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Resumo

O presente trabalho diz respeito a uma pesquisa mais ampla, cujo enfoque centra-se sobre
como a utilizacdo de estratégias didatico-metodoldgicas embasadas por elementos decorrentes
da “pegada hidrica” implica na compreensdo de assuntos relacionados a utilizagdo/destino e
preservacao da &gua por parte dos estudantes, dada a crise atual envolvendo esse recurso
natural. A investigacdo, de natureza qualitativa, vem sendo desenvolvida com 35 estudantes
do 6° ano do EFIl em uma escola de Curitiba, Parand. Para estruturar a composicdo de tais
estratégias realizou-se, antes do trabalho em sala de aula, uma pesquisa documental sobre
questdes relativas a agua, especialmente quanto a percepcao dos estudantes frente aos niveis
de consumo em diferentes contextos (agricultura, industria e pelas populagdes). Isso permitiu
a elaboracdo de um questionario investigativo (levantamento) sobre a forma como os
estudantes percebem, relacionam e compreendem aspectos relativos aos recursos hidricos.

Palavras chaves: estratégias didatico-metodoldgicas, recursos hidricos, pegada
hidrica.

Abstract

This work concerns a broader research, whose focuses on the use of didactic-methodological
strategies informed by findings of a "water footprint™ interferes with the understanding of
issues related to the use / destination and preservation of water by final grades students, given
the current crisis involving this natural resource. The research, qualitative, has been
developed with 35 students of the 6th year at a school in Curitiba, Parana. To structure the
composition of such strategies was held before work in the classroom, desk research on water
issues, especially the perception of the students with consumption levels in different contexts
(agriculture, industry and the population). This allowed the development of an investigative
questionnaire (survey) on how students perceive, relate and understand aspects of water
resources.

Keywords: didactic methodological strategies, water resources, water footprint.
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Introducao

De acordo com Tundisi (2003), o crescimento desenfreado da populacdo mundial e das
atividades agricolas, industriais, servi¢os dentre outras tem impactado de modo exponencial o
consumo de agua. Os diferentes setores da sociedade utilizam mais agua do que precisam em
suas atividades de producéo e transformacdo de bens, bem como incorrem no desperdicio de
fracdo significativa desse recurso natural.

Isso posto, é crescente a necessidade de implementar politicas assertivas de utilizacéo
sustentavel dos recursos hidricos, sobretudo com ressonancia nas escolas e mais detidamente
nas aulas de Ciéncias. Nesta perspectiva, 0 presente texto traz a apreciacdo da comunidade de
pesquisadores em Educacdo em Ciéncias alguns elementos de uma investigacdo, em nivel de
mestrado, que vem sendo desenvolvida com a participacdo de estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental de uma escola de Curitiba, estado do Parana. A pesquisa objetiva investigar
como a utilizacdo de estratégias didatico-metodolégicas embasadas por elementos decorrentes
da “pegada hidrica” interfere na compreensdo de assuntos relacionados a utilizagdo/destino e
preservacao da dgua por parte de estudantes do Ensino Fundamental.

O propédsito deste estudo vem ao encontro das necessidades de preservacdo dos recursos
hidricos, incentivando o uso racional de agua, uma vez que questdes referentes aos cuidados e
preservacdo se tornem cada vez mais internalizados pelos estudantes. Entdo, é premente a
importancia da educagdo escolar de modo a contribuir com a formacdo do cidadao
participativo, critico e comprometido com o0s anseios de sustentabilidade.

A visdo que temos da educagédo brasileira hoje, motivados por correntes de pensamento de
tedricos como Theodor Adorno, nos permite identificar alguns pontos criticos, principalmente
na formacdo dos estudantes, tanto no aspecto cognitivo quanto no afetivo, na medida em que
eles se encontram majoritariamente submetidos a processos de semiformacéo, que os impele
ao conformismo e a falsa ideia de felicidade obtida pelos bens de consumo — perpetuacéo do
modelo de inddstria cultural. Conforme Adorno (1985 apud PUCCI, 1994, p. 31) “a0 mesmo
tempo que gera a padronizacdo de tudo, a Industria Cultural atrofia a imaginacdo, a
espontaneidade, a atividade intelectual do espectador. Faz desaparecer tanto a capacidade de
critica, como o respeito ao ser humano.”

Sob outra dtica, de acordo com documentos oficiais educacionais, a exemplo das Diretrizes
Curriculares e os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2009) se prop8e que 0 ensino
de Ciéncias, tenha carater contextualizado, de modo a apresentar significado ao educando,
visto que ndo se pode pensar na formacdo critica a quem estd a margem do conhecimento
cientifico. Para Mortimer (2000) a aprendizagem ocorre através do ativo envolvimento do
estudante na constru¢cdo do conhecimento, as ideias prévias desempenham um papel
fundamental no processo de aprendizagem, assim o aprendizado torna-se significativo a partir
do que o estudante ja conhece. Este estudo, parte do conhecimento dos estudantes, sobre a
tematica agua para entdo, propor novas estratégias didatico-metodoldgicas.

O Ensino de Ciéncias e a relagdo com a Educacdo Ambiental: em questdo o
estudo da pegada hidrica

O entendimento de que a ciéncia ndo é uma atividade neutra e de que seu desenvolvimento
esta relacionado a aspectos sociais, ambientais, econdmicos, culturais e politicos possui fortes
implicacdes para a sociedade. Alguns autores, como Santos e Mortimer (2000), afirmam que a
ciéncia necessita de um maior controle social. Frente a uma perspectiva democratica, implica
envolver uma parcela cada vez maior da populacdo em mudancgas de posicionamento sobre
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assuntos que tratam da ciéncia e tecnologia. Neste sentido, Leff (2010) e Lima (2011)
apontam para estudos sobre a importancia da contextualizacdo e da insercdo dos assuntos
ambientais no cotidiano escolar, na Educacéo Basica, a exemplo de questdes relativas a agua.

A necessidade de tomada de posi¢cdo frente a aquisicdo de valores e atitudes sustentaveis é
urgente. Nesse contexto, a Educacdo Ambiental assume papel importante como processo
potencialmente promotor de mudancas, por meio da participacdo comprometida
pincipalmente no ensino formal. Nesse processo, discurso e pratica atrelados a uma postura
atuante, reflexiva e critica podem nortear a busca por solucGes, a partir da compreenséo da
realidade e seu entorno, como instrumento de aprendizado e de acéo coletiva. De acordo com
Capra (1996, p. 14), “Quanto mais estudamos 0s principais problemas de nossa época, mais
somos levados a perceber que eles nao podem ser entendidos isoladamente”.

Assim, a inser¢do de discussdes associadas ao consumo de agua nas aulas de Ciéncias,
assinalam para a necessidade da contextualizacio e ampliacdo do tema “Agua”, direcionando-
0 a uma nova abordagem em sala de aula frente a atual crise hidrica do nosso pais e em varios
lugares mundo a fora. Ou seja, trata-se aqui promover discussfes novas no contexto
educacional, a exemplo de abordagens que levem em conta a Pegada Hidrica. Mas o que é
isso — Pegada Hidrica?

O conceito de pegada hidrica foi criado em 2002 por Arjen Hoekstra, ambientalista holandés.
Uma defesa para este “novo conceito” ambiental € encontrada em Giacomini e Ohnuma Jr
(2012), para os quais pegada hidrica é uma ferramenta que contribui para contornar os efeitos
da escassez de agua que hoje ja priva milhdes de pessoas em varias partes do mundo quanto
ao acesso a este recurso essencial a vida. O calculo da pegada hidrica permite que toda a
cadeia produtiva entre em andlise, de modo a possibilitar a identificacdo dos pontos criticos
de uso e contaminacdo deste recurso, além de gerar indices que sirvam como referéncia para a
tomada de decisOes estratégicas, ndo apenas da organizacdo do processo produtivo quanto do
consumidor final. Como exemplo, podemos citar dados da Water Footprint 2014 (traduzido
por Pegada Hidrica), uma organizacdo internacional sem fins lucrativos que promove estudos
relacionados ao consumo da &gua, segundo a qual para a producdo de 1 kg de carne bovina
sdo consumidos 15400 litros de agua. O calculo considera o volume de agua usado para
produzir algo desde a extracdo da matéria-prima até chegar as maos do consumidor.

Segundo a Assembleia Geral das Nacdes Unidas (ONU, 2010), a &gua potavel e o saneamento
basico foram reconhecidos como um direito humano, essenciais a qualidade de vida e a satde
de todo ser humano. Organizag6es internacionais, como ONU, UNESCO, WWEF entre outras,
devem proporcionar recursos financeiros de modo a promover ajuda aos paises em
desenvolvimento para o fornecimento/suprimento de agua potavel e saneamento a todos.
Assim, parte-se do principio de que ninguém deve ser privado de dgua de boa qualidade e
suficiente para satisfazer suas necessidades basicas (comida, bebida, higiene, plantio e
praticas de subsisténcia). Inimeros trabalhos mais recentes trazem estudos inovadores acerca
da compreensdo em relacdo ao consumo de agua para situacoes especificas. De acordo com a
literatura pertinente, Tundisi (2003), Giacomini e Ohnuma Jr (2012) e Agéncia Nacional das
Aguas (ANA, 2014), a utilizagio da 4gua em todo mundo triplicou de 1950 até hoje, sendo a
agricultura o setor que mais consome agua — aproximadamente 70% da demanda mundial.
Com o aumento do consumo desse limitado recurso, grande parte dos paises ja enfrentam
problemas importantes quanto a disponibilidade e qualidade da 4gua e com base no grau de
previsibilidade as implicagbes tendem a se tornar mais criticas com o passar dos anos. O
consumo médio de agua no Brasil, envolvendo os setores comercial, agricola, residencial e
industrial, estd estabilizado na faixa de 150 litros por habitante ao dia. De acordo com a
Organizacao das Nagdes Unidas (ONU, 2014), cada pessoa necessita de 3,3 mil litros de agua
por més (cerca de 110 litros de &gua por dia, para atender suas necessidades de consumo e
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higiene). No entanto, no Brasil, 0 consumo por pessoa pode chegar a mais de 200 litros/dia
segundo dados, ainda deste ano, da Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sé&o
Paulo — Sabesp. Mas como discussfes dessa natureza poderiam “chegar” a sala de aula?

E neste sentido, que o presente trabalho, como parte de uma pesquisa mais ampla, centra-se
sobre como a utilizacdo de estratégias didatico-metodoldgicas embasadas por elementos
decorrentes da “pegada hidrica” implica na compreensdo de assuntos relacionados a
utilizacdo/destino e preservacdo da agua por alunos do Ensino Fundamental (EFII), sobre o
que se passa a discorrer na sequéncia.

Metodologia

Este trabalho, como parte de uma pesquisa mais ampla, se configura como de natureza
qualitativa, do tipo participante (BOGDAN; BIKLEN, 1994), pois neste tipo de investigacio
a pesquisa acontece em ambientes naturais; o investigador vai ao local dos participantes para
recolher os dados com grande detalhe. Alem de utilizar maltiplos métodos de coleta de dados,
ocorre uma participacao ativa do investigador e uma sensibilidade para com os participantes
no estudo. Para esses autores, as entrevistas ou 0s questionarios destacam-se como estratégias
predominantemente utilizadas em pesquisas de cunho qualitativo, servindo como aporte de
coleta de dados direta, bem como para captar a compreensdo dos sujeitos em relagdo ao objeto
de estudo e para entender as raz@es, quando se assume tal postura.

Diante dessas circunstancias, em natureza de pesquisa qualitativa, a analise de conteudo,
proposta por Bardin (2009), favorece a compreensdo de contexto, de Seus processos e a
explicacdo em torno dos dados colhidos. Para Bardin (2009), a analise de contetido constitui-
se em uma pré-analise, seguida de exploracdo do material para tratamento dos dados e, por
fim, sua interpretacdo. Assim, a modalidade de analise de contetdo esta centrada em uma
pratica real em locus, observando-se como as interac@es ocorrem no cotidiano.

Na presente pesquisa, estdo participando 35 estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental,
sendo 18 meninos e 17 meninas, com idade entre 11 e 12 anos. O ambiente em que se realiza
0 estudo é uma escola, em que a principal autora deste trabalho, pesquisadora, atua como
professora efetiva da disciplina de Ciéncias. A definicdo da turma foi mediante o contetdo
Meio Ambiente fazer parte do curriculo escolar do 6° ano.

Em primeiro momento foi realizado um questionario investigativo formado por 20 questdes,
elaboradas pelos autores deste trabalho, o qual foi implementado em duas etapas, com o
objetivo de investigar o pensar dos estudantes a respeito da percep¢do que tém sobre 0s
recursos hidricos, em diferentes aspectos: dgua em nosso cotidiano; agua na vida pessoal;
agua em outros locais; uso da &gua na produgio e transformacio de bens. O planejamento
nesta fase de investigacdo também estd permitindo a orientacdo no levantamento de
evidéncias e explicacOes tedricas sobre a interacdo dos estudantes com os recursos hidricos.
Por sua vez, a implementacdo do questionario possibilitard discussbes e argumentacfes nas
préximas etapas da pesquisa, as quais serdo realizadas ainda em 2015, o que conflua a
investigacdo do tipo participante. Consequentemente, a pesquisadora oportunizara, de forma
significativa, a vivéncia de experiéncias pelos estudantes, permitindo-lhes a construgdo de
novos conhecimentos acerca do que esta sendo investigado. Segundo Morin (2004), a
educacao, muito além de transmitir informacdes, tem como principal desafio formar cidaddos
que saibam transformar estas em conhecimento, bem como que se utilizem destes em
beneficio proprio e de seu entorno.

Neste primeiro momento, foi realizada uma andlise parcial dos dados coletados, uma vez que
a pesquisa se encontra em andamento. Assim procuramos evidenciar 0s pontos relevantes,
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onde ocorreu uma disparidade da turma frente as questdes deste levantamento inicial, a
considerar: o consumo doméstico de 4gua; concepcdo de &gua virtual (pegada hidrica);
relevancia setorial no consumo de agua. Para melhor apresentacdo dos dados em analise,
expomos as respostas na forma de gréficos, sobre as quais discorremos a apreciagao
estabelecendo alguns contrapontos frente a informacgfes oriundas organizacgdes/instituicdes
internacionais e nacionais.

Discussao dos Resultados

De acordo com o questionario investigativo, alguns pontos bem evidentes foram levantados
como se observa no gréfico n°® 1, abaixo:

Foi perguntado aos estudantes sobre o consumo familiar (doméstico) de agua: “Quantos litros
de agua vocé pensa que sua familia consome por més?”

Quantidade de agua consumida no més

Nimero de alunos
"
Q

ONAMO D

o 1000 2000 10000 20000 nado soube
responder
Quantidade de agua em litros

Gréfico 1: Quantidade de agua consumida pela famila do estudante no més

Nesta questdo, 19 estudantes responderam que se consome até 1000 litros/més em suas casas.

Observa-se de acordo com os dados apresentados, que 66,5% dos estudantes participes da
pesquisa ainda ndo conseguem quantificar valores e ndo estabelecem relacbes com as
unidades de medida (litros, metros3) e o real valor de consumo médio por habitante, que no
Brasil é de 150 litros/dia, segundo dados da Sabesp (2015). De acordo com a ONU (2014),
cada pessoa necessita de 3,3 mil litros de dgua por més (cerca de 110 litros de agua por dia,
para atender suas necessidades de consumo e higiene), de modo a se considerar que os 1000
litros/més, em familia, segundo descrito acima, se mostram aquém de qualquer aproximacao.

Quando perguntados a eles: “Vocé conhece ou ouviu falar sobre &gua virtual?” Vejamos o
que se apresentou:

Agua virtual

Nimero de alunos
5
n

) -
o I
Conheco MNao conheco MNao soube responder
Conhecimento do assunto

Grafico 2: Conhecimento do termo agua virtual
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Para esta questdo, 24 estudantes ndo conhecem ou nunca ouviram o termo agua virtual.

Este termo esté associado a pegada hidrica, o qual quantifica o volume de agua presente na
fabricacdo de produtos ou transformacéo de bens, ou seja € a agua embutida nos produtos ou
em suas transformacg0es, segundo dados do WWEF Brasil (2014). Neste caso, esses estudantes
desconhecem esta informacdo, que ndo faz parte do seu conhecimento prévio sobre o tema
central da pesquisa.

Outra questdo analisada foi: “Qual o setor da sociedade que vocé considera 0 maior
consumidor de agua no pais?”

Setores da sociedade que mais consomem agua
25

20
15

10

Quantidade de alunos

indastria agricultura pecudaria resid&ncia Geracdo de MN3o soube
Energia responder
Setores

Gréfico 3: Setores da sociedade que mais consomem agua

Apenas 1 estudante relacionou a agricultura como o setor que mais consome agua.

Nesta questdo os estudantes relacionaram informacgdes da midia com os problemas ambientais
atuais, a crise hidrica associada a falta de energia elétrica, sem real compreensdo do fato. Uma
vez que a agricultura é o setor responsavel por consumir em torno de 70% da demanda
mundial de acordo com dados oficiais da Agéncia Nacional das Aguas (2014).

Estes dados nos fornecem varios indicativos que justificam a inferéncia de implementacdes de
propostas educacionais cujas estratégias didatico-metodolégicas sejam embasadas por
elementos decorrentes da “pegada hidrica”, em prol da compreenséo de assuntos relacionados
a utilizacdo/destino e preservacdo da agua por parte dos estudantes, dada a crise atual
envolvendo esse recurso natural. Segundo Morin (2004), é necessario dizer que ndo é a
quantidade de informacdes, nem a sofisticacdo das ciéncias que podem dar sozinhas um
conhecimento pertinente, pois é sim a capacidade de colocar o conhecimento no contexto.
Assim, o proposito de questionar os alunos para saber 0 que pensam e como pensam € porque
se objetiva claramente, na continuidade desta pesquisa, utilizar a pegada hidrica como uma
ferramenta para estimular/agucar a reflex&o, propiciar o conhecimento e subsidiar a agdo em
sala de aula, frente ao tema agua.

No mundo atual, permeado por répidas transformacoes e dificeis contradices, preparar o
estudante para a vida significa mais do que reproduzir informacgdes, definir conceitos ou
identificar simbolos. Significa sim, prepara-lo para, saber buscar informac6es, comunicar-se,
argumentar, compreender e agir, enfrentar problemas diversos, participar socialmente de
forma pratica e solidéaria, ser capaz de elaborar criticas e adquirir uma atitude de permanente
aprendizado. Para Leff (2010), a educacdo ambiental colabora com a formacdo de uma
cidadania responsavel em todas as modalidades de ensino, seus conteldos e estratégias
pedagdgicas, envolvem processos de formacédo e de organizagdo dos diferentes atores sociais
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que confluem na construcéo de sociedades mais justas, igualitarias e sustentaveis.
Consideracfes Finais

De acordo com os dados coletados consideramos que os estudantes ainda desconhecem
algumas informacGes basicas sobre os recursos hidricos. Assim, esta analise parcial dos dados
visard na elaboracdo de proposicGes de estratégias didatico-metodologicas diferenciadas e
contextualizadas, embasadas por elementos decorrentes da pegada hidrica, objetivando a
compreensdo de assuntos relacionados a utilizacdo/destino e preservacdo da &gua. Os
estudantes mostraram-se reflexivos e abertos as discussdes sobre o contetido tratado, de modo
que o uso de reportagens sobre ciéncias, publicados em jornais e revistas, podem ser uma
importante ferramenta para a discussdo de temas sociocientificos. Porém o conhecimento
cientifico minimo para o entendimento de tais questdes deve ser fornecido pela escola, visto
que, muitas vezes, as midias ndo enfatizam os processos cientificos, envolvidos nestes temas.
Para Freire (1987), a préxis implica em acédo e reflexdo dos homens sobre o mundo para
transforma-lo. Esta atividade se da pela interacdo dialdgica e pelas mediacdes que
estabelecemos com o outro, com a sociedade e com 0 mundo.

As atividades, propostas em forma de sequéncia didatica permitirdo a discussdo destas
questBes que sao também de carater sociocientifico, como: a crise atual dos recursos hidricos
frente ao desperdicio, a nivel local da realidade escolar, impactando diretamente na esfera
global. Neste contexto, é importante citar o papel politico e social da educacdo, como fez
Paulo Freire em suas obras, principalmente no que se refere a concepcdo libertadora da
educacdo. Relacionando com o ensino de Ciéncias, principalmente quando se aborda a
tematica agua € mais do que necessario desenvolver e explorar as agdes educativas,
associadas as dimensdes ambientais, econdmicas, politicas e sociais. Sabemos que é
prioritario reinventar a escola, a questdo da cidadania deve ser fundamental e exercida por
estudantes criticos e participativos, com a certeza de que a educacdo nao se concretiza
desvinculada de a¢des praticas. O papel do professor neste processo é fundamental, atuando
como mediador-orientador critico e reflexivo da propria préatica, nas discuss@es e construgdes
gue ocorrem nesta relacdo de ensino-aprendizagem.
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