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INTRODUGAO

Inicialmente, este trabalho tem como tema a articulagao entre a Educagao CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) e o Ensino de Ciéncias por Investigacao (EnCl) nos anos iniciais do Ensino
Fundamental de uma escola ribeirinha de Sao Mateus—ES, a partir da analise da Fase 4 — Usos e
tratamento da agua de uma sequéncia didatica investigativa. Essa sequéncia faz parte de uma
pesquisa mais ampla desenvolvida em uma dissertagdo de mestrado, cujo objetivo geral foi
implementar e analisar praticas de ensino de Ciéncias em perspectiva CTSA com estudantes do 5°
ano, considerando as especificidades socioculturais do territorio ribeirinho. A relevancia social do
estudo decorre do fato de a tematica da agua constituir um problema publico diretamente
relacionado a saude de todos que convivem naquele ambiente, sobretudo com relagao as condi¢des
de saneamento basico e as desigualdades socioambientais vivenciadas por comunidades
ribeirinhas. Logo, este trabalho contribui para o campo do Ensino de Ciéncias, pois aprofunda a
discussao sobre praticas pedagodgicas investigativas desde os anos iniciais da escolarizagao.

Historicamente, o Ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental € marcado
por praticas transmissivas, abordagens conceituais e distanciadas da realidade social dos
estudantes. Como resposta ao cenario destacado, existem diferentes autores que procuram
defender abordagens que articulem ciéncia, tecnologia e sociedade, reconhecendo que o
conhecimento cientifico ndo é neutro, estanque e esta profundamente imbricado em fatores sociais,
politicos, econdmicos e culturais (Cerezo, 1998; Auler; Bazzo, 2001; Auler, 2002; Pinheiro; Silveira;
Bazzo, 2007; Strieder, 2012; Ribeiro; Santos; Genovese, 2017). Nessa perspectiva, a Educagéo
CTS busca aproximar o ensino de Ciéncias das problematicas sociais reais, favorecendo a
formacgéao de sujeitos criticos e participativos.

Bazzo (2018, p. 273) sustenta que discutir CTS implica “identificar os problemas sociais e
resolvé-los”, superando a visdo de uma educacao compartimentada e assumindo um carater mais
reflexivo, critico e situado, perspectiva também destacada por Prudéncio e Sedano (2022). Esse
movimento exige que o ensino de Ciéncias supere a simples transmissdo de conteudos e se
organize a partir de situagdes-problema socialmente relevantes, conforme propde o modelo de
Aikenhead (1994), no qual o ponto de partida € o contexto social, atravessado por dimensotes
tecnoldgicas e cientificas, e culmina na compreenséo critica do problema inicial. Paralelamente a

essa perspectiva, destaca-se o Ensino de Ciéncias por Investigacao (ENCI), compreendido como
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método que aproxima as praticas escolares das praticas préprias da ciéncia, possibilitando que os
estudantes levantem hipoteses, testem explicagbes, argumentem e comuniquem resultados
(Cachapuz et al., 2005; Munford; Lima, 2007; Sasseron, 2015). Sasseron (2015) compreende o
Ensino por Investigagao como abordagem didatica desde que o processo de investigagao seja
colocado em pratica, com assisténcia constante dos estudantes a partir em meio aos dizeres do
professor. Ja Prudéncio e Sedano (2022) defendem que o fazer investigativo permite aos estudantes
reconhecerem o carater social da ciéncia, compreendendo suas implicagcbes éticas, politicas e
ambientais.

No contexto dos anos iniciais, as abordagens apresentadas acima tornam-se ainda mais
relevantes diante das dificuldades apontadas na formacgao de professores para o ensino de Ciéncias
(Pimenta, 2014). No entanto, é importante ressaltar que “inser¢des pontuais, nos anos finais do
processo de escolarizagdo basica, ndo sao suficientes para se alcangar os propositos almejados.
Isso nos leva a sugerir o desenvolvimento de propostas curriculares CTS nos anos iniciais do ensino
fundamental” (Silva; Strieder, 2020, p. 2). E nesse horizonte tedrico que se insere este estudo, que
analisa a Fase 4 — Usos e tratamento da agua de uma sequéncia didatica investigativa, com foco
na compreensdo dos processos de tratamento da agua, suas implicagbes para a saude da
comunidade e o papel da tecnologia no saneamento basico, em consonancia com a habilidade
(EF05CI04) da Base Nacional Comum Curricular.

Dessa forma, compreendemos a importancia da implementacéo do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo (ENCI) como abordagem didatica nas aulas de Ciéncias, uma vez que, conforme
apontam as pesquisas da area supracitadas até entao, esse enfoque possibilita que o(a) estudante
assuma efetivamente o papel de sujeito do processo investigativo. Diante da proposicao de um
problema cientifico, o estudante é instigado a levantar hipéteses, dialogar com seus pares, analisar
o fendbmeno apresentado, refletir sobre as proprias agdes empreendidas na busca de solugdes e
compreender, em termos cientificos, por que o problema foi resolvido ou reformulado, registrando e
comunicando suas conclusdes ao final do processo (Prudéncio; Sedano, 2022). De modo especifico,
busca-se compreender com este trabalho: como os alunos mobilizam hipoteses e explicagdes ao
longo das atividades investigativas; analisar as relagdes que estabelecem entre ciéncia, tecnologia
e sociedade, especialmente no contexto do saneamento basico e de sua convivéncia cotidiana com
o rio Cricaré — localizado em frente a escola e constitutivo das praticas e experiéncias da
comunidade; e identificar evidéncias de alfabetizagdo cientifica nas dimensdes conceitual,

procedimental e atitudinal.

METODOLOGIA

No que compete aos procedimentos metodoldgicos, esta pesquisa adota uma abordagem
qualitativa, caracterizada pela vivéncia constante da pesquisadora com o contexto investigado,

possibilitando a compreensao dos significados construidos pelos estudantes a partir das suas
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experiéncias ao longo do processo de formagao (Bogdan; Biklen, 1982). Articula-se, ainda, a
pesquisa-acdo compreendida como uma modalidade investigativa na qual pesquisa e intervencéo
se desenvolvem de forma indissociavel, envolvendo a pesquisadora e os participantes em
processos colaborativos de analise e enfrentamento de problemas concretos do contexto escolar
(Thiollent, 1985).

O recorte deste estudo corresponde a Fase 4 — Usos e tratamento da agua, planejada em
consonancia com a habilidade (EF05CI04) da Base Nacional Comum Curricular, que prevé que os
estudantes identifiquem os principais usos da agua e discutam os problemas decorrentes desses
usos (Brasil, 2018). A opcao por essa fase justifica-se pela centralidade da tematica da agua no
territério investigado, marcado por tensdes socioambientais relacionadas ao abastecimento, a
salinizacao do rio Cricaré e as condigdes de saneamento.

Participaram da pesquisa quinze estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, além da
professora regente da turma. A organizagdo pedagdgica da Fase 4 seguiu os pressupostos do
Ensino de Ciéncias por Investigagao (ENCI), conforme sistematizagbées de Carvalho (2013, 2018) e
Sasseron (2015), que defendem a constru¢cdo de sequéncias didaticas nas quais os estudantes
assumem o protagonismo na formulagdo de hipéteses, na experimentagdo, na analise de dados,
na elaboracao de explicagcdes e na comunicacéo de resultados.

O ciclo investigativo iniciou-se com a problematizagéo, considerada etapa estruturante do
ENCI. Foram propostas questdes disparadoras sobre o sistema de abastecimento de agua do
municipio, como “Existe Estacéo de Tratamento de Agua (ETA) na sua cidade?” e “Vocé sabe como
a agua chega até sua casa?”. As respostas revelaram concep¢des ancoradas na experiéncia
cotidiana dos estudantes, como o uso de pocgos artesianos, bombas d’agua e a “biquinha” —
reservatorio histérico da cidade. Tais consideragdes foram compreendidas como etapas de
levantamento de hipéteses, conforme descrito por Sasseron (2015), evidenciando a emergéncia de
interpretacdes iniciais sobre os fendbmenos cientificos e tecnoldgicos.

A etapa seguinte correspondeu ao planejamento e desenvolvimento da investigacéo.
Realizaram-se aulas expositivas dialogadas sobre as etapas do tratamento da agua — coagulacéo,
floculacdo, sedimentagao, filtracdo e desinfeccdo — articuladas as condigbes locais de
abastecimento e aos problemas de salinizagdo do rio Cricaré. Em seguida, os estudantes
planejaram e executaram um experimento investigativo de construgdo de filtros caseiros com
garrafas PET (Figuras 1 e 2), areia, brita, carvao e algodao, utilizando amostras de agua coletadas
no proprio rio. Organizados em grupos, os alunos montaram os filtros, observaram o processo de
filtracdo, compararam a aparéncia da agua antes e depois e discutiram critérios para potabilidade.
Apods essa etapa, produziram registros escritos individuais, nos quais descreveram observagdes,
interpretaram resultados e justificaram conclusées com base em evidéncias empiricas, em

consonancia com a etapa de analise e interpretacao de dados prevista pelo ENCI (Carvalho, 2018).
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Figuras 1 e 2. Experimento realizado pelos estudantes.
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Fonte: acervo da pesquisadora (2025).

Diante das duvidas e lacunas conceituais identificadas, a sequéncia foi ampliada por meio
de uma visita técnica a Estagao de Tratamento de Agua (SAAE/ETA) de Sdo Mateus, compreendida
como estratégia de aprofundamento investigativo. Foram discutidas, ainda, questdes relativas a
higienizagdo de recipientes de armazenamento de agua na escola, bem como realizado um
experimento de medi¢do da salinidade, tema particularmente sensivel para a comunidade local.
Esse momento ampliou o repertério empirico dos estudantes e inseriu novas fontes de evidéncias
ao processo investigativo, conforme defendido por Munford e Lima (2007). Durante a visita, foram
registradas perguntas espontaneas elaboradas pelos estudantes, relacionadas aos niveis de
salinidade, uso de caminhdes-pipa, critérios de potabilidade e manutencao dos filtros da ETA. Essas
perguntas foram anotadas no diario de bordo da pesquisadora e interpretadas como evidéncias de
engajamento investigativo e de ampliagdo do pensamento cientifico dos participantes.

Na etapa que compreendeu a sistematizagdo e comunicagéo, os estudantes reorganizaram
as informagdes obtidas, confrontando hipéteses iniciais, dados experimentais e explicacdes
técnicas. O ciclo investigativo foi concluido com a preparagao e apresentagao dos resultados na
Feira de Ciéncias da escola, espaco em que os alunos socializaram os procedimentos, os
resultados e as analises junto a comunidade escolar. Esta etapa € compreendida como constitutiva
do ENCI por reforgar o carater social, argumentativo e publico da ciéncia (Carvalho, 2018). Os dados
analisados incluiram produgodes escritas dos estudantes, registros em diario de bordo, transcri¢cdes
de falas, perguntas formuladas durante a visita técnica e materiais apresentados na Feira de
Ciéncias. Para o tratamento dos dados, recorreu-se a analise descritiva, permitindo identificar
evidéncias de alfabetizagdo cientifica nas dimensdes conceitual, procedimental e atitudinal
(Lorenzetti; Delizoicov, 2001), bem como movimentos investigativos caracteristicos do ENCI, tais
como levantamento de hipdteses, observacdo sistematica, argumentacdo e reelaboragao

explicativa.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados decorrentes da implementacao da Fase 4 — Usos e tratamento da agua,

evidenciam a importancia que € a articulacao entre o Ensino de Ciéncias por Investigagéo (ENCI),
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a educacao CTSA e a alfabetizagao cientifica na aprendizagem de estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental. As evidéncias empiricas indicam que a sequéncia didatica favoreceu a apropriacéo
de conteldos cientificos e o desenvolvimento de atitudes investigativas, argumentativas e de
posicionamento critico frente a problemas socioambientais.

A etapa inicial de problematizacao revelou-se importante para a ativacdo dos conhecimentos
prévios e para o engajamento dos 15 estudantes no processo investigativo. Ao responderem, de
forma oral e escrita, s questdes sobre a existéncia da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) no
municipio e sobre o percurso da agua até suas residéncias, os alunos demonstraram familiaridade
com o servico publico, ainda que apresentassem compreensdes parciais e fragmentadas acerca do
funcionamento do sistema de abastecimento. Predominaram explicagdes que atribuiam a “bomba”
a responsabilidade exclusiva pelo envio da agua as casas, enquanto outros estudantes
mencionaram que a agua “passa por um tratamento” antes de ser distribuida. Na sequéncia, a etapa
de planejamento e execugdo da investigacdo consolidou-se como nucleo estruturante da
experiéncia investigativa. Os estudantes foram desafiados a responder, por meio de uma atividade
experimental, & questao foi se o filtro de dgua ajudou a limpar a agua do rio e se eles poderiam
bebé-la. Organizados em pequenos grupos, construiram filtros caseiros com garrafas PET (Figura
3). Durante a montagem, emergiram participagbes discursivas caracterizadas pela elaboragao de
hipéteses e construcdo de significados, como nas afirmac¢des de que determinadas camadas

“seguram mais a sujeira” ou “deixam a agua mais limpa”.

Figura 3. Representacéo do filtro construido em sala de aula, conforme desenho produzido pelos
estudantes.

1) DESENHE O FILTRO DE AGUA QUE VOCE CONSTRUIU. NO DESENHO, DESCREVA CADA
MATERIAL QUE VOCE UTILIZOU.
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Fonte: acervo da pesquisadora (2025).

Esse processo favoreceu a apropriagdo gradual de praticas epistémicas préprias da ciéncia
escolar, tais como observar sistematicamente, formular explicagdes provisérias, comparar
resultados e justificar inferéncias, em consonancia com o que defendem Cachapuz et al. (2005) e
Munford e Lima (2007). A medida que a &gua coletada do rio atravessava o filtro, os alunos
observaram mudangas visuais significativas e registraram, em texto escrito, descricbes sobre cor,
odor e transparéncia, bem como a fun¢ao atribuida a cada camada do dispositivo. Esses registros
evidenciam um movimento inicial de sistematizagdo do pensamento cientifico por meio da

linguagem, pilar importante da alfabetizag&o cientifica.
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Entretanto, quando instigados a avaliar a potabilidade da agua filirada, os estudantes
revelaram limites importantes em sua compreensdo. Embora a maioria reconhecesse a
necessidade de “ferver” ou “filtrar” a agua antes do consumo, poucos mencionaram a etapa de
desinfecg¢ao quimica, demonstrando uma visao ainda restrita do processo de potabilizacao. Tal limite
foi compreendido, a luz do ENCI, ndo como falha, mas como indicador pedagdgico que orienta a
reconfiguracéo das intervengdes docentes. A retomada coletiva das etapas do tratamento da agua
— coagulacéo, floculagao, sedimentacgao, filtracdo e desinfecgdo — promoveu um movimento de
confronto reflexivo entre hipéteses iniciais e explicacdes cientificas, caracterizando um processo de
re-elaboracéo conceitual situado e significativo.

A visita técnica ao Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE/ETA) de Sao Mateus ampliou
0 escopo da investigacdo ao deslocar o processo de aprendizagem para o contexto real de
producdo e gestdo da agua potavel. No espaco do laboratério, os estudantes acompanharam
explicagdes sobre o funcionamento das estruturas de captacao, tratamento e distribuicdo da agua,
bem como participaram da observacao de experimentos de medi¢cdo da salinidade da agua do rio
Cricaré, fendmeno recorrente na regido em funcao da intruséo salina.

O carater investigativo dessa etapa manifesta-se na densidade e na natureza das perguntas
formuladas espontaneamente pelos estudantes, as quais extrapolaram o plano meramente técnico
€ reuniram preocupagdes sociais, sanitarias e politicas. Questionamentos sobre os limites
aceitaveis de salinidade, a utilizagdo de caminhdes-pipa em situagdes emergenciais, a potabilidade
da agua transportada e a limpeza de filtros de grande escala revelam a emergéncia de um
pensamento problematizador e situado. Ademais, indagagdes relacionadas ao destino do esgoto
domeéstico e a possibilidade de contaminagao do rio Cricaré evidenciam a ampliagao da percepgao
dos alunos sobre as desigualdades de acesso ao saneamento basico e a dimensao politica da
gestao da agua.

Esses achados dialogam diretamente com os pressupostos da Educagdo CTSA, na medida
em que evidenciam a capacidade dos estudantes de relacionar conhecimentos cientificos a
contextos tecnolégicos e sociais concretos, desenvolvendo um posicionamento progressivamente
critico diante de problematicas socioambientais (Prudéncio; Sedano, 2022). No retorno a escola, a
fase de sistematizacdo permitiu consolidar e aprofundar os aprendizados. Os estudantes
elaboraram desenhos esquematicos dos filtros, nomearam as camadas constituintes e produziram
textos explicativos acerca do funcionamento do dispositivo e dos limites do processo de filtragao.
Nessas produgdes, tornou-se evidente uma maior precisdo terminolégica, uma organizagao
sequencial mais clara dos procedimentos e uma ampliagdo na capacidade de justificativa das
afirmacdes, o que indica avancos nas dimensdes conceituais e procedimentais da alfabetizacao
cientifica.

O culminar do processo ocorreu com a participagao na Feira de Ciéncias escolar (Figura 4),

na qual os estudantes apresentaram os resultados de suas investigacbes. Nesse espago,
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compartilharam o experimento, comentaram a visita a ETA e dialogaram com colegas, professores
e familiares sobre a qualidade da agua, mobilizando praticas argumentativas préprias da cultura
cientifica. Tal socializagao publica dos resultados reforca a concepcao de ciéncia como atividade
comunicativa e socialmente situada, conforme defendido por Carvalho (2018), além de consolidar
a dimensao atitudinal da alfabetizacao cientifica, ao estimular o senso de responsabilidade coletiva

em relagdo ao uso da agua e a preservacgao dos recursos hidricos.

Figura 4. Feira de Ciéncias.

Fonte: acervo da pesquisadora (2025).

Em sintese, os dados analisados indicam que a Fase 4 favoreceu a constituicdo de
experiéncias formativas, nas quais os estudantes mobilizaram conhecimentos, praticas e valores
associados a ciéncia em articulacdo com problemas reais do territorio. A experiéncia investigativa,
ancorada no ENCI e no campo de estudo CTSA, mostrou-se potente para o desenvolvimento da
alfabetizacao cientifica em suas diversas dimensdes, confirmando o potencial dessas abordagens

para os anos iniciais do Ensino Fundamental.
CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados deste estudo indicam que a implementacdo da Fase 4 — Usos e tratamento
da agua, estruturada a partir do Ensino de Ciéncias por Investigagéo e da educacao CTS, contribuiu
de forma significativa para o desenvolvimento de praticas de alfabetizagao cientifica nos anos
iniciais. A articulagdo entre problematizagdo, experimentacgédo, visita técnica e socializagdo dos
resultados favoreceu a compreensao de conceitos relacionados ao tratamento da agua e, sobretudo,
a construgao de atitudes investigativas, argumentativas e de posicionamento critico por parte dos
estudantes, em consonancia com os pressupostos de Prudéncio e Sedano (2022).

Entre as limitagdes do estudo, destacam-se o fato de a investigacao ter sido realizada em
um unico contexto escolar, com um numero restrito de participantes e com recorte em apenas uma
etapa da sequéncia didatica. Além disso, nao foi possivel acompanhar os efeitos da experiéncia em
médio e longo prazo, o que restringe a compreensao sobre a permanéncia das aprendizagens
desenvolvidas. Esses limites n&o invalidam os achados, mas apontam para a necessidade de

estudos mais amplos, em contextos diversos e com acompanhamento ao longo do tempo.
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Como implicagbes, percebe-se um fortalecimento de propostas formativas para professores
dos anos iniciais voltadas ao Ensino de Ciéncias por Investigacdo e a educagdo CTS/CTSA, bem
como a ampliacao de praticas pedagdgicas que articulem conteudos cientificos a problematicas
reais dos territérios escolares. Os encaminhamentos, por conseguinte, podem contribuir para
consolidar a alfabetizacao cientifica como direito formativo fundamental e para qualificar o ensino

de Ciéncias como pratica socialmente situada, critica e comprometida com a formacao cidada.
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