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Resumo

O artigo apresenta caracteristicas da tecnologia social (TS) no contexto escolar e
descreve uma atividade no ensino de fisica: a construcdo de um sistema de captagao
de 4gua da chuva, desenvolvido para minimizar alagamentos em uma escola publi-
ca de IIhéus/BA. Dentre os resultados, destacamos que o sistema teve origem em
uma demanda local, envolveu a comunidade, adequou-se aos recursos disponiveis
e contribuiu para a promoc¢do de autonomia econdmica e social no contexto escolar.
Esses elementos sdo essenciais para que a TS ndo se reduza a uma simples “gam-
biarra” na escola, com o unico intuito de facilitar a abordagem de conteudos cienti-

ficos.

1. Introducao

a area de ensino de ciénci-

as/fisica, estudos vém des-

tacando a importancia de
incluir a tecnologia social (TS) nas
atividades escolares [1-3]. A ideia é
elaborar praticas educativas que
estejam relacionadas as demandas
da comunidade
onde a escola esta
localizada. A TS
surge da necessi-
dade de desenvol-
ver acdes para
melhorar a vida
das pessoas, com a

Cresce a importéncia de
incluir a tecnologia social
nas atividades escolares pela
elaboragdo de praticas
educativas ligadas as
demandas da comunidade
onde a escola estd localizada

familias na construcdo de reserva-
torios de 4gua ao lado de suas ca-
sas. As proprias pessoas partici-
pam de todas as etapas, desde a de-
cisdo até a construcdo e a manu-
tencdo da cisterna.

A TS é uma organizacdo de co-
nhecimentos que tem potencial de
ser empregada com foco na pro-
ducdo e no con-
sumo de bens e
Servigos, na pers-
pectiva da econo-
mia soliddria,
respeitando  seus
valores e interes-
ses, em prol do

participacdo ativa
da prépria comunidade na criacao
e no uso dessas solucdes [4].

Um exemplo é o projeto “Um
Milh&o de Cisternas”, desenvolvido
pelo programa Articulagdo Semia-
rido Brasileiro [5], que envolve as
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bem-estar  social
[4]. Ou seja, alguns aspectos da TS
consistem em partir de uma de-
manda social local e envolver os
membros da comunidade em todo
0 processo de elaboracdo e uso da
tecnologia.
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No contexto da pesquisa em educacdo em ciéncias/
fisica, estudos mostram como a TS pode contribuir
para planejar e desenvolver atividades relacionadas a
area de ciéncias da natureza, favorecendo a formacdo
critica dos alunos e o desenvolvimento da pratica cien-
tifica [3, 6, 7]. E importante levar em
conta o que caracteriza uma TS desen-
volvida no contexto escolar. Essa re-
flexdo é essencial para que a tecnolo-
gia ndo seja utilizada apenas como um
recurso para tornar os conteudos
escolares mais “contextualizados”, a

Como planejar atividades de
ensino de fisica que ajudem
os estudantes a entender os
problemas de seu entorno e
a pensar em solugées a partir
das TS?

0 projeto surgiu de uma necessidade da comunidade
escolar, contou com a participagdo de funciondrios e
estudantes em todas as etapas e resultou em um pro-
duto util para a escola. Contudo, ndo envolveu a comu-
nidade externa a escola, o que diminui o impacto social
da tecnologia, um dos aspectos da TS,
pois as acdes desenvolvidas no con-
texto escolar podem estender-se a ou-
tras localidades, caso representantes
sociais facam parte do processo de
desenvolvimento das tecnologias.
Outra proposta de TS na escola é

serem trabalhados em uma ou mais
disciplinas, mas sim como um meio de
transformacdo social voltado as necessidades da comu-
nidade. Depois de definir quais sdo os critérios funda-
mentais para que uma TS seja relevante para a escola -
como partir de uma demanda concreta da comunidade
e envolver a participacdo ativa dos sujeitos locais -,
surge uma nova pergunta: como planejar atividades de
ensino de fisica que ajudem os estudantes a entender
0s problemas de seu entorno e a pensar em solugoes a
partir das TS?

Nessa perspectiva, 0 presente artigo tem como
objetivo i) explicitar caracteristicas essenciais da TS
quando desenvolvida no contexto es-
colar e ii) apresentar um relato de
experiéncia sobre uma atividade dida-
tico-pedagdgica desenvolvida no ensi-
no de fisica, baseada na TS. A ativi-
dade foi realizada a partir da cons-
trucdo de um sistema de captagdo de
dgua da chuva, com o intuito de mini-
mizar o problema de alagamento de
uma escola publica de educacdo basi-

Com isso, aspectos centrais
da TS ficam em segundo
plano, como a escuta real

das demandas sociais locais

da comunidade e sua

participacdo ativa em todas

as etapas do processo de
desenvolvimento e

manutengéo de uma TS.

apresentada por Lemes e cols. [7] ao
relatarem uma oficina sobre “tintas da
terra”, integrando conceitos de fisico-quimica e qui-
mica. A atividade surgiu da necessidade de pintar as
paredes da Universidade Federal dos Vales do Jequi-
tinhonha e Mucuri e os licenciandos em Educagdo do
Campo recorreram a praticas locais de uso de pigmen-
tos naturais do solo. Organizada como parte de uma
disciplina, a oficina abordou comparacdes entre tintas
industrializadas e tintas de terra, além de conteudos
cientificos e as praticas para sua producdo. O estudo
valorizou saberes tradicionais e incentivou a participa-
cdo dos estudantes na produgdo das “tintas da terra”,
embora a experiéncia tenha permane-
cido restrita ao ambiente universi-
tario.

J& o estudo de Fernandes e cols. [3]
centra-se no desenvolvimento e na
construcdo de um minibiodigestor
com educandos dos anos finais do
ensino fundamental. Organizado em
trés etapas - debate sobre impactos
ambientais e fontes renovaveis, cons-

ca localizada na cidade de Ilhéus/BA,
que foi identificado por meio do processo de obtengdo
de temas geradores, baseado em Paulo Freire [8].

2. A tecnologia social no ensino de ciéncias/
fisica: algumas possibilidades

Integrar a TS as aulas de ciéncias/fisica tem sido um
desafio enfrentado por alguns estudos. Um exemplo é o
trabalho desenvolvido por Alves e Araujo [6], que teve
como objetivo analisar uma TS pautada no desperdicio
de alimentos e na construcdo de hébitos alimentares
saudaveis em uma escola estadual de Ensino Médio,
articulando discuss@es sobre “energia” e “troca de ca-
lor” por meio da construcdo de um fogdo solar. Essa TS
foi construida com a perspectiva de se discutirem pra-
ticas sustentdveis, em que a finalidade da tecnologia
era secar alimentos organicos que seriam descartados.
As autoras citam como exemplos a casca de banana e a
casca de ovo, utilizadas para produzir farinhas que
serviriam como suplemento em refeigdes.

Esse trabalho apresenta uma aproximacdo com
aspectos da TS proposta por Dagnino [4], uma vez que
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trucdo do biodigestor com explicagdo
do ciclo da matéria organica e socializacdo dos resulta-
dos na feira de ciéncias -, 0 projeto permitiu abordar
conceitos de fisica como transformacdes de energia,
consumo de energia elétrica e efeito estufa. Os autores
caracterizam esse processo como uma tecnologia social
diddtica com a participacdo de educandos e professores
- 0 que se caracteriza como uma estratégia didatico-
pedagogica, importante para o contexto escolar, mas
néo explicita a participacdo ativa da comunidade local.

Esses estudos revelam que ha um movimento na
area de ensino de ciéncias/fisica para utilizar a TS na
escola, a partir de aspectos relacionados a vivéncia dos
estudantes ou de natureza interdisciplinar. Isso per-
mite discutir questdes relacionadas a ciéncia, cultura,
tecnologia e sociedade, além de propor atividades que
buscam resolver problemas vivenciados pela propria
escola.

Algumas atividades denominadas de TS desenvol-
vidas na escola, embora importantes do ponto de vista
didatico-pedagdgico, muitas vezes concentram-se em
acOes voltadas para a “adequacgdo a pequena escala e
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aos recursos locais”, ou seja, priorizam o uso de materi-
ais de baixo custo, a facilidade de replicagdo, a simpli-
cidade e o impacto social direto. Entendemos que esses
elementos, sozinhos, ndo sdo suficientes para caracteri-
zar uma atividade na perspectiva da TS. Com isso,
aspectos centrais da TS ficam em segundo plano, como
a escuta real das demandas sociais locais da comuni-
dade e sua participacdo ativa em todas as etapas do
processo de desenvolvimento e manutencdo de uma
TS.

E possivel tracar alguns aspectos da TS que pre-
cisam ser considerados no contexto escolar, de modo a
contemplar a inclusdo social e a construcdo de alterna-
tivas econdmicas solidarias que, inspirados em Renato
Dagnino [4], podem compreender:

1) Surgir de uma demanda local social da comunidade:
uma TS so alcanca seu pleno sentido quando nasce
de uma demanda socialmente reconhecida pela
propria comunidade onde serd desenvolvida. Isso
significa que o ponto de partida nédo é uma solugdo
pronta trazida “de fora”, mas a escuta atenta dos
problemas concretos vividos pelas pessoas.

ii) Envolvimento participativo da comunidade em
todas as etapas: esse processo necessita da partici-
pacdo efetiva dos moradores locais, desde a con-
cepcdo até a implementagdo, garantindo que a TS
responda a necessidades reais,
estabeleca o didlogo entre saberes
comunitarios e conhecimentos ci-
entificos e promova a apropriacdo
coletiva do conhecimento.

iii) Adequacdo a pequena escala e aos
recursos locais: projetar uma TS
para contextos de baixa disponi-
bilidade de capital e para as con-

E possivel tracar alguns
aspectos da TS que precisam
ser considerados no contexto

escolar, de modo a
contemplar a incluséo social
e a construcdo de
alternativas econémicas
soliddrias

Como, entdo, buscar uma maior proximidade da
escola com as reais necessidades da comunidade? O
Grupo de Estudos sobre Abordagem Temadtica no
Ensino de Ciéncias (GEATEC),! vinculado & Universi-
dade Y, tem como objetivo desenvolver pesquisas pau-
tadas na abordagem tematica freireana para o ensino
de ciéncias e implementar processos formativos de
professores da educacdo basica. O grupo tem desenvol-
vido diversas atividades no contexto escolar; dentre
elas, alguns trabalhos buscam compreender como é
possivel utilizar a TS em sala de aula, especialmente no
ensino de fisica [1].

2.1. Como localizar a demanda social local da
comunidade?

Uma das formas de identificar as demandas da
comunidade local é a Investigacdo Tematica (IT), base-
ada em Paulo Freire e sistematizada por Delizoicov [9]
para o contexto escolar, que consiste em: i) Levanta-
mento Preliminar (LP), ii) Codificacdo, iii) Descodifica-
cdo, iv) Reducdo Temaética e v) Desenvolvimento em
Sala de Aula. Nesse processo, buscamos compreender a
visdo da comunidade sobre sua propria realidade,
identificamos dados estatisticos e informacdes locais e
realizamos anélises que evidenciam algumas situa-

¢Oes-limite, como a naturalizagdo de demandas sociais
e a transferéncia de responsabilidade

quanto a solucdo de problemas en-
frentados. A partir dai, identificamos
os temas geradores, sistematizamos a
programacdo curricular da escola e
planejamos as aulas.

O LP é a primeira etapa do pro-
cesso de IT, em que se busca compre-
ender como educandos, professores e

dicBes ambientais e socioculturais

especificas evita dependéncias externas, reduz cus-
tos e fortalece a resiliéncia comunitdria. Ou seja,
uma TS preferencialmente com materiais de baixo
custo.

iv) Autonomia econémica e social dos participantes: a TS
fortalece a autonomia dos atores sociais, estimula a
cooperacdo e cria condicdes para a autogestdo.
Com base nesses elementos, trabalhar a TS no

contexto escolar requer considerar trés aspectos fun-
damentais: 1) identificacdo de uma TS precisa partir
de demandas sociais da comunidade, ii) participagdo
ativa dos moradores da comunidade em todas as eta-
pas e iii) conhecimento cientifico, para que se possa
compreender as demandas e buscar alternativas para
atendé-las. Quando esses aspectos ndo sdo conside-
rados, surge uma contradicdo: os pressupostos da TS
exigem protagonismo comunitdrio mas, na pratica,
acabam se tornando apenas recursos didaticos desco-
nectados das necessidades concretas das comuni-
dades.
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moradores da comunidade local en-
tendem sua realidade. Essas informagdes sdo obtidas
por meio de:

1) Falas da comunidade e imagens do local: nesse mo-
mento, percorremos o bairro ou a cidade para tirar
algumas fotografias e compreender a percepcdo da
realidade desses moradores a partir do dialogo.
Caso haja alguns representantes da comunidade,
essas pessoas conversam com 0s pesquisadores.
Sdo usadas perguntas-chave como “O que tem de
bom nesse bairro?”, “O que vocé acha que poderia
melhorar?” e “Como € morar aqui?”, entre outras, a
respeito da infraestrutura, do saneamento bésico,
da preservacdo do meio ambiente e de outros
aspectos do bairro.

ii) Dados estatisticos e reportagens: sdo obtidos dados
do IBGE, informacoes estatisticas na prefeitura,
delegacia, posto de saude, entre outros, que corres-
pondem a diversos aspectos da comunidade, como
indicadores demograficos, condi¢des socioecond-
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micas, indices de saude e educagfo, seguranca
publica, infraestrutura local, geracdo de emprego e
renda, bem como problemas ambientais e cultu-
rais. Quanto as reportagens, é importante ler man-
chetes e reportagens para compreender quais
temas e acontecimentos sdo recorrentes na comu-
nidade (violéncia, saneamento basico e auséncia
do poder publico, entre outros). Sao selecionadas as
informacoes que apresentam descri¢Ges do proble-
ma abordado e contenham comentarios, ainda que
anonimos, de membros da comunidade.

Em suma, no LP sdo localizados indicativos de con-
tradicbes sociais, situa¢des-limite e demandas da
comunidade, que, apos serem legitimadas pela comu-
nidade nas demais etapas do processo de IT, consti-
tuem o tema gerador. Aqui destacamos que 0 tema
gerador ndo é qualquer tema, assim como ele ndo
emerge de qualquer situacao.

O processo formativo? de professores ocorreu no
ano de 2022, em uma escola publica de Ensino Médio
em tempo integral, na cidade de Y. Nesse processo
formativo, foi realizada a IT, em que as situag¢des-li-
mite® foram legitimadas, resultando na sistematiza-
cdo do tema gerador “Um olhar para o Vilela:
crescimento sem planejamento” [1].

Com base nesse tema, 0s pro-
fessores, em conjunto com integran-
tes do GEATEC, organizaram a pro-
gramagdo curricular para diversas
areas de conhecimento, para ser
desenvolvida, em especial, em dis-
ciplinas do Ensino Médio em tempo
integral, propostas pela Secretaria

Para uma participagéo mais
efetiva da comunidade, a
equipe do GEATEC, em
conjunto com professores,
entrou em contato com um
morador da comunidade que
possuia conhecimentos
sobre sistemas hidraulicos

“Antes enchia de dgua, né? Agora td melhor, ndo era
pavimentada, tinha um outro calgamento aqui, af
quebrou tudo, tiveram que fazer outra rede de esgoto,
agora ta melhor, ndo t4 100% mas perto, ainda enche
de 4gua, né...” (M3 - [10]).

“Assim os problemas que eu vejo € assim nesta rua ne,
e outras também como a que eu moro, que quando
chove alaga ndo tem ponto para escorrer a dgua ai a
agua sobe mesmo.” (M5 - [10])

Essas falas, que sdo denominadas falas significativas
[8], refletem 0 que se denomina de situacao-limite, pois
a partir das falas de um morador a respeito do bairro
hd indicativos de uma visdo acritica do problema,
quando relata que “ndo ta 100% mas perto, ainda
enche de 4gua, né...” (M3) ou “A rua aqui alagava, mas
ndo td alagando mais, mas tem outras ruas aqui que
alaga, aqui atras até 14 embaixo (M5)”, o que reflete
uma compreensdo limitada do problema, uma vez que
o morador relata um problema préximo a sua casa,
mas apresenta um distanciamento do problema.

Os problemas evidenciados nas falas dos morado-
res revelam uma postura predominantemente passiva
diante das situacdes de chuva e dos alagamentos recor-
rentes no bairro. Diante disso, algumas questdes po-
dem ser abordadas: como diminuir o
impacto causado pelas chuvas no
bairro? De que maneira a escola, em
parceria com a comunidade local,
pode contribuir para a elaboracdo de
uma alternativa ao alagamento da
unidade escolar? E possivel reapro-
veitar a 4gua da chuva de modo a evi-

Estadual do Estado da Bahia, a exem-

plo das Estacdes do Saber.* Foi no contexto dessas
EstagBes que, no ano de 2023, foram realizadas diver-
sas atividades, a exemplo do planejamento e desen-
volvimento da TS “sisterna de captacgdo de dgua da
chuva”.

3. Aspectos da TS “sistema de captacao de agua
da chuva”

3.1. Ademanda local da comunidade: alagamentos
causados pelas chuvas

No bairro Teotonio Vilela, muitos moradores vivem
préximo ao mangue e utilizam a pesca e o cultivo de
frutos do mar como fonte de renda. Caso ocorra con-
taminacdo dos lencgois fredticos ou da dgua proxima a
localidade, essa principal forma de subsisténcia pode
ser comprometida. O didlogo com os moradores permi-
tiu o registro de denuncias sobre o descaso da pre-
feitura em relacdo ao saneamento bdsico, conforme
exemplificado por relatos de moradores como M3 e
MS5.

250384-4

A tecnologia social no ensino de fisica: como evitar a “gambiarra”?

tar a sobrecarga na rede de drenagem
pluvial da escola e do bairro? Com
base nessa demanda, professores, pesquisadores, técni-
cos e integrantes da comunidade sugeriram o desen-
volvimento de uma TS fundamentada no sistema de
captacdo de 4gua da chuva (SCAC).

3.2. 0 envolvimento da comunidade no sistema de
captacio de dgua da chuva

Para uma participacdo mais efetiva da comuni-
dade, que conhece bem o0 solo e os pontos de alaga-
mento do bairro, a equipe do GEATEC, em conjunto
com professores, entrou em contato com um morador
da comunidade que possui conhecimentos sobre siste-
mas hidraulicos.

O primeiro passo foi a escolha do local: a escola
possui uma area externa sem cobertura, com gramado,
que, no momento do desenvolvimento da atividade,
estava sem utilizacdo. Por contar com calhas proximas
e ser uma das areas mais afetadas por alagamentos
durante as chuvas, decidiu-se montar o SCAC nesse
espaco. Em seguida, construiu-se uma base para alocar
a caixa d'dgua, pois o reservatdrio precisava estar
acima do nivel do solo, ja que a coleta da dgua seria
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feita com baldes. Com o objetivo de captar a dgua da
chuva que incide sobre os telhados proximos ao fundo
da escola, foi instalado um cano no reservatorio, aco-
plado as calhas do telhado, conforme ilustrado na
Fig. 1.

Todo o processo de construcdo do SCAC foi um mo-
mento de socializagdo de saberes entre os integrantes
da comunidade, professores, alunos e integrantes do
GEATEC. As falas a seguir evidenciam o didlogo entre
um dos pesquisadores (PQ1), o professor-técnico” (T1) e
0 técnico residente na comunidade (M1):

T1: [...] um pouco mais acima da caixa para botar a
mangueira, para ter uma pressdo minima para ela
sair, entdo ela sai tranquilo, fica 70 cm de altura, onde
vocé que vai aguar aqui a altura mais ou menos simi-
lar, legal, 6, carrega tudo tranquilo, d& pressdo numa
boa, né? Por que o que vocé vai fazer? O que vocé vai
fazer é uma saida reduzida. Sai com a saida de 50 pra
uma de 30 pra uma de 20 para a mangueira, a essa
pressdozinha que ela vai dando, com saidas, né? [10].

O dialogo entre o morador e o pesquisador revela,
ainda que de forma ndo formalizada, a presenca de
conceitos fundamentais da fisica, especialmente de hi-
drostatica e da dindmica dos fluidos. A mencdo a
necessidade de posicionar a caixa d'dgua a “70 cm de

Figura 1 - Sistema de captacdo de dgua da chuva. Fonte:
Ref. [10].

Quadro 1: Unidades geradoras relacionadas ao tema gerador.

altura” para garantir uma “pressdo minima” indica
uma compreensdo empirica da relagdo entre altura e
pressdo hidrostatica, mesmo sem 0 uso de termos téc-
nicos como “pressdo hidrostatica” ou “diferenca de
potencial gravitacional”. A estratégia de utilizar saidas
com didmetros decrescentes para aumentar a pressao
percebida na extremidade da mangueira também de-
nota uma nocdo pratica do principio da continuidade e
da equacdo de Bernoulli, segundo os quais a velocidade
de um fluido tende a aumentar em condutos de menor
secdo transversal, gerando maior impulso.

3.3. A programagciio curricular e o plano de aula
baseado na TS

A programacdo curricular construida pelos profes-
sores para o Ensino Médio teve como referéncia o tema
gerador e o contratema. Para isso, organizaram-se trés
unidades pautadas nas alternativas para algumas
demandas sociais identificadas no processo de IT, a
exemplo dos alagamentos, terrenos baldios e moradias
irregulares. O Quadro 1 apresenta os conteudos e con-
ceitos das unidades geradoras.

Também foram organizadas aulas baseadas nos
Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) [11] e desenvolvi-
das em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio
integral (os educandos foram identificados, nos didlo-
gos descritos abaixo, como E1, E2, E3, ...), como aula da
Estacdo de Saber referente ao SCAC que foi ministrada
por integrantes (I1) do GEATEC em uma turma da 1¢
série do Ensino Médio. A organizacdo da aula consistiu
em:

1) Problematizacdo Inicial (PI): iniciou-se a aula com
intuito de problematizar a demanda do alagamento do
bairro. Para isso, foram apresentadas fotografias que
evidenciavam os locais em que a 4gua se acumula nos
periodos de chuva e questionou-se quais eram as cau-

Unidades geradoras

Conteudos e conceitos

I - Histéria do Vilela

Historia afro-brasileira; historia do Fabio Araripe - escola; imigracdo e emigracdo; capitanias here-

ditarias; urbanizacdo; tribos sociais; Max Weber e o conceito de acdo social; Karl Marx e o conceito
de classe social; as relagdes entre espago, sociedade, natureza, trabalho e tempo. Poderes publicos;
producado textual (dificuldade ou medo de se expor); parddia (musica) (linguagem dos moradores).

T -Manguezal: nosso
ecossistema

Ecossistemas; estado da matéria; cadeia alimentar; reinos do mundo vivo; microrganismos; resi-
duos domésticos no rio; odor (por que o esgoto fede?); fungos e bactérias; gas metano e enxofre;

biodigestor - biocombustiveis; bioetanol a partir de casca de frutas; cultura de sub-existéncia; eco-
nomia soliddria; lixeiras com material reciclavel (a¢des de conscientizacdo dos moradores proxi-

mos ao rio).
IIT - Moradia

Rede de esgoto; problemas no sistema de esgoto; gato de 4gua (rede de 4gua irregular); alagamento

das ruas; didmetro dos tubos de esgoto; porcentagem de moradias; tamanho da casa; energia elé-
trica das casas; necessidade do caminhdo de lixo; transporte de fluidos (hidrostatica e hidrodina-
mica); saneamento basico; geometria; circuitos elétricos; deslizamento de terra; estatistica; saude
da populacdo, epidemiologia e vacinacdo; viroses e infec¢des bacterianas; secretaria de servico

urbanos; lixo.

Fonte: Ref. [10].
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sas desses problemas. O didlogo a seguir ilustra esse
momento da PL

I1: Esses problemas apresentados por vocés tém liga-
¢do com o alagamento das ruas?

E1: Sim

I1: De que forma?

E1: O lixo na rua acaba indo para o esgoto

I1: E quando ele vai para o esgoto, ele entope o esgoto
a céu aberto e acontece o qué?

E2: Ele alaga, no caso entope e ele (0 esgoto) ndo tem
para onde ir e transborda.

I1: E como que o lixo que estd no lixdo da esquina
chega no bueiro?

E1: Pela 4gua da chuva.

Dentre as respostas dos educandos, destaca-se o
descuido com o descarte de lixo, 0 esgoto a céu aberto e
0 “lixdo” na esquina da escola. Com o didlogo pautado
nas informacdes apresentadas sobre o alagamento do
bairro, foi possivel promover uma reflexdo acerca das
causas desse problema local. O objetivo foi evidenciar a
necessidade de compreender melhor a realidade em
que 0s sujeitos estdo inseridos, bem como gerar a ne-
cessidade de querer conhecer [6]. A partir de questdes
norteadoras como “Quais seriam as possiveis alter-
nativas para lidar com os alagamentos do bairro?”,
articularam-se, em seguida, 0s conceitos e conteudos
cientificos com os saberes dos educandos, visando a
organizacgdo de possiveis acoes.

ii) Organizacdo do Conhecimento (OC): etapa que
consiste na explicagdo de conhecimentos cientificos
que auxiliem na compreensdo das causas, consequén-
cias e alternativas sobre os alagamentos e suas possi-
veis alternativas. O foco nessa aula foi a alternativa
para diminuir os alagamentos na escola, captando a
dgua da chuva que incide sobre os telhados préximos
ao fundo da escola. Para isso, a captagdo ocorreu por
um cano que foi acoplado as calhas do telhado, direcio-
nando a agua captada para um reservatorio que arma-
zena a dgua da chuva.

Para que se compreendesse o funcionamento do
SCAC, foram realizadas duas etapas:

3.3.1. Conceitos de fisica para compreenséo do
SCAC

Foram trabalhados conceitos de fisica e matema-
tica, que foram abordados por meio de alguns ques-
tionamentos, tais como: “Quais sdo as informacoes
importantes sobre o SCAC?”, “Como podemos medir a
quantidade de dgua captada pelo sistema?”, “O que
seria ‘a forca que a dgua sai da torneira’?”, “A quanti-
dade de agua influencia essa ‘forca’? De que forma?” e
“Como podemos calcular a quantidade de agua que sai
do reservatdrio em um determinado periodo?”. Apos
esses questionamentos, foram trabalhados os seguintes
conceitos:
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e Unidades de medida: metros cubicos (m®) para calcu-
lar a capacidade volumétrica da cisterna.

e Forca: auxilia na compreensdo da pressdo que a
agua exerce sobre a torneira acoplada a base da cis-
terna, por onde € possivel retira-la.

e Pressdo: envolve tanto a pressdo atmosférica quanto
a pressdo hidrostatica gerada pela coluna de agua
presente no sistema. Caso a vazao seja pequena, isso
pode indicar baixo nivel de 4gua no reservatério ou
obstrucdes na saida da torneira, provocadas por
residuos (folhas, pedagos de madeira etc.).

e Vazdo: relaciona o volume de 4gua escoado por uni-
dade de tempo (Q = V/A?), importante para entender
a eficiéncia do sistema e 0 tempo necessario para
encher ou esvaziar a cisterna.

e Além desses conceitos fisicos, o professor podera tra-
balhar outros, como:

e Lnergia potencial gravitacional: a agua armazenada
em uma altura possui energia, que pode ser aprovei-
tada para escoamento natural, sem necessidade de
bombeamento.

e Fquacdo da continuidade: garante que a variacdo da
area dos canos (secdo transversal) influencia direta-
mente a velocidade do fluxo de dgua.

3.3.2. Atividade experimental no sistema de
captacio de dgua da chuva

Apos a abordagem dos conhecimentos sobre uni-
dades de medida, forca, pressdo e vazdo, realizamos
uma atividade experimental tendo como foco o SCAC,
pois é importante que o0s estudantes presentes na esco-
la saibam operar essa TS. Como forma de compreender
como obter a agua, qual a capacidade de armazena-
mento e quais seriam as possiveis aces para manter o
sistema em funcionamento, os estudantes realizaram a
atividade descrita a seguir. Para isso, em grupo, eles
receberam um conjunto de materiais de baixo custo e
um roteiro, como ilustra a Fig. 2.

iii) Aplicacdo do Conhecimento (AC): nesse momen-
to, 0 objetivo € retomar as questdes iniciais para que os
educandos esclarecam os limites de compreensdo
apresentados na PI e ampliem a discussdo em escala
regional e global. Assim, os alunos responderam a
questdes como: “Quanto tempo a caixa d'agua leva
para esvaziar completamente?”, “A caixa d'dgua tem
capacidade para armazenar toda a 4gua que cai sobre
os telhados do colégio? Explique”, “E necessario am-
pliar o sistema de captacdo de 4gua? Por qué?”, “A dgua
coletada é prdpria para consumo?”, “Como é possivel
garantir a qualidade da 4gua captada da chuva para
torna-la segura para consumo?”, “Outros bairros da
cidade também sdo afetados com alagamentos?” e “O
SCAC seria uma alternativa vidvel para ser instalada
nessas comunidades?”.
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Metodologia:

o Ogrupo deverd anotar todas as medidas na tabela presente no

verso da folha!
1. Utllizando a trena ou fita métrica:

a. Mega a altura da base de cimento da caixa d'agua em relacéo

ao chéo;
. Mega o comprimento da base da caixa d'agua até o topo;
Mega a circunferéncia da caixa d'agua no topo;
. Mega a circunferéncia da caixa d'gua na base;

® o0 o

d'agua e a calha da escola;

f. Meca o comprimento do cano que estd conectando a caixa

d'agua e a calha da escola;

0. Mega a circunferéncia da conexdo da calha com o sistema de

captacéo.

2. Utilizando o cronometro e o Becker ou copo graduado, abra a torneira
e cronometre quanto tempo leva para que vaze 200 ml de &gua.

Realize essa medida cinco vezes.

Figura 2 - Roteiro experimental. Fonte: Ref. [10].

4. 0 que tem de TS na atividade desenvolvida?

O SCAC apresenta algumas caracteristicas da TS,
COmo:

1) Origem em uma demanda local social da comuni-
dade: o desenvolvimento do processo de investigacdo
tematica possibilitou identificar diversas demandas da
comunidade do bairro Teotdénio Vilela, localizado na
cidade Y. Destacamos o constante problema de alaga-
mento nas ruas e na escola, que se apresentava como
uma situacdo-limite, pois, embora os moradores reco-
nhecessem como uma demanda, tornou-se naturaliza-
da a paralisacdo das aulas e a difi-
culdade de locomoc¢do no bairro em
dias de chuva.

Em conjunto com os membros da
comunidade local, escolar e do grupo
de pesquisa, identificamos o SCAC. A
aula desenvolvida foi pautada nos
problemas vivenciados pelos educan-
dos em seu bairro, tendo como obje-
tivo de ensino compreender alguns

Mega a circunferéncia do cano que esta conectando a caixa

A aula desenvolvida foi
pautada nos problemas
vivenciados pelos educandos
em seu bairro, tendo como
objetivo de ensino
compreender alguns
conceitos de fisica
necessdrios para propor
uma possivel solucdo

Medidas
Medida (m)

Material

Base de cimento | Altura

Caixa d'4gua Altura

Circunferéncia (Base)

Circunferéncia (Topo)

Cano de conexao | Comprimento

Circunferéncia

Circunferéncia da calha

Vazéo de Aqua

Medida Tempo (s)

o B W N

ii) Envolvimento participativo da comunidade: a co-
munidade escolar e local esteve presente em todo o
processo de construcao do SCAC, desde a idealizacdo da
tecnologia até o planejamento da instalagdo e a defini-
cdo das acBes necessarias para garantir seu bom fun-
cionamento. Houve participa¢do na decisdo sobre qual
acdo seria desenvolvida, na escolha dos materiais, na
definicdo do local de instalacdo do SCAC e na execugdo
da acdo. Todo o processo foi realizado em didlogo com
moradores do bairro, estudantes, professores e gesto-
res da unidade escolar, assegurando sua adequagdo ao
contexto da comunidade.

iii) Adequagdo a pequena escala e
aos recursos locais: discutimos com 0s
educandos quais seriam o0s materiais
necessarios para a instalagdo da TS e
eles, organizados em grupos, reali-
zaram um orgamento das pecas que
deveriam ser compradas. A partir dis-
so, todos os materiais foram obtidos
nos comeércios locais, contemplando o
terceiro aspecto da TS, e o SCAC teve

conceitos de fisica necessarios para
propor uma possivel solugdo.

O SCAC configura-se como uma possivel solucdo
para o problema de alagamento na escola, na medida
em que a dgua captada reduz o volume que precisa ser
escoado pela rede de drenagem pluvial e diminui a
quantidade de 4gua acumulada no terreno da escola.
Caso o SCAC seja instalado em outras areas do bairro,
em parceria com a comunidade, a escola e o poder
publico, a rede de drenagem local tendera a operar
com menor risco de sobrecarga durante periodos de
chuvas intensas, beneficiando a infraestrutura urbana
e contribuindo para a prevencdo de enchentes.

A Fisica na Escola, v. 24, 2026

um baixo custo associado a sua insta-
lacdo.

iv) Autonomia econémica e social dos participantes: o
SCAC possibilitou reduzir os gastos com dgua nas ativi-
dades de limpeza, pois os funcionarios passaram a uti-
lizar a 4gua da chuva captada pela TS para higienizar o
patio, as salas de aula, a cozinha e os banheiros. Essa
iniciativa contribuiu para o fortalecimento econémico
de outros setores da comunidade escolar e, a0 mesmo
tempo, diminuiu o impacto ambiental local. Contudo, a
autonomia econdmica e social dos participantes ainda
ndo foi plenamente alcancada. S80 necessarios mais
estudos para compreender de que forma uma TS cons-
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truida no contexto escolar pode ser expandida para os
ambitos local, regional e nacional, especialmente
quando existem demandas sociais semelhantes que
podem ser minimizadas a partir de iniciativas como a
TS apresentada neste trabalho.

Além dessas quatro caracteristicas, acrescentamos
mais uma, relacionada a dindmica de sala de aula:

v) Planejamento e desenvolvimento
da TS em sala de aula: uma proposta de
TS no contexto escolar pode ser estru-
turada a partir dos 3MP, desde que
tenha uma relagdo direta com contra-
di¢Bes sociais e demandas da comuni-
dade investigada. Podemos observar
que foi possivel problematizar com os
educandos as demandas e as situa-
¢Oes-limite da comunidade que deram

O que pretendemos destacar
é que inserir a TS na escola
ndo consiste simplesmente

em desenvolver um aparato
experimental com material

de baixo custo para
trabalhar conceitos de fisica

e, em seguida, leva-lo a uma
determinada comunidade

economia soliddria. Nesse sentido, o SCAC toma como
ponto de partida uma demanda especifica do bairro e
articula conhecimentos cientificos, participa¢do comu-
nitaria e insercdo na realidade local.

Além disso, o sistema pode ser reaplicado nas casas
dos alunos e moradores do bairro, contribuindo para
reduzir alagamentos tanto no espaco escolar quanto
em seu entorno, uma vez que diminui
0 volume de 4&gua escoado dir-
etamente para a rede de drenagem
pluvial, mitigando a sobrecarga dessa
infraestrutura. Reconhecemos que o
SCAC, por si s¢, ndo solucionara o pro-
blema dos alagamentos no bairro,
dada a necessidade de readequacao
da prépria rede de drenagem, mas
configura uma possibilidade concreta

origem a necessidade de se captar a
dgua da chuva, bem como foram abor-
dados conceitos de fisica como forca, presséo e vazao,
para que o funcionamento do SCAC fosse entendido,
caso necessitasse de alguma manutencao.

5. E como evitar a “gambiarra” de TS na escola?

Uma “gambiarra” de TS na escola pode ser, por
exemplo, a construcdo de um desidratador solar de ali-
mentos - utilizando caixas de madeira, vidro ou plds-
tico transparente e tela fina - com o objetivo de tra-
balhar conceitos de fisica, como radiacdo solar e trans-
feréncia de calor. Se esse desidratador ndo atender a
uma demanda real da comunidade, se seu planeja-
mento, constru¢do e manutencdo ndo envolverem
moradores, estudantes e professores e se ndo houver
didlogo de saberes entre o conhecimento cientifico e os
saberes comunitdrios, teremos apenas uma “gambiar-
ra” de TS. Para evitar essa “gambiarra”, é fundamental
que a TS atenda a quatro caracteristicas: surgir de uma
demanda da comunidade; envolver a comunidade em
todas as etapas de elaboracdo e manutengdo; possibili-
tar o didlogo de saberes [5] - entre conhecimentos cien-
tificos e saberes comunitarios -, e ser adequada a reali-
dade da escola e aos recursos locais, contribuindo, ao
mesmo tempo, para a autonomia econdémica e social
dos participantes.

O SCAC desenvolvido pelo GEATEC em colaboracgdo
com a escola e a comunidade local constitui um exem-
plo de TS que se afasta da ldgica da “gambiarra”, pois
emerge de uma demanda concreta da comunidade - 0s
constantes alagamentos decorrentes da falta de infra-
estrutura para o escoamento da dgua -, ainda que apre-
sente algumas limitagBes, como a necessidade de
incorporar de forma mais explicita os principios da

Notas

de diminuir a quantidade de 4gua lan-
cada nas ruas e quintais. Ao permitir o
uso da agua captada em atividades cotidianas na escola
e nas residéncias (como limpeza de espacos, irrigacdo
de jardins e quintais produtivos, entre outras), o sis-
tema pode contribuir tanto para a reducdo de gastos
quanto para a reflexdo critica sobre o uso racional da
4gua como bem comum.

Em suma, 0 que queremos destacar é que inserir a
TS na escola ndo consiste simplesmente em desenvol-
ver um aparato experimental com material de baixo
custo para trabalhar conceitos de fisica e, em seguida,
leva-lo a uma determinada comunidade. A insercdo da
TS na escola vai além: configura-se como um processo
que envolve a identificacdo coletiva de demandas
locais, o didlogo de saberes entre comunidade e escola
e a busca por alternativas tecnicamente viaveis e so-
clalmente relevantes, bem como a participagdo ativa
dos sujeitos na implementacdo, gestdo e avaliacdo da
propria TS.

Por fim, destacamos que ainda sdo necessarios
mais estudos para avaliar os limites e possibilidades da
inser¢do de uma TS na escola em colaboracdo com a
comunidade local. Contudo, o que se busca com o de-
senvolvimento de uma TS na escola, seguindo a pers-
pectiva freireana, é que ela contribua para a formacédo
de educandos capazes de identificar as demandas
locais, aproximar a escola da comunidade e, juntos,
buscar a superacdo de processos de desumanizagdo. A
TS na escola pode favorecer esse caminho, pois cria um
espaco de didlogos de saberes [12] e auxilia na supe-
racdo de contradigBes sociais e situagdes de opressdo
vividas pela comunidade.

Recebido em: 2 de Setembro de 2025
Aceito em: 7 de Janeiro de 2026

10 GEATEC é formado por integrantes de diversas dreas do conhecimento, como ensino de fisica, biologia, quimica, educagéo do campo, filo-
sofia e pedagogia. Site do grupo: www. https://geatecuesc8.wixsite.com/geatec.

2Apoio CNPq (processo n. 409900/2022-2).
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3Situagoes-limite referem-se aos limites de compreensdo de uma contradigéo social vivenciada pelos sujeitos, como uma postura de fatalismo
ou naturalizacdo do problema [8].

“EstacBes de Saber sdo disciplinas itinerérias presentes no Documento Curricular Referencial da Bahia.

50 termo “Professor-técnico” refere-se a um professor que atuou para esclarecer, especificamente, saberes técnicos voltados para a elabo-
racdo e instalagdo da TS, sem ter como objetivo de ensino a compreensdo de conteudos curriculares.
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