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RESUMO

Nesta pesquisa objetivou-se identificar as contribuicbes de uma Sequéncia de Ensino por
Investigacdo (SEI) para o processo de Alfabetizacéo Cientifica e Educacdo Ambiental de alunos
do 4° ano do Ensino Fundamental em uma escola da rede municipal de ensino da cidade de
Caiaponia, interior de Goiés. Para tanto, o planejamento e aplicacéo da referida SEI, seguiu as
orientagcdes de Carvalho (2013), quanto a metodologia de ensino por investigacdo; Sasseron
(2008) para identificacdo de indicadores de alfabetizacdo cientifica nas falas e producdes dos
sujeitos da pesquisa; das Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Bésica, quanto a
insercdo de questdes ambientais no processo educativo, assim como varios autores que definem
os principios e fundamentos da Educacdo Ambiental, tracando diretrizes, conceitos e categorias
tedrico-metodoldgicas no ensino formal. Utilizou-se dos elementos da pesquisa qualitativa com
abordagem estudo de caso. Inicialmente, a coleta de dados se deu por meio de um questionario
semiestruturado para conhecimentos prévios dos alunos sobre temas ambientais e um
questionario final, com o objetivo de verificar possiveis mudancas quanto aos conceitos e
fendmemos abordados na SEI. Foram realizadas gravacdes de video do desenvolvimento das
aulas, bem como de trabalhos escritos e desenhos produzidos pelos alunos no final das
atividades investigativas. Apds as analises dos resultados pode-se perceber evidéncias
substanciais de que a Alfabetizacdo Cientifica, assim como a Educacdo Ambiental foram
otimizadas com os sujeitos dessa pesquisa. O produto educacional resultante desse trabalho foi
elaborado na forma de uma SEI, entitulada “Caminho das 4guas”, composta por nove aulas,
dentre essas, duas atividades de demostracdo investigativa, apresentadas em um caderno de

orientacOes teoricas e metodologicas.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental. Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Alfabetizacéo

Cientifica. Sequéncia de Ensino por Investigacao.



Abstract

This research aimed to identify the contributions of a Teaching Sequence by investigation (SEI)
for the process of Scientific Literacy and Environmental Education of 4th grade elementary
school students in the municipal education system in the city of Caiapbnia, inland of Goiés. For
that, the planning and application of the referred SEI, followed the guidelines of Carvalho
(2013), regarding the methodology of teaching by investigation; Sasseron (2008) to identify
scientific literacy indicators in the speeches and productions of the research subjects; of the
National Curriculum Guidelines for Basic Education, regarding the insertion of environmental
issues in the educational process, as well as several authors who define the principles and
foundations of Environmental Education, tracing guidelines, concepts and theoretical-
methodological categories in the formal teaching. The elements of qualitative research with a
case study approach were used. The Data collection took place via a semi-structured
questionnaire, forehand, for students' prior knowledge on environmental topics and a final
questionnaire, in order to verify possible changes in relation to the concepts and phenomena
addressed at SEI. Video recordings of the development of the classes were made, as well as
written works and drawings produced by the students at the end of the investigative activities.
After analysing the results, substantial evidence can be seen that Scientific Literacy, as well as
Environmental Education, were optimized with the subjects of this research. The educational
product resulting from this work was prepared in the form of a SEI, entitled “Caminho das
Aguas”, composed of nine classes, among these classes, two were investigative demonstration

activities, presented in a notebook of theoretical and methodological guidelines.

Key words: Environmental Education. Science Teaching by Investigation. Scientific
Literacy.Teaching Sequence by Investigation.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Padrdo de argumento proposto por Toulmin (2006).........ccccceevivereiieeieesesiiesnennens 51
Figura 2 - Representacdo do inicio da condensacéo no recipiente com agua e gelo................ 68
Figura 3 - Trecho da histdria em quadrinhos “Chico Bento vai ao Pantanal ...............c.ccceee. 74
Figura 4 - Imagem do corte horizontal de uma garrafa pet que iré representar o rio. .............. 76

Figura 5 - Representacdo de um rio, uma margem com mata ciliar e outra sem vegetacao .... 77

Figura 6 — Caiap6nia — GO: Trecho do Rio Bonito sem mata ciliar............ccccocvevveveiieinennne 78
Figura 7 — Caiaponia — GO: Trecho do Rio Bonito, com mata Ciliar...........c.ccceeevenerininnnnnns 79
Figura 8 - Relato escrito/grafico de A 28 (AtiVIdade 4).........ccoeieririiieieneiseseee e 93
Figura 9 - Relato escrito/grafico de A 9 .......cov i 95
Figura 10 - Relato escrito/grafico de A 12 .......covoieieeiecic et 96
Figura 11 - Relato escrito/grafico A 28 (Atidade 1).......ccccuiereinieiiiee e 97
Figura 12 - Relato escrito/grafico de A 21 ..o 98

Figura 13 - Relato escrito/grafico de A 24 ........c.oove et 99



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 - Componentes do ar atmosférico



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Apresentacao da Educacdo Ambiental CritiCa...........cceovvevieveiiieiiese e 31
Quadro 2 - Bases tedricas para Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI) a partir dos estudos

o [ T L= AV A o 0] S VTP 40



AC
CONAMA
DCNEA
EA
EAC
FNMA
IAC
IBAMA
LaPEF
MA
MEC
MMA
ONGs
ONU
PCNs
PNMA
PPP
ProNEa
SEI
SEMA
SISMANA

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Alfabetizacdo Cientifica

Conselho Nacional de Meio ambiente
Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica
Educacdo Ambiental

Educacao ambiental Critica

Fundo Nacional do Meio Ambiente
Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.
Laboratorio de Pesquisa e Ensino de Fisica
Meio Ambiente

Ministério da Educacdo

Ministério do Meio ambiente

OrganizacGes Nao Governamentais
Organizacdo das Nac6es Unidas

Parametros Curriculares Nacionais

Politica Nacional de Meio Ambiente
Projeto Politico Pedagdgico

Programa Nacional de Educacdo Ambiental.
Sequéncia de Ensino por Investigacdo
Secretaria Especial de Meio ambiente
Sistema Nacional de Meio ambiente



1

2

2.1
2.1.1
2.2
2.3
23.1
2.3.2
2.4
2.5

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

4.1
4.2
4.3
4.4

5.1
5.2
5.2.1
5.2.2
5.3

SUMARIO

INTRODUGAO. ........ooeieieeeeeeeeee et tee sttt see s 14
REFERENCIAL TEORICO ..ot ses s assen s 20
Trajetéria da Educacdo Ambiental no Brasil. ..........cccoovvviiiiicciicce e, 20
Educacdo ambiental CritiCa. ...........ccociiiiiiiiee e 28
Agua como instrumento de Educagio Ambiental .............cccocvvriviereeeieneiennn, 32
Ensino de Ciéncias por Investigacao: concepgies e estruturas. ...........cceeeveeveieennnne 39
Compreendendo a metodologia de ensino por iNVestigacao. ..........cccceeveeeerveervesieenne. 42
Argumentacéo e o papel do professor no ensino por INVestigagao............coceverenens 48
Alfabetizacdo Cientifica no Ensino Fundamental ............cccccooeoiiiiiiininiicinens 52

Relatos escritos e registros graficos como evidéncia de Alfabetizacdo Cientifica. 56

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA ..ottt 58
Fundamentos tedricos-metodoldgicos e etapas da pesquisa ..........cceevvrerereeerienns 58
Local de desenvolvimento da PESQUISA .........ccurerieierieriene e 60
OS SUJEITOS 0A PESGUISA. ... ueeveereiireeiecteesteerte e steestesaesteeste s e e sbeete s e e steesreessesreeseeneesnas 61
(@F0] 151 - o [0 F= Vo [0SR 62
ANALISE dOS FESUITAAODS. ......ecveeiieiciee e areeneas 63
DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES PROPOSTAS NA SEQUENCIA DE
ENSINO POR INVESTIGAGAO (SEI) ..o ssaessen s, 66
Atividade 1: De 0nde VEM €558 AQUA? ........c.ecveirieiieeiie e ite e seeste e e sre e sseesreenneas 66
Atividade 2: “A agua que move nosso planeta”.................c.ccccciii, 70
Atividade 3: “Onde estao os peixes? E as arvores?” ............ccococvviiiieniic e, 73
Atividade 4: Ac¢ao da natureza ou agdo humana? ...........ccocvvviviieic i 75
ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS......... 80
Questionarios - a procura de evidéncias de EA ........cccoceoveieece e 80
Transcri¢do das falas: atividades INVESHIgativas...........ccocvverirenieiene e 84
Atividade investigativa 1: De onde Vem SSa AgUA7? ..........ccocererereeiereeniesesiesesienneas 84
Atividade 2: “A agua que move nosso planeta’ .......................cccccooeeviiiiniiiininnnnn. 89
Relatos escritos e gréaficos: etapa do ensino por iNvestigagao..........cccceevververrarenne 92
CONCLUSOES ....c.ouiieiieiseie sttt 101
REFERENCIAS ...ttt n st n st 106
APENDICES. ...ttt 112

ANEXOS .. 166



14

1 INTRODUCAO

A ciéncia surge para comprovar ou descartar, por meio de teorias, diversos fendbmenos
observados pelo homem desde a antiguidade, num contexto onde a religiosidade e a mitologia
ja ndo eram capazes de responder aos diversos questionamentos, inicialmente os relacionados
a astrologia e movimentos dos astros (DELIZOICOV et al. 2011).

O conhecimento cientifico ndo para, pois se encontra inacabado. Diversos fendbmenos
ainda continuam sem respostas definitivas, como a origem do universo, 0 que acontece dentro
de um buraco negro no espago, a extin¢cdo dos dinossauros, a cura da AIDS entre outros
fendmenos quimicos, fisicos e bioldgicos.

Novos guestionamentos e necessidades surgem ao longo da historia da humanidade.
Portanto, este “estado inacabado” representa a indeterminacao do tempo, podendo ser infinito,
e acompanhard o homem por toda sua existéncia, em respostas as suas necessidades de
conhecimentos diversos. Jarrosson (1998, p.33) apresenta a ciéncia como sendo
“essencialmente o meio de atingir um objetivo para além de si mesma”.

Nesse viés, Sasseron e Machado (2017, p.50) consideram que “perguntar ¢ parte da
construcdo do conhecimento, e a ciéncia, como empreendimento humano, se vale de sua l6gica,
métodos e empirismo para explorar as perguntas que emanam do mundo”. Esses autores ainda
ressaltam a importancia de se trabalhar teorias e leis cientificas em sala de aula, pois elas
procuram explicar os fenbmenos naturais que nos cercam.

Carvalho et. al (1998) ressaltam que, quando levamos nossos alunos a refletir e a
posicionar criticamente frente aos problemas ambientais, bem como a questfes relacionadas a
ciéncia e tecnologia, ensinamos-lhes a pensar criticamente 0 mundo, a construir uma Vvisao
sobre ele. Assim, estudos e pesquisas na area do ensino de ciéncias, especificamente nos
primeiros anos do ensino fundamental, sdo imprescindiveis, tendo em vista seu importante
papel na formacdo académica e social de nossos alunos. Os autores ainda afirmam que 0s
primeiros contatos com as diversas situacoes de ensino de ciéncia, nos primeiros anos do ensino
fundamental, sdo primordiais para o desenvolvimento do aluno em toda sua trajetoria escolar,
sendo que, se esse primeiro contato for agradavel e prazeroso a crianga aprendera a gostar de
ciéncias ou de outra disciplina qualquer.

Segundo Kamii Devries (1991, p.32), “Piaget discorda daqueles que argumentam que

a capacidade de raciocinar é uma caracteristica inata dos seres vivos”. Além disso ele afirma
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que todo conhecimento, incluindo a capacidade de raciocinar logicamente, é construido na
medida em que a crianga age sobre objetos e tenta compreender sua experiéncia.

Nesse contexto, Carvalho et al (1998) ressaltam que o professor construtivista conduz
seu trabalho descentralizado de si mesmo, ou seja, criam ac¢des e condi¢des para que os alunos
n&o sejam meros reprodutores e/ou armazenadores de informacdes que Ihes sdo repassadas, mas
que digam 0 que pensam, argumentem com precisdo e exponham suas ideias com persuaséo.
Acdes essas que poderdo ser desenvolvidas nas atividades investigativas, pois a aprendizagem
se da por meio de experiéncias concretas com 0s objetos reais e na interacdo com seus pares e
com o professor. Isso vai de acordo com Colombo Junior et al (2012, p.494) que corroboram
em “trabalhar o ensino de Ciéncias com as criancas pode significar a oportunidade de
compreensdo do mundo em que vivem”.

Associado a pratica pedagogica que contemple o ensino por investigacdo, “o educador
tem a funcdo de mediador na construcdo de referenciais ambientais e deve usé-los como
instrumento para o desenvolvimento de uma préatica pedagdgica centrada no conceito de
natureza” (JACOBI, 2003, p. 193). De acordo com Abilio et al (2012, p. 95) “a Educagdo
Ambiental tem forte relacdo com o ensino de ciéncias, e tem evoluido com o decorrer do tempo,
com a expansao da necessidade da conservagdo ambiental”.

Nesse sentido Sasseron e Machado (2017), afirmam que a pratica pedagdgica,
fundamentada no ensino de conceitos e métodos deve ser superado e contemplar também a
natureza das ciéncias e em suas implicacdes matuas na sociedade e no ambiente. Partindo dessa
premissa, de uma ciéncia viva, um organismo complexo, constituido por sistemas que
interagem entre si, ou seja, um conjunto de acBes/metodologias que alimentam uma busca
constante que caracterizam a propria ciéncia, e fazem parte da historia da humanidade.

Desde seu nascimento, o ser humano vive de descobertas, sensagdes e aprendizagens
nos ambitos familiar, social e académico. Essas intera¢es formam o individuo s6cio emocional
e cultural, fato este que incube a escola, desde a fase primaria, a participar dessa formagéo,
visando sua completude. Neste sentido, Diaz, Alonso e Maia (2003, apud SASSERON e
MACHADO, 2017) argumentam que a Alfabetizacdo Cientifica deva ser uma atividade
desenvolvida gradualmente ao longo da vida, conectada a formacao académica, social e cultural
do individuo.

Portanto, tratar de assuntos referentes a formacdo de conhecimentos cientificos no
ambiente escolar é tanto de relevancia académica como social e contribui concomitantemente

para a formacg&o do sujeito ecoldgico e alfabetizado cientificamente. Sucintamente, a formacéo
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do sujeito ecoldgico, apresentada por Carvalho (2011), se refere a capacidade do estudante de
experimentar em sua vida cotidiana atitudes e comportamentos ecologicamente orientados.
Nessa concepcao, Guimardes (2016, p. 19), afirma que uma das principais fun¢des do trabalho
com o tema Meio Ambiente (MA) entre outros, “é o de contribuir para a formacéo de cidadaos
conscientes ambientalmente”.

Em relagdo ao potencial da escola em alfabetizar cientificamente seus estudantes,
Sasseron e Machado (2017), caracterizam uma pessoa alfabetizada cientificamente como tendo
condicdes de modificar este mundo e a si mesmo, por meio de pratica consciente propiciada
pela sua interagdo com saberes e procedimentos cientificos, bem como das habilidades
associadas ao fazer cientifico.

Segundo Reigota (1998, apud Jacobi 2003, p.196), “a Educacdo Ambiental aponta
para propostas pedagdgicas centradas na conscientizacdo, mudanca de comportamento,
desenvolvimento de competéncias, capacidade de avaliagéo e participacdo dos educandos”. No
entanto, para que conteldos sobre a temética ambiental levem os alunos a aprender conceitos
basicos, vivenciar o conhecimento cientifico, analisar as implicacbes sociais do
desenvolvimento das ciéncias, assim como ensinar a pensar logica e criticamente, € preciso que
o professor selecione os conteidos que considere relevantes e fundamentais para a realidade
social ao qual seu aluno esta inserido (BRASIL, 1988).

Pensando sob essa éptica, a presente pesquisa surgiu da experiéncia de sua autora
como professora de ciéncias de alunos da segunda fase do ensino fundamental, em um programa
do Governo Estadual, denominado Acelera Goids, iniciado nas redes municipal e estadual de
ensino, no ano de 1999. De acordo com a Secretaria de Estado da Educacdo (SRE 2012), esse
representou uma extensdo do Programa Acelera Brasil, desenvolvido em parceria com o
Instituto Ayrton Senna, com objetivo de realizar correcdo de fluxo escolar dos estudantes,
oferecendo a estes condi¢des para que aprendam na idade certa, e resgate daqueles que néo

tiveram oportunidade e atrasaram seus estudos.

O “Acelera” também combate a repeténcia _que gera a distor¢@o entre idade
e série que o aluno frequenta. Além disso, ele visa a diminuicdo dos indices
de abandono da escola. Alunos do “Acelera” chegam a realizar duas séries em
um anico ano letivo. No entanto, isso depende do seu aproveitamento, pois
ndo se trata de uma espécie de “promog¢@o automatica”, mas de um método
que incentiva o estudante a alcancar, em um ano, o nivel de conhecimento
esperado para a primeira fase do Ensino Fundamental, de maneira que ele
possa avancar em sua escolaridade. (GOIAS, 2012, s.p).
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Na ocasido, ficou evidente a dificuldade de muitos alunos em compreender o processo
de condensagcéo?, que estava ilustrado e explicado no material didatico. Posteriormente, no ano
de 2016, foi possivel evidenciar o envolvimento e a aprendizagem dos alunos, ao cursar, no
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia, e Tecnologia de Goiés, Programa de Pds Graduacdo em
Educacdo para Ciéncias e Matematica, a disciplina Ciéncias no Ensino Fundamental e assistir
aos videos produzidos pelo Laboratdrio de Pesquisa e Ensino de Fisica (LAPEF)?%e reproduzir
em sala de aula a atividade “O problema do submarino”, uma atividade de conhecimento fisico
que trata do conceito de densidade. Esse conhecimento gerou satisfacdo e desejo em adotar tal
metodologia de ensino e realizar um levantamento do estado da arte sobre o tema e a associar
0 Ensino de Ciéncias por Investigacdo a Educacdo Ambiental (EA), inicialmente sobre o
processo de condensacdo da dgua nas aulas do ensino fundamental.

Segundo Carvalho et al (1998), a agua é um tema de estudo nos anos iniciais e
apresenta propriedades intrigantes aos estudantes, até mesmo aos adultos. Tomando como
exemplos as atividades desenvolvidas pelo LaPEF, que busca discutir algumas dessas
propriedades € que se prop6s a referida Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI), com
propdsito de contribuir com a formacéo académica e social do aluno.

Nesse contexto, o produto deste trabalho desenvolveu-se por meio da metodologia do
ensino de ciéncias por investigacdo, que aborda de forma critica e dindmica, questes
ambientais e busca verificar a eficiéncia ou ndo da Alfabetizacdo Cientifica por meio de
indicadores propostos por Sasseron (2008). Sasseron e Carvalho (2011) e Sasseron e Machado
(2017), dardo suporte teorico para as analises graficas e argumentativas dos relatos dos alunos
produzidos durante a aplicacdo da referida SEI.

Tendo como ponto de partida a relevancia do ensino de ciéncias e da EA no processo
educacional para o individuo e para a sociedade € que se prop0s a investigar se, por meio de
uma SEI, os alunos chegam a uma explicacdo causal dos fendmenos observados e a
compreensdo dos problemas ambientais discutidos. Se é possivel identificar em seus relatos,
escrita e desenhos, assim como em suas falas, Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica.

A presente pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2019, com uma turma de 4°

ano do ensino fundamental, da Escola Municipal Geuza Costa Abreu, localizada na cidade de

! Condensacdo consiste na transicdo de um material do estado gasoso para o estado liquido, quando o composto
gasoso encontra uma superficie em temperatura baixa ou ainda quando o material € submetido a pressdes externas.
2 LaPEF - Laboratério de Ensino e Pesquisa de Fisica da Faculdade de Educacéo da Universidade de Séo Paulo.
E um local de estudos e pesquisa sobre o ensino e aprendizagem de Ciéncias. Fazem parte do Laboratério,
professores de metodologia, mestrandos, doutorandos dos programas de Pds Graduagdo em Educacao das areas de
Ciéncias e Matematica.
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Caiaponia, interior de Goias. A coleta de dados foi obtida por um questionario inicial e um
questionario final, gravagdes das falas dos alunos, observacbes em sala de aula e relatos escritos
dos alunos, os quais foram utilizados como ferramentas para avaliar a evolucdo na concepc¢éo
dos alunos quanto as questfes ambientais trabalhadas durante o desenvolvimento da SEI.

Dessa forma, cada capitulo pretende ser um passo na construcdo da analise na qual nos
permite fazer algumas inferéncias em que se destacam as principais contribuigcdes para o
processo de alfabetizacdo cientifica e atitudes ambientalmente sustentaveis a luz dos referencias
tedricos apresentados.

O primeiro capitulo, “Referencial Teorico”, destina-se a apresentar um breve histdrico,
dentro da linha temporal, sobre a institucionalizacdo das politicas publicas ambientais no Brasil,
destacando os principais marcos nesse processo, assim como a influéncia de conferéncias
internacionais na concepcao de principios e diretrizes da Educacdo Ambiental. Em seguida séo
apresentadas as caracteristicas de Educacdo Ambiental Critica e a importancia de se trabalhar
0 tema agua sob a Optica da sustentabilidade. Ainda no mesmo capitulo, é abordado o ensino
de ciéncias por investigacdo, suas concep¢des e estruturas, estabelecendo relacdo entre este e
sequéncias de ensino investigativas, como metodologia de ensino com potencial para fomentar
a Alfabetizacéo Cientifica dos estudantes.

No capitulo 2, “Desenvolvimento da Pesquisa”, apresenta-se 0s caminhos perpassados
para construir esta pesquisa, desde a descricdo do local e sujeitos da pesquisa, processo de
abordagem e analise a validacdo de dados coletados, durante o desenvolvimento do produto.
Optou-se por metodologia do tipo qualitativo, com abordagem, estudo de caso, para analisar o
processo de Alfabetizacdo Cientifica e Educacdo Ambiental dos alunos envolvidos. No capitulo
3 detalha-se a SEI, planejada e desenvolvida como produto desta pesquisa.

No capitulo 4, apresenta-se alicercada no referencial teorico, a analise dos resultados,
que se deu por meio da interpretacdo de dados obtidos com a aplicagéo da SEI: falas dos alunos
transcritas das gravacgdes das aulas, relatos escritos e graficos e semi estruturados, com vistas a
confirmar ou ndo os pressupostos desta pesquisa.

Para encerrar, as consideracfes finais buscou identificar as inferéncias finais,
alinhando-as aos resultados encontrados com o objetivo inicial da pesquisa. Posteriormente,
encontram-se as referéncias que subsidiaram os estudos para a construcdo deste texto, e por
fim, os apéndices e anexos que auxiliaram no processo de investigacao da questdo da pesquisa
e 0 Produto Final, que consiste na SEI desenvolvida e aplicada em uma turma de 4° ano do

ensino fundamental.
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De acordo com Delizoicov; Angotti; Pernambuco, (2001, apud Capecchi 2013, p.25)
planejar atividades investigativas ndo se trata de propor que possibilitem a aplicacdo de
conceitos estudados anteriormente, mas de criar condicdes para a aprendizagem de novos
conteddos. Nesse sentido, espera-se que este trabalho possa incentivar outros professores a

utilizarem a metodologia de ensino por investigagdo em suas aulas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo trata dos referenciais tedricos utilizados na pesquisa que déo suporte a
metodologia e discussdes. Iniciaremos apresentado brevemente a trajetoria da EA no Brasil,
sua constituicdo e legalidade como politica educacional. Dissertaremos sobre as caracteristicas
da Educacdo Ambiental Critica e seu potencial como metodologia capaz de romper o modelo
simplista e de formacdo de conduta ante as problematicas ambientais. Em seguida abordaremos
a tematica agua como instrumento de EA, na concepcdo de que as praticas da EA nas
instituicdes de ensino devem partir do contexto ao qual o estudante esta inserido. Considerando
a atual conjuntura ambiental mundial, o tema agua deve ser discutido em todas as modalidades
de ensino.

Evidenciaremos o papel da metodologia de ensino por investigacdo no ensino
aprendizagem de Ciéncias. Apresentaremos orientacbes para 0 planejamento e
desenvolvimento de SEI, assim como a importancia da argumentacdo do aluno durante o
processo de construcdo de seu conhecimento. Evidenciaremos que a papel do professor no
ensino de Ciéncias por investigacdo, é peculiar, sendo sua funcdo, criar um ambiente propicio
para a investigacdo, argumentacao e construcdo de conhecimentos. Exibiremos os elementos

necessarios para iniciar o processo de Alfabetizacdo Cientifica (AC) no ensino fundamental.

2.1 Trajetéria da Educacdo Ambiental no Brasil.

A génese da EA no Brasil se deu em 1988 com a promulgacéo da Constituicdo Federal
especificamente por meio do artigo 225, capitulo VI da Constitui¢do que colocou sob protecdo
constitucional o tema Meio Ambiente, promovendo a descentralizacdo da protecdo ambiental,
o qual considera direito subjetivo de carater publico, sendo de responsabilidade de todos
zelarem por um meio ambiente ecologicamente equilibrado (BRASIL, 1998).

Mas segundo Galvéo (2007, apud Cordula, 2014) a EA teve inicio no Brasil em 1971
no Rio Grande do Sul, pelos movimentos ambientalistas, a partir de conferéncias e encontros
internacionais e nacionais, foi sendo desenvolvida na forma de projetos e pesquisas nas esferas
governamentais e no continuo surgimento de entidades ambientalistas e de OrganizacGes N&o
Governamentais (ONGS).

O documento: “A implantacdo da Educacdo Ambiental no Brasil”, editado pelo
Ministério da Educacdo (MEC), no ano de 1998, apresenta as raizes da EA e discorre sobre o

tempo em que o homem vivia em harmonia com a natureza, a respeitava, buscava conhecé-la,
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pois ela era a sua provedora, garantidora de sua existéncia. Todo conhecimento e atitude em
relacdo ao meio ambiente era passado a seus filhos (BRASIL, 1998).

Nesse contexto, a EA ndo é recente, faz parte dos primoérdios da humanidade. No
entanto, a preocupac¢do com a tematica ambiental, que agregou o substantivo — problema, sendo
entdo denominada de problematica ambiental ou crise ambiental, rompeu os limites territoriais
e ganhou propor¢do mundial, afetando a todos os seres vivos, teve sua origem no processo de
urbanizacdo e mudanca da percepcdo das pessoas em relacdo a natureza que passou a ser
entendida como “algo separado e inferior a sociedade humana” (BRASIL, 1998). Emerge
assim, o egocentrismo que muda o rumo da relagdo homem — natureza e da propria histéria de
ambos.

Oficialmente o termo EA, surgiu na Conferéncia de Educacdo da Universidade de
Keele, ocorrida em marco de 1965, com recomendacéo de que ela deveria se tornar uma parte
essencial da educacdo de todos os cidaddos (BRASIL, 1988). Desde os seus primordios a
implantacdo da EA, partindo dessa matriz, estuda as interagdes entre homem e MA, com vistas
a estabelecer um ambiente equilibrado e sustentavel.

De acordo com JACOBI (2004) a acdo antropica sobre 0 MA, que ao longo dos tempos
tem acarretado desequilibrio ambiental, surge a EA como um recurso para conscientizacdo,
construgdo de conhecimentos, atitudes e valores ambientais, com vistas a restabelecer uma
relagdo harmonica entre seres humanos e MA. Guimaraes (2016), considera que os problemas
socioambientais, locais e globais demandam reflexdo e enfretamento de toda sociedade por
meio da EA em uma perspectiva relacional e critica.

De forma bem sucinta, educacao representa o ato de educar, de instruir, de formar
integralmente o ser humano. Ocorre em todos nos ambitos, familiar, social e educacional,
portanto, é um processo continuo na vida das pessoas (BRASIL, 2013). Ja o atributo
“ambiental”, na tradi¢do da EA brasileira e latino-americana ndo é empregado para especificar
um tipo de educagdo, mas constitui-se em elemento estruturante que demarca um campo
politico de valores e praticas (BRASIL, 2013). Nao ha uma definicéo rigida para o conceito de
MA, pois segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) sua concepgdo sofre

variagoes:

“Meio Ambiente” ndo configura um conceito que possa ser estabelecido de
modo rigido e definitivo. E mais relevante estabelecé-lo como uma
“representagdo social”, isto €, uma visdo que evolui no tempo e depende do
grupo social em que é utilizada. Sao essas representacdes, bem como suas
modificacdes ao longo do tempo, que importam: é nelas que se busca intervir
guando se trabalha com o tema Meio Ambiente (BRASIL, 1997, p. 31).
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Dentro dessa concepgdo conceitual de MA, Abilio et al. (2012) enfatizam que muitos
de nossos alunos, por ndo conviverem em espacos naturais, ndo os conhecem, nao os valorizam,
diferentemente de alunos da zona rural ou mesmo de cidade pequena que possuem uma
concepcao diferente de MA. Logo, 0 MA nao é conhecido da mesma forma e com 0 mesmo
sentimento de preservacdo e conservagao em todas regides.

Assim, inserir a EA como tema transversal a perpassar por todas as disciplinas do
curriculo conforme diretrizes, se fez necessario, quando pesquisadores da area ambiental,
grupos de protecdo ambiental, sociedade civil e seus representantes evidenciaram uma relacédo
problematica, conflituosa entre 0 homem e a natureza, com tendéncias a intensificagéo,
chegando ao que muitos autores denominam de crise ambiental (BRASIL,1998).

No plano internacional, a EA comeca a ser discutida enquanto politica publica, no ano
de 1972, na 12 Conferéncia Internacional das Na¢6es Unidas Sobre o Meio Ambiente, realizada
em Estocolmo na Suécia. Segundo os PCNs, foi nesta Conferéncia que se definiu pela primeira
vez, a importancia da agdo educativa nas questdes ambientais, o que gerou o “Programa
Internacional de Educacdo Ambiental”, consolidado em 1975 pela Conferéncia de Belgrado
(BRASIL, 1997).

Um marco para a histéria da Educacdo Ambiental foi a 1* Conferéncia
Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental em Thilisi, Georgia, realizada em 1977, sob a
organizacdo do Programa de Meio Ambiente da ONU e da Organizacdo das Nagdes Unidas
para a Educacéo, Ciéncia e Cultura (UNESCO). Fortemente inspirada pela Carta de Belgrado
(1975), foi responsavel pela elaboracdo de objetivos, defini¢bes, principios, estratégias e acdes
orientadoras da EA que sdo adotadas mundialmente (BRASIL, 2013).

Com objetivo de assegurar a todos os cidaddos o direito ao MA equilibrado, como
declarado na Constituicdo Federal de 1988, o Brasil comporta diversos diplomas legais, que
balizam as diretrizes nacionais para a EA. Estas seguem os principios e orientacbes da
Conferéncia de Thilisi, que até hoje séo referéncia para EA, a nivel internacional e nacional.

Os PCNs, apresentam suscintamente, os principios da EA, elaborados na Conferéncia
Intergovernamental de Educacdo de Thilisi, a serem desenvolvidos nas escolas em todas as

modalidades de ensino em trabalhos relativos ao tema MA, entre eles:

Considerar o meio ambiente em sua totalidade: em seus aspectos natural e
construido, tecnoldgicos e sociais (econémico, politico, histérico, cultural,
técnico, moral e estético);

Estabelecer, para os alunos de todas as idades uma relagdo entre a
sensibilizacdo ao meio ambiente, aquisicdo de conhecimento, atitude para
resolver os problemas e a classificacdo de valores procurando principalmente,



23

sensibilizar os mais jovens para os problemas ambientes existentes em sua
prépria comunidade (BRASIL, 1997, p.71,72,73).

Em 1987, na Conferéncia Internacional sobre Educacdo e Formacdo Ambiental,
realizada em Moscou, foi avaliado os avangos obtidos em relagdo ao tratado em Thilisi, assim
como as diretrizes apontadas nesta conferéncia e definiu-se ser necessario introduzi-las nos
sistemas educativos dos paises, (BRASIL, 1997).

Entre os dias 3 e 11 de junho de 1992, ocorreu no Rio de Janeiro a Conferéncia das
NagOes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, conhecida por Rio 92 e como o
evento da Cupula da Terra, envolveu um grande nimero de participantes e resultou na
construcdo de uma agenda de agdes, “Agenda 21” que reune propostas de acdo para as nagoes,
com vistas a sustentabilidade.

Guimarées (2016), destaca que a institucionalizagcdo da EA no sistema formal de
ensino do Brasil, se deu nos preparativos para a Rio 92.

[...] com vistas & Rio 92, governos estaduais e municipais criaram novos
programas de Educacdo Ambiental, divulgaram programas antigos e
produziram publicacBes para distribuicdo, visando ao publico do evento
mundial. Empresas divulgaram acdes e inten¢des. Um nimero de individuos
e grupos que se entusiasmaram com o tema passaram a desenvolver projetos
e acompanhar a politica do setor. E a midia que move de acordo com as
tendéncias, ampliou o espaco para o assunto (BRASIL, 1998, p. 53).

Todas as diretrizes para a implementacéo da EA, tecidas nestes eventos de proporgdes
internacionais, mobilizaram diversos paises em prol de um objetivo comum: discutir, refletir e
propor acBes e metas para 0 MA, nos campos politicos, sociais e pedagdgicos, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel e equidade social (BRASIL, 2013). Segundo Carvalho (2011), no
Brasil, a EA aparece na legislacdo desde 1973, como atribui¢do da primeira Secretaria Especial
do Meio Ambiente (Sema). Mas, principalmente nas décadas de 80 e 90, com avancos da

consciéncia ambiental, que a EA cresce e se torna mais conhecida. (BRASIL, 1997).

Foi nos anos 80 que o Brasil conseguiu as bases legais para o casamento oficial
entre educacdo e a defesa do Meio ambiente. O pais ganhou novas leis
ambientais que estdo entre as mais avancadas do mundo, mas também
vivenciou uma dura realidade social, com reflexos na educacdo: uma
estatistica divulgada no inicio dos anos 80, ainda relativa ao periodo de
1972/79, mostrava que de 100 alunos que iniciavam a 12 série s6 14 concluiam
a 8% série do primeiro grau (BRASIL, 1998, p. 40).

Diante de tal divergéncia no ambito das politicas publicas, reportamo-nos as ideias de
Guimarées (2004), de que a EA tem a missdo de contribuir com a transformacéo da sociedade

atual, assumindo de forma inalienavel a sua dimenséo politica, estabelecendo uma associacao
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entre educacgdo popular e EA alicer¢cada em uma proposta pedagogica dialética dos problemas
socioambientais.

Em 1981, foi estabelecida a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), por meio
da Lei n°® 6.938 de 31 de agosto, dispde sobre a inclusdo da EA em todos os niveis de ensino,
com o objetivo de capacitar a comunidade para o enfretamento das questdes ambientais e para
defender o MA (BRASIL, 2013). No ano seguinte cria o Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA) e o0 Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), um 6rgao com poder para
propor normas ambientais, com forca de lei.

Em 1992, foi criado o Ministério do Meio Ambiente (MMA), o qual promove
Conferéncias Nacionais com a finalidade de construir espago de convergéncia social, no qual
todos os segmentos da sociedade podem deliberar de forma participativa sobre a construcéo de
politicas publicas de meio ambiente, com vistas ao estabelecimento de uma politica de
desenvolvimento sustentavel para o pais (BRASIL, 2013). No mesmo ano, o Instituto Brasileiro
de Meio ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) instituiu os Nucleos de
Educacdo Ambiental nas suas superintendéncias com o proposito de operacionalizar agdes
educativas na gestdo ambiental.

Quanto ao Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e
Responsabilidade Global, Carvalho (2011), considera que as instituicbes educacionais
brasileiras que se orientam por este tratado, desenvolve uma pratica pedagogica interdisciplinar
que orienta o aluno quanto a compreensdo das questdes ambientais em todas suas dimensdes e
implicacdes, capacitando-o para intervir nelas, acionando diversas areas do conhecimento e do
saberes.

Em 1994, em decorréncia dos compromissos assumidos na Eco-92, foi criado o
Programa Nacional de Educagdo Ambiental (ProNEA) pelo MEC e pelo MMA. Criado pelo
esforgo do governo federal em estabelecer condi¢Ges necessérias para a gestdo da Politica
Nacional de Educagdo Ambiental, com incumbéncia de acompanhar e estimular as mais
diversas atividades de EA (BRASIL, 2005a).

Em 2001, por iniciativa dos educadores ambientais, foi realizada uma reunido com o
Ministério do Meio Ambiente (MMA) para buscar apoio as redes de educagdo ambiental. O
Fundo Nacional de Ambiente (FNMA) passou a apoiar o fortalecimento das redes de EA
existente em diversas regides do pais. Em junho de 2002, a Lei n° 9.795/99 foi regulamentada
pelo Decreto n° 4.281, que definiu, entre outras coisas, a composi¢do e as competéncias do
Orgéo Gestor da PNEA lancando, assim, as bases para a sua execucio (BRASIL, 2005a).
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No ano seguinte acontece a Criagdo do Orgdo Gestor da Politica Nacional de EA
reunindo MEC e MMA, um passo decisivo para a execucao das a¢des de EA a nivel nacional.
A primeira tarefa desempenhada pelo érgéo foi a assinatura de um termo de cooperacdo Técnica
para a realizacdo conjunta da Conferéncia Infanto-Juvenil pelo MA. Em novembro do mesmo
ano, foi realizada a Conferéncia Nacional do Meio Ambiente, em suas versdes adulto e infanto-
juvenil (BRASIL, 2005a).

Em 2005, acontece em Goias a “I Conferéncia Estadual Infanto Juvenil pelo Meio
Ambiente”, na cidade de Pirendpolis, com objetivo de elaborar as propostas de Goias para EA.
Na Conferéncia foram debatidas formas de atuacéo para o reconhecimento do Cerrado como
Bioma Nacional e implementacdo do controle social sobre as a¢des governamentais na area
ambiental (BRASIL, 2005b).

Ainda se tratando do Estado de Goias, o0 decreto n° 6.375 de fevereiro de 2006, que
dispbe sobre a Comisséo Interinstitucional de Educacdo Ambiental do Estado de Goias,
determina a este, fomentar acdes que promovam a inser¢do transversal da teméatica ambiental
nos curriculos escolares de todos os niveis e modalidades de ensino e nos diversos 6rgdos
estaduais e municipais (GOIAS, 2006).

Em se tratando de diretrizes internacionais, a 42 Conferéncia Internacional sobre EA,
com o tema: Educagdo Ambiental para um Futuro Sustentavel, aconteceu na cidade de
Ahmedabad, na india, de 26 a 28 de novembro de 2007. O evento reforcou a identidade da EA
como condicdo indispensavel para a sustentabilidade, promovendo o cuidado com a
comunidade de vida, a integridade dos ecossistemas, a justica econémica, a equidade social e
de género, o dialogo para convivéncia e paz (BRASIL, 2013).

Um dos maiores eventos sobre sustentabilidade ambiental foi a Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, a Rio+20, aconteceu na cidade do Rio de
Janeiro, no periodo de 13 e 22 de junho de 2012. Durante esses dias chefes de Estado e de
Governos, ativista ambientais, cientistas e representantes de mais de 150 paises estiveram
reunidos em torno dos dois temas centrais “A economia verde no contexto do desenvolvimento
sustentavel e da erradicacdo da pobreza”, e a “Estrutura institucional para o desenvolvimento
sustentavel”. O objetivo da Conferéncia foi a renovagdo do compromisso politico com o
desenvolvimento sustentavel, por meio da avaliagdo dos progressos das a¢des definidas na Rio
92 e tratamento de temas socioambientais emergentes.

Ainda neste mesmo ano, entrou em vigor as Diretrizes Curriculares especificas para a
EA, morosamente, considerando que no ano de 1999, a Lei n°® 9.795, que implementa o Plano

Nacional de Educacdo Ambiental, foi instituida. Esta em tramitacéo o Projeto de Lei do Senado
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(PLS) n°221, de 2015, que dispde sobre a EA nas instituicbes educacionais brasileiras, e vai ao
encontro das legislagdes anteriores, pois propde:

Alterar a Lei no 9.795, de 27 de abril de 1999, que “dispde sobre a educagio
ambiental, institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental e da outras
providéncias”, para incluir como objetivo fundamental da educagao ambiental
o0 estimulo a agdes que promovam o uso sustentavel dos recursos naturais e a
educacdo ambiental como disciplina especifica no ensino fundamental e
médio, e a Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que fixa as diretrizes e
bases da educacdo, para tornar a educacdo ambiental disciplina obrigatoria
(BRASIL, 2015, s.p).

Em exigéncia ao Sistema Nacional de Educacdo, anunciado na Constituicdo Federal
de 1988 e na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo de 1996 e atendendo metas e diretrizes do
Plano Nacional de Educacdo (PNE), em vigéncia de 2014 a 2024, em setembro de 2015, surge
a primeira versdao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A partir de entdo, houve
mobilizacBes nas escolas brasileiras para discussdo desse documento (BRASIL, 2017).

Em maio de 2016 é disponibilizado a 2° versdo da BNCC, sendo que em 2017, 0 MEC
entregou a versao final desse documento e o Conselho Nacional de Educagéo (CNE) apresentou
a Resolucdo CNE/CP n° 2, que institui e orienta a implantacdo da BNCC nas instituicGes de
ensino. Em dezembro de 2018 o entdo ministro da Educacdo Rossiele Soares homologou a
BNCC para etapa do Ensino Médio, assim o Brasil tem uma base com todas as aprendizagens
previstas para toda educacdo basica (BRASIL, 2017).

Portanto, a BNCC foi redigida para todas as disciplinas e etapas da Educacédo Basica,
da educacdo infantil ao ensino médio. A EA, nesse documento, ndo se encontra estanque, pois,
ndo hd uma componente curricular ou mesmo uma unidade temética que trate especificamente
de temas ambientais, sendo possivel identifica-los mais claramente nas disciplinas de Ciéncias
e Geografia. Assim, este documento segue as orientacdes para a insercdo de EA como tema
transversal (BRASIL, 2017).

Na terceira versdo da BNCC, os conhecimentos dos componentes curriculares (as
disciplinas), estdo classificados em unidades tematicas e objetos de conhecimento, e a partir
destes s@o definidas as habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes. A exemplo,
verifica-se, no componente curricular, Ciéncias, para o 5° ano, na unidade tematica, matéria e
energia. Os objetos de conhecimento sdo: ciclo hidrolégico, consumo consciente e reciclagem.
Dentro destes, destaca-se habilidades especificas de EA, como: selecionar argumentos que

justifiguem a importancia da cobertura vegetal para a manutencdo do ciclo da agua e
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conservacao dos solos e dos cursos de agua; discutir e propor formas sustentaveis de utilizacdo
dos recursos naturais (BRASIL, 2017).

Em relacdo ao estado de Goias, a Resolucdo do Conselho Estadual de Educacéo -
CEE/CP n° 08 de dezembro de 2018 aprova o Documento Curricular para Goias (DC-GO),
alicercado nas dez competéncias definidas na BNCC. Fruto de uma agéo cultural coletiva em
torno da implementacdo BNCC no sistema educacional goiano, o DC-GO traz consideragdes
importantes acerca das areas de conhecimento e seus respectivos componentes curriculares em
dialogo com as competéncias gerais da BNCC, para explicitar seus papéis na formacéo integral
dos estudantes, considerando caracteristicas, especificidades e demandas pedagogicas dessa
etapa (GOIAS, 2018).

O Ministério Publico do Estado de Goias, seguindo as orientacdes da Constituicdo
Federal de 1988, que responsabilizou o poder publico, sociedade civil e instituicdes
educacionais, pelo zelo a esse bem comum e também as determinacGes da Lei n°® 9.795, de que
compete ao Poder Puablico, definir politicas publicas que incorporem a dimensdo ambiental,
promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e 0 engajamento da sociedade na
conservacao, recuperacao e melhoria do meio ambiente (BRASIL, 1999).

Assim, com o intuito de contribuir com a EA e aplicar tais fundamentos:

A Area de atuacio do Meio Ambiente do Centro de Apoio Operacional
desenvolveu o Projeto Educa+Ag¢do Ambiental — Plantando Sementes para o
Futuro, idealizado com o intuito de fomentar a¢fes dos Promotores de Justica
voltadas a educagdo ambiental. Assim, o Ministério Publico do Estado de
Goias, disponibiliza em seu site, material de apoio para o trabalho com o tema
MA (MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE GOIAS, 2020, s p).

O material é dividido em dois topicos: apresentacdes, que consiste em dois slides, bem
ilustrados, com linguagem clara e objetiva, dos temas: “Aguas e praticas de conservagdo” e
“Coleta seletiva ¢ residuos soélidos”. O segundo topico, intitulado de Midias Sociais,
disponibiliza imagens de cinco cartazes com 0s temas: meio ambiente equilibrado, a
importancia da arvore, uso consciente da agua, praticas de conservacdo de solo e area de
preservacdo ambiental. Com esse breve panorama da trajetoria do EA no Brasil, busca-se
evidenciar a ascensdo da EA no campo da conscientizacdo da sociedade civil sobre a urgéncia

de acdes em prol de um MA sustentavel.
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2.1.1 Educac¢éo ambiental critica.

A EA € um processo em construcdo, que carrega sobre si 0s anseios da sociedade
contemporanea, com vistas a garantir um ambiente que permita a existéncia, com dignidade e
equidade entre 0os homens e recursos naturais para as futuras geragcdes (CARVALHO 2011).
Concebida sob uma perspectiva de transformacdo da sociedade, que vem perdendo seus valores
de preservacdo dos recursos naturais e até mesmo da propria vida humana, ao longo do processo
de industrializacdo associado ao extrativismo, polui¢do e consumismo desenfreado.

Nesse viés Guimardes (2016) considera que:

O espago natural veio historicamente sendo apropriado pelas sociedades
humanas, transformando-o em um espago socialmente produzido. A
apropriacdo da natureza se deu sob o jogo das relagbes de dominagdo e
exploragdo desta sociedade sobre 0 meio ambiente, em consonancia com as
relacbes de poder que perpassam as relacBes sociais. Tais relagfes se
substanciam pela postura antropocéntrica que a humanidade exacerbou nos
ualtimos séculos. A EA deve ser desenvolvida numa perspectiva de mudanga
de valores, habitos e atitudes, individual e coletivos de uma nova ética e novas
relacdes de producdo e consumo substanciadas em diferentes paradigmas
(GUIMARAES, 2016, p. 15-16).

Ja no campo da EA formal, Carvalho (2011 a, p. 154) considera a EA como uma
proposta educativa que nasce em um momento histérico de alta complexidade. “Faz parte de
uma tentativa de responder aos sinais de faléncia de todo o modo de vida, o qual ja ndo sustenta
as promessas de felicidade, afluéncia, progresso e desenvolvimento”.

Nesse panorama instituido pelo sistema capitalista, os interesses de um grupo
economicamente privilegiado, reinam sobre uma maioria de cidaddos, que em muitas regides
sdo privadas até mesmo de saneamento basico e/ou vivem em situacdes de violéncia e injustica
social. Ainda segundo a mesma autora, o direito de usufruir dos recursos naturais, bem comum
de toda humanidade, conforme apregoa a Constituicdo Federal, tem sido o pivé de conflitos
sociais, pois 0s interesses particulares e setoriais tem prevalecido em detrimento dos interesses
coletivos (CARVALHO 2011).

Diante da atual conjuntura socioambiental, a EA ndo pode ocupar-se apenas dos
problemas ambientais das sociedades, decorrentes da desordem e degradacdo da qualidade de
vida (JACOBI, 2004). Se assim o for, os objetivos da EA apresentados pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacdo Basica (DCNEA) estardo comprometidos, pois segundo
este documento a EA visa:

A construcdo de conhecimentos, ao desenvolvimento de habilidades, atitudes
e valores sociais, ao cuidado com a comunidade de vida, a justica e a equidade
socioambiental, e com a protecdo do meio ambiente natural e construido. EA
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deve propiciar mudanga de visdo e de comportamento mediante
conhecimentos, valores e habilidades que sdo necessarias para a
sustentabilidade (BRASIL, 2013, p. 542 - 543).

Nessa dimensdo, Guimardes (2016), nos orienta que a pratica pedagogica de uma EA
critica, deve estar centrada na transformacéo social e construcdo de uma nova sociedade onde
seus atores estejam instrumentalizados para intervir positivamente nesta realidade.

Jacobi (2003, p. 203), corrobora fazendo uma importante consideragdo sobre a préatica
pedagdgica com vistas a formacédo critica do estudante. Segundo ele, “trata-se de criar as
condicdes para a ruptura com a cultura dominante e para uma nova proposta de sociabilidade
baseada na educagéo para a participagdo”, ou seja, provocar processos de mudancas sociais e
culturais. Tais colocacgdes se completam nas palavras de Carvalho (2011 a) que a EA critica
pretende contribuir com a construcdo de uma sociedade sensivel quanto a crise ambiental, com
individuos aptos a assumir sua responsabilidade de mudanca nos padrdes de uso dos bens
ambientais, estabelecendo uma relacédo de equilibrio entre as necessidades sociais e ambientais.

Dentre os diversos objetivos a autora ressalta que € papel da EA critica:

1. Promover a compreensdo dos problemas socioambientais em suas
multiplas dimensdes: geogréfica, histérica e biol6gicas e social,
considerando 0 meio ambiente como um conjunto das inter-relagdes entre
o mundo natural e o mundo social, mediado por saberes locais e
tradicionais, além de saberes cientificos.

2. Contribuir para a transformacéo dos atuais padrdes de uso e distribuicdo
dos recursos naturais, em direcdo a formas mais sustentaveis, justas e
solidarias de relagdo com a natureza (CARVALHO, 20114, p. 158 -159).

Diante da dimensédo e complexidade dos objetivos propostos, as instituicdes de ensino
e seus educadores devem apoiar-se nas bases e diretrizes para a EA formuladas a partir do
principio de que todos tém direito a um ambiente ecologicamente equilibrado. Compreende-se
que tais objetivos sdo frutos de um processo permanente, proporcionalmente alcangados ao
longo dos anos escolares, desde a primeira fase do ensino fundamental, possibilitando o
desenvolvimento da capacidade do estudante de apreender o meio ambiente como um complexo
sistema integrado as questdes naturais, sociais e historicas. Posicionar-se criticamente diante
destes, no sentido de que as questdes ambientais sdo bem mais complexas do que 0s Nossos
olhos veem ao primeiro olhar ou como uma EA simplista que querem nos encarnar.

A BNCC, apresenta como uma das competéncias gerais do ensino de Ciéncias,
“possibilitar que os alunos tenham um novo olhar sobre o0 mundo que os cerca, como também

facam escolhas e intervencdes conscientes pautadas nos principios da sustentabilidade e do bem
comum” (BRASIL, 2017, p. 321).



30

Dessa forma, a EA se apresenta como ferramenta capaz de proporcionar a formagao
de sujeitos dotados de um arcabouco teodrico e atitudinal, que Ihes permitam realizar
interferéncias nos habitos e atitudes sociais em amplitude local e global, a fim de alcancar a téo
sonhada sustentabilidade (GOMES et al., 2012). Assim, evidencia-se o potencial da educacgéo
formal, como instrumento de formacéo cidadd, que além de garantir conhecimentos académicos
é capaz de promover mudancgas significativas nos seus educandos nas esferas da ética e de
valores sociais.

Porém, delegar a EA toda a responsabilidade de um futuro sustentavel para o planeta,
parece ser irracional e injusto, pois a complexidade ambiental perpassa por questdes historicas,
sociais, politicas e econdmicas, envolve diversos setores produtivos e atores de uma sociedade
gue constituem o nosso ambiente. Instituicdes de ensino e seus docentes nao possuem estrutura
tedrico metodoldgico, recursos financeiros ou ferramentas para atingir tal desafio, portanto ndo
podem ser isoladamente responsabilizadas pela atual situacdo do meio ambiente ou mesmo por

seu futuro.

A educacgdo ambiental critica se propde desvelar a realidade, para, inserindo o
processo educativo nela, contribuir na transformacdo da sociedade atual,
assumindo de forma inalienavel a sua dimens&o politica. Portanto na educagéo
formal, certamente esse processo educativo ndo se basta dentro dos muros da
escola, o que explicita a interface entre EA e educacdo popular (CARVALHO,
2004, p. 32).

Ao discorrer sobre o tema, Guimaraes (2004, p. 27), realiza o que denominou de
ressignificacdo da EA. Segundo ele, ressignificar a EA como EA critica, ndo significa o
aperfeicoamento metodoldgico do que antes era conservador, mas como uma contraposicao
que, “a partir de um outro referencial tedrico, acredita subsidiar uma leitura de mundo mais
complexa e instrumentalizada para uma intervencdo que contribua no processo de
transformagao da realidade socioambiental que ¢ complexa”.

Em outra obra, Guimardes (2016), esclarece que em uma proposta critica de EA,
trabalha-se em uma viséo sisttmica de MA. Em sua andlise, o autor aprofunda na concepc¢éo de

EA critica e faz algumas consideragdes sobre o0 assunto (Quadro 1), sistematizadas a seguir:
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Quadro 1 - Apresentagdo da Educacdo Ambiental Critica

Educagdo Ambiental critica

CONCEPCAO PROPOSTA PRODUTOS
A transformacéo da Trabalhar com uma viséo sistémica de Educando e educador,
sociedade como causa e meio ambiente, constituido por interagdes agentes sociais que atuam no
consequéncia (relagéo entre seus componentes, com vistas a processo de transformages
dialética) da transformacao compreender a complexidade dessas sociais e nesse processo se
de cada individuo. relacGes e suas implicagdes. transformam.

Fonte: Elaborado pela autora a partir das colocagdes de Guimaraes (2016).

O mesmo autor discorre sobre caracteristicas e raizes da EA critica e conservadora,
esta Ultima centrada no individuo por meio de uma educacdo comportamentalista, simplista e
reduzida, “desprovida de metodologias que capacitam o aluno a perceber a realidade complexa
e as interrelagdes estabelecidas no MA, impondo-o a dificuldades em pensar o junto, o conjunto,
totalidade complexa. Focada na parte, vé o mundo partido, fragmentado, disjunto”
(GUIMARAES, 2004, p. 26).

Galgar os degraus de uma EA conservadora, que precede nossa formagao docente, para
uma EA critica, envolve diversos fatores e agentes, como: formacdo docente, politicas publicas
educacionais, atores sociais e educadores envolvidos e conhecedores do tema. E
principalmente, seguir as recomendacdes para a EA elaboradas na conferéncia
intergovernamental de Thilisi. As DCNEA descrevem a importancia desta conferéncia para a
EA de todos os povos.

Se existe uma referéncia para quem quer fazer EA, ela esta nos documentos
finais da Conferéncia Intergovernamental de Educacdo Ambiental de Thilisi,
que foi promovida neste municipio da Gedrgia, entre 14 a 26 de outubro de
1977. Sua organizagdo ocorreu a partir de uma parceria entre UNESCO e o
entdo ainda recente Programa de Meio ambiente da ONU (PNUMA). Foi deste
momento que sairam as definicGes, 0s objetivos, 0s principios e as estratégias
para a EA, que até hoje sdo adotadas em todo o mundo. (BRASIL 1998, p.
30).

Mesmo que tenham se passado mais de quatro décadas, esse documento continua
sendo referéncia para a EA. Outros encontros internacionais e nacionais com diversos
encaminhamentos foram feitos, considerando a especificidade de cada regido, porém a esséncia
da Conferéncia de Thilisi permanece. Por ser uma orientagdo de nivel mundial, reforca o fato
de o MA ser um sistema unico, interligando povos e regides, no sentido de que ele é um bem

comum.
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E necessario observa-lo (o0 MA) sob uma Optica sistémica, para entdo compreender a
imensa rede de interagGes que o constituem. A partir de entdo, mudar a forma de relagéo
homem-natureza, relacdo de exploracdo e de apropriagdo, mudar o sistema de producdo e
consumo, estabelecer politicas sociais pautadas na equidade, no direito de usufruir dos recursos
naturais, bem comum a todos seres vivos.

Mas ndo podemos cruzar os bracos, nds educadores, somos corresponsaveis pelo MA
em que estamos inseridos, e por meio de uma EA critica, devemos desenvolver préaticas
pedagdgicas que correspondam as necessidades da realidade socioambiental de forma a
encontrar a amplitude do MA, expressa poeticamente nas palavras de Sauvé (2005, p. 317), “a
trama do meio ambiente é a trama da prdpria vida, ali onde se encontram natureza e cultura; o
meio ambiente é o cadinho em que forjam a nossa identidade, nossas relacbes com o outros,

nosso ser no mundo”.

2.2 Agua como instrumento de Educacdo Ambiental

Discutir o tema agua requer reflexdes sobre o que significa “agua”, sob a Optica
socioambiental. Aqui ndo nos ateremos em sua estrutura quimica ou suas propriedades fisicas
e sim em sua existéncia como recurso natural, que precede a propria existéncia humana.

Filésofos gregos da antiguidade, afirmavam que tudo provém da agua, que ela é a
origem de tudo. Diversas sdo as teorias em diferentes fases da humanidade para explicar o
surgimento da vida na Terra. A teoria cientifica para a origem da vida descreve um ambiente
denominado de mar primitivo onde surgiram as primeiras células. O cientista Louis Pasteur em
seus estudos sobre a origem da vida elenca como elementos esséncias a existéncia de vida, o
ar, a 4gua e nutrientes.

Ensinamos nossos alunos nas aulas de ciéncias, que a vida se originou na agua, que
70% da superficie planeta Terra é coberta por &gua, motivo pelo qual a denominamos de planeta
agua. Imagens de satélites mostram uma grande quantidade de cor azul que representa as nossas
aguas. Essa abundancia de agua em seus estados fisicos e em temperatura que permitem a
existéncia de toda a diversidade de espécies animais, vegetais e microrganismos é peculiar ao
nosso planeta.

Diversos filmes de ficcdo cientifica tém seu enredo centrado na busca de outros
ambientes na via lactea, principalmente o planeta Marte, que possam oferecer condi¢Ges
essenciais, agua e atmosfera, para a existéncia humana, apds situacbes apocalipticas

ocasionadas por grandes desastres ambientais ou guerras. Nesse contexto, Guimaraes (2016, p.
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18) considera que a “gravidade dos problemas socioambientais que aponta até para a extin¢ao
de vida planetéria e/ou humana denota uma crise ambiental sem precedentes na historia do
planeta Terra”.

A &gua, desde a antiguidade, é a base das atividades humanas, muitas civilizagdes
antigas, a exemplo egipcia e mesopotamica, surgiram as margens de rios que lhes ofereciam
agua para beber, higienizar, para a agricultura, transporte, peixes e mariscos como fonte de
proteinas. A disponibilidade abundante de 4gua e/ou de minérios para extragdo, sempre foi um
fator determinante para origem de povoados e cidades. Segundo Assad (2013), muitas cidades
séo de beira, tiveram os rios como fator preponderante para o crescimento destas, ainda que
muitos estejam canalizados, poluidos ou com suas caracteristicas fisicas alteradas pelas
atividades humanas.

Portanto, a historia de ocupacéo de territorios esta vinculada a existéncia de recursos
hidricos, sua abundancia ou escassez, cria habitos, culturas e historias, determinam o estilo de
vida em cidades e de pessoas. Por exemplo, uma regido de pequenos produtores agricolas e/ou
pecuaristas que por algum motivo, tem suas atividades comprometidas pela escassez de
recursos hidricos podem vir a intensificar o éxodo rural, e em consequéncia intensificar
problemas socioambientais na zona urbana. (UFPR, 2007).

Dessa forma, ao longo dos anos 0 homem tem aperfeicoado técnicas para coletar agua,
e assim melhorar sua qualidade de vida e aumentar a produtividade, sem se preocupar com as
geracBes futuras, pois acreditava-se que a agua doce® era um recurso inesgotavel. Mesmo com
a evolucdo da ciéncia/tecnologia, ndo se tem um liquido que possa substituir a agua, pelo
contrario, com 0 aumento da producdo industrial e agricola, reflexos do aumento populacional
e consumismo desenfreado, a demanda de agua potavel* tem crescido exponencialmente
(BRASIL, 2011).

Refletir sobre a 4gua, seu papel em nossas vidas, pode ndo ser uma acéo corriqueira,
ndo evidenciamos preocupacdes em relacdo a sua origem, distribuicdo, tratamento,
disponibilidade na natureza ou mesmo sua poluicdo. Embora seja indispensavel a nossa
existéncia, damos atencdo a ela quando sentimos sede, principalmente quando ndo a temos de

imediato para nos saciarmos, ou mesmo quando por algum motivo, ndo a temos em nossas

3 Agua doce - possui como principal caracteristica a auséncia de sal, é encontrada na natureza nos rios, lagos,
represas, no subsolo e geleiras. A agua doce ndo significa 4gua potavel. “Cadernos de EA, livro das aguas,
(BRASIL, 2006).

4 Agua potavel - 4gua de boa qualidade, livre de contaminacio e de qualquer substancia toxica. Geralmente a agua
doce necessita passar por tratamento para se tornar potavel. Acredita-se que menos de 1% de toda a agua doce do
Planeta esta em condigdes potaveis, (BRASIL, 2006).
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residéncias, fato que nos causa grandes transtornos e desconforto. “Estariamos em melhor
situacdo, se houvesse bom uso e boa gestdo dos recursos hidricos. O pior habito é o desperdicio
e o desconhecimento. Muitos ainda pensam: “Tem muita agua, para que economizar?”
(BRASIL, 2006 p. 9).

Talvez o fato de té-la em abundancia a torne banal? Porém acredita-se que seja de
conhecimento da maioria da populagéo, que nem todos os brasileiros e estrangeiros tem acesso
facil e abundante a agua doce, que diversos povos em diferentes regides do mundo sofrem ou
estdo em eminéncia de sofrerem com a escassez de agua doce. Segundo a UNESCO, na metade
deste século, pelo menos dois bilhGes de pessoas, em 48 paises, sofrerdo com a falta de agua.
Os habitantes de Israel e da Palestina j& vivem esta realidade. (BRASIL, 2006).

A dependéncia da agua para sobrevivéncia de povos e nacdes pode também ser
evidenciada em situacdes de conflitos de guerra, onde esse recurso é tdo importante como o
arsenal bélico, pois sua auséncia é um fator determinante, assim a retirada ou restri¢éo a agua,

€ uma tética de guerra para derrotar o inimigo.

A agua potavel, tdo essencial a sobrevivéncia, tornou-se arma de guerra. Na
Europa, entre 0s anos de 1992 e 1995, durante a sangrenta guerra religiosa
entre povos da entdo lugoslavia, uma tatica dos sérvios para destruir os
inimigos foi cortar a eletricidade e o fornecimento de agua...Procedimento
parecido ocorreu na Africa, na guerra civil da Somalia, para derrotar os
inimigos, pogos foram tampados com pedras, destruiram-se os sistemas
municipais de distribuicdo de agua e geradores de eletricidade (BRASIL,
1998, p. 80).
Diante de toda grandeza exibida pela agua, é imprescindivel que o tema seja abordado
a luz da educacdo ambiental formal nas institui¢des educacionais, em todas modalidades de
ensino, e por meio da educacdo ambiental ndo formal em diversos ambitos da sociedade.
Ancoradas na ética e na formacéao do cidad&o critico e consciente de seu papel como individuo
que compde um complexo ambiente natural e social, e de que suas a¢bes podem interferir
positivamente ou ndo neste ambiente. Conscio de que os resultados das agdes antropicas,
atingem a ele mesmo e seus descendentes, e dessa forma, cumprir 0 que determina a Lei n°
9.795/1999, que estabelece que a EA deve estar presente, de forma articulada em todos os niveis
e modalidades de ensino (BRASIL, 2013).
Nossa relacdo com o meio ambiente perpassa pela forma em que apreendemos esses
ciclos, em especial o ciclo da agua, tema em discussdo. Segundo Sauvé (2005, p.317) a “EA

implica uma educacéo para a conservagao e para 0 consumo responsavel e para a solidariedade
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na reparti¢do equitativa dentro de cada sociedade, entre as sociedades atuais e entre estas e as
futuras”.

Reportamo-nos as palavras de Franklin Junior (BRASIL, 2011, p.56) quanto a
“dimensdo econdémico-produtivo da agua, um recurso fundamental para a producéo industrial e
desenvolvimento econdmico e energético do pais”. Ainda segundo o mesmo autor, a Lei n°
9.433/97 (Lei das Aguas), discute uma concepgdo fragmentada quanto ao valor da agua,
atribuindo a ela apenas valor utilitarista, como um insumo produtivo, desassociado de valores
referentes a cultura humana e sustentabilidade.

Em se tratando da educacdo formal, espera-se também que os alunos possam
reconhecer a importancia, por exemplo, da &gua em seus diferentes estados, para a agricultura,
o clima, a conservacao do solo, a geracdo de energia elétrica, a qualidade do ar atmosférico e 0
equilibrio dos ecossistemas (BRASIL, 2017).

Assim, a abordagem do tema &gua, no contexto educacional, ndo pode ser centrada
apenas no uso cotidiano que fazemos dela, mas na visdo de que a 4gua € um bem que pertence
a um sistema maior, interligado aos campos econémico, social, politico e cultural, e sua
auséncia ou mesmo escassez compromete o todo. Sendo assim, aborda-la apenas como um
contetdo da matriz curricular, desprovido de criticidade e reflexdes, pouco contribuira com os
objetivos da EA.

O adjetivo critico da EA se refere a capacidade do aluno em analisar, refletir, e buscar
informac@es sobre o tema em estudo. A criticidade ndo é uma caracteristica nata do estudante,
cabe a nds professores, por meio de pratica pedagogica viabilizar o desenvolvimento desta
habilidade em nosso aluno, partindo de analises de questdes ambientais locais e globais de
forma contextualizada, no sentido da compressédo do MA como um sistema integrado
(GUIMARAES 2016). Neste contexto, Carvalho (2011), defende a abordagem de problemas
ambientais locais na escola, como estratégia para estabelecer relacdes de solidariedade e
pertencimento, entre o estudante e sua comunidade.

Guerra e Guimardes (2007), ao discutirem sobre as limitagdes e potencialidades da EA
no contexto escolar, afirmam que o modelo de transmissdo de contetdo ainda é muito forte, e
transformar a teoria do discurso em agdes critico-reflexivas ainda € um obstaculo. Nesse vies,

Rodrigues e Colesanti (2008) consideram que:

A falta de uso de um arcabougo tedrico metodoldgico pode comprometer a
proposicdo de valiosas e interessantes atividades tornando-as um conjunto de
praticas desarticuladas e que resultem apenas em a¢des ineficientes no sentido
da construcdo de novos habitos e atitudes. Podem ressaltar, sobretudo, em
préticas especificas tais como coleta seletiva de lixo, organizacdo de horta,
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dentre outras, ou um mero contetdo naturalista a ser aprendido em aulas de

Geografia, Biologia ou Ciéncias (RODRIGUES; COLESANTI, 2008, p. 53).

Assim, a EA que acontece nas escolas deve contribuir para que os estudantes possam

atuar como agentes multiplicadores de conhecimentos em suas comunidades e assumir postura

critico reflexiva ante aos problemas de cunho politico e ambientais. Sendo assim, acGes

pontuais, comumente realizadas na educacdo basica, por meio de contetdos ou acgdes

descontextualizadas, como trabalhos voltados para o dia da agua, da arvore, combate ao

mosquito transmissor da dengue entre outros, ndo possuem potencial para fomentar uma
formagéo cidada (CARVALHO, 2011 a). Dentro da proposta das DCNEA, que apregoa:

A EA envolve o entendimento de uma educacao cidada, responsavel, critica,
participativa, em que cada sujeito aprende com conhecimentos cientificos e
com o reconhecimento dos saberes tradicionais, possibilitando a tomada de
decis@es transformadoras, a partir do meio ambiente natural ou construido no
gual as pessoas se interagem. (BRASIL, 2013, p.535).

De acordo com Guimardes (2016), a EA critica oferece subsidios para uma melhor
compreensdo, interacdo e leitura da realidade local e global por parte dos diferentes atores
sociais, instrumentalizando-os assim a intervir positivamente nesta realidade. Ainda segundo o
autor, as acdes pedagdgicas ndo podem ser centralizadas na transmissdo de conhecimentos e/ou
acOes de sensibilizacdo dos educandos. As aces pedagdgicas devem ter carater critico,
rompendo com o paradigma de se trabalhar a EA focada na mudanca comportamental do
individuo e que este repassard os conhecimentos a familia e dessa forma atingira o coletivo.

Nesse contexto, Jacobi (2003) considera que:

O desafio é, pois o de formular uma educacdo ambiental que seja critica e
inovadora, em dois niveis: formal e ndo formal. Assim a educagdo ambiental
deve ser acima de tudo um ato politico voltado para a transformag&o social. O
enfoque deve buscar uma perspectiva holistica de acdo, que relaciona o
homem, a natureza e o universo, tendo em conta que 0S recursos naturais se
esgotam e que o principal responsével pela degradacdo é o homem. (JACOBI
2003, p.196).

Segundo as DCNEA (BRASIL, 2013), a insercédo de questfes ambientais no processo
educativo deve iniciar na infancia do estudante e prosseguir por toda a vida de forma que 0s
conhecimentos cientificos e valores éticos sejam aprimorados. Assim, se faz necessario seguir
as recomendacdes elaboradas na Conferéncia de Thilisi, de que a EA extrapole as atividades
internas da escola tradicional. Portanto, o desafio € desenvolver acGes pedagdgicas na
perspectiva de construgdo de conhecimento contextualizado e de uma EA para a vida, para o

enfrentamento de problemas e situagdes, que vdo além da dimens&o escolar.
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Os atuais problemas ambientais sdo resultados da forma como nossos antepassados
concebiam e relacionavam com o meio ambiente e das relagbes econdmicas e sociais.
Problemas que se intensificaram com o desenvolvimento do capitalismo e da producéo
tecnoldgica que estimula o consumismo desenfreado. Guimardes (2016) afirma que o modelo
de desenvolvimento econémico resulta em impactos ambientais, nesta conjuntura a EA é uma
importante acdo para a superacdo dos problemas ambientais que assolam a humanidade.

Nesse sentido, Sauvé (2005) critica a forma como o homem relaciona com a natureza,
de que ele a vé sob a dtica da dominagdo, onde o homem é um ser superior e ndo se coloca
como parte integrante do meio ambiente. Que seu estilo de vida ndo pode ser afetado em prol
de um bem comum, desse individualismo/capitalismo emerge uma crise civilizatoria.

Assim, os impactos vdo além do universo natural, mas também o social, tornando
assim a problematica ambiental um complexo campo de discussdo de nivel mundial. O que
segundo as DCNEA, a degradagdo ambiental e o aprofundamento das desigualdades sociais
engendram uma das maiores crises da modernidade, e, também a necessidade de sua superacéo.
(BRASIL, 2013). Portanto, a questdo ambiental é tida como um problema hibrido, associado as
diversas dimensdes humanas (JACOBI, 2003).

As instituicdes de ensino sdo locais privilegiados de ensino aprendizagem de
contetidos e de conceitos cientificos, concomitantes a construcao de atitudes e valores éticos.
Assim, estas instituicdes representam um dos maiores campos de atuacdo de EA, sendo
corresponsaveis pelo processo de formacgdo cidadd de nossos estudantes. Jacobi (2003)
menciona o termo corresponsabilizacdo dos cidaddos, como fator indispensavel para uma EA
transformadora, com vistas a promover um desenvolvimento sustentavel. Neste viés Sauve

(2005), esclarece que:

A EA, ndo ¢, portanto, uma “forma” de educacdo (uma “educacdo para...”)
entre inumeras outras; ndo ¢ simplesmente uma “ferramenta” para a resolugdo
de problemas ou de gestdo do meio ambiente. Trata-se de uma dimenséo
essencial da educacdo fundamental que diz respeito a uma esfera de interagdes
que esta na base do desenvolvimento pessoal e social. (SAUVE, 2005, p. 317).

Nossas criangas vao para a escola sem conhecimentos claros sobre o meio ambiente,
nesta faixa etaria a maioria acredita que meio ambiente é apenas a natureza. Cabe as instituicdes

de ensino exercer sua fungdo social e incluir em seu Projeto Politico Pedagogico (PPP®), os

5 De acordo com a lei n®9.394/96, Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDB, o PPP é um documento
que deve ser elaborado por todas as escolas, representa um guia para a comunidade escolar por apresentas 0s
objetivos, metas e metodologias a serem adotadas pela escola. E considerado um projeto politico no sentido de
compromisso como tracgar ages educativas, por meio de um processo democratico, assim as dimensdes politicas
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objetivos, acdes e metodologias adotadas para a EA em sua unidade escolar, e assim, tragar os
rumos com vistas aos objetivos almejados. Por meio de um processo progressivo, pois a
evolucdo do senso critico e a compreensdo da complexidade dos aspectos que envolvem as
questdes ambientais se dao de modo crescente e continuado, ndo se justificando sua interrupgéo.
Desperta a consciéncia, ganha-se um aliado para a melhoria das condig¢Ges de vida no planeta
(BRASIL, 1998).

Sendo assim, concomitante ao processo de alfabetizacdo e de ensino das quatro
operacdes matematicas, 0s quais ocorrem em todas as disciplinas do curriculo, o processo de
construcdo de conhecimentos e valores sobre 0 meio ambiente séo aplicveis ndo somente no
ambito escolar, mas na familia e na sociedade. Uma EA que contemple o campo econémico e
social de forma a atender as DCNEA, que designa EA como o meio pelos quais os individuos
e a coletividade constroem conhecimentos, habilidades, atitudes e valores sociais, voltados para
a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a qualidade de vida e
sua sustentabilidade (BRASIL, 2013).

No documento denominado Educacdo Ambiental (MEC, 1998) sdo apresentadas as
principais caracteristicas e parametros para EA, elaboradas na Conferéncia Intergovernamental
de Educacdo Ambiental de Thilisi. Entre tais caracteristicas, & oportuno ressaltar o potencial
transformador da EA:

A EA possibilita a aquisicdo de conhecimentos e habilidades capazes de
induzir mudancas de atitudes. Objetiva a constru¢cdo de nova visdo das
relagbes do homem com o meio ambiente ado¢do de novas posturas
individuais e coletivas em relagdo ao ambiente. A consolidagdo de novos
valores, conhecimentos, competéncias, habilidades e atitudes refletird na
implantacdo de uma nova ordem ambientalmente sustentavel. (BRASIL,1998,
p.30).

Portanto, inserir a temética ambiental e dentro desta o tema agua, sob Optica da
sustentabilidade, desde o0 ensino basico, e em todas as modalidades de ensino, é indispensavel
para que o homem retome sua relacdo harménica com o MA, deixando de ter uma relacdo
depredatdria e imediatista, ou seja, sem se preocupar com as geracdes futuras. Sauvé (2005)
esclarece que EA ndo é apenas uma ferramenta para a solugdo de problemas ou de gestdo do
meio ambiente, representa uma dimensao essencial da educacdo fundamental, uma esfera de

interacOes que esta na base do desenvolvimento pessoal e social.

e pedagdgicas sdo indissociaveis. Segundo Veiga (1995, p. 2) deve-se considerar 0 PPP como um processo
permanente de reflexdo e discussdo dos problemas da escola, na busca de alternativas viaveis a efetivacéo de sua
intencionalidade.
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2.3 Ensino de Ciéncias por Investigagdo: concepgdes e estruturas.

Na perspectiva de um ensino de ciéncias capaz de ultrapassar os limites da
memorizacdo de conceitos, regras e leis, que se desenvolve em uma metodologia que propicia
meios ao estudante para construir seu conhecimento ao longo de sua vida escolar. Nesse
contexto, surgem as sequéncias de ensino investigativas, pautadas na ideia de “um ensino cujos
objetivos concentram-se tanto na aprendizagem de ac0es, atitudes e valores proprios da cultura
cientifica” (CARVALHO, 2013, p. 18).

Assim, as inquietages quanto a promover um ensino de ciéncias com potencial para
introduzir o aluno no universo das Ciéncias, induzem, segundo Carvalho (2011a), a recorrer a
epistemologia da Ciéncia para responder aos questionamentos: “Como o individuo constroi o
conhecimento cientifico?” e “Como o aluno constroi o conhecimento na escola?”.

As bases teoricas para respostas ao primeiro questionamento: “Como 0 individuo
constroi seu conhecimento cientifico?” foram encontradas nos estudos sobre a epistemologia
genética de Piaget e trouxeram grandes contribui¢es quanto: as leis de transformacdo dos
esquemas de acdo (saber fazer) em nocbes e operacbes (compreender); a descricdo das
estruturas formais que assimilam a realizacdo do desenvolvimento operatério da inteligéncia;
ao entendimento da construcdo pelo individuo dos processos cientificos (CARVALHO, 2011a).

Os trabalhos de Piaget e seus colaboradores, referentes a epistemologia genética nao

foram direcionados a educac¢do, mas conforme Carvalho (2011).

Esse trabalho tem muito a dizer sobre o ensino e a aprendizagem das Ciéncias,
pois o contetdo trabalhado por Piaget é o nosso contelido e o0 objetivo da
epistemologia genética, compreender como o individuo constréi o
conhecimento cientifico, é a base tedrica de grande importancia quando
queremos planejar um ensino que leve um individuo, nesse caso 0 nosso aluno,
a construir o conhecimento cientifico. (CARVALHO 2011 a, p. 3).

Os referenciais tedricos para respostas ao questionamento: “Como o aluno constrdi o
conhecimento?” foram encontrados na teoria socio interacionistas de Vigotysky. Sobre essa
vertente, Carvalho (2011a) afirma que a partir desses referenciais tedricos, foram propostos
alguns pontos que nos orientam tanto no planejamento das SEI, como no direcionamento do

papel do professor durante essa metodologia de ensino, sistematizados no Quadro 2.
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Quadro 2 - Bases teoricas para Sequéncia de Ensino por Investigacao (SEI) a partir dos
estudos de Piaget e Vigotysky

e Daimportancia de um problema para um inicio da construc¢éo do conhecimento - nos trabalhos
de Piaget, sempre eram propostas questdes para que o individuo organizasse seu pensamento;

o Da acdo manipulativa para a acdo intelectual - necessidade de criar nas aulas de Ciéncias,
espago para que os alunos tenham oportunidade de passar da agdo manipulativa para a acao
intelectual.

e Importéncia da tomada de consciéncia de seus atos para a constru¢do do conhecimento. Cabe
ao professor, por meio de questdes, levar os alunos a tomada de consciéncia de quais foram
as acOes para resolver os problemas propostos.

e Asdiferentes etapas das explicac@es cientificas. As discussdes com 0s alunos precisam chegar
até a etapa das explicagdes do fendmeno que esta sendo estudado.

Piaget

e A participago ativa do estudante. E a base de todas as teorias Construtivistas;

e A importancia da interagdo aluno-aluno. Em um ensino, dentro de uma linha sécio
interacionista, os trabalhos em grupo sdo incentivados, pois na discussao com Seus pares,
refletem e levantam e testam suas hipoteses.

e O papel do professor como elaborador de questdes que contribuam com a construcdo de
conhecimentos e ainda dar sentido as explicacdes dos alunos sobre a resolu¢do do problema
em discuss&o.

e Criagdo de um ambiente encorajador no sentido que o aluno participe ativamente em todas as

atividades em sala de aula e mantenha uma relacéo construtiva com seus pares;

O ensino a partir do conhecimento que o aluno traz para a sala de aula — numa proposta de

criar espacos durante a discusséo de pequenos grupos, pois quando 0s conceitos espontaneos

surgem neste contexto, eles sdo tratados como uma hipotese a ser testada;

e O contetdo (o problema) tem que ter significado para o aluno - o problema tem que ter
significado para o aluno e deve motiva-lo em buscar respostas;

e A relacdo Ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) - como objetivo de introduzir os alunos no
Universo das Ciéncias, tais relagdes devem estar presentes em todas as SEI;

e A passagem da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica - O uso das linguagens oral,
escrita e grafica, sdo os sistemas simbdlicos utilizados para construir descrever e apresentar 0s
processos argumentativos e cientificos.

Vigotysky

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados de Carvalho (2011 a).

Diante dos pontos apresentados, pode-se afirmar que o ensino de ciéncias por
investigacdo, e concomitantemente, as SEI, tém suas raizes na epistemologia genética de Piaget
e na teoria sOcio interacionistas de Vigotysky. No entanto, para que “os alunos sejam
alfabetizados cientificamente”, tem-se que organizar as aulas de maneira compativel com os
referenciais tedricos, o que nao é tarefa facil, pois a sala de aula € um ambiente completamente
diferente, tanto dos laboratérios cientificos como dos estudos de Piaget e Vigotysky
(CARVALHO, 2013, p.13).

As SEIs sdo compostas por uma sequéncia de atividade que abordam contetdos de
diferentes areas do saber, por meio, de uma metodologia de ensino centrada em uma
problematica, que possibilita ao aluno passar por etapas que envolvem seu cognitivo, reflexfes

e interacdo entre alunos e professor. Carvalho (2013), esclarece que:
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SEI sdo sequéncia de atividades (aulas) abrangendo um tépico do programa
escolar em que cada atividade é planejada, do ponto de vista do material e das
interacBes didaticas, visando proporcionar aos alunos: condicdes de trazer
seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias proprias e
poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando do
conhecimento espontaneo ao cientifico e adquirindo condigdes de entenderem
conhecimento estruturado por geracdes anteriores (CARVALHO 2013, p. 9).

Ap0s a atividade investigativa que dard inicio a SEI, segue-se as demais atividades
planejadas com o objetivo de aprofundar o conhecimento cientifico abordado, e/ou iniciar
outros que tenham relacdo. Carvalho (2013) nomeou esse tipo de atividade, de atividade de
aprofundamento que ocorre por meio de leitura e discusséo de um texto que aborda o tema da
investigacdo. E nos orientam que estas devem ser organizadas para que os alunos em grupo
discutam, expondo aos colegas suas ideias e seus entendimentos, e apds a discussdo em grupo,
o professor sistematiza 0 conhecimento com uma releitura do texto.

O professor deve observar os alunos durante o desenvolvimento das atividades, nos
momentos de discussdo, sistematizacdo, nas falas e gestos dos alunos, além de seus relatos
escritos e desenhos, estes oferecem dados importantes quanto aos objetivos propostos.

Carvalho (2013), apresenta as seguintes etapas para elaboracdo e desenvolvimento de

uma SElI:

1. Problema — podera ser apresentado aos alunos como uma atividade experimental
ou demonstrativa: textos, figuras e reportagens de jornal ou internet. O problema
proposto deve oportunizar ao aluno levantar e testar suas hipoteses, passar da acdo
manipulativa para a acéo intelectual, argumentar e elaborar explicagcfes causais para
o fendbmeno apresentado.

2. Atividade de sistematizacdo - o objetivo desta etapa é que se possa comparar e
discutir o realizado na atividade experimental ou demonstrativa com as informagdes
de um texto, documentario, video, ou seja, de recursos didaticos selecionados para
o fortalecimento da aprendizagem.

3. Atividade de contextualizacdo do conhecimento — o propdésito desta fase é
evidenciar a aplicacdo do conhecimento estudado e sua importancia do ponto de
vista social. Pode ser uma atividade de aprofundamento para saber mais sobre o
assunto.

4. Atividade de avaliacdo - e ou aplicacdo para encerrar o ciclo- escrever e desenhar,
momento em que o aluno ira organizar e sistematizar os conhecimentos adquiridos

por meio da escrita e registro grafico.
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Sasseron (2008), corroborando com tais afirmacdes em relacdo a SEI, faz as seguintes

consideracoes:

Em geral, as sequéncias comegam com um problema pratico, que coloca 0s
alunos em contato com o conhecimento cientifico. A partir da construcéo de
ideias relacionadas ao fendmeno investigado, propomos o estabelecimento de
relagbes que ele possui com outras disciplinas e damos continuidade as
atividades tendo sempre em mente a abordagem de temas englobando
discussfes que perpassam pelas Ciéncias, Tecnologia, a Sociedade e, 0 Meio
Ambiente (SASSERON, 2008, p. 79).

O ensino de ciéncias por investigagdo propde conduzir o aluno a um processo que o
permita perceber e compreender os fendmenos naturais, as intervengdes humanas e suas
implicacdes para 0 meio ambiente e sociedade, por um sistema dindmico de sua prépria atuacao
discente. Capacitando-os ao longo dos anos escolares para discutirem questdes e problemas
sociais e individuais que envolvam conhecimentos cientificos, tomando decisGes
fundamentadas nestes saberes, o que segundo Sasseron (2013), caracteriza um ensino de
ciéncias promotor de alfabetizacao cientifica.

Sabemos que a AC de nossos alunos ndo se limita a espagos escolares, como afirma
Sasseron (2013), mas cabe a escola e ao professor desenvolver atividades e agdes que
extrapolem o ato de memorizar teorias e conceitos para serem utilizados em momentos

avaliativos.
2.3.1 Compreendendo a metodologia de ensino por investigacao.

O cerne de ensino por investigacdo é a metodologia que o caracteriza e o distingue,
por se assemelhar com a metodologia do trabalho cientifico, representa potencial de insercdo
dos estudantes no universo das ciéncias.

No campo da pesquisa cientifica, a metodologia € uma parte da pesquisa. No contexto
do ensino por investigacao, entende-se por metodologia o conjunto de normas e agdes utilizadas
para resolver um problema (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1994). Em ambos 0s espacos, escola
ou laboratorio de pesquisa, parte-se de uma problematica e/ou necessidade de responder a um
questionamento, e para tal, caminha-se para levantamentos, testes para confirmagdo ou
refutacdo de hipoteses, até que se chegue a explica¢do, ou mesma & formulacéo de uma lei ou
teoria.

Sob a perspectiva de metodologias empregadas no ensino de ciéncias, as DCNEA
orientam que o ensino de Ciéncias Naturais deva ser realizado a partir de diferentes estratégias

e 0 uso de multiplos instrumentos didaticos, buscando sempre promover o encantamento, o
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desafio e a motivacdo de criancgas, jovens e adultos para o questionamento (BRASIL, 2013).

Visando atender tais orientacdes e tornar as aulas mais agradaveis:

O professor ndo pode ser refém do livro didatico, por melhor que venha ou
torne sua qualidade. Assim o universo das contribuicdes paradidaticas, como
livros revistas, suplementos de jornais, videocassetes, CD-ROMs, TVs
educativas e de divulgacéo cientifica e rede web. Mais do que necessario é
imperativo seu uso critico e consciente pelo docente de Ciéncias Naturais de
todos os niveis de escolaridade, particularmente no segmento de quinta a
oitava série. (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p.37).

A escola esta organizada em funcdo de um objetivo: acesso ao conhecimento, que
envolve inteligéncia, incentivo, motivacdo em um contexto escolar propicio para a génese do
conhecimento (FOUREZ, 2003). Em relacdo aos contetdos de ciéncias, o aluno necessita
conhecer a importancia, a aplicabilidade do tema em estudo, se sentir como parte da situacéo,
ou seja, como individuo integrante da natureza e da sociedade onde os fendmenos e problemas
ocorrem.

As consideracdes de Kamii e Devries (1991) sobre o ensino de contetdos de
conhecimentos cientificos para criangas nos anos iniciais, € que elas aprendam sobre as
propriedades dos objetos e organismos vivos e suas interagdes, agindo sobre elas e observando

a regularidade de suas reagcdes. Sobre o assunto, a BNCC, nos diz que:

Nos anos iniciais, as criangcas ja se envolvem com uma série de objetos,
materiais e fendmenos em sua vivéncia diaria e na relagdo com o entorno. Tais
experiéncias sdo ponto de partida para possibilitar a construcao das primeiras
nogOes sobre materiais seus usos e suas propriedades, bem como sobre suas
interagcbes com a luz, som, calor, eletricidade e umidade, entre outros
elementos (BRASIL, 2017, p.33).

Portanto, ¢ de incumbéncia do professor buscar metodologias de ensino que
proporcionem condic¢des para que seus alunos construam os conhecimentos a partir de seus
conhecimentos prévios, adquiridos em seu meio fisico e social, e que tais conhecimentos
caminhem do senso comum em dire¢@o ao conhecimento cientifico.

No entanto, Sasseron e Machado (2017) citam uma abordagem metodologica que vem
sendo utilizada, na qual a ciéncia é trabalhada de forma mecanica, pautada na transmissao de
conhecimentos. Em decorréncia disso, o aluno é limitado em seu desenvolvimento intelectual.
Sobre esta tematica, Delizoicov; Angotti (1994) mencionam existir uma associacdo entre
atividades experimentais a existéncia, na unidade escolar, de laboratorios de ciéncias e/ou
informatica ou mesmo algum outro recurso especifico, e que na auséncia destes, o professor

acaba preso ao livro didatico como Unico recurso em sua pratica escolar.



44

Tais fatores comprometem a qualidades das aulas, tornando-as monétonas, e o
professor ndo consegue despertar o interesse e a criatividade dos alunos, ndo cria situacdes que
0s motivam a observar, investigar e redescobrir, acbes fundamentais para a aprendizagem das
Ciéncias e para a AC do aluno (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1994).

Nesse contexto, surge 0 ensino por investigacdo, constituido por atividades
investigativas, que podem ser planejadas e aplicadas em turmas de alunos de ensino
fundamental e medio, e tem sua génese em um problema, e todas as acfes dos alunos o
circundam com o objetivo de encontrar uma explicacdo. No entanto, Carvalho et al (1998)
esclarecem que na primeira fase do ensino fundamental ndo é necessario que o aluno defina o
conceito fisico propriamente dito, mas que o conhecimento construido, durante as atividades
experimentais, deve ser de teor cientifico. Nas séries seguintes o aluno terd maturidade
cognitiva e conhecimentos prévios para formacéo de tal conceito.

Carvalho (1998;2013) descreve as etapas de desenvolvimento de atividades
experimentais, orientando o professor quanto ao seu planejamento.

Inicia-se com apresentagdo de “um problema para o qual o aluno buscara dar
explicacdes causais do fendbmeno observado, organizando ideias e informacoes, sistematizado
por meio da tomada de consciéncia das acgdes e respectivos efeitos produzidos por meio delas”
(CARVALHO et al. 1998, p.38).

Apos ter dando tempo para os alunos buscarem a solucdo do problema, o professor
deve organizar uma discussdo coletiva, questionando-os para que participem, sendo que a
pergunta caracteristica do professor nessa etapa ¢ “Por qué?”, e no decorrer das discussdes
outras que agucem os alunos devem ser feitas, “Como vocés fizeram para...?”, “E por que...?”,
“Conte o que vocé fez...?”, “Explique porque que deu certo...”. Oliveira e Carvalho (2003)
ressaltam que a metodologia utilizada nas atividades investigativas conduz o estudante a refletir
sobre 0 como e 0 porqué das a¢fes. Quando o aluno se prepara para contar a classe e para o
professor o que ele fez, ele comeca a fazer ligacOes logicas e estabelecer conexdes entre suas
acoes e reacOes do objeto.

Escrevendo e desenhando, € a etapa seguinte, momento em que o aluno relata sua
experiéncia, seja por meio da escrita e registro grafico ou apenas um destes. Sendo que a
proposta deste projeto é justamente analisar tais registros, com foco nos Indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica (IAC), no intuito de justifica-la como promotora de alfabetizagédo
cientifica e de EA. Portanto, é importante que os alunos fiqguem livres para escrever e/ou
desenhar, o que foi realizado. O professor ndo deve escrever palavras na lousa, que possam
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induzi-los, propor roteiros ou modelo de relatorio, e 0s mesmos devem ser realizados em sala
(CARVALHO et al. 1998).

Em seguida, € necessario oportunizar ao aluno relacionar atividade investigativa
desenvolvida na aula com o cotidiano, por meio de leitura e discussdo de texto, video ou outro
recurso didatico que trata do fendbmeno estudado, ampliando os conhecimentos sobre 0 mesmo.
Nesta etapa ndo ha receita pronta para o agir do professor, tudo dependera da relacdo que o
aluno fara entre a atividade desenvolvida e o cotidiano, e de sua capacidade de dar outros
exemplos. Porém, o professor deve estar atento no sentido de aproveitar ao maximo as falas dos
alunos, relacionando-as a fenémenos naturais e conhecimentos cientificos.

Em suas propostas de ensino de ciéncias Kamii e Devries (1991) apresentam atividades
com cilindros, bola ao alvo, péndulos e brincadeiras com agua, e citam, como um dos exemplos
de atividades investigativas para criancas, brincadeiras com agua e gelo, caracterizadas como
promotoras da acdo de observacdo por parte dos alunos envolvidos. Esses pesquisadores
também serviram para fundamentagcdo tedrica para as demonstragcdes investigativas
desenvolvidas nesta pesquisa.

A metodologia de ensino por investigacdo teve sua origem no Laboratério de Pesquisa
e Ensino de Fisica da Faculdade de Educacdo da Universidade de Sdo Paulo, em pesquisas
realizadas por grupos de pesquisadores/educadores para melhor conhecer como ensinar
Ciéncias para criangas de sete a dez anos.

As primeiras propostas do grupo referem-se ao ensino de conhecimento fisico para
primeira fase do ensino fundamental, apresentadas no livro, Ciéncias no Ensino fundamental:
o conhecimento fisico, dos autores Carvalho et. al (1998). A obra discute como a crianga
constroi seu conhecimento fisico e o papel do professor nessa metodologia de ensino, além de
apresentar um conjunto de quinze atividades, ja testadas em sala de aula. Segundo Carvalho et
al (1998, p. 18) “o objetivo das atividades relacionadas ao conhecimento fisico é fazer os alunos
resolverem os problemas e questdes que Ihes séo colocados, agindo sobre eles e estabelecendo
relagdes entre o que fazem e como o objeto reage a sua agao”.

Como assinala Azevedo (2010), atividade investigativa € uma importante estratégia de
ensino de Fisica e Ciéncias em geral. A mesma autora classifica atividades investigativas em:
demonstracdo investigativas, laboratorio aberto, questdes abertas e problemas abertos. Todas
estas comungam do elemento, discussdo e solucdo de uma problematica. A seguir serdo
descritas suscintamente tais metodologias.

Demonstragdes investigativas € um tipo de atividade experimental, demonstrativa,

pois a principal acdo do professor € demonstrar um fendmeno por meio de um experimento, ou
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seja, 0 professor apresenta o problema, realiza uma demonstragéo investigativa, os alunos
observam a reacdo do objeto e levantam hipdteses para explicacdo do fendmeno. Nesse tipo de
atividade, a principal acdo do aluno é a observacéo e fornecera informaces para a resposta do
problema apresentado inicialmente. O autor faz algumas consideracdes sobre as atividades

experimentais demonstrativas:

Em todas as atividades experimentais demonstrativas os alunos tiveram que
refletir sobre o que havia acontecido e descrever suas observacgdes, ou seja,
reflexdes e discussdes. Com isso a atividade experimental deixa de ser apenas
uma ilustracdo da teoria e tornar-se um instrumento riquissimo do processo de
ensino, (AZEVEDO 2010, p. 27).

J& a metodologia de ensino por investigacdo, denominada de “questdes abertas”,
trabalham com fatos relacionados ao dia a dia do aluno, sobre conceitos ja discutidos em aulas
anteriores, por meio de questfes apresentadas pelo professor para discussdo em pequenos
grupos ou como um desafio para toda a turma. O registro da resposta por escrito é fundamental
para que o aluno possa organizar uma memoria dos fatos e discussfes da classe. (AZEVEDO,
2010).

Problema Aberto é uma metodologia de ensino, apresentado por Azevedo (2010);
Carvalho (2013); Bellucco e Carvalho (2014) e Sasseron e Machado (2017), caracterizada por
ndo necessitar de materiais para investigacao, apenas de lapis, papel e uma problematica para
ser discutida em pequenos grupos. Portanto, é essencial que o aluno reflita sobre a situacdo e
nos fatores que os influenciam, buscando elaborar hipéteses, identificar situacdes de contorno,
trocar e defender ideias com seus pares, fatores estes que promovem interacdo do grupo e o
exercicio da habilidade de argumentacao.

Nesse tipo de atividade é apresentada uma problematica que devera ser respondida por
uma experiéncia, podendo passar por seis momentos, de inicio da atividade até a conclusao:
proposta do problema - o problema deve ser proposto na forma de pergunta que estimule a
curiosidade cientifica do aluno; levantamento de hipoteses - momento em que 0s alunos devem
discutir e levantar hipdteses para a solugcdo do problema; elaboracdo do plano de trabalho-
determinar a maneira como o experimento sera realizado; analise dos dados - momento de obter
mais informacdes sobre a problematica, por meio da anélise, e a partir dai podem ser elaborados
gréficos, obtencdo de equacdes e teste de hipdteses. Para encerrar, a conclusdo surge para
formalizar uma resposta ao problema, discutindo a validade (ou ndo) das hipéteses iniciais
(AZEVEDO, 2010).
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Um problema fechado sé permite uma abordagem valida e s6 é possivel uma solucéo,
jaum problema aberto, as respostas podem ser variadas, e segundo Sasseron e Machado (2017,
p. 73) “a validade delas também ¢ passivel de investigacdo. Sendo assim, 0 professor deve
aceitar diferentes solucGes para resolver a problematica apresentada, atuando como mediador
durante toda a atividade”, incentivando os alunos e os grupos a construirem explicagdes e
justificativas para as solucGes apresentadas.

Para tanto, Azevedo (2010, p. 31) orienta que “a situacao problematica apresentada
deve ser interessante para o aluno, e de preferéncia envolver a relacdo entre
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade”. A resolucdo de problemas abertos ¢ uma atividade bastante
demorada, por incluir diversos aspectos. Assim, é fundamental que o professor tenha um
conhecimento aprofundado sobre o tema da problematica para que possa potencializar a
discussdo com a turma, o que segundo Carvalho (2013), ndo é uma tarefa facil, pois demanda
saber perguntar e saber ouvir, e que o professor deve ter cuidado para que o debate ndo se torne
em uma conversa banal.

O problema, no qual o aluno se debrucara para soluciona-lo, “é¢ a mola propulsora das
variadas agdes dos alunos: ele motiva, desafia, desperta o interesse e gera discussdes”
(CARVALHO et al. 1998, p.18). Como assinala Moreira (1983, apud Azevedo 2010, p. 21) “a
resolucdo do problema, que perpassa pela investigacdo deve estar fundamentada na acgdo do
aluno”.

No entanto, a mesma autora esclarece que, em uma atividade de investigacdo, 0s
alunos devem ter oportunidade de refletir, discutir, explicar e relatar, acdes que conferem a
atividade caracteristicas de uma investigacdo cientifica. Assim, a acdo do aluno néo se limitara
apenas na manipulacdo de objetos ou observacdo de fendmenos, pois é na busca de resolucao
do problema que o aluno comeca a produzir conhecimento por meio da interacdo entre pensar,
sentir, fazer e da capacidade de registro de suas conclusoes.

Sobre esta tematica, Carvalho et al. (1998, p.22), ressalta que:

Se queremos ensinar Ciéncias, se queremos que nossos alunos aprendam
Ciéncias, construindo eles proprios 0s conceitos que queremos ensinar, entao
é preciso que cada aula, em cada atividade, os incentivemos a compreender o
que ja sabem fazer. A aula de Ciéncias ndo pode terminar com a resolucéo do
problema.

Como bem escreveu Sasseron (2008), a elaboracdo da SEI deve comecar com a
apresentacdo de um problema, ou seja, com uma atividade investigativa, que colocaré os alunos

em contato com um conhecimento cientifico, e que cada uma das atividades que ird constitui-
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la seja planejada visando possibilitar a AC dos alunos. Para isso é essencial que as etapas de
desenvolvimento da SEI contemplem momentos de problematizacdo, discussoes,
sistematizacdo e registros de conclusoes.

De acordo com tais orientac@es, Carvalho (2013), esclarece que séo varios os tipos de
problemas que podem ser apresentados para iniciar uma SEI, como problemas experimentais e
demonstracdo investigativa, sendo que o0s experimentais compreendem a manipulacdo de
objetos para representar e estudar determinado fenbmeno e na demonstracdo investigativa, a
manipulacdo é realizada pelo professor. Ja os problemas ndo experimentais, podem ser
elaborados com auxilio de noticias e/ou reportagens de jornais, figuras de revistas ou mesmo

da internet, levadas para sala de aula pelo professor e/ou alunos.

E importante também destacar ainda, que os problemas nas SEIs, devem estar
contidos na cultura dos estudantes e serem interessantes a ponto de gerar a
busca de uma solucgdo, e ainda, eles podem ser experimentais (laboratério
aberto, e demonstracéo investigativa) e ndo experimental (questdes abertas)
gue podem ser introduzidas por textos, imagens, reportagens etc
(BELLUCCO; CARVALHO, 2014, p.38).
O fato de ndo demandar a realizacao de atividade experimental, ndo atenua o potencial
da problematica, desde que o planejamento e o desenvolvimento da atividade oportunizem a
construcdo do conhecimento por meio das etapas de: resolucdo do problema pelos grupos,
sistematizacdo do conhecimento elaborado e trabalho escrito sobre o que fizeram, acbes comuns

aos dois tipos de problema.

2.3.2 Argumentacao e o papel do professor no ensino por investigacao

Em uma metodologia de ensino por investigacdo que almeje o processo de AC dos
estudantes, o papel do professor deve superar 0 modelo de transmisséo e recepcdo de
informacdes e conhecimentos. O aluno ganha destaque no processo de aprendizagem e o
professor assume a funcéo de orientador e facilitador do processo de ensino aprendizagem.

O professor deixa de ser o transmissor de conhecimentos para assumir o papel
de um guia comprometido com o caminho...E ele que propde o problemas a
serem resolvidos, que irdo gerar ideias que, sendo discutidas, permitirdo a
ampliacdo dos conhecimentos prévios; € o professor que promove
oportunidades para reflexdo, indo além de atividades puramente préticas,
estabelece métodos de trabalho colaborativos e um ambiente na sala de aula
em gque todas as ideias séo respeitadas (CARVALHO et al. 1998, p. 33).

Portanto, a postura do professor para que 0s objetivos desta proposta de ensino ou

qualquer outra proposta de ensino investigativo sejam obtidos com éxito, é fundamental. Ele



49

deve estimular a participacdo dos alunos nas discussdes sobre o tema proposto, explorar as
ideias apresentadas e dar oportunidades para que todos possam expressar, argumentar sobre as
mesmas e relatar suas acdes e conclusdes. Conforme afirma Azevedo (2010), o fenbmeno em
estudo, deve ser objeto de investigacdo por parte do aluno, nesse processo o professor deve
atuar como orientador da transicéo do saber cotidiano para o saber cientifico.

Assim, o professor deve portar-se como um incentivador e questionador, conduzir as
discuss@es no sentido de construcdo de conhecimento e compreensao do fenébmeno em estudos
e de variaveis relacionadas a este.

Segundo Carvalho et al (1998), questionamentos do professor, no sentido de incentivar
os alunos a participarem das discussdes devem ser comuns durante o desenvolvimento de uma
SEl, pois levam os alunos a buscarem explica¢des dentro dos conhecimentos ja adquiridos sobre
o fendmeno, a argumentar a organizar e oralizar suas ideias. Neste sentido, Azevedo (2010),
nos orienta que apds as discussbes e reflexdes, acerca da problematica apresentada e dos
questionamentos que 0 perpassam, deve-se passar para a etapa da sistematizacdo das ideias e
conclusdes, € 0 momento em que o professor dara as explicagdes do fenémeno em estudo,
enfatizando como a ciéncia o descreve.

Em relacdo a reflexdo, didlogo e argumentacdo na formacdo do estudante, nos campos
cientifico e ambiental, Jacobi (2004), considera que as propostas pedagdgicas para uma EA,
centrada em mudancas de concepcdes e atitudes, exigem reflexdes sobre as inter-relagfes entre
saberes e préaticas coletivas que criam identidades e valores comuns, numa perspectiva que
privilegia o dialogo entre saberes.

Dialogo entre atores e seus saberes, pressupde uma pratica reflexiva e argumentativa,
assim a reflex&@o e argumentagé@o devem ser elementos constituintes das aulas de ciéncias desde
o0 ensino fundamental Elas (reflexdo e argumentacdo) podem surgir, mediante a execucao de
diversas atividades em sala de aula: a leitura de um texto, apresentagdo de um seminario, na
propria exposicdo oral do professor ou do aluno, ao defender uma ideia ou hipotese. Mas é
principalmente nas interacfes entre aluno-aluno e aluno-professor que a argumentacdo &
potencializada, assim corroboramos com Capecchi; Carvalho (2000, p. 172) “de que o espago
para a fala dos alunos e, mais especificamente, para a argumentacdo em sala de aula é
fundamental para a constru¢do do conhecimento cientifico”.

A argumentacéo é definida por Sasseron (2013, p.46) “como todo é qualquer processo
por meio do qual a anélise de dados evidéncias e varidveis permitem o estabelecimento de uma
afirmacéo que relaciona uma alegagdo e uma concluséo, ou seja, um argumento”. Sasseron e

Carvalho (2011), discorrem sobre como a argumentacéo é desencadeada em sala de aula e quais
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elementos associados aos argumentos e sua construcdo. A argumentacédo oral é concebida pelas

autoras como:

Todo e qualquer discurso em que o aluno e professor apresentem suas opiniées
em sala de aula, descrevendo ideias, apresentando hipéteses e evidéncias,
justificando ac6es ou conclusdes a que tenham chegado, explicando resultados
alcangados. Neste sentido, tomando-a em sentido tdo amplo, acreditamos
haver dois vieses que precisam ser igualmente considerados durante o trabalho
em sala de aula: um diz respeito a estrutura do argumento e o outro trata da
qualidade do argumento (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 100).

Ainda em seus estudos sobre o tema, as autoras discorrem sobre existéncia de um ciclo

argumentativo associado ao IAC e respectivamente as etapas de desenvolvimento de uma SEI.

Ao constatar a presenca e o aparecimento dos indicadores de AC durante a
sequéncia dos turnos analisados, temos clara a existéncia de um ciclo
argumentativo envolvendo a divulgacao da construcéo do entendimento de um
conceito ou de um tema pelos alunos. Entendemos este ciclo argumentativo
como a forma por meio do qual as argumentacfes se desencadeiam e a
maneira como as relagdes entre diferentes dados e variaveis sdo estabelecidos
(SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 111).

Tal constatacdo surgiu na aplicacdo e analise de resultados de uma sequéncia didatica,

elaborada pela equipe do LaPEF, alicer¢cada na metodologia de ensino investigativo, com o

objetivo de promover o inicio da AC de alunos do ensino fundamental. As autoras concluiram

que:

Os elementos que aparecem associados a uma e outra, a conclusdo e a
explicagdo (um dos IAC), tem como funcéo principal, dentro do argumento,
assegurar maior validade e autenticidade a proposicdo. Neste sentido,
percebemos que o uso de indicador justificativa, pode ser tomado como o uso
de garantias dentro do padrdo de Toulmin (2006), quando a justificativa
corrobora positivamente a ideia apresentada, ou pode ser visto como a
apresentacdo de uma condicdo de refutacdo, caso ela conteste a alegacdo
inicial. (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 112. grifo nosso).

Uma das referéncias no estudo e compreensdo da estrutura e qualidade do argumento

¢ 0 padrdo do argumento proposto por Toulmin em seu livro “O uso do Argumento”,

originalmente publicado em 1558. Segundo tal padrdo, os elementos fundamentais de um

argumento sdo: o dado (D), a conclusdo (C) e a garantia (W). Os dados d&o apoio a alegacao

defendida e suporte ao elemento final do argumento, que é a concluséo.

As garantias (W), sdo informac6es hipotéticas, que nos permite compreender 0 modo

como o argumento passou de dados a conclusdo. Ainda pode ser acrescentado no argumento o

qualificador modal (Q), com o objetivo de completar ou validar a garantia, quando o dado, a

garantia, e conclusdo nao séo o suficiente para tornar o argumento aceito. As condicGes de



o1

excecdo ou refutacdo (R), fazem com que a garantia perca a forca e contestam as hipoteses
elaboradas. O (B) denominado pelo autor de backing ou conhecimento bésico, da aval e
autoridade as garantias, ou seja, apoia a garantia do argumento (SASSERON; CARVALHO

2011). O esquema a seguir representa tal processo de argumentacéo:

Figura 1 - Padréo de argumento proposto por Toulmin (2006)

"Dado" ) D "Dado” P-{"Qualificador” ) "Conclusio"
Desde que a
"Justificativa" A menos que exista
uma "Refutacéo
Considerando que o
"conhecimento bésico"

Fonte: SASSERON (2008)

Em relacdo ao padrdo de argumento proposto por Toulmin, utilizados em diversos
trabalhos que tratam do tema, Capecchi e Carvalho (2000), o consideram como:

Uma ferramenta poderosa para a compreensao do papel da argumentacdo no
pensamento cientifico. Além de mostrar o papel das evidéncias na elaboracéo
de afirmacdes, relacionado dados e conclusGes através de justificativas de
carater hipotético, também realca as limitac6es de uma dada teoria, bem como
sua sustentacdo em outras teorias. O uso de qualificadores ou de refutagdes
indica uma compreensdo clara dos modelos na ciéncia e a capacidade de
ponderar diante de diferentes teorias a partir de evidéncias apesentadas por
cada uma delas (CAPECCHI; CARVALHO 2000 p. 175).
A argumentacdo tambeém esta relacionada a problematizacfes apresentadas no estudo
de diversos contetidos escolares, pois a partir de “problemas” os alunos sdo orientados a
investigar um determinado fendmeno ou fato e justificar suas conclusdes. No que tange ao
potencial do argumento no ensino de ciéncias, Sasseron e Carvalho (2011, p. 99) afirmam que
“a argumentacdo € uma estratégia de raciocinio em que dados, evidéncias e crengas e saberes
anteriores, assim como na constru¢do do conhecimento cientifico, sdo as bases que conduzem
a aprendizagem”.
“A estrutura do argumento ¢ algo bastante complexo e refinado” (SASSERON 2008,

p. 55), conscias de tal complexidade, neste trabalho procuramos identificar em episodios
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extraidos de aulas que visam promover a EA, evidéncias de AC nos argumentos elaborados

pelos alunos, durante as discussoes e interagdes em sala de aula.

2.4 Alfabetizacédo Cientifica no Ensino Fundamental

O ensino de ciéncias tem passado por transformacgdes ao longo dos anos, mesmo que
tais transformacbes ndo ocorram simultaneamente com a evolucdo da tecnologia e das
mudancgas na sociedade, € perceptivel que a pequenos passos, 0 ensino de ciéncias tem
caminhado no sentido de ciéncia como conhecimento do mundo, dos seres vivos, dos
fendmenos naturais e suas transformacgdes (CHASSOT, 2003). Conhecimento esse que rompe
os limites da pesquisa cientifica, podendo ser discutido e reproduzido nas instituicdes de ensino
e divulgado por meio das midias.

Associado ao conhecimento cientifico, os produtos da ciéncia/tecnologia estdo cada
dia mais acessivel a grande parte da populacdo, o que torna a AC uma necessidade imperiosa,
no sentido de atender as demandas do mundo moderno. Nessa perspectiva os PCN, indicam que
diferentes propostas reconhecem hoje que valores humanos ndo sdo alheios ao aprendizado
cientifico e que a Ciéncia devem ser apreendidas em suas relacbes com a Tecnologia e com as
demais questdes sociais e ambientais (BRASIL, 1997).

Seguindo nessa linha da legalidade da Educacdo, as orientagGes para Educacéo Basica,
com vistas a oportunizar ao estudante o desenvolvimento de habilidades e competéncias

oriundas do desenvolvimento humano, encube as instituicbes educacionais de:

Adotar estratégias para que seja possivel, ao longo ao da Educacdo Bésica,
desenvolver o letramento emocional, social e ecoldgico; o conhecimento
cientifico pertinente aos diferentes tempos, espacos e sentidos; a compreensdo
do significado das ciéncias do significado das Ciéncias. (BRASIL, 2013,
p.33).

Portanto, o ensino de Ciéncias ndo pode ser pautado em aprendizagem de conceitos,
nomenclaturas e leis, que o torna abstrato e contribui para a imagem da ciéncia como algo
distante de nossa realidade, coisa de laboratdrio ou de pessoas tdo geniais, que chegam a ser
considerados malucas pelos seus feitos e ideias.

Nessa perspectiva, a ciéncia & concebida como um processo que se inicia na vida de
cada um, que pode ser bem mais sistematizado na escola. Este processo é denominado por

Sasseron e Machado (2017, p.16) como Alfabetizacdo Cientifica:
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O ensino de ciéncias que tem como objetivo a formagédo do individuo que o
permita resolver problemas de seu dia a dia, levando em conta os saberes
préprios das Ciéncias e as metodologias de construcdo de conhecimentos
préprios do campo cientifico. Como decorréncia disso, o aluno deve ser capaz
de tomar decisdes fundamentais em situacBes que ocorrem ao seu redor e que
influenciam, direta ou indiretamente, sua vida e seu futuro.
Sasseron (2008) faz uma ampla revisdo na literatura estrangeira sobre AC, segundo a
autora o tema € muito abordado e discutido na literatura sobre Ensino de Ciéncias, apresenta-
se amplo, e por vezes controversos o que dificulta consubstanciar sua defini¢éo e caraterizagéo,

além da variacdo do termo por diferentes autores nacionais e estrangeiros.

Devido a pluralidade semantica, encontramos hoje em dia, na literatura
nacional sobre ensino de ciéncias, autores que utilizam a expressdo
“Letramento Cientifico”, “Alfabetiza¢do cientifica” ou “Enculturac¢do
Cientifica” para designarem o objetivo deste ensino de ciéncias que almeja a
formacg&o cidadd dos estudantes para 0 dominio e uso dos conhecimentos
cientificos e seus desdobramentos nas diferentes esferas de sua vida.
(SASSERON 2008, p.10).

De acordo com a BNCC, ao longo do Ensino Fundamental, “a area de Ciéncias da
Natureza tem o compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), mas também
de transforméa-lo com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias”. (BRASIL, 2017, p.
321, grifo nosso).

Cachapuz et al. (2005) buscam esclarecer o termo Alfabetizacdo Cientifica, partindo
da premissa que a ciéncia deve ser uma linguagem compreendida por todos. Esse compreender
tem inicio nos primeiros anos da vida escolar da crianca, quando, paralelamente ao letramento
e ao numeramento, ocorra a AC, num processo de ensino aprendizagem que desenvolva o
espirito investigativo dos alunos, promovendo uma cultura cientifica pelo qual os alunos
tenham condicdes de aplicar os conhecimentos cientificos, no seu dia a dia, em questdes socio-
econémico-politicos e de cunho ético e tecnoldgico.

Seguindo esse pensamento, Chassot (2003, p. 91) defende que a “ciéncia seja uma
linguagem; assim ser alfabetizado cientificamente é saber ler a linguagem que esta escrita a
natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura do universo”.

Sasseron (2013, p. 42) concebe a “AC como um processo em constante
desenvolvimento que permite aos alunos discutir temas das Ciéncias e 0 modo como estas estdo
presentes e influenciam sua vida e a da sociedade”.

Sendo assim, desde os primeiros anos do ensino fundamental, debater ideias para
compreender a realidade e/ou buscar solucéo para problematicas locais se faz necessario para a
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construcdo de conhecimentos e para a AC dos alunos (SASSERON; CARVALHO, 2008).
Nessa fase, os alunos sdo curiosos e observadores, o professor podera levar para a sala de aula
problematicas locais, ndo s6 da comunidade, mas da propria escola para discussdo com as
criancas, 0 que as possibilitam perpassar por etapas de construcao do conhecimento e contribuir
com a AC dos estudantes.

Corroborando com essas ideias, Lorenzetti e Delizoicov (2001), afirmam que a AC
deve ser iniciada desde os primeiros anos de escolaridade da crianca, mesmo antes de sua
aquisicdo da leitura e escrita podendo contribuir com a apropriacdo do codigo escrito. Quanto

a essa tematica os PCNs orientam:

Desde o inicio do processo de escolarizacdo e alfabetizacdo, os temas de
natureza cientifica e técnica, por sua presenca variada, podem ser de grande
ajuda, por permitirem diferentes formas de expressdo. Nao se trata somente
de ensinar a escrever e a ler para que os alunos possam aprender Ciéncias, mas
também de fazer usos das Ciéncias para que os alunos possam aprender a ler
e escrever (BRASIL, 1997, p. 62).

Fourez (2003) relata a existéncia de dois ramos de AC, distintas quanto aos objetivos,
no entanto complementares: uma que visa a formacéo do cidaddo e outra que visa a preparacdo
de especialista. Focaremos a discussao tedrica na formacdo do cidaddo, para tal, Sasseron e
Carvalho (2008, p.337) orientam que “para o inicio do processo de AC ¢ importante que os
alunos tenham contato e conhecimento de habilidades legitimamente associadas ao trabalho do
cientista”.

Existem duas vertentes quanto aos IAC, uma que deve ser observada durante a acéo
do professor de planejar suas aulas, ou seja, 0s IAC sdo diretrizes para o planejamento de aulas
de ciéncias almejem que AC dos alunos. A outra é que eles sdo instrumentos por meio dos quais
os professores obtém evidéncias de que o processo de AC esta acontecendo nas aulas de

ciéncias. Conforme esclarece Oliveira (2013, p. 65).

Os indicadores podem surgir quando na investigacdo de um problema é
necessario: organizar, seriar, e classificar informagdes; fazer levantamento e
teste de hipdteses; articular ideias ao fazer uso dos raciocinios proporcional e
I6gico, como requisito para argumentacao e justificativa; explicar sobre o
problema investigado; procurar por um modelo explicativo; e ter capacidade
de previsdo sustentada por meio da hipoteses, dados e/ou evidéncias
levantadas.

Os IAC elaborados por Sasseron (2008) partem da perspectiva de um ensino de
ciéncias que vise o inicio do processo de AC a partir da primeira fase do ensino fundamental.
A génese dos IAC surge da confluéncia de habilidades listadas e classificadas por diversos
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autores que tratam o tema, como necessarias nos alfabetizados cientificamente. Segue abaixo

(Quadro 4) uma sistematica de tais indicadores:

Quadro 4 - Sisteméatica dos indicadores de Alfabetizacéo Cientifica

INDICADORES DE ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

Dimensdes Indicadores Ac0Bes que os caracterizam
Seriacdo de dados.
. o Organizagdo de informagoes.
Dados obtidos. Organizacéo de dados. ganizag = - § ~
Classificaco de informacdes.
Raciocinio lgico. ;) 223&;;:;0 as ideias séo desenvolvidas e
Estruturacdo do —— P : —
Raciocinio Como se estrutura 0 pensamento e relagdes
pensamento. proporcional. entre as variaveis.
Levantamento de Emergir suposi¢des acerca do tema em estudo.
Entendimento da hipoteses. — : —
_ _ Teste de hipoteses. Colocar a prova as hipéteses levantadas.
situagao analisada. Justificativa. Validagio de uma hipétese.
- x Afirmacéo de uma acdo ou fendmeno que se
Previséo. : .
sucede associado a certos acontecimentos.
- Relacionar  informagdes e hiplteses  ja
Explicagdo. ¢ P )
levantadas.

Fonte: Sasseron e Carvalho (2008).

A perspectiva de AC defendida neste trabalho parte um ensino de ciéncias que permita
ao aluno trabalhar, refletir e discutir problemas envolvendo fendbmenos naturais, que o prepare
a resolver problemas relacionados a conhecimentos cientificos e a argumentar sua posi¢&o.
Conceder relevancia a estudos de questbes ambientais deste os primeiros anos de escolaridade
da crianca, requer trabalhar EA por meio de temas e problemas ambientais locais e globais,
fator que contribuird com a alfabetizacéo cientifica dos estudantes.

Sabemos que ambos, EA e AC séo processos que transcorrem ao longo da vida escolar,
portanto ndo esperamos que ao término do ensino fundamental nossos estudantes estejam
prontos para se posicionar criticamente, embasado em conhecimentos adquiridos na escola ou
que estejam alfabetizados cientificamente. N&o € expectativa do ensino de ciéncias que 0s
alunos do ensino fundamental pensem ou se comportem como cientistas, pois eles ndo tém
idade, nem conhecimentos especificos e nem desenvoltura no uso de ferramentas cientificas.
(CARVALHO, 2013).

Estudar processo e fatores sobre nascentes e desaparecimentos de cursos d'agua é
crucial para AC dos estudantes por possibilitar a aquisicdo de conhecimentos e competéncias
que o permite intervir em sua comunidade e analisar criticamente problemas ambientais.

Compreender e discutir o tema agua, perpassa pela compreensdo de termos e conceitos das
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Ciéncias, rompendo o senso comum, no sentido de conceber os conhecimentos cientificos como
produto historico, passivel de transformagdes por novos estudos e descobertas.

Ao abordar, por exemplo: sistemas de aproveitamento da dgua da chuva, processos de
irrigacao, relacGes entre desmatamento e niveis dos cursos de agua e precipitacdes, e o proprio
ciclo da agua que podem sofrer alteragdes pela intervencdo humana, permite ao estudante
relacionar ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente e inferir aplicabilidade aos
conhecimentos escolares.

A AC concebe o0 ensino em uma perspectiva problematizadora, participativa, em que
os alunos utilizam habilidades tipicas das Ciéncias para intervir no mundo. “O alfabetizado
cientificamente compreende de que modo os conhecimentos cientificos estdo ligados a suas
vidas e ao planeta, participando de discussfes sobre problemas que afetam a sociedade.”
(SASSERON; MACHADO, 2017, p. 32).

2.5 Relatos escritos e registros graficos como evidéncia de Alfabetizacao Cientifica.

A penaltima etapa de atividades investigativas consiste em escrever e desenhar sobre
as experiéncias realizadas. Esta etapa mantém uma relacdo explicita com a avaliacdo das
atividades investigativas planejadas e desenvolvidas neste trabalho, com o intuito de promover
AC dos alunos sujeitos da pesquisa, por meio de estudo de questdes ambientais. Pois na ocasido
eles irdo relatar, por meio da escrita e desenho, o que aprenderam, sendo que tais relatos nos
servirdo de instrumentos para verificar a presenca de IAC em suas producdes.

Carvalho et al. (1998, p.39) afirmam que “quando os alunos estdo livres para escrever,
fazem-no de maneira bastante criativa e chegam a surpreender os professores. Ja em relagcdo ao

desenho das criangas, Ferreira (2001, p. 104), considera que:

As figuras desenhadas tem significados atribuidos pela crianca/autora,
apresentam indicios dos objetos e ndo a exatiddo de suas formas”. Assim a
crianca desenha para significar seu pensamento, sua imaginacdo, e seu
conhecimento, criando um modo simbélico de objetivacao de seu pensamento.
(FERREIRA, 2001, p. 104).
Nas atividades investigativas, quando se pede para a crianga representar por meio de
desenho o que foi realizado, ela desenhara o que foi mais significativo para ela e, na maioria
das vezes, relaciona o desenho a um texto (LIMA 2008), ou seja o seu desenho complementa o

texto ou as informagdes contidas no texto geralmente sdo apresentadas no desenho. Podera
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descrever as etapas das atividades, o que realizou sozinha ou em grupo, Como encontraram a
solugéo para o problema proposto.

Reportando as ideias de Lima e Carvalho (2008, p.341), que esclarecem que “os
objetivos em relacdo a producdo dos desenhos, no contexto do ensino por investigacao, é
perceber se o desenho realizado por uma crianca é capaz de mostrar o caminho de sua evolugdo
para a compreensao de conceitos”. Pressupondo que apenas a producao grafica dos alunos nao
seria suficiente para os objetivos a que se propde a referida SEI, os relatos escritos e transcri¢oes
das falas dos alunos durante o desenvolvimento da SEI, foram utilizados como instrumentos de
diagndstico de AC.

Oliveira e Carvalho (2005), afirmam que a discussdo de ideias associados a escrita,
assim como, os registros graficos, considerando o desenho como uma forma de comunicacéo,
sdo acOes fundamentais nas aulas de ciéncias, por realcar a constru¢cdo do conhecimento
individual do aluno. O didlogo, a escrita e o desenho, este Ultimo principalmente, se
considerarmos a primeira fase do ensino fundamental, sdo atividades que se complementam.
Sobre esta tematica Sasseron (2008) recomenda a associacao de discussdes com tarefa de escrita
individual, pois esta conexdo corrobora para a constru¢do do conhecimento de maneira mais
complexa e coerente.

Segundo Carvalho (2013) em muitos casos, 0s registros dos alunos do ensino
fundamental | podem aparecer na forma hibrida de desenho e textos ou apenas um ou outro.
Assim, como gestos aliados ao discurso oral, o desenho deve ser encarado como mais uma
linguagem a qual os estudantes utilizam para se fazer entender, pois como afirma Ferreira
(2001, p. 25) “o desenho da crianga representa o real por meio de signo, surge como uma
possibilidade de narrar e transmitir mensagens”.

No ensino de ciéncias por investigacdo, o desenho do aluno esta associado a sua
escrita, geralmente, de forma a complementar-se mutuamente em relatos de resolucdo de umas
questdes problema apresentadas pelo professor, a crianga representard por meio do desenho seu
conhecimento sobre o fendmeno estudado (LIMA; CARVALHO, 2008).

Diante de tais colocagdes acredita-se que o professor deva considerar, além das
producdes gréaficas e escritas, a interacdo, a fala e até mesmo os gestos dos alunos durante todo
o0 desenvolvimento da atividade, no sentido de que todos estes dados fornecam informacdes

concretas sobre a aprendizagem construida e se a AC esta em processo de construcéo.
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3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Este trabalho representa uma proposta de ensino de Ciéncias para o 4° ano do Ensino
Fundamental, alicercada na metodologia de ensino por investiga¢cdo. Sendo assim, buscou-se
planejar e desenvolver em sala de aula, uma sequéncia de ensino por investigacdo sobre a dgua
na natureza, abordando seu ciclo, sua importancia para a manutencdo de todas as formas de
vida no planeta e a relacdo entre problemas ambientais (com a tematica agua) e acdes
antropicas.

Assim, a pesquisa pretende responder a seguinte questdo: “Como o uso de uma SEI
pode contribuir para os processos de alfabetizacéo cientifica e educacdo ambiental de alunos do
4° ano do ensino fundamental?”.

Vale elucidar que a pesquisadora e autora desta dissertacdo ndo € professora nessa
escola. A escolha da escola se deu principalmente pelo fato desta ser a maior escola do
municipio e, portanto, ter o maior nimero de alunos da zona rural, fatores considerados

relevantes, pois assim, um nimero maior de sujeitos foram inseridos na pesquisa.

3.1 Fundamentos tedricos-metodoldgicos e etapas da pesquisa

A abordagem metodoldgica utilizada é do tipo qualitativa, por ser uma metodologia
de investigacdo focada no subjetivo do objeto de estudo, nesse caso os alunos, sendo que o
propdsito dessa pesquisa ndo é contabilizar quantidades, mas buscar compreender, por meio de
dados qualitativos, se referida SEI tem potencial para promover alfabetizacdo cientifica e
Educacdo Ambiental. “A pesquisa qualitativa prima pela compreenséo dos fenémenos em suas
especificidades historicas e pelas interpretagdes intersubjetivas dos eventos e acontecimentos”,

(GAMBOA, 2003, p.394). Outros autores corroboram essa mesma ideia:

O termo qualitativo implica uma partilha densa de pessoas, fatos e locais que
constituem objetos de pesquisa, para extrair desse convivio os significados
visiveis e latentes que somente s@o perceptiveis a uma atengdo sensivel e ap6s
este tirocinio, o autor interpreta e traduz em um texto, zelosamente escrito,
com perspicécia e competéncia cientifica, os significados patentes ou ocultos
do seu objeto de pesquisa. (CHIZZOTTI , 2003, p. 221).

Trivifios (1987), discute sobre as raizes da pesquisa qualitativa e as dificuldades na
busca de uma concepcéo precisa da ideia de pesquisa qualitativa, que pode ser entendida como

uma expressdo genérica ou como atividades especificas de investigacdo de um fenémeno. Sobre
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esta teméatica Moreira (2004, apud Abilio e Sato 2012, p. 24) apresentam as seguintes

caracteristicas da pesquisa qualitativa:

1. Foco na Interpretacdo que os préprios participantes tém da situacdo sob
estgdo, em vez de Quantificacao;

2. Enfase na Subjetividade, em vez de Objetividade;

3. Flexibilidade no processo de conduzir a pesquisa;

4. Orientacdo para o processo e ndo no Resultado- a énfase estd no
entendimento e ndo num objeto predeterminado;

5. Preocupagéo com o contexto, no sentido de que o comportamento das
pessoas e a situagdo ligam-se intimamente na formacao de experiéncia;

6. Reconhecimento do impacto do processo de pesquisa sobre a situagdo —
admite-se que o pesquisador exerce influéncia sobre a situagéo de pesquisa e
é por ela também influenciado. (MOREIRA 2004, apud ABILIO; SATO
2012, p. 24, grifo nosso).

Quanto a abordagem, foi realizado estudo de caso, pois buscou-se investigar a
aplicacdo de uma SEI como promotora de alfabetizacao cientifica e educacdo ambiental, em
uma determinada turma de 4° ano do ensino fundamental, ou seja, uma investigagdo de um caso
especifico bem definido contextualizado no tempo e lugar para realizar a busca a qual se propde.

Abilio e Sato (2012) caracterizam um dos métodos da pesquisa qualitativa, o estudo
de caso, como um estudo profundo e exaustivo sobre determinado fendmeno com vistas a
conhecé-lo detalhadamente. Corrobora com tais colocagoes, Trivifios (1987, p. 110) “estes
estudos tém como objetivo aprofundarem a descricdo de determinada realidade”. Ainda,
segundo o mesmo autor, “entre os tipos de pesquisa qualitativa caracteristicos, talvez o estudo
de caso seja um dos mais relevante” (TRIVINOS, 1987, p. 133).

Esta pesquisa utilizou a técnica de investigacdo por meio de questionario
semiestruturado como um dos meios para obtencdo de dados, (APENDICES A e B). “O
guestionario é composto por um namero variavel de questdes apresentadas por escrito as
pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinides, crengas, sentimentos, interesses,
expectativas, situagoes vivenciadas, etc” (GIL, 1999, p.128).

A pesquisa foi desenvolvida em cinco etapas. A primeira constituiu-se na realizacao
de pesquisa bibliogréfica sobre as producfes que tratam do tema, visando a construcdo do
referencial tedrico. E de uma analise documental da escola campo, especificamente do Projeto
Politico Pedagdgico, visando obter dados sobre as diretrizes e desenvolvimento da AC e EA na
unidade escolar

A segunda etapa, construcdo da SEI, surgiu das orienta¢des de Carvalho (1998, 2013)
e Sasseron (2008), onde foi proposta uma SEI constituida por nove aulas, desenvolvidas em

duas atividades investigativas e em dois problemas abertos. As leituras e discussdes realizadas,
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abordando contetdos relacionados a agua e questdes ambientais como assoreamento, seca de
cursos d'agua e escassez de &gua doce, visaram contribuir com a alfabetizagdo cientifica dos
alunos sujeitos da pesquisa.

A terceira e quarta etapas ocorreram a partir da analise dos relatos produzidos pelos
alunos durante o desenvolvimento da atividade investigativa. O objetivo principal foi identificar
os indicadores de alfabetizacdo Cientifica e a construcdo de conhecimentos relacionados a
questdes ambientais, embasados em referenciais tedricos ja mencionados e relatar e discutir 0s
resultados da pesquisa.

Na quinta etapa, foi desenvolvido e validado o produto educacional, que consistiu em
uma SEI (APENDICE L), produzida com orientacdes para aplicacdo de uma SEI com foco no
uso consciente da agua, a partir dos referenciais teoricos utilizados neste trabalho. Sobre o
produto, ou seja, o trabalho de conclusdo de mestrado profissional Moreira; Nardi (2009),

esclarecem:

O trabalho de conclusdo em um mestrado profissional, trata-se de uma
experiéncia de implantagdo de estratégias, por exemplo, alguma nova
estratégia de ensino, um aplicativo um ambiente virtual, um texto, uma
sequéncia didatica, uma metodologia de ensino para determinado contetdo
um processo ou produto de natureza educacional e implementa-lo em
condigdes reais de sala de aula ou espacos formais ou informais de ensino.
(MOREIRA, NARDI, 2009, p.4).

Intenciona-se que o produto deste trabalho possa motivar professores que tenham
acesso a este, sendo que sera apresentado e entregue um exemplar (copia) aos professores nas
escolas municipais de Caiap6nia, com 0 objetivo de que sejam utilizadas em momentos de
trabalho coletivo em suas unidades escolares, ou para planejar e executar outras atividades

investigativas com seus alunos.

3.2 Local de desenvolvimento da pesquisa

O presente trabalho foi desenvolvido na escola municipal Geuza Costa Abreu, na
cidade de Caiaponia, interior de Goias. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas, a populagéo estimada do municipio é da ordem de 18.913 habitantes (IBGE, 2019).

O municipio é conhecido pelas inimeras cachoeiras que o consagraram com potencial
turistico. Possui uma importante fonte de recursos na pecuaria, sendo o terceiro maior rebanho
bovino do Estado. Também desenvolve atividades agricolas com o plantio de soja e arroz e
movimenta a economia através de pequenos produtores rurais, que comercializam os produtos

na Feira da Nossa Terra, como: hortalicas, queijos, aves e peixes. Por ser uma regido onde
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predominam atividades agricolas e pecuarias, uma parte dos alunos da escola, sede desta
pesquisa sdo da zona rural e necessitam de transporte escolar que é ofertado pela prefeitura
municipal.

A rede municipal de educacgdo possui, segundo informacGes da Secretaria Municipal
de Educacdo um total de 1443 alunos, destes 1164 estdo distribuidos em quatro escolas urbanas
e 279 em quatro escolas na zona Rural. No ano de 2019, a escola Geuza Costa Abreu, ofertou
as modalidades de ensino: Educacdo Infantil I e Il; Ensino Fundamental do 1° ao 5° ano nos
turnos matutino e vespertino e uma turma de primeira fase do Ensino Fundamental de Educacéo
de Jovens e Adultos (EJA), no periodo noturno.

Nessa escola ha 09 salas de aula, banheiro masculino e feminino adaptados com
portas largas e barras de apoio para cadeirantes, banheiro para os professores, secretaria,
cozinha, deposito, sala para diretora, sala para professores, uma sala de recursos com banheiro
para funcionamento do Atendimento Especializado Educacional (AEE), um laboratério de
informéatica com 10 computadores, sendo que 0s equipamentos nao estdo em condicbes de uso,
assim, nesse ambiente funciona uma sala de aula do Pré Escolar 11 da Educacédo Infantil.

O corpo docente é formado por 15 professores regentes, 3 professores de apoio
educacional especializado, ou seja, professoras que acompanham alunos com necessidades
educacionais especiais, a diretora e duas coordenadoras pedagdgicas. Ja o administrativo, pela
secretaria geral e um auxiliar administrativo. Em relacdo a disciplina de Ciéncias o Projeto
Politico Pedagdgico da escola, apenas cita alguns objetivos da disciplina, impossibilitando ao
pesquisador obter informacdes sobre concepcdes de ensino, metodologia ou avaliacdo. Quanto

a EA néo foi mencionada em nenhuma parte do documento.

3.3 Os sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram representados pela turma do 4 ° ano B vespertino, da
Escola Municipal Geuza Costa Abreu, uma sala heterogénea com alunos da zona rural e urbana.
A turma é composta por 31 alunos sendo que a sua maioria mora com padrasto, madrasta e
avos. Dos 31 alunos apenas 11 moram com pai € mae juntos. Na turma ndo ha nenhum aluno
com necessidade especial. Durante o desenvolvimento da SEI foi possivel notar a simplicidade,
humildade e até mesmo a necessidade de atencéo e carinho, de parte dos alunos, pois a escola
atende os bairros mais carentes do municipio, por isso periodicamente a comunidade e 0s
professores participam com doagdes de cestas, roupas e realizam rifas para contribuir com as

familias desses alunos.
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Dos 31 alunos, 20 séo da zona rural e 11 da zona urbana. S&o 18 alunos do sexo
masculino e 13 do sexo feminino com idades entre 9 e 11 anos. Os alunos que residem na zona
rural, chegam no transporte escolar as 12 horas e 20 minutos na escola. Nem todos estdo sempre
limpos, com o material escolar organizado ou mesmo bem alimentados. E comum alguns destes
dizer a professora que ndo deu tempo para almocar. Muitas vezes o 6nibus quebra no caminho
ou atola no periodo chuvoso, criangas chegam passando mal, sem material escolar, entre outros
contratempos comuns entre os alunos da zona rural. Dessa forma professores e direcdo precisam
se desdobrar para solucionar estes tipos de situacoes.

Todos esses fatores podem interferir diretamente na aprendizagem desses estudantes,
pois de acordo com a professora da turma, os alunos da zona rural aprendem mais lentamente,
se comparados aos alunos da zona urbana e apresentam maiores dificuldades na execucédo das
tarefas de casa. A professora titular dessa turma é formada em pedagogia e atua na rede

municipal de educacdo de Caiapdnia ha 17 anos.

3.4 Coleta de dados.

Esse trabalho foi desenvolvido nas aulas de ciéncias no segundo semestre de 2019 e a
professora titular esteve presente em todos os momentos. A escolha do segundo semestre se
deu em dialogo com a professora titular da turma, ap6s verificamos no Curriculo Referéncia da
Rede Estadual de Educacdo, a distribuicdo bimestral dos conteudos de Ciéncias. Os
conhecimentos adquiridos pela turma sobre o tema “agua”, nos bimestres anteriores também
foram considerados.

A coleta de dados foi efetuada por meio de questiondrios, gravacGes audiovisuais e
producdes gréficas e escritas, sendo que as transcri¢des das falas gravadas foram divididas em
episddios de acordo com os momentos das aulas. Cada episédio, formados por turnos,
simbolizados pela letra “T”. Cada turno representa a fala de um sujeito, ou seja, quando um
sujeito interrompe a fala, dando espaco para falar, encerrou-se aquele turno e iniciou outro
(CARVALHO 2011b). Todo esse conjunto de dados, ancorados em referencial tedrico, nos
serviram de fonte para responder a questdo central desta pesquisa.

Trivinos (1987), afirma que antes de qualquer definicdo da palavra “Dados” e/ou
“Materiais”, dentro do contexto das pesquisas educacionais, espera-se que 0 pesquisador

entenda que:
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Indispensavel que o pesquisador tenha claro, ao iniciar uma pesquisa, que
dados sera aquilo que procura fundamentalmente em torno do fenémeno que
pensa em estudar. Esta concepcéo preliminar € alheia as mudancas que, pelo
surgimento de novas hipdteses no processo de desenvolvimento da
investigacdo possam apresentar. A flexibilidade para conduzir o processo da
pesquisa deve ser um requisito essencial da mentalidade do investigador
(TRIVINOS, 1987, p. 140).

O mesmo autor ainda acrescenta que em relacdo a coleta de dados na pesquisa
qualitativa ndo se permite visdes estanques ou isoladas, o0 processo se desenvolve em uma
dindmica de retroalimentacao e reformulagdo constantemente.

Sasseron (2008), Sasseron e Machado (2017) e Carvalho (2013), deram base teorica
para analise das falas transcritas, produc¢des gréaficas e escritas dos alunos, realizadas durante a
SEl, visando identificar Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica: a organizacao, a seriacdo e a
classificacdo de informacdes, o levantamento e o teste de hipoteses, a construcdo de explicacdes
sobre o fendbmeno investigado, o estabelecimento de previsdes relacionadas e o uso de
justificativas como forma de garantir as ideias expostas. Ressaltando que todo esse processo
esteve centrado na perspectiva de promover educacdo ambiental critica com os alunos sujeitos

da pesquisa.
3.5 Analise dos resultados.

Como procedimentos de analise de dados, utilizamos alguns aspectos da Analise de
Conteudo abordada por Bardin (1977). De acordo com a autora, a Andlise de Conteldo
corresponde de:

Um conjunto de técnicas de “andlise das comunicagdes, visando obter, por
procedimentos objetivos e sistematicos de descricdo do conteldo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢bes de producdo/recepcdo destas
mensagens” (BARDIN, 1977, p. 42).

Considerando esse referencial, explicitamos a compreensao dos conceitos da Analise de
Conteldo na perspectiva da Bardin (1977).

A leitura flutuante tem por objetivo identificar os aspectos que “saltam aos olhos” do
pesquisador em relagdo ao corpus da pesquisa (BARDIN, 1977, p. 96).

As unidades de contexto (partes ou trechos significativos das respostas ou depoimentos)
conduzem & identificacdo das unidades de registro (esséncia dos recortes das respostas ou
depoimentos). Para Bardin (1977, p. 107) as Unidades de Contexto correspondem a “unidade

de compreensdo para codificar a unidade de registro e corresponde ao segmento da mensagem,

cujas dimensoes [...]”.



64

As unidades de registro sao “a unidade de significagdo a codificar e corresponde ao
segmento de contetido a considerar como unidade de base, visando a categoriza¢ao” (BARDIN,
1977, p. 104).

As categorias de andlise sdo provenientes das articulagdes com as unidades de registro,
por meio de um procedimento minucioso de interpretacdo das similaridades, confluéncias e
divergéncias. Para a referida autora, o processo de categorizagdo caracteriza-se como “uma
operacdo de classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciacao e,
seguidamente, por reagrupamento segundo género (analogia), com o0s critérios previamente
definidos” (BARDIN, 1977, p. 117).

A interpretacdo das categorias de andlise envolve a apresentacdo de um movimento
dialdgico entre cada uma das categorias de analise e o referencial teérico sob a perspectiva dos
objetivos e problema norteadores da investigacao, assim, esse trabalho apresenta trés categorias
de anélises: Dimensdo da EA; Alfabetizacdo Cientifica (AC); Articulacdo entre EA e AC.

A Constituicdo e legalidade da EA como politica publica educacional se deu ao longo
dos anos por meio da criacdo de decretos, leis e 6rgdos como o Ministério do Meio Ambiente
e Secretaria Estadual do Meio ambiente. As DCNEA esclarecem que além da legislacdo, do
incentivo de politicas publicas na area ambiental e educacional, a prépria forca da realidade,
com a emergéncia das questdes relativas ao MA, nas esferas local, nacional e internacional,
vem encarregando-se de tornar a EA presente nos curriculos escolares, mesmo que néo
formalmente incluida neles, em razdo da necessidade de compreensdo e de respostas aos
desafios ambientais contemporaneos (BRASIL, 2013).

Assim, a EA que acontece nas instituicdes de ensino, representa uma importante
ferramenta na formacdo dos individuos, por isso, requer fazer parte do cotidiano escolar, em
todas as modalidades de ensino, ndo como um componente curricular isolado, mas de forma
interdisciplinar, por meio de aces e estratégias com potencial para promover formacao politica
do estudante, no sentido de que a EA pode reivindicar e preparar os cidadaos para exigir justica
social, e assim, contribuir com a sustentabilidade ambiental e equidade social. Nesse sentido,
Jacobi (2003, p. 195) orienta que “uma politica de desenvolvimento para uma sociedade
sustentavel ndo pode ignorar nem as dimensdes culturais, nem as relacdes de poder existentes
e muito menos o reconhecimento das limitagdes ecoldgicas”.

Carvalho (2011, p. 159), apresenta como um dos objetivos da EA “contribuir para a
formagéo dos atuais padrdes de uso e distribuicdo dos recursos naturais, em dire¢do a formas
mais sustentaveis, justas e solidarias de relacdo com a natureza”. Portanto, os conteudos sobre

a tematica ambiental devem contemplar sua complexidade e amplitude, levar os estudantes a
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apreender conceitos béasicos, vivenciar o conhecimento cientifico, analisar as implicacGes
sociais do desenvolvimento das ciéncias e respectivamente desenvolver um pensamento l6gico
e critico.

De acordo com Abilio et al (2012), a EA tem forte ligacdo com o ensino de Ciéncias.
Sobre essa tematica, Sasseron (2008), defende a necessidade de um ensino de ciéncias que
permita ao aluno discutir e trabalhar problemas envolvendo fendmenos naturais como forma de
introduzi-los ao universo das ciéncias e suas tecnologias.

Partindo dessa premissa, o0 presente trabalho procurou articular AC e EA no estudo de
questdes ambientais por meio de metodologia investigativa, de forma a seguir as orientagdes de
Sasseron (2008), quanto ao desenvolvimento de propostas pedagdgicas capazes de promover o
inicio da AC, visando oportunizar aos estudantes trabalhar com problemas envolvendo a
sociedade e 0 meio ambiente, e principalmente a compreensdo das relagdes existentes entre
estes.

Fourez (2003, p. 105), define AC como “a formagdo cidada de jovens por meio do
ensino de ciéncias naturais”. Seguindo esse pensamento, Jacobi (2003), refere-se a dimensao
da EA como educacdo para a cidadania, configurando-a como elemento determinante para a

consolidacéo de sujeitos cidad&os.
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4 DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES PROPOSTAS NA SEQUENCIA DE
ENSINO POR INVESTIGAGCAO (SEI)

Com o proposito de contribuir com a formacdo académica, intelectual e social do
aluno, almejando sua alfabetizacéo cientifica por meio de atividades que fomentem a educacéo
ambiental, planejamos e aplicamos uma proposta de SEI, utilizando atividades investigativas,
leitura e discussdo de textos, apresentacdo de videos, relatos escritos e graficos e trabalhos
individuais e em grupos.

Diversos pontos foram considerados quanto a escolha do tema &gua para o
planejamento da SEI que compde este trabalho: por estar inserido na matriz curricular da rede
estadual de ensino para primeira a fase do ensino fundamental; pelo fato da agua possuir
diversas propriedades que sdo estudadas ao longo do ensino fundamental e médio; por estar
envolvida em diversas atividades humanas e fendmenos naturais; por ser um recurso
insubstituivel para a existéncia de vida no planeta, ndo ser uma fonte inesgotéavel, entre outros.
Portanto, o tema necessita ser discutido a luz da EA.

Elaboramos um questionario inicial para diagnosticar os conhecimentos prévios dos
alunos, com o objetivo de saber como eles compreendem o meio ambiente, (APENDICE A),
composto por trés questdes abertas, respondido por 21 alunos sujeitos da pesquisa, abordou
principalmente as concepcles destes sobre o meio ambiente e a agua na natureza.
Posteriormente, no encerramento da SEI, foi aplicado um questionario final, respondido por 26
alunos, com o objetivo de coletar dados sobre a evolugdo dos alunos em relagdo as concepcdes
iniciais dos temas estudados.

A sequéncia constituida por quatro atividades, totalizando nove aulas de cinquenta
minutos cada, foram desenvolvidas em quatro encontros realizados durante as aulas de ciéncias.
A seguir serdo apresentadas as atividades detalhadas, objetivos, tempo previsto e materiais

utilizados.

4.1 Atividade 1: De onde vem essa agua?

A primeira atividade desta SEI foi realizada em duas aulas consecutivas, com duragao
de cinquenta minutos cada. Trata-se de uma demonstracdo investigativa com potencial para
contribuir com a compreensdo de outros fendmenos quimicos, fisicos e fisioldgicos

relacionados ao tema agua, nas séries seguintes.
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Os objetivos almejados com o desenvolvimento desta atividade foram: de que o0s
alunos observem que durante a condensacao o vapor de 4gua ao ser resfriado passa para o estado
liquido; compreender que no ar atmosférico existe agua que € responsavel pela umidade do ar;
conhecer o ciclo da agua na natureza e a sua relacdo com a vida; realizar leitura e interpretacédo
de gréafico dos componentes do ar atmosférico. Para o desenvolvimento dessa proposta
utilizamos: 1 Bolsa térmica com gelo, agua em temperatura ambiente, 2 recipientes de plastico
transparente com tampa, 1 umidificador de ar e um grafico sobre os componentes do ar
atmosférico.

O encontro iniciou-se com uma breve apresentagdo da proposta de desenvolvimento
das aulas, visando a compreensdo e apoio dos alunos, para o éxito da SEI. Antes dos
esclarecimentos muitos alunos estavam preocupados, pensando que a pesquisadora iria ocupar
o lugar da professora titular, “da tia”.

Em seguida, para apresentar o problema foram propostos 0s seguintes
questionamentos:

- O que existe no ar que respiramos?

- Alguém consegue ver ou sentir alguma dessas substancias?

Disponibilizamos tempo para que os alunos respondessem oralmente aos
questionamentos ouvindo-os atentamente e lancando outros questionamentos, conforme
orientacOes para o ensino de Ciéncias por investigagéo.

Depois langamos o problema: “A agua esta presente em varios lugares em forma
liquida, solida e gasosa, é possivel que exista agua neste ambiente (sala de aula) que nédo
conseguimos enxergar? Vamos realizar um experimento para tentar responder?”

A turma foi organizada em semicirculo, de forma que todos os alunos pudessem
visualizar a demonstracdo. Apresentamos 0 material para a execucdo da investigacdo
demonstrativa, seguindo 0s seguintes passos:

Primeiro colocamos dgua em temperatura ambiente em dois vidros (enumerados 1 e
2), sem encher, acrescentamos gelo apenas no vidro 1 e tampamos ambos (Figura 2).
Orientamos que os alunos ficassem atentos aos dois vidros. Em minutos o vidro com agua e
gelo apresentara goticulas de agua em sua parte externa, enquanto o vidro com agua em
temperatura ambiente ndo apresentou nenhuma mudanc¢a. Instigamos o levantamento de
hipdteses por meio de questionamentos:

- O que esta acontecendo com o vidro 1 e 2?

- O que ha de diferente entre os vidros 1 e 2?

- Por que apenas o vidro 2 apresentou diferenca?
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Os vidros estdo tampados (mostramos), a agua ndo vazou; “De onde vem a agua na

parte externa do vidro?”

Figura 2 - Representacdo do inicio da condensagao no recipiente com agua e gelo

N

S

Fonte: Propria autora (2019)

Os alunos levantaram varias hipoteses: porque o gelo estava derretendo; a 4gua podia
ter vazado; por causa da evaporacgdo; que as goticulas s6 aparecem na dgua gelada, entre outros.

Esse experimento leva os alunos a levantar hip6teses sobre a origem da agua na parte
externa do vidro, associando o fenémeno a temperatura com a adicao de gelo no vidro.

Apds o0 momento de questionamentos, argumentacdo e levantamento de hipoteses, 0s
alunos puderam concluir que a 4gua na parte externa do recipiente veio do ar atmosférico, que
ao entrar em contanto com a superficie fria passou do estado gasoso para liquido. Eles ndo
chegaram de imediato a esta concluséo, sendo preciso recorrer aos conhecimentos da turma
sobre o ciclo da &gua, ressaltando a evaporacao.

Conforme esclarece Carvalho (2011 a), é importante deixar que o0s alunos deem suas
explicacfes causais do fendmeno observado e argumentem, que o professor questione no
sentido de ajuda-los a refutar ou ndo uma hipotese, com o objetivo de conduzir a turma a uma
explicacdo cientifica do fendmeno. Durante o desenvolvimento da atividade os alunos
participaram ativamente da discussdo, argumentaram e levantaram hip6teses para o fendmeno
observado. No entanto, foi perceptivel que mesmo tendo conhecimentos bésicos sobre o ciclo

da agua, muitos apresentaram dificuldades em assimilar o processo de condensacdo, acredita-
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se por ser o conceito de conhecimento fisico, ainda ndo abordado com a turma. Diante de tal
fato a pesquisadora conduziu a discussdo no sentido facilitar a compreensdo e assim a turma
conseguiu com éxito resolver a problematica apresentada.

Em seguida realizamos a leitura e a interpretacdo do grafico dos componentes do ar
atmosférico (Grafico 1), apontando para o percentual de vapor de 4gua presente no ar e que ndo
conseguimos enxergar, pois sdo goticulas extremamente pequenas, invisiveis a olho nu, e que
ficam suspensas no ar. Quando este ar entra em contato com uma superficie fria (no caso da
demonstracdo investigativa do recipiente com gelo) a agua na forma de vapor perde calor e

torna-se liquida, visivel, essa transformacgéo é chamada de condensacéo.

Grafico 1 - Componentes do ar atmosférico

78% de nitrogénio

1% de dioxido de 21% de oxigénio
carbono, argonio,

vapor de agua e

outros gases

Fonte: Ciéncias naturais (2020).

Em seguida passamos para atividade de contextualizacdo do conhecimento - “Para
saber mais sobre o assunto”, com apresentagao do video, Ciclo da d4gua: nascimento das nuvens,
com duragdo de 3:09 minutos, oportunizando ao aluno sistematizar os conhecimentos
adquiridos com a atividade investigativa, relacionando-a com os estados fisicos da agua, vapor
d"agua e condensacao.

Para encerrar essa aula, os alunos sistematizaram o que aprenderam por meio da escrita
e do desenho, sem que se propusesse a eles o roteiro ou titulo. O momento é para que o aluno

possa, individualmente, registrar o que aprendeu.
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Em relacdo a avaliagdo, Carvalho et al (1998) esclarece que esse momento ndo deve
servir para que o professor atribua notas, neste momento os alunos estdo reelaborando as ideais
discutidas durante a demonstracao investigativa. O principal objetivo é obter dados para que o
professor possa analisar se 0s objetivos almejados com a atividade foram alcancados. No caso
dessa pesquisa o objetivo principal foi analisar as producgdes escritas e gréficas dos alunos, a
luz dos indicadores de alfabetizacéo cientifica propostos por Sasseron e Machado (2017) sob a
perspectiva da EA.

Para relacionar a atividade desenvolvida com fatos reais e observaveis do cotidiano
das criancas, foi utilizado um umidificador de ar, apresentamos aos alunos e perguntamos se
conheciam tal aparelho. Em seguida, com o aparelho ligado, orientamos para que observassem
atentamente, e questionamos: o que esta acontecendo? O que é esta fumacinha gque esta saindo?
Para onde vai essa fumacinha? (Goticulas de agua) Por que elas se tornam invisiveis aos n0ssos
olhos?

Para concluir foi dado outros exemplos do conhecimento dos alunos: E aquela
fumacinha que sai do bico da chaleira quando a agua comeca a ferver? O que €? Para onde esta
indo? A turma explicou que a agua saindo e subindo, tanto do umidificar como da chaleira é
agua em forma de vapor, que estava no estado liquido e vai subindo em forma de pequenas
goticulas e formam nuvens.

O proposito deste trabalho ndo foi aprofundar no conceito de condensacgdo, pois
acredita-se que os alunos ainda ndo tenham maturidade para tal, pois de acordo com Carvalho
(1998, p. 36) “os alunos nédo precisam chegar a explicacdo fisica aceita atualmente, embora ela
deva estar no sentido do conhecimento cientifico”. O importante é que o aluno comece a

observar e questionar, fazendo relacfes propondo possiveis solucdes.

4.2 Atividade 2: “A agua que move nosso planeta”.

Estas atividades seguem as orientacOes das Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacéo Bésica, no sentido de que a EA deve superar a visdo naturalista e acritica das questdes
ambientais, permitindo aos estudantes a compreenséo critica da dimensdo ética e politica dos
problemas socioambientais.

Conforme Loureiro (2007), as criangas devem ser estimuladas a pensar criticamente,
portanto as atividades planejadas com vistas a EA, devem partir da realidade do aluno, de
problemaética local ou mesmo global, considerando 0 aluno como parte integrante do meio

ambiente, dotado de capacidade em compreender e intervir nas questdes ambientais.
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Assim, o planejamento que segue, busca promover momentos de reflexao, interacéo e
discussao critica de questdes ambientais apresentadas por meio da misica Planeta Agua. Cabe
ao professor incentivar a participacdo dos alunos, fomentar e orientar as discussdes de forma a
garantir a construgdo de conhecimentos cientificos na formacéo de seus alunos.

Os objetivos desta sequéncia de trés aulas é fazer com que os alunos percebam a relagao
das acbes do homem com desequilibrios socioambientais; reconhecer a importancia da agua
para a vida no planeta; identificar na letra da musica os diferentes usos da dgua; relacionar agua
a fertilidade do solo e producéo de energia e discutir causas de inundacdes - impermeabilidade
do solo e acimulo de lixo.

Os recursos utilizados foram: um playback da musica Planeta Agua de Guilherme
Arantes, letra da musica impressa; cartolina ou papel pardo para montagem do mural; figuras
retiradas de revistas ou internet sobre inundacoes, fertilidade do solo (sementes germinando em
presenca de agua); e producdo de energia elétrica em usinas hidroelétricas.

A aula teve inicio com um feedback da aula anterior. Oralmente os alunos expressaram
seus conhecimentos sobre a dgua na natureza. Este foi um momento oportuno para que a
pesquisadora fizesse questionamentos que potencializaram a aprendizagem e pudesse inserir
outros pontos importantes a discussdo. Por exemplo, foram realizados os seguintes
questionamentos: quais as formas em que encontramos dgua na natureza? Quais 0s caminhos
(ciclo) que a agua faz na natureza? No ar que respiramos existe agua? Em qual estado fisico?
Existem problemas que envolvem a quantidade e qualidade da agua? Quais? Vocés ouviram
falar sobre estes problemas na internet, na radio, televisao, em casa, na escola?

Em seguida, quatro alunos que compdem o grupo musical, denominado “Clave de Sol”
do Centro de Ensino em Periodo Integral Gercina Borges Teixeira, instituicdo de ensino
fundamental 11, da cidade de Caiap0nia, convidados para este momento e acompanhados de sua
professora, cantaram a musica Planeta Agua. Foi entregue a todos os participantes a letra da
musica impressa para que os alunos acompanhassem cantando durante a apresentacdo. Como a
musica é complexa e longa, foi cantado uma vez so pra conhecer e depois cada estrofe com
intervalos para as discussdes, sendo que foram destacados em negrito, na letra impressa da
masica 0s seguintes trechos: tdo tristes sdo as lagrimas da inundagdo; aguas que levam a
fertilidade ao sertdo; aguas que movem moinhos.

Para fundamentar a discussao dos alunos quanto a estas questdes, foram apresentados
pequenos videos que abordam de forma pontual cada uma das questBes apresentadas para

discussao.
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Uma reportagem do Jornal da Noite, da Rede Bandeirantes, transmitida em 12 de
marco de 2019, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=tKcFme50WDE, com o
titulo: “Chuva deixa 12 mortos na regido metropolitana de Sao Paulo”. Com 4:05 minutos de
duracdo, a reportagem informa ao telespectador uma tragédia causada por uma tempestade na
cidade de Séo Paulo, que arrastou carros, causou deslizamento de terra, atingiu casas e
empresas, causando a morte de 12 pessoas.

Ao assistirem a referida reportagem, os alunos a relacionaram ao trecho da musica:
“Tao tristes sdo as lagrimas da inundacao” e exemplificaram situacdes semelhantes vivenciadas
ou gque tomaram conhecimento principalmente por meio da midia. A discussao esteve centrada
em impermeabilidade do solo e acimulo de lixo que prejudicam o escoamento das aguas
pluviais.

O segundo video apresentado: “A natureza esta falando / Maité Proenca ¢ A Agua”,
disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=hUKjROYPqGY de 1:29 minutos, € um
video da série, A natureza estd falando, organizado pela Conservacdo Internacional,
departamento do Brasil, o qual tem como objetivo sensibilizar o telespectador quanto as
questdes de preservacdo ambiental. Na voz da atriz Maité Proenca, que interpreta a gua falando
com seres humanos, num tom poético, sobre sua importancia como recurso natural limitado e
indispensavel a vida, o seu caminho percorrido, desde a nascente até o mar, e nos alerta sobre
sua escassez. No decorrer da narrativa, belas imagens da dgua na natureza sao apresentadas,
entre estas, uma planta crescendo em um solo molhado. Esta imagem foi referenciada ao se
discutir a fertilidade do solo e sua relagdo com a agua. Diversos pontos em relacao a agua foram
abordados por meio deste pequeno video que traz muitas informagGes sucintas sobre o tema,
em uma linguagem poética e clara para esse nivel de ensino.

Em seguida, para discussdo e entendimento do trecho: “dguas que movem moinhos”,
foi perguntado aos alunos se conheciam moinhos de 4gua, de onde conhecem e para que servem.
Apobs este momento, foi apresentado um pequeno video de animagdo com duracdo de 1:34
minutos,  produzido pelo Canal Engenharia  Mecanica, disponivel  em:
https://www.youtube.com/watch?v=5hiUOMZhvO0c, que exibe o funcionamento e funcdo dos
moinhos de agua. Estes utilizam a energia do movimento das aguas para moer grdos. Os
objetivos deste momento da aula foi demostrar a evolugdo em relacdo ao uso do movimento
das aguas para a producéo de energia elétrica.

Na sequéncia foi apresentado outro video postado no youtube, este faz parte da série
do desenho animado, da TV Cultura, intitulado de “De onde vem a energia elétrica”, e estd

disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=cJLnOk1BzXk, com duracdo de 3:54
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minutos. A protagonista Kika descobre como funcionam as usinas hidroelétricas e como a
energia elétrica chega até nossa casa. Ela narra de forma clara e divertida suas descobertas. Esse
video oportunizou discutir com os alunos alteracdes ambientais causadas pela construcédo de
usinas hidroeleétricas

Com os alunos em grupos, foram distribuidas figuras que representavam os temas dos
trechos selecionados da musica para que eles as fixassem no cartaz (Quadro 5), no local

correspondente a cada uma das dimensdes da dgua no ambiente, seguido de comentarios do

grupo.

Quadro 5 - Atividades ambientais relacionadas a agua

Agua no ambiente

Fertilidade do solo. Producdo de energia Inundacdes.

hidroelétrica.

Fonte Propria autora (2019)

Ao final desta sequéncia de aulas os alunos foram convidados a relatar o que

aprenderam, por meio de escrita e/ou desenho.

4.3 Atividade 3: “Onde estio os peixes? E as arvores?”

Esta atividade segue as orientacGes da Conferéncia Intergovernamental de Educacéo,
realizada em Thilisi (1977), de que é funcdo da EA ajudar os alunos a descobrirem os sintomas
e causas reais dos problemas ambientais (BRASIL 1998). Com este objetivo, apresenta-se esta
atividade embasada na metodologia de ensino por investigacdo proposta por Carvalho et. al
(2013) e Sasseron e Machado (2017), que especificamente utilizam a estratégia de ensino
denominada por estes autores de “problema aberto”. O que caracteriza este tipo de atividade ¢
o fato de ndo necessitar de materiais para investigacdo, apenas de lapis, papel e uma
problematica para ser discutida em pequenos grupos.

O objetivo principal dessa sequéncia de duas aulas foi promover interacdes discursivas

(debate) entre alunos e professor, e assim oportunizar aos estudantes o levantamento de
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hip6teses ao propor explicacdes causais para o problema apresentado e os relacionar a agdes
humanas.

Apds a turma ter sido organizada em grupos de quatro alunos, foi apresentada a proposta
de discussdo que se iniciou com a andlise da charge abaixo (Figura 3) e da seguinte
problematica: “Chico Bento e Rosinha sairam para pescar e ficaram entristecidos ao observar a
situacdo da natureza a sua volta. O que pode ter acontecido com este ambiente? O que vocé e

seu grupo propde para amenizar, ou mesmo resolver este problema?

Figura 3 - Trecho da histoéria em quadrinhos “Chico Bento vai ao Pantanal

CADE AsS NUM VI NINHUMA
ARVRE?Z . NO CAMINHO!

OIA COMO O RIO
TA RASINHO! DA INTE
PRA TRAVESSA ELE
SEM SI MOIA!

Fonte: Folha de S&o Paulo (2017).

A escolha desse trecho de historia em quadrinhos, para compor essa SEI, justifica-se
pelo fato de os personagens Chico Bento e Rosinha serem conhecidos das criancgas, e assim,
representar um recurso pedagégico ludico. Segundo Fhellippe Waternabe, repérter do jornal
Folha de sdo Paulo, a historia em quadrinhos “Chico Bento, da Turma da Ménica, foi ao
Pantanal e ndo gostou do que viu”, surgiu da parceria entre a WWF-Brasil e Mauricio de Sousa
Producdes, com o objetivo de levar educacdo ambiental a criancas. (WATANABE, 2017).

A figura apresenta um trecho de um ambiente degradado, arvores cortadas as margens
do rio praticamente seco, e em consequéncia, 0s peixes mortos. Além dessa imagem, 0s

questionamentos dos personagens sdo instrumentos motivacionais para levantamento de
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hipoteses, propostas de solucgdes, ou seja, de discussao de problemas como o desmatamento de
mata ciliar que contribui para o processo de assoreamento de cursos dagua, podendo levar a
morte peixes e outros animais aquaticos, como evidenciados na charge.

Durante o desenvolvimento da atividade a pesquisadora auxiliou os grupos verificando
se todos compreenderam a proposta, esclarecendo dividas e incentivando a participacdo dos
integrantes dos grupos.

A etapa seguinte consistiu em um momento de discussao interativa com a turma, por
meio de socializacdo das producbes dos grupos. Essa metodologia esta de acordo com as
orientagdes de Carvalho et al. (2013), de que, nesse momento, 0 importante ndo sdo o0s
conceitos, mas a traducdo da linguagem gréfica em linguagem oral.

A discussao se desenvolveu no sentido de que os alunos percebessem que os problemas
ambientais apontados foram causados e/ou intensificados pelo homem, e como suas acGes
podem prejudicar o meio ambiente, por outro lado, o0 homem pode desenvolver agfes para
recuperar e/ou prevenir 0s danos causados.

4.4 Atividade 4: A¢do da natureza ou acdo humana?

Nessa demonstragdo investigativa os alunos tiveram a oportunidade de construir
conhecimentos sobre o fendmeno do assoreamento e suas caracteristicas, além de compreender
0 conceito de mata ciliar e sua importancia para a preservacdo de rios, corregos, nascentes e
demais cursos d’agua. O processo de aprendizagem se deu por meio de interagdes dos alunos
com seus pares e com o professor em um ambiente investigativo.

Os objetivos especificos para essas trés aulas, fundamentam-se na capacidade dos
estudantes em: conceituar mata ciliar e assoreamento; reconhecer a importancia da mata ciliar
para a preservacdo de nascentes e cursos dagua; compreender como ocorre 0 processo de
assoreamento; reportar causas e prevencao de assoreamentos; inferir quais ag6es do ser humano
podem intensificar o0 assoreamento e identificar caracteristicas da agdo do homem no rio mais
proximo da cidade, o Rio Bonito, por meio de leitura e discussao de imagens deste rio.

Utilizou-se como recursos pedagogicos: imagens da internet de rios assoreados;
projetor de imagens e montagem de uma maquete de rio: 1 caixa de papeldo ou de madeira com
terra, 1 saco para lixo de 50 litros, 1 garrafa pet cortada horizontalmente, 1 pedago de grama, 1
regador, agua e 1 tesoura (Figura 4).

Para iniciar, os alunos foram informados sobre a construcdo da maquete e tomaram
conhecimento dos materiais necessarios para tal, de forma que compreenderam o objetivo dessa

acao.
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Figura 4 - Imagem do corte horizontal de uma garrafa pet que ird representar o rio
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Fonte: Propria autora (2019)

Essa garrafa foi colocada dentro da caixa com terra com uma das bordas coberta pela
grama e outra borda, sem cobertura. O saco de lixo foi utilizado para impermeabilizar a caixa,
(Figura 5).

Apds a maquete do rio estar pronta, iniciou-se a apresentacdo e discussdo do problema,
por meio de questionamentos orais:

- O que vai acontecer com a terra (solo) quando jogarmos &gua nele, com o regador,
simulando chuva?

Surgiram varias respostas: a terra vai ficar molhada, a agua vai escorrer para o rio
(garrafa), o rio vai encher, vai acontecer erosao na terra, entre outras. Para 0 momento, a
pesquisadora incentivou a participacdo e o levantamento de hipdteses, e posteriormente, jogou
agua sobre a terra por alguns segundos, orientando que os alunos observassem.

Em seguida, surgiram outros questionamentos:

- Por que uma grande quantidade de terra foi para dentro de nosso rio? Por que isso
aconteceu?

- Na natureza acontece algo semelhante?

- Imaginem por véarios anos a chuva caindo neste solo desprotegido, o que pode
acontecer?

- Se as margens do nosso rio estivessem com vegetacdo, quando a chuva caisse, 0 que

aconteceria?
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Figura 5 - Representacdo de um rio, uma margem com mata ciliar e outra sem vegetacgéo

Fonte: Propria autora (2019)

Apds ouvir os argumentos dos alunos, a pesquisadora direcionou-se a margem da
maquete coberta com vegetacdo (grama), e com o regador, jogou agua nas margens simulando
chuva. Enquanto os alunos observavam, seguiram 0s questionamentos, incentivando o
levantamento de hipoteses.

- O que esta acontecendo com a dgua da chuva?

- E com o rio?

- A presencga da vegetacdo fez diferenca? Por qué?

Os alunos perceberam e concluiram que a presenca da vegetacdo as margens do rio faz
toda diferenca, impede que a &gua da chuva carregue parte do solo para dentro do rio, tornando-
0 mais raso. A discussao foi conduzida no sentido de assegurar que os estudantes chegassem a
tal compreensédo. Os termos assoreamento e mata ciliar, foram introduzidos na discusséo para
que, além de compreender o processo, saibam o significado de tais termos cientificos.

Em seguida, foi questionado a turma:

- O assoreamento é um processo natural?
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A discusséo seguiu no sentido da compreensdo do assoreamento CoOmo um processo
natural, mas que pode ser intensificado quando o homem retira a mata ciliar que protege as
margens dos rios. Seguiu-se 0 momento de incentivo a levantamento de hipoteses:

- O homem pode provocar 0 assoreamento?

- Como?

- O que pode ser feito para evitar 0 assoreamento?

Nesse ponto da atividade e discussdo, as falas dos alunos evidenciaram que
compreenderam a importancia da mata ciliar e sua relacdo com assoreamento e erosao.

Ap0s essa atividade com a montagem e explicacdo da maquete, foi apresentada
imagens do Rio Bonito, rio mais proximo da cidade onde a escola esté inserida, e conhecido
por grande parte da populacdo. Para que os alunos pudessem relacionar a realidade do rio com
0 experimento que acabaram de desenvolver. Esse momento foi uma oportunidade para
relacionar os conhecimentos adquiridos com a realidade do municipio ao qual pertencem
(Figuras 6 e 7).

Figura 6 — Caiapdnia — GO: Trecho do Rio Bonito sem mata ciliar
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Fonte: FREITAS, F. Video - Youtube (2013). Adaptacdo autora (2020)



79

Figura 7 — Caiaponia — GO: Trecho do Rio Bonito, com mata ciliar

Fonte: EcoDebate (2009)

Em seguida, foi orientado que cada aluno relatasse suas conclusdes e aprendizado por
meio da escrita e/ou desenho, conforme orientagdes da metodologia de ensino por investigacao.
A Ultima etapa dessa sequéncia de aulas objetivou comparar e discutir o trabalho
realizado na atividade demonstrativa com as informagdes do texto para ampliar conhecimentos
dos estudantes. Assim, realizou-se leitura e discussdao do texto: “Assoreamento de rios”
(ANEXO 1). O texto explica de forma clara e objetiva o processo de assoreamento, associando-

0 a erosdes e mata ciliar, além de apresentar dois esquemas do referido processo.
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5 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo apresentamos a analise dos questionarios semiestruturados, elaborados
conforme orientacdes de Gil (1999). Foram dois questionarios, um inicial, aplicado com o
objetivo de obter dados sobre os conhecimentos dos alunos sujeitos da pesquisa em relagdo ao
tema da SEI e um questionério final, para que pudéssemos observar se houve alteragdes quanto
a concepcdo dos alunos em relacdo as questdes ambientais abordadas.

Em seguida apresentaremos a analise das aulas, bem como os relatos escritos e graficos
referentes as atividades demonstrativas: “De onde vem essa agua?” e “Ac¢do da natureza ou
acdo humana?” Sendo que as produgdes referentes as atividades: “Agua que move nosso
planeta” e “Onde estdo os peixes? E arvores?”, constam apenas uma amostra nos anexos
(ANEXOS 4 e 5).

A transcricdo das aulas, gravadas em audio e video, buscou nas falas dos alunos os
IAC (SASSERON, 2008; CARVALHO, 2013). Assim, faremos a descricdo dos trechos
escolhidos, organizados conforme orientacdes de Carvalho (2011a), para melhor compreenséo.
Nesse sentido, tanto nas transcri¢des das falas como nos questionarios, ambos em anexos, foram
realizadas correcBes, para atender aos critérios da norma culta da lingua portuguesa, com
cautela para ndo alterar o sentido das falas dos alunos. Para melhor identificacdo, ao longo desse
capitulo todas as falas (com exce¢do do quadro de transcricdo das falas) e producdes dos

estudantes estdo registradas em italico.

5.1 Questionérios - a procura de evidéncias de EA

O questionario inicial, composto por trés questdes, foi aplicado no inicio do
desenvolvimento da SEI e respondido por 21 alunos presentes na ocasido. ldentificamos o aluno
autor da resposta, pela letra A, seguida de numero cardinal, escolhido aleatoriamente para cada
estudante, no entanto, 0 mesmo nimero representa 0 mesmo aluno, em ambos 0s questionarios,
nas anélises dos relatos escritos e gréficos e transcrigdo das falas. Ou seja, a identificacdo do
estudante é a mesma ao longo desse capitulo.

Quanto as respostas a primeira questdo do questionario inicial: “Para vocé o que é
meio ambiente?” (Apéndice D) observa-se que quinze alunos consideraram o meio ambiente,
como natureza, plantas e animais, como afirma Al14: “as arvores, as plantas, os peixes e a
natureza”. Ou ¢ simplesmente “um lugar”, A8 ou segundo as palavras de A15 “é a casa dos

animais”. Nessa faixa etaria, ¢ comum que os estudantes compreendam o MA como sinénimo
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de natureza e que 0 homem nao é parte integrante desse sistema. Porém, como afirma Camarotti
(2012), ao estudar o MA com alunos dos anos iniciais, o professor tem condi¢6es de explorar o
ambiente valorizando o conhecimento prévio da crianca e incluindo o “homem” como
integrante do ambiente.

O MA, é associado por alguns alunos a poluicéo e lixo, como nas falas de A4 e A5:
“O meio ambiente é um lugar sem polui¢do e sem lixo”, um conceito totalmente distorcido da
nossa atual realidade ambiental. J& o aluno A6 consegue relacionar a preservacdo ambiental a
salde publica: “o meio ambiente é importante para a nossa saude, por isso ndo podemos poluir
a natureza, os rios, os lagos e ndo podemos cortar as darvores”.

As respostas dadas a segunda questao: “Vocé acredita que preservar o meio ambiente
é importante? Por qué? Todos os alunos consideraram importante preservar o MA, porém a
maioria teve dificuldades em justificar tal afirmacéo, sendo que alguns alunos escreveram ser
importante para animais, para as plantas e para as pessoas.

Nessa questdo evidencia-se, novamente uma relagdo veemente entre MA, poluicéo, de
forma bastante simploria como A17: “é ndo jogar lixo na natureza e ndo jogar lixo nas casas
dos outros, tem que jogar lixo no lixo”. H& ainda aqueles que utilizam a propria pergunta como
resposta, ou dao respostas sem sentido, fatos que podem ser justificados pelo pouco
conhecimento sobre o assunto.

Consoante a uma das premissas da EA, de que os estudantes compreendam a natureza
como o todo dinamico, e o ser humano, parte integrante desta e agente transformador
(GUIMARAES, 2016), quatro alunos conseguiram, de forma simples, relacionar o ser humano
as acOes de degradacdo ambiental. A exemplo, Al3: “sim, porque quando a natureza é
prejudicada, o meio ambiente, somos nos que prejudicamos”. H& ainda uma resposta que se
assemelha a uma poesia: “...porque nos respiramos o aroma das plantas”.

J& a questdo trés: “Escreva o que vocé sabe sobre a 4gua”, obteve respostas diversas.
Ha& os que responderam simplesmente que a dgua € importante, como nas palavras de A4: “a
agua é indispensavel a vida dos animais das plantas e dos seres vivos”. Observa-se que outros
estudantes mencionam a importancia da agua para 0s seres vivos. A6 demonstrou ter
conhecimento prévio sobre o ciclo da agua “a 4gua quando chove vai para o rio, vai para
debaixo da terra’.

Em uma outra vertente, 0 A20 referiu-se a &gua como bem de consumo: “A dgua serve
para banhar”, e concluiu dizendo, “a dgua faz erosdo”. Aqui o aluno, de forma bem simploria,
relaciona a a4gua a problematica ambiental da erosdo, assunto discutido na aula sete. Ja, A2

afirma que a agua é infinita. Considerando as palavras de Vieira (2006), tal afirmagdo nédo é
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incomum, pois devido o ciclo natural da 4gua acredita-se que ela nunca desaparecera. Porém,
agua potavel estara cada vez mais escassa em razdo do mau uso e poluicdo. Contradizendo a
afirmacdo de A2 trés alunos se referem a &gua como um recurso natural finito, pois segundo
AT: “Porque se nos ndo cuidar da agua ela acaba”.

O questionario final, por ter sido aplicado no més de dezembro, durante o periodo de
provas, uma quantidade maior de alunos estavam presentes (Apéndice B). O objetivo deste
questionario final foi verificar nas respostas dos alunos, se houve mudancas em relacéo a
concepcao dos conceitos ambientais abordados na SEI.

Assim, verificamos na questdo 1: “O que vocé entende por degradagdo ambiental?”,
que os alunos compreenderam degradacdo ambiental como sinénimo de destruicdo, a exemplo,
A21: “Quando destréi a natureza”. Sendo o homem responsabilizado pelos problemas
ambientais, A22 “O ser humano estraga a natureza” € A3: “Quando nés humanos causamos
problema ambiental”.

Varios problemas ambientais foram citados pelos alunos, como: desmatamento,
assoreamento, poluicdo dos rios, erosao, lixo nas ruas que pode contribuir com inundacdes,
contaminacdo das aguas por 6leo jogado nas pias, queimadas, construcdo de barragens. A
exemplo, Al3: “Eu entendo que toda culpa do problema ambiental é nossa, as queimadas,
desmatamento e ndo preservamos a dgua’. AS palavras de All: “As pessoas cortam as
arvores, pde fogo e isso faz mal para a propria pessoa”. A12 na primeira parte de sua resposta,
consegue relacionar o conhecimento adquirido em sala de aula a uma situagéo real, “Tipo, se
eu cortar todas as arvores 0s animais vao para a cidade, no jornal passou que as on¢as estao
indo para a cidade. A fumaca prejudica tanto as pessoas como os animais”’. Ambos, deixam
evidéncias que a relacdo entre problema ambiental e salde foi estabelecida, além da
compreensdo de que somos parte constituinte do MA, e quando este é prejudicado, somos
diretamente afetados. Nesse sentido, destaca-se as orientacOes de Carvalho (2011a), ao afirmar
que a formacao do individuo so faz sentido se pensada em relagdo ao mundo em que ele vive e
pelo qual é responsavel, incluindo ai a responsabilidade com os outros e com 0 ambiente.

A questdo 2: “Qual a importancia de preservar a 4gua?”’. Assim como no questionario
inicial, muitos alunos mencionaram a importancia da agua para 0s seres vivo, bem como sua
imprescindibilidade para a sobrevivéncia destes. A3: “Ndo podemos poluir a agua, porque 0s
humanos e os animais podem beber e até morrer”, Al0: “Se ndo preservar a dgua ela pode
acabar”. Quando esses alunos falam sobre a necessidade de preservar a agua, chamam para Si
esta responsabilidade, conforme apregoa o artigo 1 da Declaragdo Universal dos Direitos da

Agua: “A agua faz parte do patriménio do planeta. Cada continente, cada povo, cada nagdo,
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cada regido, cada cidaddo é plenamente responsavel aos olhos de todos”, (ORGANIZACAO
DAS NACOES UNIDAS, 1992).

A26: “Precisamos da dgua para tudo, ndo so nos, mas as plantas e as industrias”.
Al7: “tem que economizar dgua, sem ela a gente ndo come, nem toma banho”. Embora as
respostas a essa questdo sejam semelhantes as do questionério inicial, observa-se que, no
questionério final, além de conter mais informag6es, o que denota que os alunos agregaram
conhecimentos, as ideias estdo mais coerentes e organizadas.

Em relagdo a questdo 3: “O que podemos fazer para preservar o meio ambiente?”,
observa-se que os alunos tém claro algumas a¢des de protecdo ambiental. Como A2 que escreve
sobre dois problemas ambientais, discutidos no desenvolvimento da SEI: inundacdes na zona
urbana e contaminacéo de rios que pode causar a morte de animais aquaticos. Como meios de
prevencdo ele cita: “Ndo jogando lixo na rua, nem 6leo na pia, porque mata 0s peixes nos
rios”.

Outros argumentos que merecem destaque sdo as palavras de A16: “...Ndo cortar as
arvores para fazer barragens” e Al4: “...Ndo cortar as drvores porque elas ajudam o solo,
porque se cortar as arvores as casas do morro caiem”. Corroborando com essas ideias, A12
diz: “...Ndo fazer casas nos morros”. Assim, tais colocacGes contemplam os principios da EA
para a sustentabilidade apresentados por Jacobi (2003), de que a producdo do conhecimento
deve necessariamente contemplar as inter-relagdes do meio natural com o social.

Portanto, evidencia-se que os alunos possuem nocGes sobre dois graves problemas
socioambientais: 0 desmatamento para a construcdo de barragens para producdo de energia
hidroelétrica e impacto ambiental associados a tal processo. E nos grandes centros urbanos, o
deslizamento de terra em morros, regides propicias aos efeitos erosivos, que tem destruido
moradias construidas nesses locais impréprios e causado mortes. Observa-se aqui, uma das
caracteristicas da formacdo de um sujeito ecologico, citados por Carvalho (2011 a) como a
capacidade do individuo de identificar e problematizar as questdes ambientais.

Guimarées (2003), também enfatiza que a EA deve destacar os problemas ambientais
que decorrem da desordem e degradagéo ambientais e da qualidade de vida nas cidades e regides
e propor possiveis solucBes. Ainda foram elencadas como ac¢Ges de preservagdo ambiental:
economizar agua e nao estragar a camada de ozonio. Este Gltimo mesmo, ndo sendo abordado
durante o desenvolvimento da SEI, o estudante cita tal fenémeno como um problema ambiental.

Comparando os questionérios inicial e final, podemos evidenciar evolugdo no processo
de aprendizagem dos estudantes. A exemplo de tal desenvolvimento, reportamo-nos as

respostas de A10 as trés perguntas do primeiro questiondrio, onde ela respondeu
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respectivamente: “Animais, dgua e arvore. Porque a dgua e drvore. Precisamos da dgua para
beber para viver”. Ja no questiondrio final percebe-se que o referido aluno, adquiriu
conhecimentos e conseguiu organizar melhor as suas respostas, cita como um exemplo de
degradacdo ambiental, a poluicdo, “Nds ndo podemos poluir a dgua, temos que preservar as
minas”. Na pergunta: o que podemos fazer para preservar o MA? Ele escreve: “Ndo podemos
queimar nem desmatar, ndo matar os animais e ndo fazer assoreamento”.

Outro exemplo semelhante é A21 onde no questionario inicial, expressa-se confuso e
demonstra ter poucos conhecimentos sobre as questfes abordadas sobre o meio ambiente:
“Meio ambiente é muito legal. Precisamos preservar o meio ambiente, porque é importante.
Precisamos da dgua todo dia”. Ja no questionario final, ele escreve que degradacdo ambiental
“é quando destroi a natureza”. Em relacdo a preservacdo da adgua e acdes de preservagdo do
MA, respectivamente ele descreve: “E importante preservar a dgua porque os animais e

também as plantas precisam de dgua. Preservar os animais, a natureza e ndo fazer polui¢do”.

5.2 Transcricdo das falas: atividades investigativas

As atividades investigativas, elaboradas e aplicadas de acordo com Sasseron e
Carvalho (2011), seguiram os momentos distintos abordados pelos autores: apresentacdo da
problematica; momento de discussdo, levantamento de hipdteses e argumentacdo para
resolucdo do problema proposto; contextualizacdo do conhecimento, sistematizacdo dos
conhecimentos; relacdo entre atividade desenvolvida e o cotidiano.

A seguir apresentaremos a transcrigdo das falas de alguns momentos dessas atividades,

onde a letra “P” se refere a fala da pesquisadora e A a fala dos alunos (Apéndices F, G, H, I, J).

5.2.1 Atividade investigativa 1: De onde vem essa agua?

Conforme explicitado no capitulo 4.1, a atividade iniciou com a proposic¢ao do seguinte
problema: “A 4gua estd presente em varios lugares em forma liquida, solida e gasosa, ¢ possivel
que exista agua neste ambiente (sala de aula) que ndo conseguimos enxergar?”. Assim, esta
atividade proporcionou momentos de interagdo em um ambiente investigativo, onde os alunos
em um a postura ativa, adquiriram conhecimentos.

Os questionamentos da pesquisadora neste momento inicial da aula, teve como
objetivo realizar levantamento de conhecimentos prévios dos alunos sobre o ar atmosférico, de

forma a instiga-los para a demonstracdo investigativa realizada posteriormente. Portanto,
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observa-se no turno 9 (cada turno se refere a sequéncia em que as falas foram surgindo,

iniciando pelo “turno 1”), a presenga do indicador justificativa, na fala de A17 que diz “nos
respiramos”’, COMO resposta ao questionamento da pesquisadora quanto a compreensdo da
turma em relacdo a existéncia do ar atmosfeérico, invisivel aos nossos olhos (Apéndice F). Nos

turnos 14 e 17, surgem, respectivamente, os indicadores raciocino I6gico e explicagdo, quando

os alunos A9 e A22, interagem com a turma e a pesquisadora, apresentando seus argumentos
para 0s questionamentos feitos.

O terceiro momento do episddio 1, que compreende os turnos 19 a 64, apresenta as
discussbes e argumentacOes que surgiram durante a realizacdo dessa atividade. Nesse,
evidencia-se a presenca de seis dos dez indicadores de alfabetizacdo cientifica, sendo que,

justificativa e explicacdo sdo os mais constantes nas falas dos alunos, seguido de organizacao

de informacGes, raciocinio l6gico e levantamento de hipoteses.

O indicador previsdo, aparece apenas uma vez, pois assim como os indicadores,
raciocinio proporcional, seriacdo de informacdo, classificacdo de informacdo e teste de
hipdteses, sdo mais comuns nas atividades investigativas de experimentacdo onde ocorre a
manipulacdo de materiais pelos estudantes, uma vez que, de acordo com Carvalho (1998),
quando os alunos agem sobre os objetos (disponibilizados pelo professor para a atividade) para
ver como eles funcionam, na tentativa de resolver o problema, eles comegam a construir suas
hipGteses, testa-las e classificar as informagdes.

Quando a pesquisadora pergunta: “O que aconteceu com o vidro 2?7, surge uma
interacdo discursiva entre os estudantes, na tentativa de responder ao questionamento e

assimilar a atividade em andamento. Levantamento de hipdteses é feito por A5: “ele suou” e

A27: “ela vazou”, na tentativa de responder ao questionamento do turno 21. Em seguida A9

usa o raciocinio légico e uma justificativa em sua fala “como vazou se o vidro esta fechado”.

Nesse momento a pesquisadora faz uma colocacéo no intuito de que A5 e A27 reflitam melhor
sobre suas hipoteses apresentadas, e mostrou que os vidros estavam fechados e assim a agua
ndo poderia ter vazado. A15 demonstrou ter conhecimento sobre o ciclo da agua, quando diz:
“a agua esta saindo para a fora do vidro, porque ela evaporou”. Nessa colocagao observa-se

os indicadores levantamento de hipoteses, explicacdo e justificativa.

No turno 31, a pesquisadora estimulou a discussdo e orientou o0s estudantes que
observassem as alteracbes que surgem nos materiais utilizados para a demonstracdo
investigativa, “entdo turma, vamos observar, os vidros 1 e 2, tem diferenca entre eles?”

Explicacéo e Justificativa e organizacédo de informagdes, surgem nesse momento, em destaque

as falas de A10 no turno 33: “é porque no vidro 2 tem gelo e no vidro 1 ndo tem, isso faz a
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diferenca, o vidro 2 tem &gua do lado de fora e 0 1 nd0.” Ja nas palavras de A9: “Sim, apenas
quando a &gua e o vidro esfriam que isso acontece, surge goticulas na parte de fora. Mas de
onde vem essa agua? Se nao vazou e nem evaporou”. Evidencia-se que a aluno por meio da
observacao, conseguiu organizar informacgdes, descartar variaveis e estd a caminho de
compreender o fendmeno natural ao qual se propde nesta atividade, condensacdo da agua
presente no ar atmosférico.

No turno 37, a pesquisadora seguiu as orientacdes de Carvalho (2013), quanto a
postura do professor no momento da aula, em que os estudantes buscam explicacdes causais
para o fendmeno observado, de que sua intervencao seja voltada para o incentivo a apresentacéo
de ideias por parte dos alunos. Sendo assim, fala: “Eu disse para vocés que seria dificil, o desafio
é grande, vamos voltar ao problema”. Logo em seguida, na fala de A5 surge o indicador

organizacao de informacdes, “entdo tia, existe agua no estado liguido, solido e, qual e o outro

mesmo tia?
A discusséo seguiu, até que no turno 41, onde A5 traz em sua fala os indicadores de

AC: explicacdo, justificativa, raciocino l6gico e organizacdo de informacdes. Ele chamou a

atencdo dos colegas e explicou: “nds ndo enxergamos a agua no estado gasoso, ela esta em
vapor por isso ndo enxergamos. E isso a dgua que esta aqui e ndo conseguimos enxergar é
vapor”. Ele conclui sua fala com uma justificativa, pois conseguiu organizar informacoes,
associando-as as observacdes feitas durante a demonstracdo investigativa e assim, responder a
problematica apresentada.

No entanto, considerando o padrdo de argumentacdo de Tolmin, (2006, apud
SASSERON 2008, p. 54) percebe-se que o dado é apresentado quando ele diz: “nds ndo
enxergamos dgua no estado gasoso”, com essa alegacdo ele estabelece uma conclusédo “por
isso ndo a enxergamos’ e esta conclusdo recebe uma garantia que a autentica quando o
estudante diz; “é isso a dagua que estd no estado de vapor e ndo conseguimos enxergar é
vapor”.

Para estimular a argumentacéo da turma e completar a colocacéo de A5 a pesquisadora
disse: “isso mesmo, ndo conseguimos enxergar, mas estd dentro desta sala, como vocé disse em
forma de vapor, no estado gasoso, mas onde?”” Em respostas a tal questionamento A9 usou de
uma explicacdo: “a dgua estd no ar igual ao oxigénio, por isso ndo conseguimos enxergar’”.
No turno seguinte A26 reforca a justificativa “é agua no gasoso, no estado gasoso”.

No turno 45, a pesquisadora fez uma sistematizagdo quanto aos estados fisicos da dgua
e questiona “... Me digam onde encontramos agua nestes estados”. ApoOs a participacdo de

alguns alunos na discussdo, no turno 50, A9 afirma: “tia, a agua do rio evapora e vai para o
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ar, sobe e forma nuvem”. Denota-se na fala de A9 os indicadores de AC explicacdo e

organizacéo de informacdes. Pode-se inferir que o aluno conseguiu assimilar que a condensacgao

faz parte do ciclo da agua. No turno seguinte A15 completa as colocagdes do colega com a
explicacdo, “e depois chove, chove muito”. Assim como A9 percebe-se que Al5 possui
conhecimentos sobre o ciclo da &gua.

No turno seguinte a pesquisadora, cita novamente os estados fisicos da &gua,
associando-0s a um outro questionamento: “Entao vocés disseram que existe agua nos estados
solido, liquido e gasoso. VVocés perceberam que o estado fisico esta relacionado a temperatura
da agua?”. De imediato A25 e A5 apresentam suas contribui¢des a discussdo: “Sim, quando
esté sdlido a agua estda muito fria e da torneira é normal” “da torneira a temperatura é normal,

por isso é liguida”. Tais colocacBes caracterizam os indicadores justificativa e explicacao.

Esse momento da aula evidenciou-se que a condensacao ocorreu devido a presenca de
gelo na 4gua (vidro 1 na demonstracdo investigativa), que fez com que a temperatura da dgua
presente no ar reduzisse e a transformasse de gasoso para liquida. Nos turnos seguintes
pesquisadora fez diversas colocacdes e interagiu com a turma de forma que os alunos
compreendessem os estados fisicos da agua e suas transformacdes, em especial a condensacéo,
foco da atividade. Al2 correlaciona a atividade desenvolvida a uma observagdo do seu
cotidiano, por meio de uma explicacédo: “Ah! Entendi, é igual quando vamos tomar refrigerante
gelado, logo a garrafa por lado de fora fica com dgua escorrendo ”, logo Al4 justifica: “Chega

a molhar a toalha da mesa”.

No turno 63, na fala de A9 destaca-se o indicador organizacdo de informacdes, pois,

segundo Sasseron e Machado (2017) esse indicador pode ser vislumbrado quando se explicita
a busca por um arranjo nas informacdes disponiveis. Assim percebe-se que o aluno organizou
as informagbes para a compreensdo do fendbmeno. O terceiro momento do episodio 1 e
concluido no turno, 64, com a fala da pesquisadora: “condensagédo ¢ a transformacao da agua
do estado gasoso para o liquido, isso acontece também 14 nas nuvens”.

Os proximos episadios, 2 e 3, consistem respectivamente nas etapas de estudo de
gréafico de composi¢do do ar atmosférico e atividade de contextualizagdo do conhecimento, ndo
oferecem falas que contemplem o propdsito dessa analise. Ja as falas que compdem o episddio
4, sdo apresentadas no proximo topico e representam a Ultima etapa desta sequéncia de duas
aulas, aqui analisadas e tem como objetivo possibilitar que os estudantes relacionem a atividade
desenvolvida com cotidiano e tecnologia. Sendo que, apds apresentar um umidificar (de cor
preta, para que os alunos ndo visualizem a agua em seu interior) a pesquisadora segue com a

aula. As falas transcritas no Quadro 8 (Apéndice H), representam esse momento.
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O turno 65, iniciou-se com a fala da pesquisadora que apdés ligar o umidificador pediu

que observassem 0 que aconteceu. Al14 de imediato organiza informacoes e diz: “nossa ta

saindo uma fumacinha, ta subindo”, Al9 interrompeu Al4 explicando, “ndo é fumaca, é
dagua”. Porém, na curta frase de A9: “sim, esta colocando mais dgua no ar”, 0 aluno construiu
uma explicacdo para sua observagdo. J& no turno 73, o mesmo estudante contribuiu com a

discussdo, ao organizar informac6es para construir uma explicacdo “Ai dentro esta dgua liquida

e quando sai vira vapor, que sobe vai para o ar e depois some”. E vinculada a si, a explicagdo
contém uma justificativa: “Como eu disse, esta colocando mais dgua no ar”.

No turno 74, a fala da pesquisadora reforcou a afirmacdo de A9 e sistematizou as
informacdes de forma a contribuir para a compreensdo da funcdo do umidificador de ar e a
estabelecer relacdo entre este aparelho e a umidade do ar atmosférico. Ap6s chamar a atencao
para que os estudantes observassem o comportamento das goticulas de &gua, no turno 77, a
pesquisadora, explicou por que elas se tornam invisiveis a nossos olhos.

Assim, no turno seguinte, A19 apresentou diversas informacoes, e para estruturar suas

ideias fez uso do raciocinio légico. No inicio de sua colocacdo, observa-se a presenca do

indicador justificativa, quando o aluno diz: “elas (as goticulas de dagua), ndo desaparecem, elas
sobem e fazem nuvens”. Toda sua fala demostra construcdo de uma explicacdo para o ciclo da
agua e para tal, o aluno organizou informacdes adquiridas ao longo dessa atividade

investigativa, associadas a seus conhecimentos prévios sobre o fenémeno.

Relacionando a argumentacdo de A19 com o padrdo de argumentacdo de Toulmin,
(2006, apud SASSERON 2008, p. 54) temos como dado: “Elas ndo desaparecem, elas sobem
e fazem nuvens”. A conclusdo que ele chega com este dado € a de que “depois chove, e ai a
dgua vai para os rios e evapora, vai também para o solo, para o fundo, é a infiltracdo”. A
garantia é expressa pela frase: “igual nos vimos no ciclo da dagua”.

No turno 82, a pesquisadora utilizou das colocagdes de A12 e Al7, para incluir mais
informacdes a discussdo quanto a umidade do ar e a nossa saude. Além de apresentar uma
alternativa para quem nao possui umidificador: “colocar uma bacia com agua dentro do quarto”,
possibilitou aos estudantes relacionarem tal acdo ao ciclo da agua. Para concluir esse momento
de discusséo, A27 fez uma afirmacédo, em resposta ao questionamento anterior, formado por um

unico elemento, “a dgua evapora”, que representa um levantamento de hipoteses para o

questionamento feito pela pesquisadora.
Posteriormente a turma chegou proximo ao aparelho, para sentir e perceberam as

goticulas de ar subindo e ficando invisivel aos olhos. Como 0 momento foi de euforia, 0 dudio
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ficou confuso (sem clareza de qual alunos estava falando, pois varios falavam ao mesmo

tempo). Portanto, ndo foi possivel concluir a transcrigdo desse episodio.

5.2.2 Atividade 2: “A dgua que move nosso planeta”

Para concluir a SEI, foi realizado uma sequéncia de trés aulas, que iniciaram com a
atividade investigativa 2. As etapas de desenvolvimento assemelham-se a atividade 1. Ambas
seguem as orientacdes propostas por Carvalho (2013) e Azevedo (2010) de se utilizar atividades
investigativas como ponto de partida para desenvolver a compreensao de conceitos de forma a
levar o aluno a participar de seu processo de aprendizagem.

O episddio teve inicio logo apos a apresentacdo da maquete de um rio, quando a
pesquisadora, com o0 objetivo de que os estudantes levantassem hipdteses, questionou: o que
acontecerd ao solo mediante a a¢do da chuva (simulada por um regador)? Em resposta, A5 de

imediato, levanta a hipdtese mais 6bvia: “a terra vai ficar molhada”. O A1 o repreende e levanta

outra hipotese, e por meio do raciocinio 16gico diz que “rio vai encher”. Em seguida, A28

’

interagiu na discussdo com o uso de uma explicacdo: “O rio vai encher, mas de dgua suja’.
Em seguida apresenta uma justificativa: “Porque a chuva suja a dagua do rio”. O que de acordo
com Sasseron e Carvalho (2011), esse indicador considerando o padrdo de argumento de
Toulmim, representa uma garantia a proposicéo dada.

No turno 6, A18 usa o raciocinio l6gico e justifica o porque a agua do rio ficar suja e

consegue construir uma explicacdo afirmando que “A dgua leva para dentro do rio muita
terra”. Para intensificar esse momento de interacdo discussiva, argumentacgéo e levatamento de
hip6teses a pesquisadora chamou a atencdo da turma para que observassem na demostracdo
investigativa 0 que acontece com o rio, se 0 Unico problema é a agua ficar suja. De imediato,
Al8, explica“...a terra fica no fundo do rio” e justifica sua afirmacdo “e ele fica mais raso”.
No turno 9, a pesquisadora procurou levar os alunos a uma explicagdo causal para o
fato de uma grande quantidade de terra ir para dentro do leito do rio. Em seguida, A26
apresentou para a turma sua explicacdo: “Porque a chuva cai com for¢a na terra e arranca ela

e escorre para o rio”. Complementando tal colocagdo, A17 por meio do raciocinio l6gico

argumentou. “...principalmente se a chuva for forte”, e continua por meio de uma explicacdo
“...quanto mais forte a chuva, mais vai levar terra”.

No turno 14, ap6s o questionamento da pesquisadora, A19 esbogou a primeira relacdo
entre a atividade investigativa e a realidade do meio ambiente no qual esta inserido: “Acontece

sim, o riozinho l& perto de casa ta rasinho de tanta terra que entrou nele”. Em sua fala
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identifica-se os indicadores de AC explicacdo e raciocinio légico. Em seguida A28 interagiu na

discussdo chamando a atengéo da pesquisadora para o fato de conhecer dois rios que estdo em
processo semelhante a demonstracdo investigativa em andamento. “...conhe¢o dois rios no
caminho da minha casa, na fazenda, que estdo assim, rasinho, um deles ta até caindo o
barranco”. Apesar da auséncia de indicadores de AC na fala do referido aluno, evidencia-se
sua contribuicdo com a discusséo.

No turno seguinte, A9 recorre ao indicador explicacdo em uma fala direta a A28
dizendo que os barrancos caindo sdo erosdo. Assim, A9 acrescentou na discussdo uma variavel,
erosédo: “Isso é erosdo, esses buracos grandes na terra, a chuva que faz”. Na oportunidade a
pesquisadora seguiu as orientacdes de Carvalho (1998) de que o professor deve ser um
questionador e orientador durante o desenvolvimento das atividades investigativas, para que 0s
estudantes levantem hipdteses e argumentem. Assim, fez diversos questionamentos com o
objetivo de levar os alunos explicacdo e entendimento do fendmeno em estudo e acrescentou
uma outra variavel a atividade: “Se as margens do rio estivessem com vegetacdo, quando a
chuva cair, isso (assoreamento e erosao) vai acontecer ?”

Em seguida, fez teste de hipdteses, (simulando chuva nas margens do rio), e pedindo

para que observassem, quando A2 argumenta: “ndo, € diferente o rio ndo ficou sujo nem encheu
o fundo de terra”. Destaca-se nesse trecho o indicador justificativa. J& no turno seguinte, A18
constroi uma explicacdo “Mas é porque deste lado do rio tem grama, e a grama segurou a
terra” e em seguida apresentou uma justificativa: “Ndo deixando ela ir para o rio”.

No turno 20, a pesquisadora ressaltou que as argumentacGes de A2 e Al8 estdo
corretas. Em seguida questionou qual a diferenca entre as margens do rio (maquete)? Apos
resposta rapida e coesa da turma a pesquisadora reforcou os pontos relevantes apresentados até
0 momento, argumentacdes, hipdteses e explicacdes, e da continuidade a discusséo interativa
organizado as novas informacdes para os estudantes. Apresentou mais uma variavel a discussao
ao apresentar o conceito de mata ciliar e questionar sobre sua func¢ao: “A presenca de mata ciliar
as margens do rio, faz diferenga? Para que serve a mata ciliar?”

Em resposta, A18 relacionou informagdes e hipoteses ja levantadas, para explicar que
a mata ciliar serve “para proteger o rio, ndao deixar que encha de terra e fique rasinho”. L0go
no turno seguinte, A2 complementou a fala do colega por meio de uma justificativa, “Se ndo
tiver mata arvores na beira do rio isso acontece”.

No turno 26, a pesquisadora inicia dando veracidade a fala de A12 em sequéncia
reforga a importancia da mata ciliar para a preservacao dos rios. E como planejado, sé entdo a
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palavra assoreamento foi apresentada, na conclusdo da demostragdo investigativa, no intuito
que os alunos compreendam o processo para depois nomeé-lo.

Para motivar a participacdo e o levantamento de hipoteses, a pesquisadora langou outro
questionamento: “Quando o solo fica desprotegido, sem mata ciliar, que outro problema
ambiental pode acontecer?” Em resposta, A9 disse: "...acontece erosdo ”, assim, esta breve fala

configura um levantamento de hipdtese, pois segundo Sasseron (2008), este indicador

representa uma suposicdo alcada por meio de uma afirmacéo. Nos turnos seguintes, A10 e A17
descreveram ambientes que possuem erosfes e relacionam tal fendmeno a auséncia de
vegetacao “... também cortaram as drvores , s6 tem umas moitinhas de capim e muito burraco,
muita erosdo”.

No turno 30 a pesquisadora acrescentou a discussdo interativa um novo
questionamento: “O assoreamento ¢ um processo natural, mas o homem pode causar o
assoreamento? De imediato, A18 argumentou: “Nds causamos assoreament0 quando retiramos
as arvores da beira do rio, fazemos queimadas ou desmatamento”. Evidencia-se o uso de trés

indicadores de AC na fala de A18: raciocinio I6gico para estruturar suas ideias e estabelecer

relacdo entre as variaveis, organizacdo de informacdes, com o arranjo das informac@es sobre o

tema em discussdo e assim constroi uma Explicacdo inteligivel sobre o questionamento. No
turno seguinte, A5 participou da discusséo fazendo uso de uma previsao para o fato de que a
chuva em um solo desprotegido “...acaba com o rio”.

A seguir apresenta-se a transcricdo das falas dos estudantes produzidas durante a
analise de imagens do Rio Bonito (Figuras 6 e 7), rio mais proximo da cidade e conhecido por
grande parte da populacdo, para que os alunos descreva-as e citem suas semelhancas e
diferengas (entre um trecho com mata ciliar e outro com as margens desmatada). Esse momento
foi uma oportunidade para relacionar os conhecimentos adquiridos com as imagens da realidade
do municipio ao qual pertencem.

Nos primeiros momentos de observacdo das imagens, os estudantes, comegaram a
descrevé-las, quando no turno 37, A5 falou: “tem galhos de darvore dentro da dgua e muita
areia”. Imediatamente A28 correlacionou a imagem com a atividade investigativa realizada e
fez uso de uma explicacdo: “E o assoreamento, igualzinho ao riozinho aqui da sala”.

Na sequéncia a pesquisadora questionou: “E as margens desse rio como estao?” A18
respondeu: “Desmatado”. A26 justifica a afirmacdo do colega dizendo: “Sem mata ciliar”.
Observa-se que os alunos védo explicitando sua compreensdo sobre o tema e a pesquisadora
conduziu 0 momento com questionamentos que facilitam tal processo, sendo assim, no turno

42, questionou: “Mas qual a fun¢dao da mata ciliar mesmo? A18 argumentou: “Proteger o rio,
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sem arvores o rio fica desprotegido e a agua da chuva leva para dentro do rio, terra e galhos”,
0 que caracteriza o indicador de AC explicacdo e em seguida fez uma justificativa: “Igualzinho
a foto”.

No turno 46, a pesquisadora questionou se o conhecem, o Rio Bonito, a maioria da
turma diz que sim, porém A9 relata “...minha mae disse que afogou ld quando era crianga,
porque era fundo, agora a dgua ta na minha cintura”. A fala da aluna ndo apresentou nenhum
indicador de AC, porém foi um momento oportuno na discussdo para a pesquisadora lancar

mais um questionamento, que instigou os estudantes ao levantamento de hipdteses: “Foi ac¢do

do homem que causou o assoreamento no Rio Bonito?”” A maioria dos estudantes, em coro,
responderam sim, foi homem. Ja o aluno A26 foi mais especifico apresentando uma
justificativa: “O homem desmatou e queimou as drvores”.

Ao longo de toda discussao interativa a postura da pesquisadora seguiu as orientaces
de Carvalho (2013), de que nas atividades investigativas o professor deve perguntar, estimular
e propor desafios. Assim, no turno 52, apds apresentar mais uma imagem, de um outro trecho
do Rio Bonito (Figura 7), questionou quais as diferencas entre essa e a outra imagem.

A interacdo entre pesquisadora e alunos segue, argumentos sao apresentados, quando
no turno 54, A18 se expressa dizendo que: “O homem ndo desmatou e queimou a mata ciliar”.
Em seguida usa uma justificativa para dar consisténcia a sua fala: “...por isso o rio estd fundo”.
Para encerrar esse segundo momento do episédio 1, A5 em poucas palavras, forneceu uma
explicacdo associada a uma justificativa e propds uma previsao relacionada ao futuro de leitos

de rios na auséncia de mata ciliar “Sem mata ciliar o rio vai acabar”.

5.3 Relatos escritos e graficos: etapa do ensino por investigacao

Em seguida, foram analisados 0s relatos escritos e graficos dos estudantes sobre sua
aprendizagem, produzidos em um momento de atividade individual. De acordo com Carvalho
(1998, p. 39), “este momento representa mais um passo na constru¢do de conceitos, variaveis e
relagbes, com o relato o professor pode-se obter retorno de sua aula e da compreenséo dos
alunos”. Dessa forma, buscou-se identificar IAC e congruéncias entre tais producdes e a
participacao do aluno, registrada nas falas transcritas.

Mediante a inviabilidade de analisar as produc¢des individuais de todos os alunos
sujeitos dessa pesquisa, utilizou-se como critério para selecdo a compor uma amostragem, as

orientagdes de Sasseron e Carvalho (2008), baseado na participacdo dos alunos nas discussoes
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durante o desenvolvimento da SEI (participagdes registradas nos quadros de transcricdo das
falas).

Portanto, tem-se 3 grupos: um formado por 7 alunos que participavam frequentemente
das discussdes, 0 segundo grupo é composto por 5 alunos que participavam eventualmente das
discussoes, e por fim, o terceiro grupo que era formado pelos demais 16 alunos que raramente
ou nunca participaram das discussdes. Foram analisadas duas producdes de cada grupo, com
foco no contetido associado a SEI, assimilado pelos estudantes e apresentado em suas produgdes
gréficas e escritas.

Portanto, ndo nos ateremos em analisar a exatiddo gramatical e/ou ortogréfica de tais
produgdes, nem na beleza ou quaisquer atributos inerentes aos desenhos dos alunos. O foco esta
no que seus registros graficos apontam sobre sua aprendizagem, pois, segundo Ferreira (2001,
p. 51) “a crianga desenvolve no contexto da escola ¢ um produto de sua atividade mental e
reflete sua cultura e seu desenvolvimento intelectual”. Os dois primeiros registros pertencem a
alunos que integram o grupo 1, ou seja, que frequentemente participavam das discussoes.

No registro de A28 (Figura 8) |1é-se: “Eu aprendi na aula de hoje que na margens de
um rio se ndo tiver mata ciliar o rio pode cair terra mais se tiver grama isso ndo acontece.
Isso acontece porque o0 homem desmata. 1sso chama assoreamento Quando o homem desmata

de um lado quando molha a agua suja vai para o rio”.

Figura 8 - Relato escrito/grafico de A 28 (Atividade 4)

O que aprendi na aula de hoje

Fonte: Prépria autora (2019)
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A Figura 8, representa um esquema do processo de assoreamento, em destaque uma
margem do rio com mata ciliar, o que o aluno denomina de “grama”, porém com duas arvores.
E na outra margem, o solo desprotegido, “terra”. E possivel visualizar que além de agua, o rio
contém uma grande quantidade de terra, acredita-se que para representar os sedimentos no leito
do rio, ou seja, o0 assoreamento. O registro grafico e o textual, estabelecem uma relacéo rija,
pois ambos exploram as mesmas ideias, reafirmando-as mutuamente.

Na parte inicial do texto: “Eu aprendi na aula de hoje”, pressupde-se que, assim como
os demais alunos, A28 registrou o que mais lhe foi significativo. O IAC justificativa, surge no
trecho: “[...] Se ndo tiver mata ciliar o rio pode cair terra mais se tiver grama isso nao
acontece”. A apropriacao dos conceitos de mata ciliar e assoreamento podem ser observados,

2

qguando o aluno afirma: “/...] isso acontece porque o homem desmata”. O aluno também
consegue estabelecer relacdo entre o assoreamento e acao antrépica.

Ao longo de todo o relato de A28 evidencia-se os indicadores: organizacdo de

informacdes e explicacdo, quando o aluno descreve o fendbmeno do assoreamento. Porém, no

ultimo trecho do relato: “quando o homem desmata de um lado quando molha a 4gua suja vai
para o rio”, o aluno se referiu a demonstragio investigativa realizada, que utilizou como recurso
didatico uma maquete de um rio com uma margem sem vegetacdo e quando a pesquisadora
molha essa margem com o uso de um regador, simulando a chuva, parte da terra vai para o rio,

sujando a agua. Assim como no texto escrito, no desenho de A28 percebe-se 0 raciocinio 16gico

para apresentar o desenvolvimento de suas ideias referentes a atividade investigativa.

O registro a seguir (Figura 9) pertence a A9, aluno que mais participou das discussdes
durante o desenvolvimento da SEI. Seu relato: “hoje aprendi sobre Erosdo mata ciliar
aseamento e gando tem mata ciliar tem mais 4gua e quando nao tem mata ciliar a terra cai no

rio e fica mais raso.”
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Figura 9 - Relato escrito/grafico de A 9

O que aprendi na aula de hoje.
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Fonte: Prépria autora (2019)

De acordo com Figura 9 ele aprendeu sobre erosdo, mata ciliar e assoreamento. Porém,
ndo especifica 0 que realmente aprendeu, apenas na Ultima parte de seu pequeno relato,
relaciona mata ciliar a quantidade de 4gua no leito dos rios. No trecho: “/...] e guando tem mata
ciliar a terra cai no rio e fica mais raso”, ele explicou suscintamente o processo de

assoreamento, pode-se entdo identificar a presenca do IAC explicacdo e previsao.

Relacionando texto e registro grafico, observamos que seu desenho ndo traz nenhuma
informacdo complementar ao texto. De acordo com Ferreira (2001), a crianga memoriza o que
faz sentido para ela, assim acredita-se que a demonstracdo investigativa, realizada com o uso
de uma maquete de um rio, foi importante para o aluno, pois 0 mesmo de forma bem simples,
0 representou em seu desenho, um desenho sintético e objetivo.

Comparando a participacdo de A9 registrada nos quadros de falas transcritas e seu
relato escrito e grafico, constata-se uma significativa diferenca, pois o aluno se destacou em
suas falas, demostrou ter conhecimentos prévios sobre os temas abordados e que alcangou 0s
objetivos especificos da proposta, porém, ndo apresentou a mesma desenvoltura em seu

registro.
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Os proximos dois relatos sdo de alunos que compdem o grupo daqueles que
participavam eventualmente das discussdes, A12 (Figura 10) e A28 (Figura 11). Os registros

de ambos se referem a atividade demonstrativa 1 (realizada no primeiro dia de aula desta SEI).

Figura 10 - Relato escrito/gréafico de A 12
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Fonte: Prépria autora (2019)

Evidencia-se nesta producao, que se destaca das demais, uma associacao entre palavras
e desenhos, de forma que o aluno ndo conseguiu estruturar um texto,, porém percebe-se uma
tentativa de esquematizar o ciclo da agua, quando desenha nuvens desprendendo gotas de
chuva, um curso de agua e setas indicando evaporacdo da dgua. Em relagdo a palavra oxigénio
associado a uma seta, pressupde-se que o aluno se refere ao oxigénio existente no ar e que ele
sobe, assim como a dgua que evapora. Ja os coragdes presentes em sua producédo, ndo podem
ser associados a nenhum conceito abordado, pode simplesmente significar que o aluno gostou
da atividade.

No centro do desenho o aluno representou parte da demonstragéo investigativa
realizada, especificamente o material utilizado, um vidro com agua em temperatura ambiente
“agua quente”, e outro com agua ¢ gelo, “dgua gelada”. Logo acima escreveu a palavra

condensacdo, mas nao apresentou evidéncias de que tenha compreendido 0 processo.
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Em seu registro ele escreveu: “N&s ndo podemos ver o ar mais podemos sentir’, 0 que
configura uma explicacdo seguida de justificativa. Considerando o registro como um todo,

pode-se identificar uma tentativa de organizacdo de informacgdes, pois segundo Sasseron

(2008), esse indicador de alfabetizacdo cientifica surge quando o estudante procura preparar 0s
dados existentes sobre o problema investigado.
O registro de A28 (Figura 11) 1é-se: “Na aula de hoje eu aprendi muitas coisas sobre

a dgua e condensagdo e aprendi que existe agua no ar”.

Figura 11 - Relato escrito/gréafico A 28 (Atidade 1)
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Fonte: Prépria autora (2019)

Mesmo nesse relato curto, que oferece poucas informag6es sobre seu aprendizado,
pode-se afirmar que A28 conseguiu assimilar que existe dgua no ar, um dos objetivos da
demonstracéo investigativa realizada com a turma. Contudo, sua producdo textual ndo permite
identificar IAC.

Quanto a seu registro gréfico, simples e bem colorido, complementa sua producéo
textual, pois apresentou etapas do ciclo da dgua, precipitacdo e evaporacao, além de um rio ou
lago e o sol. Permite inferir que o aluno consegue estabelecer relacéo entre o calor do sol para
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a evaporagdo e formacdo das nuvens e das chuvas, a presenca das setas € um elemento que
reforga tal observagéo.

Por fim, os dois ultimos relatos pertencem a alunos que compdem os grupos dagueles
que raramente ou nunca participaram das discussées. Em seu relato A21 (Figura 12), refere a
atividade 1, onde é possivel ler: “Nés aprendemos que a dgua estd no ar e que também dgua

com gelo e &gua sem gelo aprendi muitas coisas e vamos ver o filme que foi legal”

Figura 12 - Relato escrito/gréafico de A 21
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Fonte: Propria autora (2019)

A21 utilizou o pronome nds para afirmar que ele e seus colegas aprenderam que a
“agua estd no ar”. Acredita-se que a intenc¢do do aluno, neste trecho de seu relato foi responder
a problematica da investigacdo, apresentada no inicio da atividade: “A dgua estd presente em
varios lugares em forma liquida, solida e gasosa, € possivel que exista &gua neste ambiente (sala
de aula) que ndo conseguimos enxergar?”.

Percebe-se que o aluno apresentou dificuldades de organizar informagdes, pois apenas

citou parte dos materiais utilizados na demonstragdo investigativa e posteriormente diz ter
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aprendido muitas coisas, sem oferecer indicios de tal aprendizagem. Para concluir, ele escreve:
“[...] e vamos ver o filme que foi legal”. Aqui 0 aluno se refere ao video de 3:09 minutos, sobre
o ciclo da agua, apresentado no momento de contextualizagcdo do conhecimento: “Para saber
mais sobre o assunto”. Nao foi possivel identificar em sua producdo textual IAC.

O aluno realizou dois desenhos, um apresenta chuva sobre trés grandes arvores as
margens de um rio. PressupBe-se que a intencéo dele seja de representar o ciclo da &gua, porém,
ndo conseguiu inserir todos elementos que o caracterizam. O segundo desenho corrobora com
0 texto, pois representa parte da atividade investigativa realizada, sendo que nenhuma

informac&o adicional é colocada junto aos desenhos.

Figura 13 - Relato escrito/gréafico de A 24

O que aprendi na aula de hoje.

Fonte: Propria autora (2019)

J& A24 (Figura 13), de forma sintética e objetiva, registra: “Desmatamento, provoca
assoreamento nos rios deixando mais raso”. Apesar de ndo haver nenhum registro de
participacgdo (falas transcritas), durante o desenvolvimento da SEI, observa-se que o estudante

apresentou entendimento do conceito cientifico assoreamento, organiza informacdes obtidas e

a partir delas, construiu uma explicacdo. E capaz de estabelecer relagio entre desmatamento e

assoreamento. Considerando que os rios ficam mais rasos devido ao assoreamento, pode-se

apontar o IAC Justificativa nessa producao e raciocinio 16gico, pois Sasseron e Machado (2017)
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afirmam que esse indicador se relaciona com a forma que o pensamento € exposto para
estruturar uma argumentacao.

Em relacdo a sua producdo grafica, o estudante ndo conseguiu estabelecer de forma
clara, uma relacdo com seu texto, pois limitou-se a apresentar duas arvores, possivelmente
representando a mata ciliar e algumas linhas na horizontal e outras na vertical representando
respectivamente, rio e suas margens. Essa observacdo fundamenta-se naquilo que Ferreira
(2001, p.104) expde “a crianga desenha para significar seu pensamento, sua imaginagao, seu
conhecimento, criando um modo simbdlico de objetiva¢do de seu pensamento”.

Os objetivos propostos foram alcangados pois, a turma como um todo, apresentou
avancos em relacio a EA e a AC. E notorio que concepgdes de MA observadas no inicio da
aplicacdo da SEI, foram enriquecidas ao longo das aulas pois, conhecimentos foram agregados
em um ambiente investigativo o que propiciou aos estudantes acdes cognitivas como: levantar
hipGteses, produzir explicacdes para os fendmenos em estudo, trocar e defender ideias com seus
pares.
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6 CONCLUSOES

A Ciéncia e a tecnologia estdo cada vez mais presentes em nosso mundo atual, fato
que requer das comunidades académicas e sociedade em geral apreender ciéncia, de modo a
conhecé-la e assim compreender 0 que se passa a nossa volta e nos posicionarmos de modo
critico. As instituicdes de ensino tém papel fundamental na formagao “desses” individuos
alfabetizados cientificamente e conscios das questdes e problematicas socioambientais atuais e
perspectivas futuras.

O ensino de ciéncias ndo pode se limitar a propagar os beneficios do desenvolvimento
da ciéncia e da tecnologia. Os estudantes devem compreender que ha um 6nus referente a tal
processo, que emerge em todos 0s campos, principalmente no meio ambiente. Isso significa que
devemos trabalhar a criticidade e argumentacdo do estudante desde os anos iniciais do ensino
fundamental.

Focados nesta premissa foi que planejamos e aplicamos uma SElI nomeada de
“Caminho das aguas” para tratar de questdes ambientais com vistas a iniciar o processo de
alfabetizacdo cientifica dos alunos sujeitos da pesquisa, isso porque, de acordo com Carvalho
(2013), as SEls apresentam etapas do raciocinio cientifico. Assim, durante a aplicacdo dessa
metodologia de ensino o estudante elabora e testa hip6teses, argumenta, soluciona problemas,
produz explicacdo e constroi raciocinio proporcional.

Eleger EA como tema dessa pesquisa partiu do reconhecimento do papel
emancipatdrio e transformador da EA como tema transversal. Inseri-la desde a primeira fase do
ensino fundamental, aumenta a probabilidade de se lograr éxito quanto a seus objetivos
expressos em todo seu embasamento legal. Nesse sentido ancoramo-nos nas Diretrizes
Curriculares da Educacédo Bésica, de que a EA propicia mudanca de visao e de comportamento
mediante conhecimentos, valores e habilidades que sdo necessarias para a sustentabilidade e
protecdo do meio ambiente.

E comum que os alunos da primeira fase do ensino fundamental, tenham uma viso
ingénua sobre 0 meio ambiente e dificuldades em compreender sua complexidade e sua relagdo
com 0s campos econdmicos e sociais. Nas respostas dadas no questionario final, muitos alunos
relacionaram problemas ambientais a morte de animais, e a poluicdo causada pelo lixo foi
considerada por eles como o principal problema ambiental. Porém, mesmo que alguns alunos
argumentaram que o ser humano é o causador dos problemas ambientais, o repertério

académico dos estudantes, nesta fase de ensino, ndo Ihes ddo embasamento teérico para
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compreender que as a¢des antropicas, impulsionadas pelo sistema capitalista, € a principal causa
da degradacdo ambiental que assolam o planeta.

Portanto, considera-se relevante que o trabalho com EA dessa turma, tenha
aprofundado no estudo das causas, agentes e consequéncias da polui¢cdo por meio de uma
metodologia critica, que possibilitou aos estudantes apreender seu verdadeiro sentido, alem de
conceitos que perpassam o tema. Consideramos que a turma esta em processo de apreensdo dos
principios e fundamentos da EA e apresenta potencial para se desenvolver em conhecimentos
e criticidade quanto ao tema MA.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, atentamo-nos a versdo final da BNCC, quanto
a area de ciéncias da natureza e seu compromisso com o desenvolvimento do letramento
cientifico, sendo gque nesse trabalho utilizamos o termo alfabetizacdo cientifica em substituicdo
a letramento cientifico, para assim atender ao nosso aporte tedrico. No entanto, ambas as
expressdes se referem a capacidade de compreender e interpretar o mundo natural, social e
tecnoldgico, mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais das
ciéncias.

De acordo com a BNCC, por meio do letramento cientifico, o estudante desenvolve a
capacidade de atuacdo no e sobre 0 mundo, e assim o possibilita ao exercicio da cidadania, por
meio do acesso a diversidade de conhecimentos cientificos e nos orientam inserir
procedimentos da investigacdo cientifica como uma das metodologias de ensino aprendizagem
no ensino fundamental. Nessa perspectiva, essa pesquisa associou 0 ensino de ciéncias por
investigacado a alfabetizacdo cientifica visando promover EA.

As atividades investigativas propostas por Carvalho (1998, 2013), sdo especialmente
elaboradas para que os estudantes tenham oportunidade de resolver problemas de ciéncias e
tomar consciéncia das variaveis envolvidas nesta solugdo. Assim, cada uma das atividades desta
SEI, produto dessa pesquisa, seguiu esse principio, instaurou-se um ambiente investigativo em
cada uma das aulas por meio de questdes problemas que possibilitaram interacGes discursivas,
entre alunos e pesquisadora, em busca de explicagdo e compreensdo para cada fenbmeno
estudado.

Sasseron e Machado (2017), afirmam que o aluno constr6i conhecimento através da
interacdo com o professor, com outros alunos ou com o material, portanto, consideramos que
as interacdes ocorridas, contribuiram concomitantemente para a EA e AC dos alunos, pois
houve oportunidade de tratar de temas socioambientais, e a partir dos conhecimentos prévios
dos estudantes, pdde-se avancgar, como evidenciado no questionario final em comparagdo ao

questionario inicial.
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O modo como os alunos agiram e suas argumentacGes durante as discussoes das
problemaéticas, revela-nos algumas destrezas em construcédo, préprias do fazer cientifico, o que
Sasseron (2008) chama de indicadores de alfabetizacdo cientifica, identificados nas falas
transcritas e producgdes dos alunos. Os indicadores sdo imprescindiveis para a analise realizada,
pois podem fornecer evidéncias se a AC estd sendo capaz de contribuir para a formagdo de
cidaddos capazes de perceber os problemas socioambientais e tomar decisdes responsaveis e
sustentaveis, para o ser humano e seu meio. Contudo, categorizar as falas e producdes dos
alunos utilizando os IAC, ndo foi tarefa facil, pois nem sempre sdo bem definidos ou
delimitados, por isso, foi necesséaria muita dedicacdo na analise e recorrer ao aporte tedrico
diversas vezes.

Quanto a aplicagdo da demonstragdo investigativa 1, “De onde vem essa agua”,
concluimos que apenas duas aulas ndo foram suficientes para alcancar todos os objetivos
propostos, sendo necessario que os estudantes tenham nog¢des mais pontuais sobre o ciclo da
agua, pois alguns apresentaram dificuldades em compreender o processo de condensacdo,
mesmo que tenham compreendido que existe dgua no ar que respiramos.

J& na atividade 2: “A 4gua que move nosso planeta”, foi desenvolvida em trés aulas
consecutivas, fato que alterou a rotina da turma, pois a pesquisadora passou um longo periodo
com a turma e utilizou uma aula de matematica para cumprir o planejamento. No entanto, foi
agradavel e produtivo.

Para fundamentar as discussdes foram apresentados videos sobre alguns pontos
destacados na musica Planeta Agua. As argumentacdes fluiram conforme planejado, porém
ressalta-se que a discussao foi um momento em que a pesquisadora teve de agir com cautela,
pois, 0 tema meio ambiente é muito amplo, assim a discussao foi mediada de forma a ndo perder
o foco ou entrar em conceitos que estdo fora do curriculo da série (4° ano). Os estudantes
externaram conhecimentos sobre questdes ambientais adquiridos por meio de educacgéo
informal, fato que enriqueceu a atividade, pois agregaram conhecimentos.

Em relacdo a atividade 3, pode-se afirmar que as criancas demostraram imaturidade
quanto a trabalhar em grupo, exigindo assim um esforgco e acompanhamento por parte de
pesquisadora, que ap6s apresentar um problema aberto para a turma, acompanhou e orientou
cada grupo. O momento de registro da conclusao evidenciou que os estudantes ndo estavam
habituados com a metodologia de trabalhos em grupos, pois em alguns destes, apenas um
integrante registrava suas ideias e alguns colegas demonstravam descontentamento com a

producao.
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A demonstragdo investigativa, denominada “A¢ao do homem ou agdo da natureza?”,
constituida por trés aulas planejadas com o objetivo de conduzir os alunos a compreensdo do
processo de assoreamento e de todas as variaveis que envolvem o tema, transcorreu em um
clima investigativo de interacdo onde os alunos tiveram oportunidade de argumentar e
apresentar suas hipoteses e conclusdes. Nessa atividade, assim, como nas demais, 0s estudantes
oralizaram conhecimentos adquiridos em situacdes do dia a dia, e em alguns momentos houve
a transicao de conhecimento de senso comum em conhecimento cientifico.

No momento de sistematizacdo das producdes do grupo, os alunos estabeleceram
relagdo entre a problemética ambiental discutida e o cotidiano, e observou-se que 0s objetivos
propostos para esse sequéncia de duas aulas foram alcancados, pois houve interagao discursiva
entre os alunos, que levantaram hipoteses e argumentaram em busca de explicacfes causais
para os problemas apresentados.

Carvalho (1998; 2013) orienta que a postura do professor durante o desenvolvimento
de atividades investigativas, deve ser de orientador, no sentido de que o aluno chegue a
construcdo do conhecimento cientifico ao qual se propde. Assim, o professor deve instigar o
aluno a levantar hipéteses, a argumentar, a apresentar suas ideias. Esta postura do professor foi
uma das dificuldades da pesquisadora, devido a sua formacéo e pratica pedagdgica ter sido
configurada no modelo tradicional de ensino. E como fatores agravantes, ndo estar atuando
como professora regente desde o0 ano de 2013 e néo ter experiéncia como professora de primeira
fase do ensino fundamental. Portanto, em alguns momentos do desenvolvimento da SEI poderia
ter instigado e motivado mais os estudantes, dando mais tempo para organizar suas ideias e se
expressarem.

Como professora de ciéncias, desconhecia a metodologia de ensino por investigagéo,
ndo me preocupava com EA de meus alunos, trabalhava esporadicamente temas ambientais,
numa metodologia acritica. Mas ter a oportunidade ingressar no Programa de Pds-Graduagédo
em Educacéo para Ciéncias e Matematicas, muitas leituras, pesquisas, reflexdes e orientacoes
me levaram a desenvolver essa pesquisa que evidentemente mudou minha pratica pedagogica
e percepcao de ensino aprendizagem.

O apoio da gestora da escola campo foi fundamental para o desenvolvimento dessa
pesquisa, assim como da professora regente da turma que acompanhou o desenvolvimento de
todas as aulas.

Vale destacar que, o numero de aulas necessarias para a aplicacdo dessa SEI,
dependerd das condi¢fes particulares de ensino, ou seja, quantidade de aulas disponiveis,

numero de alunos por sala, e ainda, da escolha do professor em aprofundar certos temas, a
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exemplo, o efeito estufa/camada de 0zonio, causas do desmoronamento de encosta na zona
urbana, todos esses mencionados pelos alunos durante o desenvolvimento da SEI, mas que ndo
foram aprofundados por falta de disponibilidade de aulas.

Sendo assim, defendemos a premissa de que a alfabetizacdo cientifica pode ser
desenvolvida nos anos iniciais do ensino fundamental associado & EA como apresentado nesta
pesquisa, ou ainda, de forma interdisciplinar, a contemplar um tema especifico e/ou com foco
na alfabetizacdo. O ponto de partida € o conhecimento dos fundamentos da AC, por parte do
professor, que embasado nos eixos estruturantes da AC, elabora seu plano de ensino.

Mediante os registros dos alunos nos questionarios e da analise realizada, considera-
se que a proposta de EA com a turma foi satisfatdria. Que os objetivos elencados em cada etapa
da SEI foram alcancados. Os conhecimentos adquiridos sdo congruentes a faixa etaria, aos
conhecimentos prévios e a série dos estudantes, sendo indispensaveis para a continuidade do
processo de EA desses alunos, pois a evolucdo do senso critico e a compreensdo da
complexidade dos aspectos que envolvem as questdes ambientais se ddo de modo crescente e
continuado (BRASIL, 1998). Depreende-se assim que, 0 aprendizado ndo ocorreu de forma
homogénea, pois cada estudante é Unico, com suas especificidades em relacdo ao processo de
aprendizagem, mas que houve mudanca significativa de toda a turma na maneira de conceber e
traduzir a complexidade dos fendmenos abordados.

Dessa forma, concluimos que, de alguma forma contribuimos para o estudo das
questdes mencionadas ao longo deste trabalho, a ponto de incentivar sua replicabilidade
(considerando a especificidade da unidade escolar da turma) e uso da metodologia de ensino
por investigacdo como préatica pedagogica de professores, especialmente na escola campo desta
pesquisa. E que possa inspirar novas sequéncias de aulas com intuito de promover a EA critica

das criancas.
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APENDICE A - Questionario de levantamento inicial

Aluno (a):
Data: / /2019

1. Para vocé o que é Meio Ambiente?

2. Vocé acredita que preservar o Meio Ambiente é importante? Porqué?

3. Escreva o que vocé sabe sobre a agua.
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APENDICE B - Questionario de levantamento final

Aluno (a):
Data: / /2019

1- O que vocé entende por degradacéo (problema) ambiental?

2. Qual a importancia de preservar a agua?

3. O que podemos fazer para preservar o Meio ambiente?
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APENDICE C - Registro da aula

Aluno: Série

Data: Disciplina

Professora:

O que aprendi na aula de hoje.
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APENDICE D - Quadro 4: Respostas dos estudantes no questionario inicial

Aluno | Paravocé o que é meio | Vocé acredita que Escreva o que vocé sabe
ambiente? preservar o meio sobre a agua.
ambiente é
importante?
Por qué?
Sédo as plantas, as Sim, sem a agua e sem A agua é indispensavel a
Al arvores, animais tudo a | plantas os animais o ser vida dos animais das plantas
nossa volta. humano morre. e dos seres Vivos.
E os animais e a agua e Sim, porque ela e A agua sim ela e infinita.
A2 arvores e plantas. importante para nossa
vida.
Eu acho que é um Sim, por que sim, se ndo o | A 4gua é importante para
A3 | ambiente limpo é ndo nosso planeta ia ser todo a nossa vida.
e poluido, isso que eu poluido.
acho que é meio
ambiente
O meio ambiente € um Sim, porque se ndo n6s |Na &gua tem os estados da
lugar, lugar sem iamos viver num lugar com| &gua, liquida e sélida e.
A4 poluicdo e sem lixo. muito lixo e poluigéo.
O meio ambiente e um Sim, porque se ndo nés Que nos precisamos da
A5 lugar sem poluigéo e lamos viver um lugar com | agua para sobreviver.
sem lixo. muito lixo e poluicéo
O meio ambiente e Sim, e importante porque |Bom, a agua quando chove
A6  |importante para anossa | sem ela ndo existia nada | vai para o rio vai para
saude, por isso, ndo porque a gente precisa debaixo da terra.
podemos poluir a prevervar a natureza.
natureza, 0s rios o0s
lagos e ndo podemos
cortar as arvores.
Orioedanaturezaea | Porque sem agua nds ndo | Porque se nés ndo cuidar
A7 natureza é a arvore, sei vivemos, e sem a agua a da agua ela acaba.
a arvore , a 4gua, natureza nao vive.
acaba.
Meio ambiente e um Sim, porque preservar o |Usamos agua todos os dias
A8 lugar. meio ambiente e bom para 0 tempo todo.

evitar desmatamento para
saber sobre os animais.
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A9

Meio ambiente e a
preservacao da
natureza.

Sim, por que tem que
preservar a natureza
porgue sem natureza o0s
animais nao sobrevive.

Sobre que a 4gua e muito
importante sem ela ndo tem
COmo Viver porque nos nao

come nem banha.

Al10

Animais, agua e arvore.

Porque a 4gua e a arvore.

Precisamos da agua para
beber para viver.

All

Meio ambiente é um
ambiente que ndo tem
lixo

Sim, por que se nao pode
poluir.

Se ndo cuidarmos da agua
ela pode acabar, por isso
nao pode gastar agua.

Al2

Sao 0s animais as
pessoas e as arvores.

Sim, porque é importante
para 0s animais para as
plantas e para as pessoas

Se n6s ndo economizarmos
a dgua pode acabar. A
agua é muito importante
para nos, se ndo tiver agua

morremos.

Al3

Para é mim meio
ambiente é um lugar
que devemos cuidar e
preservar.

Sim, porque quando a
natureza é prejudicada, o
meio ambiente, somos nos
que prejudicamos.

Quando chove a agua vai
para os rios depois a gente
usa.

Al4

As arvores, as plantas ,
0S peixes e a natureza.

e 0S animais

Para a natureza sobreviver

Nds, os animais, as plantas
precisamos da agua para
sobreviver

Al5

O meio ambiente para
mim e a casa dos
animais.

Porque sim, 0 meio
ambiente é muito
importante para a nossa
saude, porque nos
respiramos 0 aroma das
palntas.

A 4gua é muito importante
para 0s animais marinhos
e para nés beber, banhar,
para os animais e banhar.

Al6

O meio ambiente e a
arvore, animais lagos e
rios.

Sim, porque o0 meio
ambiente € para a
sobrevivencia dos humanos
e das plantas e dos rios.

A agua é muito importante
para os humanos e os
animais e as arvores.

Al7

O meio ambiente é as
arvores, o rio.

E n&o jogar lixo na
natureza e nao jogar lixo
nas casas dos outros, tem

que jogar no lixo.

A agua é muito importante
para nos sobreviver, as
pessoas usam agua.
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O meio ambiente e onde

Sim, porque o meio

A agua é muito importante

Al8 | agente fica e também ambiente é muito para nos sobreviver e
nao podemos jogar lixos importante para nds, também as pessoas usam
nas ruas para nao porque precisam_os muita agua.
poluir o meio ambiente. preservar po meio
ambiente.
As arvores, agua, tudo Sim, 0 meio ambiente € | A agua serve para agente
A19 | que esta a nosso redor. |importante para nos porque| banhar, beber, sem agua
a preservar o meio ninguém iria sobreviver.
ambiente.
As arvores, os animais e | Os animais e as arvores. | A &gua serve para beber,
A20 os frutos. para tomar banho, a agua
faz erosao.
Meio ambiente e muito Precisamos preservar o | Precisamos dela todo dia.
A21 legal. meio ambiente, por causa

dos animais
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APENDICE E - Quadro 5: Respostas dos estudantes no questionario final

Aluno O que vocé entende por |Qual aimportanciade |O que podemos fazer
degradacdo ambiental? | preservar a agua? para preservar 0 meio
ambiente?
Poluicéo dos rios, erosao, E importante para os Né&o fazer queimadas,
Al desmatamento, animais, para 0s seres nao poluir os rios ,
assoreamento , camada de humanos e para as proteger a natureza.
ozonio. plantas.
O problema ambiental é Para nos sobreviver N&o jogando lixo na
A2 como o lixo na rua que porque se agua nos rua porque causa
prejudica a natureza. morremos. inundacéo, nem oléo
na pia porque mata os
peixes nos rios.
Que no6s humanos, N&o, podemos poluir a | N&o jogar lixo no rio,
A3 causamos problema agua, porgue os humanos | ndo cortar as arvores,
ambiental. e 0s animais pode beber e| n&o colocar fogo na
até morrer. natureza.
Que ndo podemos poluir o | Porgue sem a 4gua nos N&o destruir a
meio ambiente porque se humanos morremos, 0s natureza..
Ad jogar lixo na rua quando animais e 0s peixes
chove da enchente. Corta também.
e queimar arvores.
Problema ambiental é a Porque sem 4gua nds | Nao jogar lixo na rua,
A5 poluicao. humanos e os animais néo| ndo queimar e nem as
vamos sobreviver. arvores ndo jogar lixo
nos rios.
E poluir rios, mares e A agua gue bebemos, . N&o jogar lixo nos
A6 lagos. varios animais bebem, | rios e lagos, ndo corta
outros vivem dela. as arvores, nem jogar
oléo na pia, ndo fazer
gueimadas, ndo fazer
casas em morros.
A7 Ausente Ausente Ausente
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A fumaca do fogo

A evaporacao da dgua que|N&ao jogar lixo nos rios,

A8 prejudicam as pessoas e transforma em nuvem e ndo desmatar, nao
0s animais, é poluicdo e enche os rios. poluir os rios.
também os rios.
Porque n&o podemos Porque sem a 4gua nds N&o destruir a
A9 poluir o meio ambiente. Se | humanos morremos e sem natureza.
cortamos as arvores , agua os animais , 0s
jogar lixo nas ruas, peixes morrem.
quando chove pode ter
enchente
Poluicéo Para beber, banhar, fazer| N&o queimar nem
A10 comida, lavar roupa. N6s | desmatar, ndo mata 0s
nao podemos polui a animais e néo fazer
agua, preservando a mina. assoreamento.
As pessoas cortam as Se ndo preservar a agua
All arvores, pde fogo e isso ela pode acabar e nos |N&o jogar lixo nos rios
faz mal para a propria morreremos . Nao e lagos, ndo cortar as
pessoa podemos jogar oléo nos | &rvores e o principal
rios nao por fogo nas
florestas.
Tipo, se eu cortar todas as Sem ela as pessoas N&o lixo nas ruas,
Al2 arvores 0s animais vao morrem e 0s animais | economizar agua, nao
para a cidade. No jornal também. jogar oléo na pia, ndo
passou que as oncas estdo fazer casas nos morros.
indo para a cidade. A
fumaca prejudica tanto as
pessoas como 0s animais.
Eu entendo que toda culpa [Se n6s ndo preservarmos a N&o jogar lixo, ndo
Al3 do problema ambiental é agua, 0s peixes vao desmatar, ndo queimar
nossa, as queimadas, morrer! Como vamos  |e temos que preservar o
desmatamento e n&o beber? Por isso que meio ambiente.
preservamos a é_gua_ devemos preservar a égua.
Que o ser humano cortam | Na&o poluir porque vocé | Jogar lixo na lixeira,
Al4 as arvores, poluem os rios precisa da agua, 0s nao cortar as arvores

e também nas ruas quando
chove leva o lixo para os
rios, por causa da
poluicéo,

animais, as plantas, as
arvores.

porque elas ajudam o

solo, porque se cortar

as arvores as casas do
morro cai.
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O problema ambiental é

Devemos preservar a agual

N&o cortar as arvores,

Al5 quando o ser humano para os animais terem nem queimar as
queima as matas, destroi onde viver. Nao ficar | florestas e economizar
as casas dos animais e muito tempo no banho, agua.
joga lixo nas ruas. néo escovar os dentes com
a torneira ligada,
O problema ambiental ¢ | Porque sem &4gua a gente |  N&o bota fogo na
Al6 desmatamento, queimada n&o sobrevive nem os  |natureza, ndo joga lixo
e desmatar para fazer animais. nos rios e nao cortar as
barragem arvores para fazer
barragem.
Al7 Quando jogamos lixo nas | Tem que economizar, sem| N&o jogar liixo na
ruas, nos rios e quando agua a gente ndo come natureza.
cortamos as arvores. nem toma banho.
. O povo joga lixo narua, |A agua é importante para| Ajudar a preservar o
Al8  |nos rios e causa sujeira na nossa vida toda. nosso ambiente para
agua. Nao podemos fazer nossa saude.
iSS0.
Quando os ser humano Para beber, para tomar | Jogar lixo no lixo, ndo
Al9 joga lixo nos rios banho, lavar a casa, para| fazer desmatamento e
desperdica agua e faz as plantas e os animais. | ndo desperdicar agua.
desmatamento.
Ausente . Ausente Ausente
A20
Quando destroi a E importante preservar a |Preservar 0s animais, a
A21 natureza. agua porque 0s animais e |natureza e também ndo
também as plantas fazer poluic&o.
precisam de agua.
O ser humano que estraga |N&o deixar torneira ligadaj] N&o desmatar as
A22 a natureza. florestas.
E poluicéo, N&o vivemos sem agua, [N&o jogar lixo nos rios,
A23 desmatamento, lixo nos animais e plantas. nao desmatar, nao
rios. poluir.
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A24

N&o joga lixo nos rios ndo
coloca fogo nas arvores ,
nao joga lixo nas ruas e
oléo na pia.

Sem agua a natureza
morre e 0s animais e as
pessoas.

N&o prejudicar a
natureza.

A25

Fogo nas arvores.

A importancia é para nds
beber, ndo podemos sujar
a agua.

N&o estragar caméada
de ozonio.

A26

Que nos seres humanos
que prejudicamos a
natureza, no caso nos
fazemos o problema
ambiental.

Nés precisamos da dgua
para tudo. Se n6s ndo
cuidar da 4gua ndo vamos
ter como banhar, beber
etc...

N&o joga lixo no rio e
nem oléo na pia porque
vai para o esgoto . Nao
cortar as arvores e ndo
colocar fogo nas matas.

A27

Problema ambiental, isso
é um erro, nés mesmos
cometemos.

Temos que preservar a
agua, porque um dia
podemos ficar sem.
Precisamos da agua para
tudo, ndo sé nds, mas as
plantas, animais e as
industrias.

Preservar omeio
ambiente, isso é ndo
cortar as arvore, nao

matar os animais,
parar de fazer
gueimadas. Porque nos
fazemos os problemas
que afetam a nos e eles.
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APENDICE F - Quadro 6: Episodio 1: segundo momento (T 9 a 18)

Turno Transcricdo das falas Indicadores de
(M) Alfabetizacéo Cientifica
5 P: Vocés conseguem enxergar 0 ar que esti a
nossa volta?
6 Turma: néo.
7 P: mas vocés sabem que ele existe, né!
8 Turma: sim, professora
9 Al7: nds respiramos. Justificativa
10 P: e 0 que existe no ar que respiramos?
11 Ab5: Poluicédo e fumaga
12 P: Verdade, infelizmente respiramos polui¢do do
ar. O que mais estamos respirando?
13 Al7: o ar do ventilador (risos, aponta para o
ventilador)
14 A9: N&o € isso, 0 ar é oxigénio. Raciocinio ldgico
Explicagdo
15 P: Mas, n0s conseguimos sentir ou enxergar
alguma dessas substancias?
16 Turma: néo
17 A22: E s6 a fumaga que conseguimos enxergar. Explicagdo
18 P: Isso mesmo. A tia Marilana (professora titular

da turma), me disse que vocés sdo muito espertos,
por isso eu vou fazer uma pergunta dificil e muito
importante. E possivel que exista agua neste
ambiente que ndo conseguimos enxergar? Vamos
realizar um experimento para responder?

APENDICE G — Quadro 7: Episddio 1: Terceiro momento (T 19 a T64)
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Turnos Transcrigéo das falas Indicadores de
Alfabetizagéo Cientifica.
19 P: O que esta acontecendo com o vidro 1?
20 Al: Acho que nada, t& do mesmo jeito. Levantamento hipdGtese
Explicacao
21 P: Aconteceu algo com o vidro 2?
22 Ab5: Ele suou.
23 P: Como assim, suou? O que é esse suor?
24 A21: Nd&o é suor (falando com A2), é agua. Explicacdo
25 P: Agua, mas de onde veio essa agua?
26 A27: Ela vazou? Levantamento de hipoteses
27 A9: Como vazou se o vidro esta fechado, (falando Raciocinio ldgico
com A7). Justificativa
28 P: Verdade, os dois vidros estdo fechados, entéo a
agua ndo pode ter vazado, (evidencia isso
mostrando 0s vidros).
29 Al15: A 4gua esta saindo para fora do vidro, Explicacao
porque ela evaporou. Justificativa
Levantamento de hipGteses.
30 A9: Como? Se tia acabou de mostrar que o vidro
esta fechado, seu bobo (falando com A8).
31 P: Entdo turma, vamos observar, os vidros 1 e 2?
Tem diferenca entre eles?
32 A9: Apenas 0 2 mudou, o vidro 1 esta igual no Explicacao
inicio da aula. Justificativa
33 A10: E porque no vidro 2 tem gelo e no vidro 1 Justificativa
ndo tem, isso faz a diferenca, o vidro 2 tem agua Explicacao
do lado de fora e 0 1 ndo. Organizacdo de informag0es
34 Al8: E porque o gelo esfriou a 4gua, esse é 0 Explicacao
truque. Justificativa
35 P: entdo se colocarmos gelo na dgua do vidro 1 vai
acontecer 0 mesmo?
36 A9: Sim, € apenas quando a agua e o vidro esfriam Justificativa

gue isso acontece, surge goticulas na parte de fora.

Explicacao
Organizacdo de informag0es
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Mas de onde veio essa agua? Se o vidro esta
fechado, ndo vazou e nem evaporou?

37 P: Eu disse para vocés que seria dificil, o desafio
é grande, mas vocés conseguem. Vamos voltar a
pergunta, (destaca o problema anotando-o no
quadro).

38 A5: Entdo tia, existe agua no estado liquido, | Organizacdo de informacdes
solido e, qual € o outro mesmo tia? (se dirigindo a Previsao
professora regente).

39 A2: E gasoso.

40 A28: 1sso mesmo gasoso.

41 Ab5: n6s ndo enxergamos a agua no estado gasoso, Explicacao
ela esta em vapor, por isso ndo enxergamos. E isso Justificativa
a agua gue esta aqui é ndo conseguimos enxergar Raciocinio l6gico
é vapor. Organizacao de informactes

42 P: Isso mesmo, ndo conseguimos enxergar, mas
esta dentro desta sala, como vocé disse, em forma
de vapor, no estado gasoso, mas onde?

43 A9: A agua esta no ar, igual ao oxigénio, por isso Explicacao
ndo conseguimos enxergar. Justificativa

44 A26: é 4gua no gasoso, no estado gasoso. Justificativa

45 P: isso mesmo, existem trés estado fisicos da
agua: solido, liquido e gasoso. Me digam onde
encontramos a agua nestes estados

46 AB6: nos rios, na torneira.

47 Al7: no gelo da geladeira, ah, e na neve.

48 Al2: na evaporacéo.

49 P: Como? Na evaporagdo?

50 A9: Tia, a dgua do rio evapora e vai para o ar, sobe Explicacao

e forma nuvem.

Organizacao de informaces
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o1

Al5: E depois chove, chove muito.

Explicagao

52

P: Entdo como vocés disseram existe agua nos
estados fisicos, solido, liquido e gasoso. VVocés
perceberam que o estado fisico esta relacionado a
temperatura da agua?

53

A25: Sim, quando esté solido, agua esta muito fria
e da torneira é normal.

Justificativa
Explicagao

54

Ab: da torneira a temperatura € normal, por isso
ela ¢ liquida.

Explicacao
Justificativa

55

P: Isso mesmo, em temperatura normal, que
chamamos de temperatura ambiente, a 4gua esta
no estado liquido, quando ela resfria, no freezer,
fica sdlida. Na natureza quando isso acontece,
forma neve ou granizo. Mas se a 4gua esquentar,
esquentar tanto a ponto de ferver, o que acontece
com ela?

56

A15: Igual nos filmes que tem agquelas montanhas
cheias de neve?

57

Al7: Ou, (falando com A8) ndo foi isso que a tia
perguntou. Se a agua ferve ela vira vapor, igual
aquela que sai do bico da chaleira, do desenho que
a tia (aqui o aluno se refere a professora titular?)
passou.

Explicagdo
Justificativa

58

P: Entdo, é isso mesmo, quando a agua liquida, é
aquecida, em uma panela pelo fogo ela evapora. E
na natureza, a agua dos rios, corregos, do mar é
aquecida pelo sol e transforma-se em agua em
estado gasoso, vapor, e vai para a atmosfera, vai
parao ar, o ar que respiramos. Ai quando esta dgua
em entra em contato com uma superficie fria,
como a do vidro 2 (mostra o vidro e as goticulas
correspondentes apenas na parte com agua gelada)
ela perde calor e transforma-se de gasosa para
liqguida, como agora, (aponta novamente as
goticulas de 4gua). O que esta acontecendo aqui €
chamado condensacdo: a agua do ar, em qual
estado mesmo ela esta?

59

Turma: vapor, gasoso.
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60

P: Entdo a agua no estado gasoso ou vapor,
quando entra em contato com uma superficie fria,
do vidro com gelo, perde calor e transforma-se em
liquida, isso é condensacao.

61

Al12: Ah! Entendi, é igual quando vamos tomar
refrigerante gelado, logo a garrafa pelo lado de
fora fica com agua escorrendo.

Justificativa
Explicacao

62

Al4: chega a molhar o forro (toalha) da mesa.

Justificativa

63

A9: Viu, n6s conseguimos responder, vencemos o
desafio, a agua invisivel é a agua do ar, quando ela
encosta no vidro frio, esfria e fica liquida. Qual é
0 nome dessa transformacao mesmo tia?

Organizacao de informactes

64

P: condensacdo, € a transformacdo da &gua do
estado gasoso para o estado liquido. Isso acontece
também |& nas nuvens.
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APENDICE H - Quadro 8: Episédio 4: quinto momento (T65 a T84)

Turnos Transcricdo das falas Indicadores de
Alfabetizacéo Cientifica

65 P: Observem, o que acontece quando ligamos o
aparelho?

66 Al4: Nossa, ta saindo uma fumacinha, ta subindo. Organizacao de

informacdes

67 A19: Nédo é fumaca (falando com A17), risos, é Explicacdo
agua.

68 P: Verdade, criancas, € agua?

69 A9: Sim, esta colocando mais agua no ar. Explicacédo

70 P: E 0 que tem dentro desse aparelho?

71 Turma: agua.

72 P: Em qual estado fisico estd a agua dentro do
aparelho? E o que acontece depois?

73 A15: Agua liquida.

74 A9: Ai dentro a dgua esta liquida e quando sai vira Organizacao de
vapor, que sobe vai para o ar e depois some. Como informacdes
eu disse esta colocando agua no ar. Justificativa

75 P: Isso mesmo, colocando mais agua no ar, por isso
0 nome desse aparelno é umidificador, ele
transforma a dgua que esta aqui dentro, de liquida
para vapor, essas goticulas de agua que estamos
vendo agora. Observem 0 que acontece com as
goticulas?

76 Turma: Elas sobem e desaparecem

77 P: As goticulas de agua no ar sdo pegueninas e estdo
dispersas, distantes uma das outras, por iSso nédo
conseguimos enxerga-las.

78 A19: elas ndo desaparecem, elas sobem e fazem as Explicacédo
nuvens, e depois chove, e ai a 4gua vai para 0s rios Organizacao de
e evapora, vai também para o solo, para o fundo, € a informacdes
infiltracdo, igual nos vimos no ciclo da gua. Justificativa

Raciocinio ldgico

79 A26: E o ciclo da agua.
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80

Al2: Tia, 14 na casa da minha madrinha tem um
aparelho desse, € para melhorar nossa respiracao.

Justificativa

81

Al7: Como, melhora nossa respiracao?

82

P: Sim, porque o ar esta seco, com pouca umidade,
pode causar alergias, dificultar a respiracdo, porque
nosso nariz, nossas vias aéreas, ficam secas. Por
isso, o umidificador é importante porque ele libera
agua para o ar e assim aumenta a umidade do ar. Mas
tem uma solugdo para quem ndo tem umidificador,
colocar uma bacia com agua dentro do quarto.
Criancas 0 que acontece quando colocamos uma
bacia com agua, liquida, em nosso quarto?

83

A27: A &gua evapora.

Levantamento de
hipoteses.

84

A19: Eu vi isso na televisdo, de ter de colocar uma
bacia com agua no quarto para dormir, quando o ar
estiver seco.
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Turno Falas transcritas Indicadores de
Alfabetizagéo Cientifica.

1 P: Entdo, aqui estd nosso rio, e se eu fizer chover
sobre ele, com o regador, o0 que vai acontecer com
0 solo?

2 Ab: aterra vai ficar molhada. Levantamento de hipdteses

3 Al: E claro que vai seu engracadinho, (falando | Levantamento de hipdteses
com A2). E o rio vai encher. Raciocinio logico

4 A28: O rio vai encher, mais de agua suja, porque Explicacao
a chuva suja a 4gua do rio. Justificativa

5 P: Mesmo, mais por que a chuva suja a agua do
rio?

6 A18: Olha tia, enquanto vocé joga agua, fazendo Explicacao
chover, a 4gua leva para dentro do rio muita terra, Justificativa
por isso a agua fica suja. Raciocinio l6gico

7 P: Criangas observem, o que acontece com o rio,
apenas a agua fica suja ou acontece algo mais com
0 rio?

8 A18: Nao, ndo, olha aqui, a terra fica no fundo do Explicacao
rio e ele fica mais raso. Justificativa

9 P: Todos conseguem ver isso? Por que uma
grande quantidade de terra foi para dentro de
nosso rio? Por que isso aconteceu?

10 A26: Porque a chuva cai com forca na terra e Explicacao
arranca ela e escorre para o rio.
11 P: Criangas vocés concordam com o colega é isso
mesmo que acontece? A turma responde é.
12 ALl7: Principalmente se a chuva for forte, quanto Raciocinio ldgico
mais forte a chuva, mais vai levar terra. Justificativa
13 P: Isso mesmo. Na natureza acontece algo
semelhante?
14 A19: Acontece sim, o riozinho |4 perto de casa, ta Justificativa
rasinho de tanta terra que entrou nele. Raciocinio ldgico
15 A28: Ouvi aqui tia, eu conhego dois, dois rios no

caminho da minha casa, na fazenda, que estdo
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assim rasinhos, e um deles ta até caindo o
barranco.

16

A9: Isso € erosdo, esses buracos grandes na terra,
a chuva que faz.

Explicacao

17

P: Por que que isso acontece? O rio ficou mais
raso, e 0 solo com buraco. Se as margens do nosso
rio estivesse com vegetagéo, quando a chuva cair,
isso vai acontecer? (Retirei a agua e a terra da
representacdo do rio e com o regador, simulei
chuva na margem do rio coberta por grama).
Observem.

18

A2: Ndo, é diferente, o rio ndo ficou sujo nem
encheu o fundo de terra.

Justificativa

19

Al18: Mas € porque deste lado do rio tem grama,
e a grama segurou a terra, ndo deixando ela ir para
0 rio.

Explicagao
Justificativa

20

P: E isso criancas? Qual a diferenca entre as
margens de nosso rio?

21

Turma: um lado tem grama e o0 outro néo.

22

P: Isso mesmo, esse lado o solo estéa desprotegido,
sem vegetacéo, foi desmatado. O outro lado do rio
esta protegido por vegetacdo, pela grama. Essa
vegetacdo, que fica nas margens, na beira do rio é
chamada de mata ciliar. A presenca da mata ciliar,
faz diferenca? Para que serve a mata ciliar?

23

A18: Para proteger o rio, ndo deixar que encha de
terra e fique rasinho.

Explicacao

24

A2: Se ndo tiver arvores na beira do rio isso
acontece.

Justificativa

25

A12: E mata ciliar, vocé ndo ouviu que a tia disse?
(Falando com A11).

26

P: Verdade, é mata ciliar, toda vegetacdo que fica
as margens dos rios, corregos e lagos. E como a
coleguinha disse é importante porque protege o
rio. Sem a mata ciliar o rio enche de terra, que foi
retirada do solo, e assim fica mais raso. 1sso é o
assoreamento. Assoreamento é quando 0 rio ou
lago vdo ficando mais rasos, porque a agua da
chuva, arrasta para o fundo, a terra, galhos e até
mesmo pedras do solo. Entdo quando o solo fica
desprotegido, sem mata ciliar, que outro problema
ambiental pode acontecer?

27

AQ9: Eu sel, ja falei, acontece eroséo.

Levantamento de hipoteses
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28

A10: Eroséo, aqui pertinho indo para Cachoeira
do Sereno, tem uma enorme.

29

Al7: Verdade tia, eu moro la perto da estrada que
vai para cachoeira, também cortaram as arvores,
S0 tem umas moitinhas capim e muito buraco,
muita erosao.

30

P: E ai criancas, vocés conseguiram compreender
0 que é assoreamento e 0 que aconteceu com
nosso rio? O assoreamento € um processo natural,
mais 0 homem pode causar 0 assoreamento?
Como?

31

Al18: No6s causamos assoreamento quando
retiramos as arvores da beira do rio, fazemos
queimadas ou desmatamos, a mata ciliar.

Explicacao
Justificativa Raciocinio
I6gico
Organizagao de informagoes

32

A5: Ai o solo fica desprotegido, vem a chuva e
acaba com o rio.

Previsdo

33

P:Entdo: quando a acdo do homem causa
assoreamento e erosdo, 0 homem causa um
problema ambiental.
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APENDICE J - Quadro 10: Episddio 1: segundo momento (T34 a T59)

Turno Transcricdo das falas Indicadores de
Alfabetizacéo Cientifica

34 P: Observem essa imagem, o que ela representa?

35 Turma: E um rio.
36 A15: um rio rasinho, tem até uma moto andando
nele.

37 Ab; tem também uns galhos de arvore dentro da
agua, e muita areia.

38 A28: é 0 assoreamento, igual o riozinho aqui da Explicacao
sala.

39 P: E as margens desse rio como estao?

40 A18: desmatado.

41 A26: Sem mata ciliar, Justificativa

42 P: mas qual é a funcdo da mata ciliar mesmo?

43 Al18: Proteger o rio, sem as arvores o rio fica Explicacao
desprotegido e a agua da chuva, leva para dentro Justificativa

do rio, terra e galhos, igualzinho a foto.

44 A9: leva também animais mortos e lixo.

45 A2: Eu conheco um rio igualzinho esse, é aqui
perto eu ja fui 14 com minha avo.

46 P: Acredito que vocés conhecem sim, o Rio
Bonito, essa foto e de um pequeno trecho do Rio
Bonito. Quem conhece esse rio?

47 Turma: Eu, (a maioria dos alunos).

48 AQ9: Tia, tia, eu ja fui Ia com minha mae, minha | Levantamento de hipéteses
tia e meus primos e minha mée disse que afogou
la quando era crianca, porque era fundo, agora a
agua ta na minha cintura.

49 P: Foi a acdo do homem que causou a
assoreamento do Rio Bonito.
50 Turma: foi 0 homem, (a maioria dos alunos).
51 A26: 0 homem desmatou e queimou as arvores. Justificativa

52 P: Verdade ¢ a acdo do homem, dos seres
humanos que causam o0s problemas ambientais.
Vamos ver agora mais uma imagem de um outro
trecho do Rio Bonito. Quais as diferengas entre
essa e a outra imagem?

53 Al4: Essa, 0 rio estd com as margens toda cheia
de arvores, e parece que € fundo.
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54 A18: O homem ndo desmatou nem queimou a Justificativa
mata ciliar, por isso o rio esta fundo.
55 P: Verdade, com o0 assoreamento, muito terra e
galhos véo para o fundo do rio, por isso ele fica
mais raso e com um volume de 4gua menor.
56 Al7: tia, eu acho que conheco essa parte do rio, é
perto da minha casa, meu pai vai pescar la.
57 Ab5: Eu também conhecgo, tem muito mato para
chegar 14 no rio.
58 P: Entdo criangas, compreenderam a importancia
da mata ciliar, para os proteger os rios, corregos
as nascentes de agua.
59 Ab5: sem mata ciliar o rio vai acabar. Justificativa

Explicagdo
Previséo
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APRESENTACAO

Prezado professor,

Este material representa o produto educacional desenvolvido como parte da dissertagéo de
mestrado apresentada ao Programa de Mestrado em Educacéo para Ciéncias e Matematica, do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncias e Tecnologia de Goias — Campus Jatai. Trata-se de
uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI), sobre a &gua na natureza, abordando seu
ciclo, sua importancia para a manutencéo de todas as formas de vida no planeta, e a relagio
entre problemas ambientais que envolvem esse recurso natural e agBes antropicas.
Objetivamos proporcionar aos professores dos anos iniciais, do ensino fundamental, uma
proposta com atividades investigativas que poderdo auxilia-lo no desenvolvimento do processo
de Alfabetizacao Cientifica de seus alunos, partindo de analise de questdes ambientais, locais e
globais, de forma contextualizada, no sentido da compreensdo do Meio Ambiente como um
sistema integrado.

A Alfabetizacédo Cientifica de nossos alunos ndo se limita & espagos escolares, mas cabe a
escola e ao professor desenvolver atividades e a¢fes que extrapolem o ato de memorizar
teorias, conceitos e leis para serem utilizados em momentos avaliativos. A partir deste
pressuposto é que se propée essa SEI, intitulada de “Caminho das Aguas”.
Desenvolver uma sequéncia de ensino com o tema agua € bastante relevante, considerando

fatores como: a dgua possuir diversas propriedades que sédo estudadas ao longo do ensino

fundamental e médio; o tema estar inserido na matriz curricular do Estado de Goiéas; a agua

estar envolvida em diversas atividades humanas e fendbmenos naturais, podendo, até mesmo,

definir o estilo de vida de comunidades. Sendo assim, o tema necessita ser discutido a luz de
uma Educacao Ambiental indo além de um conteldo estanque da matriz curricular.

Ambos, Educacdo Ambiental e Alfabetizacao Cientifica, séo processos que transcorrem ao

longo da vida escolar. Inserir estudos de questdes ambientais desde a primeira fase do ensino
fundamental, de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacéo Basica, tem

como objetivo capacitar a comunidade para o enfrentamento das questdes ambientais e para

defender o Meio Ambiente (BRASIL 2013).

Com isso, professor, desejamos que esse material seja analisado, enriquecido com outras
atividades e/ou alteragdes necessarias para adequar a realidade de seus alunos e ser aplicado.
Que o ensino de ciéncias em suas turmas possa se embasar em metodologias de ensino-
aprendizagem que propiciem ao aluno ser o protagonista, refletir, organizar ideias e
informagdes, criar hipdteses, argumentar, e interagir com seus pares, pois tudo isso sdo

principios desta sequéncia de ensino que aqui esta sendo apresentada.
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RELACAO ENTRE ENSINO POR INVESTIGAGCAO E ALFABETIZACAO
CIENTIFICA

O termo Alfabetizacdo Cientifica (AC) esta intrinsecamente associado ao ensino por
investigacdo, conforme esclarece Carvalho (2013, p. 45) “atualmente a Alfabetizacdo Cientifica
¢ um dos parametros para o ensino de ciéncias”. Fato que pode ser evidenciado na tiltima versao
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), apresentada em 2017, que ao tratar do
componente curricular Ciéncias da Natureza, elenca como um de seus objetivos a AC dos
estudantes e o0 ensino por investigacdo como uma metodologia de ensino aprendizagem.

Sasseron e Machado (2017, p. 9) corroboram com tais orientagdes, ao recomendar que
o ensino de Ciéncias seja estruturado de modo que “os alunos participem ativamente de
investigacBes sobre assuntos que envolvam temas cientificos, colocando em prética habilidades
de pensamento proximas as habilidades proprias de metodologias de trabalhos cientificos™.

Sendo assim, quanto mais atividades forem planejadas para as aulas de ciéncias com
momentos de problematizac@es de discussdes e registro do que foi realizado, mais experientes
esses alunos estardo em um contexto de investigacdo cientifica e concomitantemente mais
alfabetizados cientificamente, OLIVEIRA (2013).

Almejando observar e discutir as contribuicbes da SEI para o processo de AC,
buscamos planejar uma sequéncia de ensino, para o ensino aprendizagem de fendmenos
naturais que associem investigagéo cientifica em sala de aula e AC, contribuindo com Educacéo

Ambiental e dos estudantes.

O que é uma sequéncia de ensino por investigacdo?

SEI é uma sequéncia de atividades (aulas) planejadas com o objetivo de promover o
ensino aprendizagem de determinados contetdos, sendo que o carater investigativo das

atividades constitui a principal caracteristica dessa metodologia de ensino.

O ensino por investigacdo é uma metodologia de ensino que pode ser adotada
por professores. Nesse sentido, quando falamos em promover a investigacao
em sala de aula, estamos falando em ac¢des e estratégias que o professor deve
ter em mente ao planejar e implementar suas aulas. Para que a uma atividade
seja investigativa € preciso enfatizar o importante papel do professor, cujo
trabalho é problematizar o contetdo e incentivar a resolugdo de problemas
fazendo uso da linguagem cientifica. (SASSERON E MACHADO, 2017, p.
34).
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Neste sentido, Carvalho (2013) nos esclarece que o planejamento de uma SEI que
tenha por objetivo levar o aluno a construir um dado conceito deve iniciar por um problema
experimental ou teorico e durante a execucdo do planejamento cabe ao professor conduzir o0s
alunos dentro do processo de problematizacdo e permitir que estes tenham suas proprias ideias,
e a partir dai tenham a possibilidade de discutir com seus colegas e professores, o que
estabelecera um ambiente investigativo e de interacdo entre alunos e professor.

SEI é uma metodologia que pode ser utilizada no ensino aprendizagem de diversos
conteddos. Em relacdo ao ensino de ciéncias € uma boa alternativa para o trabalhar temas
transversais e contetdos elencados na matriz curricular que sdo apresentados nos livros
didaticos de forma conceitual, distante da realidade do aluno e/ou desinteressante.

Assim, Carvalho (2013) nos orienta que situacdes-problemas podem ser apresentados
aos estudantes de diversas formas, desde problemas experimentais, com acGes diretas do
estudante sobre os materiais ou na forma de demonstracBes investigativas, até problemas
envolvendo outros recursos, como o trabalho com figuras ou textos.

Mas o importante é elaborar problemas que estimulem os alunos a fazer varias coisas,
a pensar sobre os diferentes resultados possiveis e trocar ideias uns com 0S outros,
(CARVALHO et. al 1998). Cabe ao professor pesquisar sobre o tema: ensino por investigacao,
usar seus conhecimentos e criatividade para elaborar sequéncias de ensino que contribuam com

0 ensino aprendizagem de suas turmas.

Orientac0es para o planejamento de SEI

Carvalho (2011), visando compreender como o individuo constréi o conhecimento
cientifico, buscou referéncias tedricas para responder tal questionamento. Entre os referencias
analisados, ha destaque dos estudos de Piaget - epistemologia genética, que busca compreender
como o individuo constréi seu conhecimento cientifico. Mesmo ndo sendo realizado
especificamente para objetivos didaticos pedagdgicos o trabalho de Piaget nos da base tedrica
para planejar um ensino que leve o aluno a construir conhecimento cientifico.

Carvalho (2011a) elenca quatro pontos importantes para fundamentar o planejamento
de SEI:

Da importancia de um problema para um inicio da construcdo do conhecimento. Esse

é um ponto fundamental que retirado das leituras dos trabalhos piagetianos: sempre eram
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propostas questBes para que o individuo organizasse seu pensamento. Esse ponto - a
importancia do problema como génesis da construcdo do conhecimento.

Da acdo manipulativa para a acdo intelectual. Traduzindo para o ensino a necessidade
apontada pelos trabalhos de Piaget da passagem da acdo manipulativa para a agéo intelectual e
vice-versa, isto €, da acdo intelectual para a construgcdo de novas hipoteses que levardo a uma
acdo manipulativa mais diferenciada, temos de criar espagcos em nossas aulas de Ciéncias para
que o aluno tenha a oportunidade de elaborar essas passagens.

A importancia da tomada de consciéncia de seus atos para a construcdo do
conhecimento. A tomada de consciéncias € um fator essencial na constru¢do do conhecimento
cientifico sendo que o referencial tedrico nos mostra que nem sempre isso acontece, de maneira
espontanea. Assim, em uma sala de aula de Ciéncia, cabe ao professor, através de questdes,
levar os alunos a tomada de consciéncia do que fizeram, isto é, quais foram suas acdes, para
resolver o problema proposto.

As diferentes etapas das explicacGes cientificas. As discussdes com os alunos precisam
chegar até a etapa das explicaces do fendmeno que esta sendo estudado. Observamos esta fase,
guando nas falas dos alunos, estes deixam de serem eles proprios os agentes e passam a falar
do fendmeno com um agente ativo (Carvalho, 2011a). Alguns alunos vao além atribuindo uma
inovacdo (uma nova palavra) a realidade para dar coeréncia a suas explica¢fes. Ao responderem
a pergunta "porque deu certo a proposta, alguns alunos, param nas explicacdes legais, dando
suporte as leis. Alguns alunos vdo mais longe, chegando as explicagdes causais e nessa hora,
eles vao procurar uma nova palavra em seu vocabulério para se comunicar - € 0 comeco da

conceitualizag&o.

Etapas de SEI

As sequéncias de ensino investigativas sao compostas por uma sequéncia de atividade
(aulas) que possibilita ao aluno passar por etapas que envolvem seu cognitivo, reflexdes e
interacdo entre aluno-aluno e aluno-professor. Carvalho (2013) apresenta as principais
atividades que comp&em uma Sequéncia de Ensino Investigativa:

Problema - podera ser apresentado aos alunos como uma atividade experimental ou
demonstrativa, problema aberto, textos, figuras e reportagens de jornal ou internet. O problema

proposto deve oportunizar ao aluno levantar e testar suas hipéteses, passar da a¢cdo manipulativa
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para a acao intelectual, argumentar e elaborar explicacfes causais para o fenébmeno apresentado.

A solucdo do problema ndo deve ser apresentada aos alunos é importante que eles proprios

cheguem a ela.

Uma atividade
demonstrativa
tradicional segue um
roteiro predefinido com
0 qual se pode
comprovar ou visualizar
determinado fenémeno.
A diferenga entre uma
demonstracédo
investigativa e uma
demonstracéo tradicional
encontra-se no papel
desempenhado pelo
professor na proposi¢ao
da atividade. Sendo uma
investigagdo, um
roblema precisa ser

Atividade de sistematizacdo - o objetivo desta etapa é
que se possa comparar e discutir o realizado na atividade
experimental ou demonstrativa com as informagdes de um texto,
documentario, video, ou seja de recursos didaticos selecionado
para o fortalecimento da aprendizagem, sdo extremamente
necessarios. Ndo somente para repassar todo o processo da
resolucdo do problema, como também do produto do
conhecimento discutido em aulas anteriores, isto é, 0s principais
conceitos e ideias surgidos.

Atividade de contextualizagdo do conhecimento— o
proposito desta fase é evidenciar a aplicacdo do conhecimento
estudado e sua importancia do ponto de vista social. Pode ser uma
atividade de aprofundamento para saber mais sobre o assunto,
sendo que estas devem ser pensadas como atividades
investigativas, isto ¢, todas devem ser organizadas para que 0
aluno discutam expondo aos colegas suas ideias e seus
entendimentos do texto (ou do video, do jogo, da simulagéo ou
outros recursos).

Atividade de avaliagdo — € o momento de encerrar o ciclo
e ter mais evidéncias da aprendizagem construida - escrever e
desenhar, etapa em que o aluno ira organizar e sistematizar o0s
conhecimentos adquiridos por meio da escrita e registro gréfico.
Carvalho (2011, p. 261) destaca a importancia desta etapa ao
afirmar que “ciéncia nao se faz s6 fazendo ou relatando o que se

fez. E necessario também aprender a escrever ciéncias’.

Compreendendo a metodologia de ensino denominada demonstracéo investigativa

Demonstracdo investigativa é uma estratégia de ensino que pode ser utilizada em

diferentes conteddos e séries. Segundo Sasseron e Machado (2017, p. 58), pode ser utilizada
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quando o professor ndo tem a sua disposi¢do material em nimero suficiente para ser trabalhado
por todos os grupos ou quando representa algum grau de periculosidade.

Em atividades demonstrativas as transformacgdes que ocorrerdo nos objetos durante o
experimento sdo independentes da manipulacdo do aluno, por ser uma propriedade da matéria
0 manipular ndo altera a caracteristica desta. A exemplo, a mudanca de temperatura é um fator
que altera o estado fisico da 4gua, ndo sua constituicao.

Segundo com Kamii e Devries (1991), que classificam atividades de conhecimento
fisico em dois grupos: movimento nos objetos e mudanca nos objetos, ambos baseados na
relativa importancia da acdo e observacdo. As demonstracdes investigativas que serdo
apresentadas logo a seguir, se enquadram como sendo atividades de “mudancgas nos objetos”,
pois os fendbmenos envolvem mudancas reais nos proprios objetos, nesta situacao, a agua.

De acordo com Azevedo (2010), atividades demonstrativas tem como objetivo ilustrar
um fendmeno. Esta mesma autora ainda nos esclarece que atividades demonstrativas deixam
de ser apenas uma ilustracdo de teoria e torna-se um instrumento riquissimo do processo de
ensino, pois a partir da situacdo problematica proposta os alunos sao levados a refletir, formular

hipbteses, discutir e relatar suas conclusdes.
Papel do professor no ensino por investigacao.

Em uma metodologia de ensino por investigagdo o papel do professor no ensino,
supera 0 modelo de transmissdo e recepgdo de informacdes e conhecimentos. O aluno ganha
destaque no processo de aprendizagem e o professor assume a fungdo de orientador de
facilitador do processo de ensino aprendizagem.

@ /O professor deixa de ser o transmissor de conhecimentos para assumir o papel

= / de um guia comprometido com o caminho. E ele que propde os problemas a
serem resolvidos, que irdo gerar ideias que, sendo discutidas, permitirdo a
ampliacdo dos conhecimentos prévios; é o professor que promove
oportunidades para reflexdo, indo além de atividades puramente praticas,
estabelece métodos de trabalho colaborativos e um ambiente na sala de aula
em que todas as ideias séo respeitadas. (CARVALHO et al. 1998, p. 33).

I _

A postura do professor para que 0s objetivos desta proposta de ensino ou qualquer
outra proposta de ensino por investigacdo sejam obtidos com éxito, é fundamental. Ele deve

estimular a participacdo dos alunos nas discussdes sobre o tema proposto, explorar as ideias
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apresentadas e dar oportunidades para que todos possam expressar e argumentar sobre as
mesmas e relatar suas agdes e conclusdes. Conforme afirma Azevedo (2010, p. 26), “papel do
professor é o de construir com os alunos a passagem do saber cotidiano para o saber cientifico,
por meio da investigagdo e do proprio questionamento acerca do fendmeno”.

Assim, o professor deve portar-se como um

incentivador e questionador, conduzir as discussdes no

Assim, caro professor, a partir sentido de construgdo de conhecimento e compreensdo do
de toda definic&o e diretrizes . o )
supracitados é que se fendmeno em estudos e de variaveis relacionadas a este.
apresenta esta SEI, que visa Questionamentos como: Por que? Como? Se
contribuir com o ensino o )
aprendizagem e alfabetizacio fizéssemos dessa outra forma? O que estd acontecendo?
cientifica de seus alunos por Por que isso acontece? Vocés ja observaram algum

meio de propostas de aulas A 3
af RerErs fenbmeno semelhante a este na natureza? Sao

caracteristicos de uma SEI, pois levam os alunos a
buscarem explicagdes dentro dos conhecimentos ja
adquiridos sobre o fenbmeno, a argumentar a organizar e

oralizar suas ideias. Azevedo (2010, p. 27), nos orienta que

“apoOs as discussdes e reflexdes, ¢ a vez do professor
sistematizar as explicagdes dadas ao fenémeno,

preocupando-se em enfatizar como a ciéncia o descreve”.

ATIVIDADE 1: “De onde vem essa agua?

A primeira atividade desta SEI deve ser realizada em duas aulas consecutivas, com
duracéo de cinquenta minutos cada. Trata-se de uma demonstracgdo investigativa que tem como
objetivo discutir e evidenciar a existéncia de agua no ar que respiramos, fato dificil de ser
compreendido pelos alunos da primeira fase ja que ndo é possivel sentir ou visualizar as
particulas de agua no ar.

A seguinte problematica: “De onde vem essa dgua?” sera apresentada no inicio da
atividade e desencadeard a investigacdo em busca de resposta e possibilitara a compreenséo por
parte dos alunos da existéncia de 4gua no ar atmosférico, tornando-a visivel devido a mudanca

de temperatura da agua. Esta atividade demonstrativa podera contribuir com a compreensdo de
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outros fendmenos quimicos, fisicos e fisioldgicos relacionados ao tema agua, nas séries
seguintes.

E interessante que os alunos em diversas ocasides ja se depararam com superficies
molhadas, como a toalha da mesa sob uma garrafa lacrada de refrigerante gelado. Mas sera que
tiveram a curiosidade de perguntar: Por que isso sempre acontece? Com certeza néo
conseguiram pensar em ciéncias para explicar tal fato.

Durante a observacao (Figura 1) é esperado que os alunos percebam que ha diferenca
entre os dois vidros (vidro 1 e vidro 2 utilizados na demonstracdo investigativa) o que esta com
agua em temperatura ambiente, ndo apresenta nenhuma alteracéo, ja a superficie externa do
recipiente com agua e gelo, surgem goticulas de dgua, com o passar de alguns minutos a agua
se acumula, chegando a molhar a mesa sob a recipiente. Se o recipiente ndo foi totalmente
preenchido com agua e gelo, espera-se que os alunos percebam e discutam o fato de ocorrer

alteracéo apenas na parte preenchida pela mistura.

Figura 1 - Condensacdo da 4gua presente no ar atmosférico, em garrafa de agua gelada.
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Fonte: Propria autora (2019)
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Desenvolvimento:
LA
No primeiro momento a professora deve informar aos alunos sobre o tema da aula e
que eles terdo que se dedicar para que as aulas sejam agradaveis e produtivas. O professor deve
incentivar a participagdo desde a primeira aula, mantendo um ambiente investigativo e de
interacdo, tanto em suas falas, acOes e atividades propostas.
Apresentacdo do problema: O professor iniciaré a aula perguntando:
. O que existe no ar que respiramos?
. Alguém consegue ver alguma dessas substancias? E sentir?
Disponibilizar tempo para que os alunos respondam oralmente aos questionamentos
ouvindo-os atentamente e langando outros questionamentos (que ndo podem ser previstos com
exatiddo aqui, pois dependem dos conhecimentos prévios do aluno sobre o assunto e do
incentivo para que participem da discusséo).
Propor o problema: “A agua esta presente em varios lugares em forma liquida, sélida
e gasosa, € possivel que exista dgua neste ambiente (sala de aula) que ndo conseguimos

enxergar? Vamos realizar um experimento para tentar responder?”
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Entdo, o professor ira realizar uma atividade investigativa demonstrativa. Neste
momento é recomendado que organize a turma de forma que todos os alunos possam visualizar
a atividade.

1° Passo: colocar 4gua em temperatura ambiente em dois vidros (enumerados 1 e 2),
sem encher, acrescentar gelo apenas no vidro 1 e tampar ambos. Orientar que os alunos fiqguem
atentos aos dois vidros. Em minutos o vidro com agua e gelo apresentara goticulas de 4gua em
sua parte externa, enquanto o vidro com agua em temperatura ambiente ndo apresentara

nenhuma mudanca. Instigar o levantamento de hipdteses por meio de questionamentos:

J O que esté acontecendo com o vidro 1?

o E o vidro 2?

. O que ha de diferente entre os vidros 1 e 2?

. Por que apenas o vidro 1 apresentou diferenca?

° Os vidros estio tampados (mostrar), a dgua ndo vazou; “De

onde vem a dgua na parte externa do vidro?”

Pegar o vidro 1 e mostrar que ele ndo esta cheio e que as goticulas de agua estdo
presentes apenas na parte externa correspondente ao volume interno de agua, perguntar:

- Por que isso acontece? Os alunos poderdo apontar varias hipdteses para responder
as perguntas: porque o gelo esta derretendo; a agua pode ter vazado; por causa da evaporacao;
que as goticulas s6 aparecem na adgua gelada. (Esta atividade foi testada em um grupo de cinco
alunos do 4° ano do ensino fundamental e estas foram algumas das hip6teses levantadas por
eles).

Em seguida o professor devera pegar o vidro 2 contendo apenas agua natural e
perguntar aos alunos: O que acontecera se colocarmos gelo nessa agua?

Espera-se que tais questionamentos levem os alunos a levantar hipdteses sobre a
origem da agua na parte externa do vidro, que observem que: a 4gua nao vazou, ja que o vidro
estd tapando; que apenas no vidro que estd com gelo ocorreu mudanga, isso porque a dgua
diminuiu a temperatura com a adi¢do de gelo no vidro. Espera-se que cheguem a conclusdo de
que a agua veio do ar atmosférico; que associem o0s experimentos realizados até 0 momento
com os conhecimentos adquiridos sobre o tema agua estudado no 2° ano (utilidade e poluicao

da &gua) e no 3° ano (4gua no ambiente), de acordo com a matriz curricular do Estado de Goiés.
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Portanto, é importante deixar que os alunos deem suas explicagdes causais do
fendmeno observado e argumentem, que o professor questione no sentido de ajuda-los a refutar
ou ndo uma hipdtese, com o objetivo de conduzir a turma a uma explicacdo cientifica do
fendmeno.

Em seguida realizar a leitura e a interpretacdo do grafico dos componentes do ar
atmosférico, momento de questionamento oral e compreensdo dos alunos sobre as informacdes
contidas no gréafico. O professor devera explicar o grafico dando énfase ao vapor de agua
presente no ar e que ndo conseguimos enxergar, pois sdo goticulas extremamente pequenas,
invisiveis a olho nu, e que ficam suspensas no ar. Quando este ar entra em contato com uma
superficie fria (no caso da demonstracao investigativa do recipiente com gelo) a 4gua na forma
de vapor perde calor e torna-se liquida, visivel, essa transformacéo é chamada de condensacéo.

N&o é necessario que o professor aprofunde no conceito de condensacéo, pois acredita-
se que o aluno ndo tenha maturidade para tal. De acordo com Carvalho (1998, p. 36) “os alunos
ndo precisam chegar a explicagdo fisica aceita atualmente, embora ela deva estar no sentido do
conhecimento cientifico”.

O ar atmosférico é composto por uma mistura de diversos gases (Figura 2), como o
nitrogénio, oxigénio, gas carbénico e gases nobres. (O objetivo € informar que além do oxigénio
existem outros componentes no ar que respiramos, inclusive agua, tema desta SEI). Néao é

necessario gue memorizem o0 nome desses componentes nem suas caracteristicas.

Figura 2 - Gases presentes na atmosfera.
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Fonte: Ciéncias naturais (2020)
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O oxigénio e o nitrogénio sdo o0s gases mais abundantes, sendo que 0s outros gases sao
encontrados em quantidades menores. Além dos gases, 0 ar atmosférico também apresenta
vapor de a4gua (cuja quantidade depende de alguns fatores como clima e temperatura local), que
se apresenta na forma de neblina, nuvens e chuva. No ar também encontramos em suspensao
poluentes, poeira, cinzas, microrganismos e pdlens.

Atividade de contextualizagcdo do conhecimento - “Para saber mais sobre o assunto”,
apresentar o video, Ciclo da agua: nascimento das nuvens, com duracdo de 3:09 minutos,
disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=naHsw1SGnnQ.

O objetivo é que o aluno sistematize os conhecimentos adquiridos com a atividade
investigativa relacionando-a com os estados fisicos da &gua, vapor d"agua e condensac&o.
Atividade de avaliacdo — Para encerrar esta atividade investigativa os alunos sistematizam o
que aprenderam por meio da escrita e do desenho, sem que o professor proponha roteiro ou
titulo, 0 momento é para que o aluno possa, individualmente, registrar 0 que aprendeu.
(APENDICE A) entregue pelo professor sob a seguinte orientagio: agora vocés irfo escrever e
desenhar o que aprenderam nesta aula.

Carvalho et al (1998) esclarece que 0 momento de avaliacdo ndo deve servir para que
o0 professor atribua notas, neste momento os alunos estdo reelaborando as ideais discutidas
durante a demonstracdo investigativa. O principal objetivo é obter dados para que o professor
possa analisar se os objetivos almejados com a atividade foram alcancados. No caso dessa
pesquisa o objetivo principal é analisar as producdes escritas e graficas dos alunos, a luz dos
indicadores de alfabetizacéo cientifica propostos por Sasseron e Machado (2017).

Para relacionar a atividade desenvolvida com fatos reais e observaveis do cotidiano
das criancgas, sugerimos que o professor leve um umidificador de ar, apresente aos alunos e
pergunte se conhecem tal aparelho. Em seguida, com o aparelho ligado, oriente para que
observem atentamente. O que esta acontecendo? O que é esta fumacinha que esta saindo?
Para onde vai essa fumacinha? (Goticulas de agua) Por que elas se tornam invisiveis aos
nossos olhos?

O professor pode dar outros exemplos que sejam do conhecimento dos alunos: E
aquela fumacinha que sai do bico da chaleira quando a 4gua comeca a ferver? O que é

aquela fumacinha? Para onde esta indo? Espera-se que entre algumas hip6teses, surja a

explicacdo de que a agua que estad saindo e subindo, tanto do umidificar como da chaleira é




INSTITUTO
FEDERAL

Goias

Programa de P6s-Graduagao em Educacao
para Ciéncias e Matematica

agua em forma de vapor, que estava no estado liquido e vai subindo em forma de pequenas

goticulas que formam nuvens.

Quadro 1 - Explicagdo fisica do fendbmeno da condensagéo

(N&o é necessario passar este texto para os alunos).

A transicdo de um material do estado gasoso para o liquido é chamada de
condensacdo, uma transformacdo fisica exotérmica. Quando um gas ou vapor perde
energia, suas particulas passam a se agitar cada vez menos até perder caracteristicas
intrinsecas da fase gasosa e se tornar um liquido. Isso acontece quando a temperatura do
local é diminuida, quando o composto gasoso encontra uma superficie em temperatura
baixa ou ainda quando o material é submetido a pressdes extremas.

A condensacdo ocorre em muitos fendmenos da natureza, sendo crucial para o
chamado ciclo da agua, que é o caminho que as particulas de umidade fazem através da
evaporacao até as nuvens, seguida de condensacéo e solidificagdo em grandes altitudes,
precipitacdo até o solo, escoamento e entdo evaporacdo novamente. Mesmo quando o céu
estd azul e sem nuvens, existe agua presente na forma de vapor e goticulas que sdo muito
pequenas para serem enxergadas. Estas moléculas podem se combinar com particulas de
poeira e poluicdo do ar, dependendo da condi¢cdo do tempo, e formar pequenos
aglomerados de particulas. Em baixas altitudes podemos ver essas gotas de umidade em
vidros de carros ou janelas em dias muito frios.

Ja em grandes altitudes os aglomerados crescem formando nuvens e causando
precipitacdes, as quais podem ser definidas como agua na fase liquida ou sélida caindo da
base de uma nuvem. Normalmente o ar se condensa quando a atmosfera esta totalmente
saturada, ou seja, o dia precisa estar muito Umido para isso ocorrer.

Vapor de agua é composto por moléculas de agua, que ndo sdo visiveis a olho nu.
Entretanto, apds percorrerem alguns centimetros, essas moléculas perdem calor para o ar,
condensando-se em pequenas gotas. Essas goticulas refletem a luz, dando uma aparéncia

de névoa, que pode ser facilmente vista. As goticulas sdo agua em estado liquido.

Fonte: Infoescola (2020)
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ATIVIDADE 2: “A agua que move nosso planeta”

Esta atividade segue as orientagdes das Diretrizes curriculares Nacionais para a
Educacao Basica, no sentido de que a EA deve superar a visao naturalista e acritica das questdes
ambientais, permitindo aos estudantes a compreensdo critica da dimensdo ética e politica dos
problemas socioambientais.

Conforme Loureiro (2007), as criangas devem ser estimuladas a pensar criticamente,
portanto as atividades planejadas com vistas a EA, devem partir da realidade do aluno, de
problematica local ou mesmo global, considerando o aluno como parte integrante do meio
ambiente, dotado de capacidade em compreender e intervir nas questdes ambientais.

Assim, esta sequéncia de aulas tem como objetivo propiciar momentos de reflexao,
interacdo e discussdo critica de questdes ambientais apresentadas por meio da musica Planeta
Agua. Cabe ao professor incentivar a participacio dos alunos, fomentar e orientar as discussoes

de forma a garantir a construgdo de conhecimentos cientificos na formacédo de seus alunos.
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Desenvolvimento.

E importante que este momento se calF}acterize como uma roda de conversa, com a
turma organizada em circulo e o professor atuando como um incentivador e mediador da
discussao.

A etapa seguinte consiste em utilizar a musica “Planeta 4gua, de Guilherme Arantes”,
para abordar a agua como recurso natural indispensavel a vida no planeta; sua relacdo com as
atividades de producdo de alimento e energia; e que acBes antrépicas em seu ciclo natural
podem gerar consequéncias como as inundac¢des na zona urbana e doencas por ingestao de dgua
contaminada.

Entregar a letra da musica impressa para que os alunos possam acompanhar cantando
durante a apresentacdo. Como a musica € complexa e longa, pode ser cantada mais de uma vez.
O ideal é que se cante uma vez s6 para conhecer e depois cantar cada estrofe com intervalos
para as discussdes. Os seguintes trechos (que estardo destacados em negrito na copia impressa),

servirdo para direcionar as discussoes:

1.  Tao tristes sdo lagrimas na inundacao;
2. Aguas que levam a fertilidade ao serto;

3. Aguas que movem moinhos.

Para facilitar a compreensao da letra da musica, podera ser impresso no final da musica
um glosséario com palavras que sejam desconhecidas pelos alunos como: grotdo, fertilidade,
igarapés e outras que o professor considere necessario.

Para fundamentar a discussao dos alunos quanto a estas questdes, apresentar pequenos
videos que abordam de forma pontual cada uma das questdes apresentadas para discussao.

Uma reportagem do Jornal da Noite, da Rede Bandeirantes, transmitida em 12 de
marco de 2019, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=tKcFme50WDE, com o
titulo: “chuva deixa 12 mortos na regido metropolitana de Sdo Paulo”. Com 4:05 minutos de
duracdo. A reportagem informa ao telespectador uma tragédia causada por uma tempestade na
cidade de Séo Paulo, que arrastou carros, causou deslizamento de terra, atingiu casas e

empresas, causando a morte de 12 pessoas.
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Espera-se que os alunos ao assistirem esta reportagem sejam capazes de relaciona-la
ao trecho da musica: “Tao tristes sdo dguas na inundacao”.

Retomar as informacGes sobre o ciclo da 4gua na natureza com énfase na infiltracao,
parte das aguas das chuvas infiltram no solo chegando até o subsolo onde se formam os
reservatorios de agua subterrénea, os lencdes freaticos. O foco da discusséo devera ser em duas
causas das inundagdes: impermeabilidade do solo e acimulo de lixo que prejudicam o
escoamento das aguas fluviais.

O segundo video a ser apresentado: “A natureza estd falando / Maité Proenca ¢ A
Agua”, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=hUKjROYPqGY de 1:29
minutos, € um video da série, A natureza esta falando, organizado pela Conservagdo
Internacional, departamento do Brasil, o qual tem como objetivo sensibilizar o telespectador
qguando as questdes de preservacdo ambiental. Na voz da atriz Maité Proenca, que interpreta a
agua falando com seres humanos, num tom poético, sobre sua importancia como recurso natural
limitado e indispenséavel a vida, o seu caminho percorrido, desde a nascente até o mar, € nos
alerta sobre sua escassez. No decorrer da narrativa, belas imagens da agua na natureza sao
apresentadas, entre estas, uma planta crescendo em um solo molhado. Esta imagem sera
referenciada ao se discutir a fertilidade do solo e sua relagcdo com a agua. Diversos pontos em
relacdo a agua poderdo ser abordados por meio deste pequeno video que traz muitas
informagdes sucintas sobre o tema, em uma linguagem poética e clara para esse nivel de ensino.

Para a discussado e entendimento do trecho: “dguas que movem moinhos”, o professor
deverad questionar se os alunos conhecem moinhos de agua, de onde conhecem e para que
servem. Apds este momento, apresentar o pequeno video de animacéo, que tem a duragdo de
1:34 minutos, produzido pelo Canal Engenharia Mecénica, disponivel no You Tube em:
https://www.youtube.com/watch?v=5hiUOMZhv0c, que exibe o funcionamento e funcdo
dos moinhos de agua. Estes utilizam a energia do movimento das aguas para moer graos. Os
objetivos deste momento da aula é demostrar a evolucao em relacdo ao uso do movimento das
aguas para a producdo de energia elétrica.

Em seguida o professor apresentara um video da série do desenho animado, da TV
Cultura, intitulado de “De onde vem a energia elétrica”, disponivel no You Tube em:
https://www.youtube.com/watch?v=cJLnOk1BzXk, com duracdo de 3:54 minutos. A
protagonista Kika, descobre como funcionam as usinas hidroelétricas e como a energia elétrica

chega ate nossa casa. Ela narra de forma clara e divertida suas descobertas.
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Ap0s apresentar e discutir cada um dos videos, organizar a turma em grupo de quatro
alunos para que possam discutir e relacionar os videos apresentados aos trechos selecionados
da musica, organizar ideias e registrar suas conclusdes.

Ainda com os alunos em grupos, o professor devera distribuir para cada grupo, figuras
retiradas de revistas ou da internet que representem os temas dos trechos selecionados da
masica: inundacao, fertilidade do solo e producdo de energia hidroelétrica. Solicitar que os
componentes do grupo se direcionem até um mural de cartolina ou papel pardo, confeccionado
previamente pela professora e fixem as figuras escolhidas correspondente a cada uma das

dimenses da agua no ambiente e fagam os comentéarios

ATIVIDADE 3: “Cadeé o rio que estava aqui? E os peixes...”

Esta atividade segue as orientagdes da Conferéncia Intergovernamental de Educacéo,
realiza em Thilisi em 1977 de que € funcdo da EA ajudar os alunos a descobrirem os sintomas
e causas reais dos problemas ambientais (BRASIL 1998). Com este objetivo, apresenta-se esta
atividade embasada na metodologia de ensino por investigacdo proposta por Carvalho (2013) e
Sasseron e Machado (2017), que especificamente utiliza a estratégia de ensino denominada por
estes autores de “problema aberto”.

E fundamental que o professor tenha um conhecimento aprofundado sobre o tema da
problematica para que possa potencializar a discussdo com a turma, o que segundo Carvalho
(2013) ndo é uma tarefa facil, pois demanda saber perguntar e saber ouvir, e que o professor
deve ter cuidado para que o debate ndo se torne uma conversa banal.

O que caracteriza este tipo de atividade é o fato de ndo necessitar de materiais para
investigacao, apenas de lapis, papel e uma problematica para ser discutida em pequenos grupos.
Portanto, € essencial que o aluno reflita sobre a situagdo e nos fatores que os influenciam,
buscando elaborar hipéteses, identificar situagdes de contorno, trocar e defender ideias com
seus pares, fatores estes que promovem interacdo do grupo e o exercicio da habilidade de
argumentagao.

Um problema fechado s6 permite uma abordagem vélida e s é possivel uma solucéo,

jaum problema aberto, as respostas podem ser variadas e segundo Sasseron e Machado (2017)

a validade delas também ¢é passivel de investigacdo. Sendo assim, o professor deve aceitar
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diferentes solucBes para resolver a problematica apresentada, atuando como mediador durante
toda a atividade, incentivando os alunos e os grupos a construirem explicages e justificativas
para as solugdes apresentadas.

E fundamental que o professor tenha um conhecimento aprofundado sobre o tema da
problemética para que possa potencializar a discussdo com a turma, o que segundo Carvalho
(2013) ndo é uma tarefa facil, pois demanda saber perguntar e saber ouvir, e que o professor
deve ter cuidado para que o debate ndo se torne uma conversa banal.

Desenvolvimento
§01%
b

Organizar a turma em grupos de quatro alunos, apds apresentar a proposta de discussao
que se iniciard por meio da anélise da charge da Figura 3 e da seguinte problematica: “Chico
Bento e Rosinha sairam para pescar e ficaram entristecidos ao observar a situacdo da natureza
em sua volta. O que pode ter acontecido com este ambiente? O que vocé e seu grupo propde

para amenizar ou mesmo resolver este problema?




[ 1 ]
i Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo
INEDERAL para Ciéncias e Matematica

Goias

Figura 3 - Parte da historia em quadrinhos “Chico Bento vai ao Pantanal”.

7 NUM Vi NINHUMA |
NO CAMINHO!

OIA COMO O RIO
TA RASINHO! DA INTE
PRA TRAVESSA ELE
SEM Sl MOIA!

Fonte: Folha de S&o Paulo (2020)

A postura do professor deve ser no sentido de garantir um ambiente propicio para
analise da problematica apresentada, por meio de incentivo aos grupos para que debatam a
situacdo, levantem hipéteses, argumentem e registrem suas concluses. E importante que o
professor passe por todos os grupos verificando se todos compreenderam a proposta e
esclarecendo as possiveis davidas.

O professor pode determinar o tempo para discussdo e registro das conclusdes ou
simplesmente deixar que 0s grupos trabalharem sem presséo de tempo, porém, tendo bom senso
para que ndo figuem ociosos ou que se dé tempo demais e a turma perca o interesse pelo
trabalho.

A etapa seguinte consiste num momento de discussdo interativa com a turma,
organizada em um semicirculo. O professor deve coordenar as discussdes e utilizar
questionamentos “como?” e “por que?”, 0 que segundo Carvalho (2013), neste momento o

importante ndo sdo os conceitos, mas a traducdo da linguagem gréfica em linguagem oral.
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Portanto, ndo € momento para que o professor aponte erros conceituais, mas de estimular a
expressao de ideias e conclusdes dos alunos sobre o tema em estudo.

A discussdo deve ser conduzida de modo que os alunos

A corregao percebam que os problemas ambientais apontados foram
ortografica ndo e causados e/ou intensificados pelo homem e assim como suas
considerada um fator acOes podem prejudicar o meio ambiente, o homem pode
dos mais importantes desenvolver acgOes para recuperar e/ou prevenir os danos
nesta atividade. causados.
Levamos em conta As intervencbes do professor durante as discussoes,
principalmente, a segundo orientacdes de Carvalho (2013), devem ser voltadas mais

para o incentivo a apresentacao de ideias por parte dos alunos e o
aprimoramento de suas descri¢cdes que para 0 questionamento da
adequacdao ou ndo dos termos por eles utilizados.

Durante a resolucdo do problema os alunos construiréo

uma aprendizagem social ao discutirem primeiro com seus pares

e depois com a turma toda sob a supervisdo do professor. E
necessario, agora, um periodo para a aprendizagem individual. O

professor deve nesse momento, pedir que escrevam e/ou

desenhem sobre o que aprenderam na aula.

ATIVIDADE 4: Acdo da natureza ou acédo do homem?

Considerando os impactos ambientais causados pelas diferentes formas de uso da
vegetacdo e do solo, podemos observar que existe uma estreita relagéo entre o ciclo da dgua e
assoreamento, pois o0 impacto da agua da chuva em um solo desprotegido de vegetacéo, retira
suas particulas, que séo arrastadas para os locais mais baixos, podendo ser acumulada em leito
de rios, corregos e lagos.

Nesta demonstracdo investigativa os alunos terdo oportunidade de construir

conhecimentos sobre o fendmeno do assoreamento e suas caracteristicas, alem de compreender

0 conceito de mata ciliar e sua importancia para a preservacao de rios, corregos, nascentes e
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demais cursos d’agua. O processo de aprendizagem se dara por meio de interagdes dos alunos

com seus pares e com o professor em um ambiente investigativo.

Desenvolvimento.

Para iniciar, apresente os materiais para lgs alunos, e diga que vocé ira fazer uma
representacdo de um rio, é interessante que os alunos estejam em um semicirculo, ou outra
posicao que possa facilitar a visualiza¢éo por todos. Primeiramente cubra a caixa com um saco
de lixo, de forma a impermeabilizé-la, corte a garrafa pet, como monstra a Figura 4, centralize-
ano centro da caixa, representando o rio e cologue terra em volta, representando as margens do
rio. Ao longo da montagem va explicando para que fique claro para os alunos a representacéo

construida.
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Figura 4 - Imagem do corte horizontal na garrafa que ira representar o rio.

Fonte: Propria autora (2019)

Apds a maquete do rio (Figura 5) estar pronta, o professor prop6e o problema:

- O que vai acontecer com a terra (solo) quando jogarmos agua nele, com o regador,
simulando chuva?

Nesse momento respostas como: a terra vai ficar molhada, a agua vai escorrer para o
rio (garrafa), o rio vai encher, etc. Outras respostas semelhantes poderao surgir, o importante é
que o professor incentive a participacdo e o levantamento das hip6teses. Entdo ele joga dgua
sobre a terra, por alguns segundos em ambos os lados e deixe que observem.

Em seguida langar outro questionamento:

- Por que uma grande quantidade de terra foi para dentro de nosso rio? Por que isso
aconteceu? Acredita-se que os alunos irdo responder que a dgua arrastou a terra para dentro do
rio. Continuar a instigar os alunos:

- Na natureza acontece algo semelhante?

- Imagine por varios anos a chuva caindo neste solo desprotegido, o que pode
acontecer?

- Se as margens do nosso rio estiverem com vegetagdo, quando a chuva cair, 0 que
acontecerd? Apo6s ouvir 0s argumentos dos alunos, o professor volta ao experimento:

- Vamos testar? Para este momento é necessario que o professor tenha outra maquete

do rio, ja pronta (sem que os alunos a tenham visto anteriormente), com as margens cobertas,
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com vegetacdo (grama). Entdo, com o regador, jogar 4gua nas margens simulando chuva.
Enquanto os alunos observam, o professor procede aos questionamentos:

Figura 5 - Representacdo de um rio, uma margem com mata ciliar e outra sem vegetacgéo

Fonte: Propria autora (2019)

. O que esta acontecendo com a agua da chuva?
o E com o rio?

) A presenca da vegetacgao fez diferenca? Por qué?

Espera-se que os alunos consigam perceber e concluir que a presenca da vegetacao as
margens do rio faz toda diferenca, impede que a &gua da chuva carregue parte do solo para
dentro do rio, tornando-o mais raso. O professor deve conduzir as discussdes, assegurando que
o0s alunos cheguem a tal compreenséo, ndo tendo receio de usar o questionamento “por que?
instigando o aluno a organizar suas ideias e expressa-las.

Pegar novamente a primeira maquete do rio, com o solo sem vegetacao e simular chuva

de forma a evidenciar o processo de assoreamento. Acredita-se ser 0 momento de usar o termo
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assoreamento e mata ciliar, para que os alunos, além de compreender o processo, saibam o
significado de tais termos cientificos.

Para o proximo momento de discussdo o professor retira 0s materiais (maquetes e
regador) os alunos poderao estar todos sentados em semicirculo no ch&o e questiona a turma:

- O assoreamento é um processo natural?

Entdo o professor insiste conduzindo a discussdo no sentido da compreensdo do
assoreamento como um processo natural, mas que pode ser intensificado quando o homem retira
a mata ciliar que protege as margens dos rios. Entdo pergunta:

- O homem pode provocar o assoreamento?

- Como?

- O que pode ser feito para evitar o assoreamento? Acredita-se que neste ponto da
atividade e discussdo os alunos ja compreenderam a importancia da mata ciliar e sua relacao
com assoreamento.

Em seguida, apresentar imagens do Rio Bonito (Figuras 6 e 7), rio mais préximo da
cidades e conhecido por grande parte da populacdo, para que os alunos as descrevam e citem
suas semelhangas e diferencas. Esse momento é uma oportunidade para relacionar o0s

conhecimentos adquiridos com as imagens da realidade do municipio ao qual pertencem.

Figura 6 — Caiapdnia — GO: Trecho do Rio Bonito sem mata ciliar.

Fonte: FREITAS, F. Video - Youtube (2013). Adaptacao autora (2020)
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Figura 7 — Caiapdnia — GO: Trecho do Rio Bonito, com mata ciliar

Fonte: EcoDebate (2009)
A proxima etapa é individual, o professor devera entregar aos alunos uma folha de

papel A4 em branco, solicitando que coloquem seus nomes e fagcam o registro do que
aprenderam com a atividade por meio da escrita e/ou desenho para abordarem os procedimentos
realizados e fenémenos estudados.

A Ultima etapa desta aula tem como objetivo comparar e discutir o trabalho realizado
na atividade demonstrativa com as informagdes do texto para ampliar conhecimentos. Assim,

¢ proposto leitura e discussdo do texto: “Assoreamento de rios” (ANEXO 1), que sera entregue

em papel A4 para ser colado nos cadernos.




INSTITUTO
FEDERAL

Goias

Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo

para Ciéncias e Matemética

AROEIRA, G.J. R. Condensacao . Infoescola, 2020. Disponivel em:
<https://www.infoescola.com/fisica/condensacao/>. Acesso em: 01 jun. 2019.

AZEVEDO, M. C. P. S. Ensino por investigacdo: problematizando as atividades em sala de
aula. In: CARVALHO, A. M. P. (Org.). Ensino de ciéncias: unindo a pesquisa e a prética. 4.
Reimpressdo. Séo Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2010. p.19-33.

BAND JORNALISMO. Chuva deixa 12 mortos na regido metropolitana de SP. You Tube.
2019 (4 m. 05 s.). Disponivel em:<https://youtu.be/tKcFme50WDE>.Acesso em: 01 set.
2019.

BRASIL. Constituicdo (1988). Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia,
DF: Ed. Senado, 1988

CANAL DA ENGENHARIA MECANICA. Moinho d*agua. 2017. (1 m.34 s).Disponivel
em:<https://www.youtube.com/watch?v=5hiUOMZhv0c>.Acesso em: 01 set. 2019.

CARVALHO, A. M. et al. Ciéncias no ensino fundamental: o conhecimento fisico. Sdo
Paulo: Scipione, 1998.

CARVALHO, A. M. P. Ensino e aprendizagem de ciéncias: referenciais tedricos e dados
empiricos das sequéncias de ensino investigativas- (SEI). In: LONGUINI, M. D. (Org.). O
uno e o diverso na educagdo. Uberlandia: MG: EDUFU, 2011a.

CARVALHO, A. M. P. O Ensino de ciéncias e a proposicao de sequéncias de ensino de
ensino investigativas. In: CARVALHO, A.M.P (Org) Ensino de Ciéncias por investigagao:
condigdes para implementacdo em sala de aula. Sdo Paulo, SP: Cengage Learning, 2013.

CARVALHO, I.C.M. Educacéo ambiental: a formacdo do sujeito ecologico. 5. ed. S&o
Paulo: Cortez, 2011.

(;ONSERVA(;AO INTERNACIONAL. A natureza esta falando / Maité Proenca é A
Agua. You tube. 2015 (1m.28s).Disponivel em: <
https://www.youtube.com/watch?v=hUKjROYPqGY>. Acesso em: 01 set. 2019.

ECODEBATE. Acordo prevé recuperacao de mata ciliar do Rio Bonito em Caiapénia,
GO. 27 junho 2009. Disponivel em: < https://www.ecodebate.com.br/2009/06/27/acordo-
preve-recuperacao-de-mata-ciliar-do-rio-bonito-em-caiaponia-go/>. Acesso em: 16 dez. 2019.

FREITAS, F. rio bonito -caiaponia. You tube. 2013. Disponivel em:
<https://youtu.be/eKjWzi4O7KI>. Acesso em: 02 abr. 2019.

KAMII, D; DEVRIES, R. O conhecimento fisico na educagao pré-escolar: Implicacfes da
teoria de Piaget. Porto Alegre: Artes Médicas, 1991.




am Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo
INEDERAL para Ciéncias e Matematica

Goias

LOUREIRO, C.F.B. Educagdo ambiental critica: contribuicdes e desafios. In Mello, S. S;
Trajber, R. (Org.). Vamos cuidar do Brasil: conceitos e praticas em educacdo ambiental na
escola Brasilia: Brasilia: MMA/UNESCO, 2007. p. 65-71.

LUZ, F. Kika: De onde vem a energia elétrica. You tube. 2019 (3 m. 58 s). disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=cJLnOk1BzXk>. Acesso em: 01 set. 2019

NERES, L. Cachoeira Sdo Domingos. Caiapbnia — GO, 2020. (Fotografia da capa)

OLIVEIRA, C. M. A. O que se fala e se escreve nas aulas de Ciéncias? In CARVALHO, A.
M. P. (Org.) Ensino de ciéncias por investigacdo: Condic¢des para implementacdo em sala
de aula. S&o Paulo: Cengage Learning, 2013

SASSERON; MACHADO, V. F. Alfabetizacédo Cientifica na pratica: Inovando a Forma de
Ensinar Fisica. Sdo Paulo: Livraria da Fisica. 2017.

WATANABE, P. Chico Bento, da Turma da Ménica, luta contra o desmatamento no
Pantanal. Folha de S&o, S&o Paulo, SP, 9 nov. 2017. Secédo Ciéncia, Ambiente. Disponivel
em: < https://www1.folha.uol.com.br/ambiente/2017/11/1933925-chico-bento-da-turma-da-
monica-luta-contra-o-desmatamento-no-pantanal.shtml > Acesso em: 16 dez. 2019.




166

ANEXOS



167

ANEXO 1 - Compreendendo o processo de assoreamento

Assoreamento é o processo em que cursos d'agua sao afetados pelo acumulo de
sedimentos, 0 que resulta no excesso de material sobre o seu leito e dificulta a navegabilidade
e 0 seu aproveitamento. Originalmente, esse € um processo natural, mas que é intensificado
pelas acbes humanas, sobretudo a partir da remogéo da vegetacdo das margens dos rios.

O processo de assoreamento costuma ocorrer da seguinte forma: com as chuvas, 0 solo
é lavado, ou seja, a sua camada superficial é removida, e os sedimentos (particulas de solo e
rochas) séo transportados por escoamento em dire¢do aos rios, onde sdo depositados. Esse
material depositado é levado pelo préprio rio e, quando encontra locais mais planos, onde a
velocidade do curso d'agua ndo € muito acelerada, deposita-se no fundo, acumulando e,
eventualmente, formando bancos de areia ao longo do curso d'agua.

Quando o ser humano remove a vegetacao, principalmente a mata ciliar (a vegetagéo
que se encontra nas margens dos cursos d'agua), o processo acima citado intensifica-se, além
de gerar o surgimento de erosfes nas proximidades do proprio rio, conforme ilustram as

imagens a seguir:

FIGURA 1 - Esquema de uma area em condi¢des normais, com pouco ou nenhum
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Fonte: Infoescola (2020)
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FIGURA 2 - Esquema de uma &rea assoreada, com sedimentos sendo depositados
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mata ciliar

Fonte: Infoescola (2020)

As consequéncias do assoreamento de rios e lagos podem ser sentidas diretamente pela
sociedade. Os rios perdem a capacidade de navegacdo. Além disso, a dgua desses rios, ao
encontrar tantos obstaculos, desvia-se, podendo atingir espacos onde antes ndo existiam cursos
d'agua, incluindo ruas e casas, causando, portanto, as enchentes urbanas.

Outro fator é que, quando os sedimentos misturam-se a agua escoada, 0 curso dos rios
fica mais pesado e volumoso, o que causa problemas como a quebra da base de pontes ou cheias
excessivas com inundagdes de locais proximos. Soma-se a isso a perda da vegetacdo
subaquatica e das condicBes de habitat para peixes e outros animais, dificultando até mesmo a
reproducdo das especies.

O assoreamento torna-se ainda pior quando, além dos sedimentos, lixo e esgoto sdo
depositados sobre o rio, acumulando ainda mais dejetos em seu leito.



ANEXO 2 - Figuras da 4gua no ambiente (fertilidade do solo, producéo de energia
hidroelétrica, inundacdes)

Adubacéo e irrigacéo agricola

Fonte: FPA Monitoramento Agricola (2020). Disponivel em:
http://www.fpamonitoramentoagricola.com.br/blog/post/fertilizantes/fertilizantes-demanda-por-fertilizantes-
deve-aumentar-3-2-a0-ano

Uso da 4gua na agricultura

X ek o R o
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Fonte: EcoDebate (2015). Disponivel em: https://www.ecodebate.com.br/tag/agriculturaciencias- .
agrarias/page/15
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Agua elemento fundamental na producao

“ N - - .' ﬂ‘ ‘A

Fonte: Celulose Online (2015). Disponivel em: https://www.celuIoseonline.com.bripef-lanca—anais—sobre—
silvicultura-e-manejo-conservacao-e-preparo-de-solo/

Umidade do solo

o ‘ ;
Fonte: Caderno de Geografia Canaria (2020). Disponivel em:
https://cuadernogeografiacanaria.blogspot.com/2017/09/suelos-y-cambio-climatico.html
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Uso da dgua na geragao de energia

Fonte: Foto: Itaipu Binacional/Caio Coronel (2017). Disponivel em: https://pleno.news/economia/defesa-do-
consumidor/contas-de-luz-ficarao-mais-baratas-em-dezembro.html

Rede de distribuicdo de energia hidrelétrica

Fonte: Folha do Progresso (2017). Disponivel em: http://www.folhadoprogresso.com.br/sudeste-e-sudoeste-do-
para-estao-sem-energia-eletrica
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Barramento de 4gua para producéo de energia hidrelétrica

Fonte: Agéncia de Noticias do Parana (2020). Disponivel em:
http://www.aen.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?evento=36766#menu-galeria

Esquema de uma usina hidrelétrica

Geracdo

30,22%
Governo \

35,23% .

Distribuicdo
30,86%

353"

Transmissao

3,70%

Fonte: Atitude portal de noticias (2017). Disponivel em: http://www.atitudeto.com.br/aneel-aprova-reajuste-
medio-de-602-nas-tarifas-da-energisa-tocantins/
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Danos urbanos por inundagdes (enchentes)

|

Fonte: University of Minnesota Press (2015). Disponivel em: https://uminnpressblog.com/tag/hurricane-katrina/

Acumulo do lixo é o agravamento da poluicédo da dgua

Fonte: HUMANIDADES Revista Digital (2016). Disponivel em: https://rdhumanidades.wixsite.com/2016/meio-
ambiente
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Inundacdes urbana

..
Fonte: Nucleo de Geotecnologias da Universidade do Estado do Rio de Janeiro — Labgis/UERJ (2020).

Disponivel em: https://cursos-extensao.labgis.uerj.br/noticias/inea-apresenta-diretrizes-para-mapeamento-de-
inundacoes-no-rj-assista-gratuitamente

Figura 12 — Efeitos das inundagdes (enchentes)

Fonte: Mayra Deslandes CBBM (s.d). Disponivel em: https://diariodocomercio.com.br/livre/curtas-dc-mais-24-
01



ANEXO 3 - (letra da musica com glossario)

Agua que nasce na fonte
tdo tristes, sdo lagrimas

Na inundacgéo

Aguas que movem moinhos
Sdo as mesmas aguas

Que encharcam o chdo

E sempre voltam humildes
Pro fundo da terra

Pro fundo da terra

Terra! Planeta Agua

Terra! Planeta Agua

Serena do mundo

E que abre um

Profundo grotéo

Agua que faz inocente
Riacho e desagua

Na corrente do ribeirdo
Aguas escuras dos rios

Que levam

A fertilidade ao sertéo
Aguas que banham aldeias
E matam a sede da populacéo
Aguas que caem das pedras
No véu das cascatas

Ronco de trovéo

E depois dormem tranquilas
No leito dos lagos

No leito dos lagos

Agua dos igarapés

Planeta Agua

Onde lara, a mée d'agua
E misteriosa cango
Agua que o sol evapora
Pro céu vai embora
Virar nuvens de algodao
Gotas de 4gua da chuva
Alegre arco-iris

Sobre a plantagédo

Gotas de agua da chuva

Autor: Guilherme Arantes
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ANEXO 4 - Trabalho realizado pelos alunos durante a aplicacdo da SEI: Atividade 1:

“Aguas que move nosso planeta”.

O que aprendi na aula de hoje.
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O que aprendi na aula de hoje.
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U
O que aprendi na aula de hoje.
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ANEXO 5 - Trabalho realizado pelos alunos durante a aplicacdo da SEI: Atividade 3:

“Onde estao os peixes? E as arvores?

NUM VI NINHUMA
NO CAMINHO!

OIA COMO O RIO
TA RASINHO! DA INTE

PRA TRAVESSA ELE
SEM Si MOIA!

“Chico Bento e Rosinha sairam para pescar e ficaram entristecidos ao observar a situacdo
da natureza em sua volta. O que pode ter acontecido com este ambiente? O que vocé e

seu grupo propde para amenizar ou mesmo resolver este problema?
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“Chico Bento e Rosinha sairam para pescar e ficaram entristecidos ao observar a situagdo
da natureza em sua volta. O que pode ter acontecido com este ambiente? O que vocé e
seu grupo propde para amenizar ou mesmo resolver este problema?
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ANEXO 6 - Fotos da Turma




