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Resumo

O objetivo deste trabalho foi estudar as potencialidades pedagogicas da aula de campo na formacio continuada de
professores em ciéncias como estratégia de problematiza¢io associada a Metodologia da Media¢ao Dialética (MMD)
de Arnoni (2012). Tratou-se de uma investigagido qualitativa sobre uma intervencio pedagogica, cujos dados foram
produzidos a partir de observagbes, rodas de conversas, avaliagbes em grupo e individuais, fotografias, além de
anotagdes feitas pelos estudantes. O trabalho de campo foi realizado nas Estacdes de Tratamento de Agua e de
Tratamento de Esgoto do municipio de Aracruz, Espirito Santo, durante as aulas do curso de Formagio de Professores
em Praticas Escolares em Saneamento Basico. As praticas realizadas durante as etapas de pré-campo, campo e pos-
campo (SENICIATO; CAVASSAN, 2004), produziram debates sobre as potencialidades da intervencido para
abordagem de aspectos politicos da vida em sociedade, universalizagio dos servigos publicos, sustentabilidade
ambiental e impactos da economia e saide. O recorte dos conteudos registrados pelos cursistas durante as aulas de
campo demonstrou empoderamento sociocientifico ao expor conteudos programaticos que se relacionam a saberes
epistemolégicos aplicados a situagdes reais ligadas a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Os dados obtidos
corroboraram o potencial motivador das aulas de campo, favorecendo o debate critico e interdisciplinar dos conteudos
de ciéncias.

Palavras-chave: Aula de campo. Metodologia de mediagdo dialética. Problematizagdo. Formagio continuada de
professores. Saneamento basico urbano.

Abstract
This article cumed to study the pedagogical potentiality of field classes in the continuing education of science teachers
as a problematization strategy associated with Arnoni's (2012) Dialectical Mediation Methodology (DMD). It was a
qualitative investigation on a pedagogical intervention, whose data were produced from observations, conversation
circles, group and individual assessments, photographs, as well as notes taken by students. The field work was carried
out at the Water Treatment and Sewage Treatment Plants in the municipality of Aracruz, Espirito Santo, during the
classes of the Teacher Training course in School Practices in Basic Sanitation. The practices carried out during the pre-
field, field and post-field stages (SENICIATO; CAVASSAN, 2004) produced debates on the potentiality of
intervention to address political aspects of life in society, universalization of public services, environmental
sustainability and impacts of the economy and health. The clipping of contents registered by the course participants
during field classes demonstrated socio-scientific empowerment by exposing syllabus that relate to epistemological
knowledge applied to real situations related to Science, Technology, Society and Environment. The data obtained
corroborated the motivating potential of field classes, favoring critical and interdisciplinary debate on science content.

Keywords: Field class. Dialectical mediation methodology. Problematization. Teacher training. Urban basic
sanitation.
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AULA DE CAMPO EM ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA E DE ESGOTO COMO ESTRATEGIA DE
PROBLEMATIZACAO NA FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES

Introducgao

A problematizagao ¢ apresentada por Arnoni (2012) como sendo o momento pedagdgico
em que as situagoes-problema sao preparadas para contrapor as ideias iniciais dos estudantes. Na
Metodologia da Mediagao Dialética (MMD), organizada pela autora, a relagdio método-
metodologia-légica destaca o papel fundamental do professor em proporcionar um referencial

teodrico e operacional que permite que o ensino e a aprendizagem dos estudantes caminhem juntos.

Nessa metodologia, a interdisciplinaridade, a superacao de ideias iniciais a respeito de
conceitos e a organizacao do ensino sao voltadas para a compreensao do conteudo e elaboragao de
sinteses cognitivas que contribuem para a tomada de decisdes conscientes acerca de questdes
relacionadas ao ambiente. Para tanto, a metodologia ¢ composta, de forma didatica, por 04
momentos pedagdgicos (etapas) que operacionalizam o método dialético e a concepgao de mundo,
com base na dialética e ontologia do ser social, quais sejam: Resgatar; Problematizar; Sistematizar

e Produzir (ARNONI, 2003).

Enquanto a etapa "Resgatar" visa a investigar as ideias iniciais dos alunos acerca de
determinado conteudo, a etapa "Problematizat” busca leva-los a perceber a diferenca/contradicio
entre suas ideias iniciais e o conceito desenvolvido pelo professor por meio de motivagoes que
direcionam investigacoes de novas relaces. As etapas "Sistematizat" e "Produzit", por sua vez,
visam a discutir a questao-problema por meio de informa¢Ses conceituais e analisar a superagao de

ideias a partir de atividades educativas diagnosticas.

Em geral, na etapa de problematizacao, sio propostas intervengoes pedagogicas que
consistem no reconhecimento de situagoes relacionadas a um tema especifico, como por exemplo,
o Saneamento Basico Urbano (SBU) no contexto de uma determinada regido. Assuntos
relacionados as estruturas basicas de saneamento que incluem as Estacoes de Tratamento de Agua
(ETA), Estacbes de Tratamento de Esgoto (ETE) e o impacto no sistema de saude, podem ser
discutidos visando a produzir uma praxis educativa articulada a fatores sociais, politicos e culturais

que compoem o processo de ensino-aprendizagem.

Neste contexto, com vistas a desenvolver uma estratégia de problematiza¢ao planejada e
discutida com os participantes quanto as potencialidades da aula de campo enquanto metodologia
pedagdgica articulada aos conteudos de ciéncias, foi ofertada uma formacgido continuada de
professores em Praticas Escolares em Saneamento Basico no semestre de 2019 em formato hibrido

no campus Aracruz/ES do Instituto Federal do Espirito Santo.
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O curso, planejado conforme recomendagoes de Freire (2004, 2005) e de Delizoicov ef al.
(2011) a respeito da importancia da formagao por meio da problematiza¢ao e de Arnoni (2012),
que fundamenta a logica dialética como elemento da que valoriza a relagdo pedagdgica entre o
professor e o estudante, visou a contemplar as Diretrizes Curriculares Nacionais para Educagao
Basica e Parametros Curriculares Nacionais para formacdo continuada dos professores. A
distribuicdao da carga horaria total do curso consistiu em 24 horas com atividades presenciais, 51
horas de atividades a distancia e 21 horas para preparo de Planos de Intervencao Escolares (PIE),

tais como o planejamento de metodologias pedagodgicas, entre as quais, a aula de campo.

As atividades propostas durante a formacio, que ocorreu entre os meses de setembro e
dezembro de 2019, convergem para o entendimento de Noronha (2010), para quem uma formacao
de professores, com foco na praxis educativa, deve articular [de modo permanente| o saber e o
fazer, a teoria e a pratica, imprimindo historicidade as experiéncias, produzindo reflexées criticas
sobre o proprio trabalho docente. Dessa maneira, as intervengdes focavam formagao continuada
de um professor para o dominio teérico-epistemologico e técnico-cientifico para avangar na

formulacdo de agdes pedagogicas comprometidas com a transformagao das relagdes sociais.

Para Saul e Voltas (2017), a pratica e a teoria devem se aproximar dialeticamente,
promovendo a compreensio critica da realidade e da superagao de suas contradi¢des, o que para
Arnoni (2006) pode gerar uma tensao entre o saber especifico do aluno e o saber geral da produgao

cientifica por meio de uma problematiza¢ao que estimula a busca de novos saberes.

Chassot (2003) ressalta que um dos temas mais polémicos quando se discute formacao de
professores é quanto a delimitagdo da ciéncia na escola. Para Saviani (2009), o dominio dos
conteudos da area de conhecimento da disciplina deve ter tanta relevancia quanto o preparo
pedagdgico-didatico que considera a prépria formacgao do professor como efetiva e suficiente para

o trabalho docente.

Seniciato e Cavassan (2004) consideram as aulas de campo uma estratégia criativa para
articulagao de contetudos cientificos, estabelecendo uma nova perspectiva para a elaboragao e a
compreensao de conteudos teodricos, com seus respectivos conceitos. De acordo com Silva e
Campos (2017), a aula de campo ¢é apresentada como uma metodologia pedagdgica capaz de
proporcionar a interagdo de estudantes e professores com os ambientes externos a escola,
possibilitando o surgimento de emogoes, duvidas, reflexdes, propiciando o desenvolvimento de

investigagcoes criativas.

Dessa maneira, a aula de campo pode possibilitar a supera¢ao da fragmentagdo do

conhecimento por meio do fomento a criatividade e ao senso critico, estabelecendo uma linha de
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didlogo entre a educagdo cientifica, os espagos niao formais e a formacdo de professores
(CAMPOS ¢t al., 2018; SILVA et al., 2015). Para os autores, ha um distanciamento entre os
conteudos discutidos em sala de aula e a realidade local e regional, de maneira que a busca pela
melhoria da pratica docente na formagao continuada de professores em espagos que extrapolam a
sala de aula tem significativa importancia para o confronto entre a teoria e a pratica (CAMPOS ez

al., 2018).

Vasconcelos et al. (2007), ao analisarem a formac¢ao continuada de professores em um
espaco nao formal para debater a pedagogia da praxis relatam que a aula de campo permite
aproximar a realidade local e regional a escola, favorecendo a apropriagao de saberes para a
cidadania, vivéncias pessoals, constru¢iao e reconstru¢ao da visio de mundo, cultura, politica e

valores.

Discussoes sobre metodologias operacionalizadas em espagos nao formais, como as
estagoes de tratamento, potencializam a busca por um estratégia que visa a integragdao da formagao
em torno do dominio do conhecimento e das reflexdes sobre didaticas que produzam significado
para os estudantes. Gohn (2010) ressalta que nesses espagos os conteudos que emergem a partir

dos temas se apresentam como necessidades, desafios ou obstaculos.

As potencialidades da educa¢ao nao-formal em obras de saneamento propiciam os dialogos
e debates sobre a interdisciplinaridade do ensino de ciéncias, levantando questdes sobre a
articulagdo dos saberes escolares, cientificos e populares essenciais em uma educagiao
emancipatoria, com perspectivas do movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

(CTS/CTSA).

Atividades que proporcionam a contextualizagdo e a problematiza¢do de situagdes do
cotidiano, considerando as dimensdes sociais nas quais os fenémenos estao inseridos sio propostas
curtriculares da educagio CTS/CTSA. A integracao entre educacio cientifica, tecnolégica e social,
em que conteudos cientificos e tecnoldgicos sio estudados juntamente com a discussao de seus
aspectos histéricos, éticos, politicos e socioecondémicos é uma dos focos do movimento CTSA

(LOPEZ; CEREZO, 1996).

Ao apresentar ao grupo de pesquisa que investiga a formacao continuada de professores da
educagdo basica a importancia da andlise critica do saneamento basico para formacido cidada,
considerando as aulas de campo como estratégias para problematiza¢io do tema, surgiram alguns
questionamentos que fundamentaram a construgao deste estudo, sendo eles: De que maneira é
possivel debater o cenario local, regional e brasileiro do saneamento basico e seus impactos sociais,

ambientais e de saude no contexto da educacao basica? O conhecimento cientifico apropriado nas
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aulas de campo em dispositivos do saneamento basico pode estar em sintonia com os conteudos
programaticos de ciéncias desenvolvidos normalmente em sala de aula? De que maneira é possivel
aproximar a realidade local e regional aos conteudos trabalhados em sala de aula? Como a aula de
campo pode favorecer a problematiza¢ao do tema do SBU na formacao continuada de professores

de ciéncias?

Sendo assim, este artigo tem por objetivo analisar as potencialidades pedagogicas da aula
de campo na formagao de professores de ciéncias da natureza, para problematizagao dos conteudos

do SBU na perspectiva da educacio CTS/CTSA operacionalizada pela MMD.

Metodologia

O presente trabalho ¢é parte de um estudo maior que visou estudar os aspectos teérico-
metodologicos e socio-filoséficos da formagao continuada de professores da educacdo basica em

SBU e alguns métodos para debater esta tematica em ambientes escolares e extra-escolares.

Esta investigagao qualitativa foi planejada com base em em Liidke e André (1993) integrada
a proposta da mediagao dialético-pedagogica (ARNONI, 2012), considerando o contexto da aula
de campo para apropriagao de temas sobre saneamento basico na formacgio continuada de
professores. Os dados foram produzidos a partir de procedimento participante, rodas de conversas,
avaliagbes e anotacdes feitas pelos cursistas nos diarios de bordo. No Quadro 1 apresentamos um
resumo das técnicas e instrumentos de coleta de dados empregados durante a investigacio da

intervengao pedagdgica.

Quadro 1 — Resumo das técnicas e instrumentos de coleta de dados empregados durante as aulas de campo nas ETA
e ETE da cidade de Aracruz, Espirito Santo, Brasil.

Investigacao Técnicas Instrumentos
Investigacio Observacoes Anotagdes no diario de bordo do investigador.
Qualitativa Rodas de conversas Inquéritos
Tipo: Estudo de | Imagens Fotografias como registro da pratica.
Caso Relatos escritos Anotacoes no didrio de bordo do estudante. AvaliacGes escritas.

Fonte: Adaptacdo dos autores.

Este estudo foi realizado com base em dados coletados durante as atividades de campo,
que contou com a participagao de 32 cursistas, entre eles professores, pedagogos, auxiliares de
pedagogo, assistentes de aluno e alunos de graduacao em licenciatura em Quimica do municipio de
Aracruz. O tempo de atuagao dos cursistas na Educagao Basica nao ultrapassou os 10 anos, sendo
que 40% dos profissionais que exercem alguma atividade na area tem tempo de atuagio inferior a

01 ano.
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Os nomes dos participantes foram codificados a fim de que a identidade de todos fosse
preservada. Todos os sujeitos envolvidos foram convidados a participar da pesquisa e tomaram
conhecimento do seu objetivo e dos procedimentos metodolégicos. Apds concordarem em
participar, todos assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e o Termo de

Autorizagdo do Uso de Dados e Imagens.

As aulas de campo ocorreram no desenvolvimento da etapa "Problematizar" da MMD,
utilizada para auxiliar na organiza¢ao e planejamento do curso de formagio continuada de
professores em Praticas Escolares em Saneamento Basico. Os debates e as reflexdes sobre o
desenvolvimento de praticas direcionadas a educagao ambiental, social e tecnologica, em diferentes
espagos para a popularizagao da ciéncia, alcancadas pelas agdes educativas extra escolares

(MARANDINO, SELLES; FERREIRA, 2009) foram o foco das aulas de campo propostas.

Nao apenas visando a desfragmentar contetdos do SBU relacionados ao abastecimento de
agua e a0 esgotamento sanitario, mas buscando apresentar a metodologia das aulas de campo como
uma estratégia que visa a aperfeigoar as linhas tedricas para o entendimento mais amplo das relagdes
entre o local/global (COMPIANI, 2007), a intervencio foi organizadas considerando as etapas de
pré-campo, campo e poés-campo (SENICIATO; CAVASSAN, 2004).

Para Seniciato e Cavassan (2004), a aula de campo pode auxiliar na aprendizagem dos
conteudos a medida em que os aspectos da prépria condicao humana, além da razao, sao revisitados
para compreensao dos fenomenos. Para os autores, a aula de campo, como pratica pedagdgica, visa
nao somente oferecer subsidios para entender a realidade, mas também para considerar as emogdes
que influenciam os processos de tomada de decisdo e de julgamento moral dos seres humanos. O
Quadro 2 apresenta a descri¢ao das etapas da aula de campo do ponto de vista metodologico

(SENICIATO; CAVASSAN, 2004).

Quadro 2 - Etapas das aulas de campo realizadas durante a Problematizar da MMD.

Etapa Momento

Pré-campo Planejamento da aula de campo. Elaboracio de roteiros e apresentacio de dados tedricos sobre
as concepe¢oes das estacdes de tratamento de dgua e esgoto. Discussio e Palestras sobre o
panorama local e nacional dos setvicos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario.

Campo Reconhecimento das etapas de tratamento de agua e esgoto, técnicas de coleta e andlise de
amostras. Debates sobre operacdo e gestdo de recursos naturais, insumos, subprodutos e
produtos. Foram feitas fotografias, registros escritos e rodas de conversa. Debates sobre acdo
antrépica no meio ambiente, condi¢Ges sanitarias e salubridade.
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Pés-campo Revisio de contetdos a partir de questionarios e atividades colaborativas em ambiente EaD,
praticas pedagdgicas e palestras.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Seniciato e Cavassan (2004).

A aula de campo para problematizar questoes relacionadas ao abastecimento de agua
ocorreu no dia 21/09/2019 na Estacio de Tratamento de Agua (ETA) da sede do municipio de
Aracruz, no segundo encontro presencial do curso, com carga horaria de 04 horas. A ETA em
questdo possui arranjo convencional de tratamento, produzindo cerca de 200 litros por segundo,

que abastecem cerca de 80.000 habitantes INSTITUTO TRATA BRASIL, 2020).

Ainda relacionado a problemiatica da agua, realizou-se, no dia 19/10/2019, uma aula de
campo em uma Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) durante o quarto encontro presencial,
também com 04 horas de duracio. A ETE, inaugurada em outubro de 2018, trata 45 1/s de esgoto

por segundo, o que corresponde a uma cobertura de 45% do esgoto gerado na sede do municipio

( BRASIL, 2017).

Considerando o formato hibrido do curso, houve a disponibilizagao de atividades de
contextualizag¢ao acerca das aulas de campo em Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), alocado
na plataforma Moodle. O objetivo dessas atividades foi propiciar debates sobre a metodologia da

aula de campo e também contribuir para o processo de levantamento de dados.

Neste trabalho, utilizou-se o paradigma interpretativista com o objetivo de apresentar uma
analise fenomenoldgica da intervencao pedagogica (GIL, 2009). Os aspectos tedrico-
metodoloégicos foram analisados considerando a Metodologia da Mediagao Dialética e a Praxis
Educativa, com auxilio dos métodos Anlise de Triangulagio de Dados (TRIVINOS, 1987),
Analise de Conteudo (BARDIN, 2011) e Analise Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI,
2007).

Resultados e Discussoes

Nardi (2010, p.5), ao analisar a educagdo cientifica considerando as contribui¢des da
educacio nao formal para o ensino de ciéncias, destaca que a constru¢ao do conhecimento

permeada pela pratica pedagbgica envolve:

a) Ensinar ciéncia e técnica de modo significativo e interessante a todos
indistintamente atendendo a quantidade (todas as camadas sociais) com
qualidade (com ensino centrado na compreensio do fato cientifico);

b) Colocar a pratica social como ponto de partida e de chegada da educacio
cientifica tomando o contexto como fonte de inspira¢do para a determinacgao dos
conteddos cientificos e técnicos a serem trabalhados pela comunidade escolar
sob a orientacdo e mediagdao do professor;

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.15 n.l e7380 2025 ISSN 2238-2380 7



AULA DE CAMPO EM ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA E DE ESGOTO COMO ESTRATEGIA DE
PROBLEMATIZACAO NA FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES

¢) Criar condi¢des para formacio do espirito cientifico como etapa além do senso
comum das pessoas (NARDI, 2010, p.5).

Para Arruda (2017), a estratégia de articular a formac¢ao de professores em educa¢ao nio
formal com a educagiao basica permite discutir trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura como
dimensoes da formagdao humana. A problematizagdo das questdes relacionadas ao abastecimento
de agua foi objetivo da aula de campo que ocorreu na ETA da sede do municipio de Aracruz, no
segundo encontro presencial do curso (Figura 1). Para Almeida (2019), uma aula de campo em uma
ETA apresenta-se como uma praxis educativa que potencializa a apropriacao de conteudos tedricos

pot meio da visao pratica a respeito das etapas de tratamento de agua estudadas previamente.

A etapa de pré-campo foi realizada a partir da palestra do coordenador geral do Servigo
Auténomo de Agua e Esgoto de Aracruz (SAAE) e das atividades disponibilizadas no AVA, que
inclufam a leitura de dois artigos sobre aula de campo e a apresentacao de um video sobre aulas em

ETA.

Informagdes sobre a cobertura do sistema local de abastecimento de agua, bem como a
tecnologia de tratamento empregada, as perdas de volume associadas a problemas estruturais e o
custo do tratamento foram abordadas no estudo do conteddo. De igual forma, o potencial de
aprendizagem de conceitos cientificos a partir da aula de campo foi debatido, considerando-se as

etapas que compoem a metodologia.

Figura 1 - Momentos da aula de campo na ETA do SAAE na sede do municipio de Aracruz

1

Fonte: Dados da Pesquisa

No transcurso da aula de campo, os didlogos que permearam a intervenc¢ao, visando a

abordagem das etapas do tratamento de agua foram transcritos de maneira a evidenciar a énfase
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nas questoes sociocientificas, socioculturais e socioambientais (Quadro 3).

Quadro 3 - Alguns dialogos realizados durante a Intervencdo Escolar

Participante 2: [...] foda a dgua distribuida para a sede da cidade passa por essas etapas de tratamento? Essa estagio também
distribui dgna para os distritos? Qual a vazdo mdaxima de tratamento?

Participante 3: [...] quais sdo os principais gastos da E'T A2 Energia elétrica, mdao-de-obra e produtos guimicos? Ha registro de
dados de fugas, desvios e perdas de dgua, incluindo os gatos de dgna?

Participante 5: [...] jd houve periodos em que as E'TA ficon sem dgna para tratar em virtude de escassez hidrica?
Participante 8: [...] qual a periodicidade da limpeza dos filtros e decantadores?

Participante 12: [...] fico impressionado que com tanta tecnologia disponivel ainda pouco se fag para reaproveitar os residuos das
estagies de tratamento.

Participante 13: [...] os efluentes gerados sao lancados na rede de esgoto?

Participante 15: /...] a vigilincia sanitdria fag visitas regulares e fiscaliza a qualidade da dgua?

Participante 16: [...] qual padrio de gualidade gue um rio precisa ter para passar por essas etapas para que se produga dgna
tratada?

Participante 17: /...] se 0 SAAE ¢ responsdavel pela operagio do sistema, a prefeitnra é responsavel por repassar verbas para
investimento e ampliagao dos sistemas?

Fonte: Dados da Pesquisa.

Durante a aula de campo, foram produzidas algumas contradi¢des que buscaram
complementar as informag¢oes adquiridas a partir do panorama apresentado pelo Coordenador
Geral do SAAE nas aulas de pré-campo. A leitura dos artigos no AVA propiciou um nivelamento
a respeito dos termos utilizados na operagao das estagoes de tratamento de agua para que a

problematizagdao pudesse ser realizada efetivamente.

Pelos dialogos, ficou evidente que as relagdes entre saude, meio ambiente e politica foram
construidas de maneira que questdes envolvendo a hierarquia, organograma e atribui¢ées dos entes
publicos fossem levantadas. Questionamentos sobre o correto descarte dos rejeitos gerados na
ETA e a periodicidade das visitas de fiscalizagao da Vigilancia Sanitaria, assuntos comumente
esquecidos quando o tema "tratamento de agua" é abordado em sala de aula, puderam ser

abordados durante o trabalho de campo.

ProblematizacGes sobre falta de agua, capacidade maxima de tratamento, alcance do
sistema de distribuicdo, frequéncia de limpeza dos dispositivos de tratamento, além da discussao
em torno de vazamentos e desvios de agua do sistema, evidenciaram a apropriagao de aspectos
sociotecnolégicos e socioculturais. Para Pinheiro, Matos e Bazzo (2007), a apropriacio de
contextos socioculturais no ensino de ciéncias ¢ uma das principais metas da abordagem
CTS/CTSA em que questoes cientificas e tecnoldgicas sio discutidas visando ao desenvolvimento

de habilidades e competéncias tteis a sociedade em geral.

A etapa de pos-campo consistiu na produgdo de filtro de garrafa plastica para consolida¢ao
do conteudo e discussiao das potencialidades de uma pratica pedagdgica articulada ao tratamento

de agua, no terceiro encontro presencial, e em atividades no férum de davidas e em questionarios
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do AVA, com tépicos sobre os assuntos abordados na etapa de pré-campo e na aula de campo.

Nesta etapa houve, ainda, um momento de discussao sobre a relagdo da gestao publica nos
servicos de saneamento basico [sobretudo aplicada ao tratamento de agua] com as politicas
educacionais por meio de uma palestra com um professor da Educagao Basica de Aracruz com

formacdo em Gestdo Publica e atuagdo na gestdo municipal e na autarquia de saneamento basico.

Neste momento, os aspectos relacionados a saide publica e os desafios de uma educagio
contextualizada e problematizadora culminaram na realizacao de praticas pedagdgicas para
abordagem de assuntos relacionados a gestao das aguas urbanas. Tais praticas foram conduzidas
por uma professora de disciplinas de Sistemas de Abastecimento de Agua, Residuos Sélidos e
Monitoramento Ambiental de uma instituicao educacional privada da Grande Vitéria, mestranda

do programa de Pés-Graduagdo S#icto Sensu em Educagao em Ciéncias e Matematica do Ifes

(EDUCIMAT).

As praticas pedagdgicas abordadas foram voltadas para o estudo do ciclo hidrico,
escoamento, infiltragdo e tratamento da agua para fins de potabilidade com simula¢do do processo
de filtragdo. Para tanto, o meio filtrante dos filtros produzidos era composto por areia, cascalhos
de rochas e carvao. Durante a confecgdo e experimentagdo da pratica alguns temas associados a
qualidade de agua foram abordados, como o fendmeno de infiltra¢ao da agua no solo, a composicao
dos terrenos, a reservagao da 4gua em mananciais subterraneos e o reaproveitamento e reciclagem

de poluentes plasticos.

Outra estratégia utilizada na etapa de pds-campo foi discutir as potencialidades pedagogicas
de uma mostra fotografica sobre saneamento basico a partir da exposi¢io fotografica “Visao
Periférica: A exposicao fotografica revela as diferencas sociais dos espagos periféricos de Aracruz”
ocorreu na entrada do Bloco C do campus Aracruz do Ifes. As imagens retratavam pontos de
langamento de efluentes sem tratamento, a polui¢ao hidrica causada por residuos sélidos e o
desperdicio de agua potavel, temas diretamente relacionados ao conteido da aula de campo. Os
momentos de problematizaciao na aula de pés-campo da ETA sio apresentados pelo mosaico da

Figura 2.

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.15 n.l €7380 2025 ISSN 2238-2380 10



AULA DE CAMPO EM ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA E DE ESGOTO COMO ESTRATEGIA DE
PROBLEMATIZACAO NA FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES

Fonte: Dados da Pesquisa

Ainda relacionado a problematica da 4gua, tratou-se do tema da produgio, transporte e
descarte de efluentes domésticos, compondo o segundo dos quatro servicos essenciais associados
ao SBU |os outros sao: gestao de residuos solidos e drenagem pluvial]. Para tanto, realizou-se uma
aula de campo a unica estacao de tratamento de efluentes em operacao na sede do municipio de

Aracruz, durante o quarto encontro presencial.

A universalizagdao do sistema de coleta de esgoto e a proliferacao de doengas de veiculagao
hidrica tais como a diarreia, disenteria bacteriana, febre tiféide, colera, leptospirose, hepatite A,
verminoses e arboviroses foram assuntos abordados durante a etapa de pré-campo, que
culminaram na proposta de uma pratica escolar para estudar o desenvolvimento microbibtico na

etapa de pos-campo.

Durante o pré-campo, as principais técnicas e metodologias de tratamento de efluentes
foram apresentadas, considerando as especificidades locais que produziram debates sobre
infraestrutura de saneamento do municipio. Nesta etapa, os conteudos abordados apontaram os
beneficios da instalacio de um sistema que propicie a coleta e o tratamento de esgotos e a melhoria
da saide global, reduzindo a propagacio de doencas de veiculagao hidrica e a sobrecarga do sistema
de saude municipal. Foi possivel detalhar a maior parte das doengas que surgem do contato com

as aguas residuarias, causadas por agentes patogénicos como bactérias, protozoarios e virus.
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Ficou evidente, durante as aulas de pré-campo, que as técnicas para redugao do quantitativo
de agentes patogénicos e residuos organicos aplicadas as estagdes de tratamento de esgoto diferem-
se dos processos utilizados no tratamento de agua por adotarem etapas bioldgicas de tratamento.
Enquanto a ETA possui, como processos principais, as etapas fisico-quimicas de coagulacio e
floculacdo, essas nao sio empregadas no tratamento dos efluentes por resultarem em maiores

custos operacionais e menor eficiéncia na remog¢ao de matéria organica biodegradavel (PIVELI;

KATO, 2005).

Dessa maneira, o tratamento biolégico é realizado considerando a presenca de
microrganismos aerobios, anaerdbios e facultativos que reduzem o teor de matéria organica em
condi¢bes especificas de metabolismo, em que a presenca ou auséncia de oxigénio ¢ fator
determinante (CORNELLI ez @/, 2015). Piveli e Kato (2005) mencionam que 0s processos
biolégicos também sio classificados em func¢ao do tipo de reator, que considera a retencdo de

biomassa aderida ou a suspensao dos fléculos contendo os microrganismos decompositores.

Assim, procedeu-se com a etapa de campo na ETE de Piranema, localizada na sede do
municipio e inaugurada no ano anterior a pratica. A estagao visitada tem como tecnologia base de
tratamento o processo de lodos ativados, bastante utilizado em situagées em que se deseja elevada
qualidade do efluente com baixos requisitos de area, embora com arranjo fisico de significativa

complexidade operacional.

Uma caracteristica relevante da tecnologia de tratamento empregada é o reaproveitamento
do lodo enriquecido com microorganismos. Devido a recirculagio dos sélidos, o material em
suspensao permanece no sistema por um tempo superior ao do liquido, proporcionando um
acréscimo de eficiéncia na estabilizacdo de todo tipo de matéria organica presente nos esgotos
(NUCASE, 2008). Além disso, outra vantagem do sistema ¢ o adensamento de lodo que reduz o
volume do lodo favorecendo o desaguamento e a destinagao final. O mosaico da Figura 3 apresenta

o registro da etapa de campo com a posterior pratica pedagogica realizada na aula de pos-campo.
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Figura 3 - Momentos da aula de campo na ETE Piranema em Aracruz. A Pratica pedagdgica relacionada a
proliferagdo de microorganismos patogénicos foi aplicada na etapa de pés-campo.

Fonte: Dados da Pesquisa

Para a etapa de pos-campo, foram realizadas aulas com exposicio de conteudos
relacionados aos tratamentos biolégicos estudados, com apoio da utilizagao de imagens de satélite
para identifica¢ao de pontos de lancamento de esgotos sem tratamento no municipio e visualizacao

de tecnologias empregadas em outras ETE da regiao.

Realizou-se, também na etapa de pds-campo, a pratica com os cursistas que consistiu no
cultivo de bactérias em gelatina, pasta de farinha de aveia e de maizena como meio de cultura para
discussoes sobre o ensino de ciéncias aplicado a propagacao de doengas de veiculagao hidrica. Na
compreensao de Freire (2005), a praxis é constituida de agao e reflexdo, o que requer do professor
a compreensao da dimensao de uma educagao problematizadora e a forma como os assuntos sao

conectados.

Como atividade de problematizagdo, os participantes foram desafiados a produzir relatos
sobre as situagOes apresentadas em foéruns e questionarios do AVA, a fim de externar as
contradi¢oes locais/regionais a ponto de compreenderem a necessidade de produzir novos

conhecimentos, com 0s quals conseguiriam interpretar as situagoes adequadamente.

O encerramento desse momento contemplou a apresenta¢ao de uma palestra com 03
servidoras publicas municipais da Vigilancia Sanitaria de Aracruz sobre epidemiologia, em que
dados locais sobre as principais doengas relacionadas ao saneamento basico foram discutidos.

Trechos dos relatos e didlogos produzidos durante as praticas escolares que trataram das
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perspectivas do esgotamento sanitario, do desenvolvimento de microorganismos patogénicos e da

proliferaciao de doengas de veiculagao hidrica sao apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 - Diilogos realizados durante a Intervencio Escolar

Participante 1: [...] o tratamento de esgoto depende do metabolismo microbidtico para diminnigio de poluente? Eu pensava que o
tratamento fosse realizado usando produtos quimicos.

Participante 2: [...] fiquei surpreso ao saber que a ligagdo irregular do esgoto na drenagem pluvial on vice-versa, pode interferir na
capacidade do tratamento de esgoto modificando o meio de cultura.

Participante 5: /...] essa ETE recebe o esgoto de toda a cidade? O padrio de lancamento é adequado para a capacidade do rio?
Participante 6: [...] esses residuos sdlidos que se acumulam no fundo dos tanqgues vao para aterro sanitirio? Eles sao depositados
Junto com os residnos dos servios de saiide?

Participante 8: [...] nunca pensei que uma pratica tao simples usando gelatina pudesse gerar tanta discussao sobre microorganismos
presentes no esgoto domiéstico.

Participante 9: /...] a palestra do professor sobre ensino e gestao piiblica deixcon claro que ensino, poder piiblico, antarquia de
saneamento, vigilancia sanitdria e meio ambiente precisam promover nma edncacdo critica.

Participante 10: [...] a construgao de uma pratica escolar com garrafa PET, pedras e areia é perfeita para mostrar aos alunos como
ocorre a filtragdo da dgua, tanto nas estagoes como a infiltracio no solo.

Participante 11: [...] antes en considerava toda atividade fora da sala de aula como visita técnica. Agora entendi do que se trata de
anla de campo e que esta requer um planejamento que inclui uma etapa anterior e posterior para fechamento dos assuntos.
Participante 12: .../ a ETA, a ETE, as bactérias do meio de cultura, o filtro de garrafa PET, o0 ensino e a gestao priblica estio
todos interligados na ciéncia.

Fonte: Dados da Pesquisa.

As praticas realizadas produziram debates sobre as potencialidades da intervencao para
abordagem de aspectos politicos da vida em sociedade, universalizagao dos servigos publicos,
sustentabilidade ambiental, impactos da economia e saude. Amostras dos contetudos registrados
pelos cursistas durante a intervengao demonstra o apoderamento sociocientifico ao expor questoes
que trataram da reducao de carga poluente e do metabolismo e equilibrio microbidtico para redugao

da carga organica, por exemplo.

Aspectos socioculturais e sociotecnologicos foram discutidos nos debates sobre o
cruzamentos de fluxos entre os sistemas de drenagem pluvial e esgotamento sanitario na eficiéncia
da ETE. As questdes socioambientais relacionaram-se as discussoes sobre o padrio de lancamento

de efluentes, a classificacao e enquadramento dos corpos hidricos.

Durante a problematizagao proporcionada no contexto das aulas de campo, foi possivel
verificar que o participante vinculava a importancia da ETE a melhora da qualidade da agua dos
mananciais superficiais, demonstrando a aptidio de refletir sobre o padrio adequado de
lancamento dos efluentes em corpos d'dgua para reduzir os impactos ambientais sobre os recursos

hidricos.

Associagoes sobre o nivel de qualidade do esgoto, o metabolismo microbiético adequado
a concepcao de tratamento adotada e a capacidade de dilui¢do do efluente no corpo receptor
também foram discutidas a partir dos didlogos produzidos. Discussoes metodolégicas, técnicas e

pedagdgicas foram produzidas durante as aulas de campo, considerando palestras e praticas
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adotadas nas etapas de pré-campo e pods-campo. Foi possivel identificar que os cursistas

perceberam o potencial pedagogico da metodologia pedagdgica adotada.

Além de proporcionarem a contextualizagdo dos servigos sanitarios operacionalizados pela
autarquia de saneamento, as intervengoes propiciaram a percep¢ao das contradi¢es entre 0s
saberes prévios e o conhecimento cientifico que permeia as tecnologias de tratamento de agua e de
esgoto, bem como os conhecimentos de fronteira. A Analise Textual Discursiva das atividades
produzidas, apresentada pelo Quadro 5, visou a identificar as contradi¢es entre os saberes prévios
e os conhecimentos apropriados, a partir da exploragao de situagoes-limite desafiadoras (FREIRE,

2005) propostas nas aulas de campo.

Quadro 5 - Anilise Textual Discursiva (ATD) dos relatos obtidos durante a etapa Problematizar da MMD

Categorias Iniciais

Categorias Finais

Uma estagdao de tratamento de agua nio podera tratar
agua se nao houver agua

Aspectos socioculturais, sociocientificos,

sociotecnolégicos, socioambientais e sociopoliticos

Bom saber que a Vigilancia Sanitaria também fiscaliza a
qualidade da agua, pois trata-se de saude publica

Aspectos sociopoliticos, sociocientificos e socioculturais

Os microorganismos sao importantes para o tratamento
dos esgotos e quando presentes na agua podem trazer
tisco a saude

Aspectos sociocientificos, sociopoliticos,
sociotecnolégicos, socioculturais e socioambientais

As aulas de campo, palestras e oficinas foram

importantes para discutit aspectos metodologicos,
pedagdgicos e cientificos

Aspectos socioculturais, sociocientificos,
sociotecnolégicos, sociopoliticos, socioeconémicos e
socioambientais

Os residuos gerados nas ETA e ETE precisam ser
melhores aproveitados pois tem muito potencial de

Aspectos socioculturais, sociocientificos,
sociotecnolégicos, socioambientais e sociopoliticos

utilizacio

Fonte: Elaborado a partir de Arnoni (2012) e Santos e Auler (2011)

Freire (2005) menciona que as contradi¢oes geradas pelas situagOes reais desafiam a
populacido a produzir respostas, nao sé6 em nivel intelectual mas também por meio de a¢Ses. Para
Oliveira, Almeida e Arnoni (2007), uma situagio de ensino problematizadora explicita as
divergéncias de saberes, estimulando a busca por solucbes por intermédio de seus saberes
disponiveis. Assim que os saberes iniciais sao percebidos como insuficientes para produzir a
resposta suscitada, a contradicdo promove a investigacio e a busca por novas relagdes de

conhecimento.

Conclusao
As aulas de campo nas estagoes de tratamento de agua e de tratamento de esgoto

promoveram tanto a apropriacio de conteudos associados ao abastecimento publico e do
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esgotamento sanitario quanto de questdes de fronteiras do conhecimento, permitindo discutir
situagOes existenciais e locais necessarias para a promogao da cidadania. Neste contexto estio, por
exemplo, os debates sobre prestacao dos servicos de saude, a gestao da infraestrutura urbana, as
condi¢bes sanitarias necessarias para manuten¢ao de bem estar, as politicas ambientais e sociais,

além de questoes culturais inerentes ao uso dos servicos de saneamento basico.

As etapas de pré-campo e pos-campo, componentes da metodologia da aula de campo
(SENICIATO e CAVASSAN, 2004), foram desenvolvidas contemplando palestras, praticas e
atividades de sistematiza¢ao disponibilizadas em ambiente virtual. Assim, a intervengao pedagogica
integrada a metodologia de mediagio dialética, articulada a perspectiva do movimento CTS/CTSA,
com foco na educacao emancipadora freiriana, teve o objetivo de explorar espagos nao-formais e
virtuais, desenvolver didlogos e produzir reflexdes e questionamentos que retratam a importancia

da praxis educativa na atividade docente.

A luz da etapa de problematizacio da MMD, a prépria metodologia da aula de campo foi
debatida com o intuito de superar a fragmentagao do conhecimento, potencializar a compreensao
da realidade social e munir os docentes de praticas emancipatorias. Dessa maneira, as aulas de
campo foram desenvolvidas com o propdsito de capacitar os professores-alunos para promog¢ao
da acdo critica do ser social, no sentido de produzir transformacao, sobretudo pela supera¢io da

teoria na pratica e da pratica na teoria, conforme Arnoni (2003).

O recorte dos contetudos registrados pelos cursistas ao longo da interven¢ao demonstrou
empoderamento sociocientifico ao expor conteudos programaticos que se relacionam a saberes
epistemoldgicos aplicados a situagdes reais ligadas a aspectos cientificos, tecnolégicos, sociais e
ambientais. Os dados obtidos corroboraram o potencial motivador das aulas de campo,
favorecendo o debate critico e interdisciplinar dos conteudos de ciéncias, promovendo a superagao

da fragmentagao do conhecimento cientifico.
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