento
W Para o mar.

de Agua (ETA).
H Do rio.
M Para a Estacdo de Do pogo.
Tratamento de Esgoto
(ETE). B Do caminh@co.
Para o rio.

m Desconhego sua origem.

d Qutros.
m Desconhego seu destino.

W Ndo respondeu.

Figura 1: Resultados relativos as questdes de coleta de informacdes.

A questdo 1 (figura 1) indica que a maior parte dos alunos acredita que a falta de educacgdo da populagdo é a
principal causa do despejo de esgoto e lixos nos rios. E possivel inferir, com isso, que a melhora da educago,
formal ou informal, auxiliaria num meio ambiente mais limpo. Este resultado acarretaria, assim, num menor
gasto de recursos com despoluicéo.

A figura 1 apresenta, também, a questdo 2 que demonstra que a maior parte dos entrevistados gostaria de
captar agua da chuva para a utilizagdo em alguma finalidade, porém ndo sabe como realiza-la, o que sugere que
este tema pode ser trabalhado com mais atengdo em sala de aula, por se tratar de um assunto atual, de extrema
importancia e com repercussao no uso social de recursos naturais essenciais.

A questdo 3 (figura 1) aponta que, a maioria dos estudantes de ensino médio entrevistados, desconhece o
destino do esgoto produzido em suas casas. Isto indica uma area que deve ser tratada em sala de aula com
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maior frequéncia, visto que esta diretamente relacionada com a qualidade do meio ambiente e com aspectos
sociais e politicos, sendo este assunto frequentemente retomado em épocas de elei¢éo.

Ainda na figura 1, é possivel observar, através da questdo 4, que a maioria dos estudantes acredita que o
abastecimento de agua seja proveniente da concessionaria local.

A figura 2 mostra alguns resultados relativos as questdes que visavam & instru¢do dos alunos. Apesar de
possuir, a principio, um carater instrutivo, estas também agregaram as opinifes dos entrevistados, como é
possivel observar nas questdes de 5 a 8.

5] A coleta seletiva [coleta de residuos solidos 6] O emissdrio submarine & um método de
previamente separados conforme sua constituigso tratamento de esgoto utilizado em varios paises
ou composigao] € uma otima solugdo para reduzir [e=)- Vioce j@ conhece este tratamento?

a guantidade de lixo nas cidades. Vocé faz coleta
seletiva na sua casa?
M Sim, = tem caminhbes

: H Conhego e aprovo
apropriados que pegam sias

este tratamento.

residun depois.
M 5im, mas acho Que os garis

misturam tudo depois. B
m Conhego, mas nao

W Sim, & entrego para catadores aprovo este
gue pasism ma porta de tratamento
mimha casa. :

Wi, poit eu ndo i como m Descon hEl;G ecte
s tratamento.

Mo, pois acho gue no final os
i misturam tudo

7) No estado do Rio de Janeiro, a dgua, para ser &) Existem Estagties de Tratamento de Agua [ETA),
considerada potavel, geralmente passa pelos Estacoes de Tratamento de Esgotos (ETE) e Aterros
processos  de:  gradeamento,  desarenagdo, Sanitarios que permitem visitas monitoradas, para o
coagulacdo e floculagdo, decantagdo, filtragdo, conhecimento de cada processo. Voo, através do
cloratdo e flucretacao. A fluoretagio serve para: seu colégio, ja visitou algum desses lugares?

B Matar os

TRiF OF EEniSmos. m5im. 05 trés
H 8

B Prevencdo de caries.
m 5im, um deles.
= Separar as impurezas.
m 5im, dois deles.

B Ajudar no oesdmento

d lant
=elieles m Nenhum, mas

 MN3o sei. tenho interesse.

Figura 2: Resultados relativos as questdes de instrucéo.

De acordo com a figura 2, a questéo 5 indica que a maior parte dos entrevistados ndo faz coleta seletiva, pois
acreditam que, mesmo se fizessem, os garis acabariam misturando os residuos novamente. Este ponto de vista
sobre a coleta de lixo merece uma atencdo especial, pois parte da sociedade ndo sabe qual a destinacéo final do
lixo, nem se a coleta seletiva é, de fato, realizada em todos os bairros e municipios.

A questdo 6 (figura 2) versa sobre o emissario submarino, sendo enunciada da seguinte forma: O emissario
submarino é um método de tratamento de esgoto utilizado em varios paises, onde uma tubulacio provida de
sistemas difusores lanca os efluentes no mar, a quilémetros de disténcia da praia. Ao se construir um
emissario, muitos estudos sdo conduzidos, para garantir que o esgoto ndo retorne as praias, porém muitas
pessoas ficam ““com um pé atras” quanto a sua eficacia. Vocé ja conhece este tratamento? O gréafico da
questdo 6 demonstra que mais da metade dos entrevistados desconhece este método de tratamento, enquanto
gque a maioria dos que o conhecem, o aprovam. Estes resultados orientam que este assunto poderia ser
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trabalhado com maior profundidade em sala de aula, visto que boa parte dos esgotos domésticos do municipio
do Rio de Janeiro sdo tratados por emissarios submarinos.

Ainda em relacdo a figura 2, a questdo 7 indica que 75% dos entrevistados desconhecem a real funcdo da
fluoretacdo no tratamento da agua, e que 40% dos mesmos acreditam que sua utilizacdo € no controle
microbiolégico da agua tratada. Visto que esta etapa do processo é importante para a saude, vale aprofundar

este tema em sala.

A questdo 8 (figura 2), por sua vez, retrata o interesse dos alunos em visitar Estacbes de Tratamento de Agua
(ETA), EstacBes de Tratamento de Esgotos (ETE) e Aterros Sanitarios. HaA empresas que, além de agendar
visitas, disponibilizam o transporte dos alunos até a ETE, por exemplo, o que facilita e desonera o colégio
publico nesta forma de ensino.

Além dos resultados compilados dos alunos, as questdes foram analisadas por cada ano/série escolar, com o
intuito de verificar possiveis diferencas entre os anos. A figura 3 apresenta as mesmas questdes 7 e 8,
apresentadas anteriormente, contudo com as respostas discriminadas nos trés diferentes anos do ensino médio.

El1%ano =22 ano 3% ano El1%ano =22 ano 3% ano
BO% a0%
70% 80% =
E0% 70%
50% ?-32
- =1
40% 40%
3:'3*_' 30%
20% - 20%
10% _ _ 10% = g = =
0% = = 0% = E E BB £
» W W =] 2
o & i & = <) il t B e
& F & & : g s & .
& ¥ & L 0F ° E 2 g¥ Eg
S g f U c E 5 8 £ U
& s, 5 N = £ - Et cow
25 o & 4= = E & il
@"_’ <« ;}‘gb Ea v “ 2= s =
@\3 o [T =
q&& = =
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Figura 3: Resultados relativos as questdes 7 (esquerda) e 8 (direita).

De acordo com a figura 3, é possivel verificar que h& assuntos em que se observa um aumento do
conhecimento ao longo das séries escolares (questdo 7), enquanto outros apresentam pensamentos e/ou
reflexdes similares nos trés anos (questdo 8).

CONCLUSOES

Através da aplicacdo do questionario instrutivo de coleta de dados, dentro da abordagem de ensino CTSA,
verificou-se 0 grau de conhecimento dos alunos frente as questdes tratadas. Observou-se que eles apresentam
uma nogdo prévia sobre saneamento, cuja origem pode ser através do proprio conhecimento formal ou por
conhecimento informal. Em outros casos, pode ser notado um déficit de conhecimento, no que tange ao
tratamento de efluentes e saude.

Observou-se uma evolugdo do conhecimento dos alunos ao longo das séries escolares para alguns dos temas,
enguanto outros ndo apresentaram correlagdo com o avanco educacional. Ademais, pdde-se perceber um
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interesse das turmas quanto a aquisicdo de conhecimento fora do ambiente escolar, através de visitas a
empresas de saneamento e centros de visitacdo ambiental.

Por fim, dentre as respostas apresentadas, é possivel inferir que alguns temas relativos a saneamento, como
aguas pluviais, por exemplo, ndo sdo devidamente aprofundados em sala de aula ou no préprio cotidiano do
aluno. Espera-se que o estudo apresentado auxilie/oriente os docentes na reflexdo e debate em sala de aula dos
temas mais deficitarios observados no questionario.
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