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Resumo

Os indices de degradacdo ambiental no ultimo século vém se tornando uma questio
alarmante para o mundo todo. Em decorréncia disto, fazem-se cada vez mais notorios
fendmenos como desastres naturais, catastrofes climaticas e colapsos pela escassez aguda
de recursos indispensaveis a manutengdo da vida na Terra. O senso de inconformismo
nao foi estabelecido pelo Homem ou contra este em relagdo a sua exploragdo insustentavel
dos recursos naturais. Muito disso se deve ao equivocado pensamento de que os recursos
naturais sao infinitos e inexauriveis. Dentre tais recursos, destaca-se a dgua recurso finito
e indispensavel para a vida como a conhecemos. Neste sentido, estudar este tema, no
ensino basico pode contribuir para formacao de cidadaos cientificamente alfabetizados e
promover um maior zelo e uso sustentavel da agua. Deste modo, o presente trabalho
objetivou avaliar e analisar o uso da abordagem investigativa como estratégia de ensino
para promog¢do da Alfabetizacdo Cientifica sobre o tema degradagdo dos recursos
hidricos, no ano de 2022, em uma turma de ensino médio publico, de um Centro de Ensino
em Periodo Integral, situado em Andpolis-GO. Os participantes da pesquisa foram 23
estudantes de uma diversa turma de 1° ano do ensino médio, com faixa etaria entre 15 e
17 anos, aptos e enquadrados nas normativas de participagdo preconizadas pelo Comité
de Etica em Pesquisa da UEG. O estudo consistiu na elaboragdo e aplicagdo de duas
sequéncias de ensino por investigacao para estudo do tema acima descrito, que se dividiu
em quatro momentos investigativos contemplando distintos assuntos do mesmo grande
tema investigado, no decorrer de 22 aulas de 50 minutos, cada. Os dados foram avaliados
por meio de andlise de conteudo realizada a partir das interacdes nos momentos das aulas
dos estudantes e atividades realizadas. Os resultados obtidos evidenciaram a eficcia das
atividades investigativas para o desenvolvimento de habilidades como o engajamento e
autonomia dos estudantes. A modalidade de ensino ativo construtivista utilizada neste
estudo, uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo, favoreceu o aparecimento de
indicadores de Alfabetizagdao Cientifica nos estudantes, tais como: raciocinios logico e
proporcional; classificagdo, seriagdo e organizacao de informagdes; levantamento e teste
de hipoteses; justificativa; previsao e explicacao.

Palavras-Chave: Agua, Abordagem Investigativa, Cientificamente Alfabetizados



Abstract

The rates of environmental degradation in the last century have become an alarming issue
for the whole world. As a result, phenomena such as natural disasters, climatic
catastrophes and the acute shortage of resources that are essential for maintaining life on
Earth are becoming increasingly notorious. The sense of nonconformity was not
established by or against man in relation to his unsustainable exploitation of natural
resources. Much of this is due to the mistaken belief that natural resources are infinite and
inexhaustible. Among these resources, water stands out as a finite and indispensable
resource for life as we know it. In this sense, studying this subject in elementary school
can contribute to the formation of scientifically literate citizens and promote greater care
and sustainable use of water. The aim of this study was to evaluate and analyze the use
of an investigative approach as a teaching strategy to promote scientific literacy on the
subject of water resource degradation in 2022 in a public high school class at a full-time
teaching center in Anépolis-GO. The research participants were 23 students from a
different 1st year high school class, aged between 15 and 17, who were able to participate
and met the standards set by UEG's Research Ethics Committee. The study consisted of
the development and application of two investigative teaching sequences for the study of
the theme described above, which were divided into four investigative moments covering
different subjects of the same major theme investigated, over the course of 22 lessons of
50 minutes each. The data was evaluated using content analysis based on the interactions
during the students' lessons and the activities carried out. The results showed the
effectiveness of investigative activities in developing skills such as student engagement
and autonomy. The active constructivist teaching modality used in this study, an
Investigation Teaching Sequence, favoured the emergence of indicators of Scientific
Literacy in the students, such as: logical and proportional reasoning; classification,
sorting and organization of information; raising and testing hypotheses; justification;
prediction and explanation.

Keywords: Water, Investigative Approach, Scientifically Literate
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1. Introducao

A taxa de degradacdo ambiental no ultimo século ¢ alarmante e representa um
risco a manutencao dos recursos naturais e a biodiversidade e, consequentemente, a vida
humana (JUNIOR e PEREIRA, 2017). Segundo Nogueira (2012), h4 séculos a natureza,
tem sido relegada a segundo plano pela humanidade. O senso de inconformismo nao foi
estabelecido pelo homem ou contra este em relagdao a exploragdo insustentavel que ele
mantém com os recursos naturais. Muito disso, deve-se ao equivocado pensamento de
que os recursos naturais sao infinitos e inexauriveis (NOGUEIRA, 2012). Neste contexto,
uma vertente relevante sujeita a ser explorada, no ensino de Ciéncias, ¢ o estudo do uso
insustentavel praticado pela sociedade para com os recursos naturais, dos quais destaca-

se a agua.

A presenca de recursos hidricos em nosso planeta equivale a manutencao da vida
neste, além de representar mais de 70% da composi¢ao do corpo humano, a 4gua ¢ um
poderoso solvente que transporta todos os nutrientes essenciais a vida e representa um elo
entre todos os ecossistemas do planeta (FERREIRA, 2003). Por se tratar de um recurso
finito e indispensavel para a vida como conhecemos, a dgua e a sua possivel falta vém se

tornando motivo de preocupagdo em todas as regioes do nosso planeta.

Estima-se que algo em torno de 4 bilhdes de pessoas no mundo passam por
situagdes de extrema escassez hidrica em pelo menos um més do ano (MEKONNEN e
HOKSTRA, 2016). Além disso, a utilizacdo da agua para fomento de atividades
econOmicas como agricultura, industria e abastecimento das cidades vem desencadeando
conflitos pelo monopolio da 4gua mundo afora (HOEKSTRA et al., 2012; MARQUES,
2016). No Brasil, ¢ comum deparar-se com situagdes de racionamento ou falta completa
de agua, especialmente, em periodos de estiagem. “Num dos paises mais ricos em agua
doce do planeta, as cidades enfrentam crises de abastecimento, das quais ndo escapam
nem mesmo as localizadas na regido norte, onde estdo perto de 80% das descargas de

agua dos rios do Brasil” (REBOUCAS, 2003. P. 342).

Diante desta urgente questdo, faz-se visivel a necessidade em abordar o assunto
“escassez e degradag@o dos recursos hidricos” desde o ensino basico, a fim de promover
uma construgao de saberes relacionados com as demandas que a sociedade atual exige de
seus cidaddos. Cabe a educacio, o papel de dotar a humanidade com uma capacidade de
garantir o seu proprio crescimento e desenvolvimento sustentavel, oferecendo aos
homens as condi¢des para que cada um tome o seu destino em suas maos (SILVA e
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SCHIRLO, 2014). Portanto, a sala de aula deve ser o espago no qual o aluno participa de
discussdes e investigagdes sobre questdes ambientais, por meio dos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e

competéncias voltadas para a conservagao dos recursos naturais (BRASIL, 1999).

A educacdo cientifica sobre temdticas ambientais pode promover nos alunos
experiéncias significativas do ponto de vista humano, politico e social, fazendo com que
esses posicionem-se diante de questdes ambientais contemporaneas, utilizando-se de
conhecimentos cientificos consolidados. Ao buscar melhorias na qualidade da educagao
cientifica de tematicas ambientais € necessario, antes, reconhecer que o sistema de ensino
prevalente no Brasil, em sua maioria, ¢ conteudista e/ou tradicional, com aulas

descontextualizadas e com grande enfoque na memorizacao (FONSECA e DUSO, 2018).

O modelo de ensino tradicional antagoniza com os proprios principios de
curriculo que norteiam o ensino de Ciéncias no Brasil. A Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) prevé um ensino de Ciéncias em “que o aluno desenvolva
competéncias que lhe permitam compreender o mundo e atuar como individuo e como
cidadao, utilizando conhecimentos de natureza cientifica e tecnologica” (BRASIL, 1998,

p. 32).

A medida em que o aluno encontra-se em um ambiente de aprendizado onde ¢
sujeito passivo, ouvinte que se preocupa primordialmente em anotar aquilo que esta no
quadro com a finalidade de memorizar para fazer provas e avangar de ano letivo, ou seja,
a medida em que ele ¢ parte de um sistema tradicional/Behaviorista de ensino, as
possibilidades de fomento da autonomia dele sdo suprimidas em prol do fomento a
repeticdo e memorizagao. Portanto, as possibilidades para que ele se torne um cidadao
cientificamente alfabetizado e atuante na sociedade em que vive, de maneira critica e

consciente, sdo anuladas (LEAO, 1999).

H4, no modelo tradicional, uma concepg¢ao de ensino que o aluno ¢ uma tabula
rasa, sem experiéncias/concepgdes prévias, que precisa ser preenchida pela escola através
de um método de transmissdo/acepcdo do conhecimento que seria avalizado pela
capacidade ou ndo do estudante de responder uma avaliagdo (DARROZ, ROSA e
GHIGGI, 2015). Desta forma, ¢ necessario o desenvolvimento de abordagens de ensino

eficientes, que privilegiem o papel ativo e construtivo dos alunos na sala de aula, criando
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um viés transformador, que visa a compreensdo dos individuos em relagdo ao meio

ambiente (GRZEBIELUKA et al., 2014).

Estas mudangas se mostram necessarias em varios espectros do curriculo
formativo do ensino basico. No ambito deste estudo daremos foco ao ensino de Ciéncias,
e para tal, identificamos a Alfabetizacdo Cientifica (AC) como principal objetivo do
ensino a ser alcancado por estes estudantes. A AC deve ser tradada com atencao pois com
a nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os objetivos de ensino de Ciéncias
passaram a exigir uma postura condizente com a postura de um cidadao cientificamente

alfabetizado (REIS et al., 2020).

A AC visa formar cidadaos autdbnomos e atuantes em nossa sociedade, que
utilizem o conhecimento cientifico em prol de melhorias individuais e coletivas. Além de
ser demandada pela BNCC, a AC também pode ser considerada um objetivo de ensino
indispensavel para a atualidade, visto que a compreensdo de conhecimentos cientificos
consolidados se faz cada vez mais necessaria para se contrapor a desinformagao endémica
dos tempos modernos, para a tomada de decisdes de diferentes niveis de complexidade

(SILVA e OLIVEIRA, 2020).

Ao definirem AC, Sasseron e Carvalho (2011, p. 61), ressaltam a necessidade de
desenvolver nos estudantes uma nova forma de agir, de modo consciente, utilizando-se

de saberes cientificos:

...usaremos o termo “alfabetizacdo cientifica” para designar as
ideias que temos em mente e que objetivamos ao planejar um ensino que
permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de
ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si proprio
através da pratica consciente propiciada por sua interagdo cerceada de saberes
de nogoes ¢ conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas
ao fazer cientifico (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 61).

Para compreender com mais profundidade, os distintos aspectos das propostas de
Alfabetizagao Cientifica (AC), é necessario, antes, esclarecer que seu conceito, muito
estudado no escopo de pesquisas sobre ensino de Ciéncias, se mostra bastante amplo,
portanto, com sua definicdo debatida sob diversas oticas (SASSERON e CARVALHO,
2008).

Separando os termos, na busca de abstrair seus significados, t€ém-se sob a

perspectiva Freiriana, que alfabetizar ¢:
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mais que o simples dominio psicolégico e mecéanico de técnicas de escrever e
de ler. E o dominio destas técnicas em termos conscientes. (...) Implica numa
autoformacdo de que possa resultar uma postura interferente do homem sobre
seu contexto. (FREIRE, 1980, p.111).

Desta forma, quando se almeja alfabetizar estudantes em Ciéncias, um importante
pressuposto ¢ que estes desenvolvam a capacidade de agir sobre o mundo, tomando
decisdes individuais e coletivas baseadas no conhecimento cientifico. Quando uma aula
de Ciéncias ¢ ministrada com o intuito de atingir a AC, os alunos sdo estimulados a
exercerem uma postura ativa durante o processo de investigagdo cientifica. Eles sdao
incentivados a acessarem seus conhecimentos prévios, cooperarem em grupo; usarem a
criatividade para preverem explicagdes de fendmenos naturais, elaborar formas de testar
tais explicagdes; identificar, através dos resultados, sua corroboracdo ou refutagdo;
comunicar e debater com os colegas de turma as conclusdes obtidas (PENICK, 1998;
CHASSOT, 2003; SASSERON ¢ CARVALHO, 2011). Sob tais condigdes, cria-se uma
atmosfera favoravel que torna possivel a superagao de praticas passivas pré-estabelecidas,

oriundas do sistema de ensino Conteudista/Behaviorista prevalente em nossa educacao.

A fim de explorar todos esses aspectos, Chassot (2003) observou a necessidade
de observar o lado linguistico da Alfabetizagdo Cientifica, visto que ser alfabetizado
cientificamente significa saber ler a linguagem que a natureza esté escrita. O autor ressalta
ainda que ao desenvolver a AC nos estudantes, torna-se possivel trazer a tona
conhecimentos prévios, para que possam ser trabalhados, corrigidos e ressignificados. No
entanto o autor ressalva também, que ¢ preciso transcender a mera corre¢do de conceitos
prévios errados, partindo para a constru¢do de um entendimento das Ciéncias que os
permitam compreender melhor as manifestagdes do universo, contribuindo para que estes
futuros cidadaos possam melhor prever e controlar as transformagdes que ocorrem na

natureza (CHASSOT, 2003).

Algumas lacunas mostram-se necessarias de preenchimento para que um
individuo possa ser considerado alfabetizado cientificamente. E preciso que este seja
capaz de compreender as relagdes existentes entre Ciéncia e Sociedade; desenvolver
conhecimentos cientificos basicos das diferentes areas da Ciéncia; ter um certo dominio
sobre a natureza da Ciéncia; entender os pressupostos éticos por tras do trabalho daqueles
que fazem Ciéncia, saber diferenciar Ciéncias e Tecnologias e ser capaz de tragar

paralelos entre Ciéncias e Humanidades (PELLA, 1966).
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O preenchimento de tais lacunas, através da aplicagdo de determinada
metodologia, pode ser aferido através das distintas formas de manifestacdes de
Indicadores de Alfabetizagdo Cientifica (IAC). Dentre tais formas, destacam-se a
oralidade e a escrita dos estudantes. No ambito deste trabalho serdo adotados os TIAC,

trazidos por Sasseron e Carvalho (2008) (Apéndice 1).

Tendo em vista a relevancia e impacto da AC na forma de ensinar Ciéncias, €
fundamental entender melhor as maneiras de alcanga-la. Neste estudo escolhemos a
abordagem Ensino de Ciéncias por Investigagdo (EnClI), por ser uma abordagem que
estimula a autonomia dos estudantes para aprofundarem os seus estudos em um

determinado tema de interesse (LORENZON ¢ HERRMANN, 2020).

Um dos precursores de estudos na area do ensino, John Dewey, defendia que o
fator mais relevante na aprendizagem dos alunos ¢ a sua acdo ou participagdo
(ANDRADE, 2011). Tal postura ativa pode ser oportunizada através de investigacdes de
problemas cientificos interessantes de serem feitas através do método cientifico

(BARROW, 2006).

Quando foi proposta, na metade do século XX, a abordagem investigativa primava
pelo uso do laboratorio de forma mais indutiva, na qual os estudantes analisavam o mundo
natural como um cientista. Também era comum o uso da confirmagdo da teoria vista na
sala, através de experimentos realizados em laboratorios e, junto a isso, uma espécie de

investigacao guiada pelo professor (RODRIGUES e BORGES, 2008).

Posteriormente, sao reconhecidos a relevancia do papel exercido pelo pensamento
Piagetiano para o apontamento de caréncias existentes nas formas de ensinar da época
que, posteriormente, levariam a ascendéncia da abordagem investigativa. Piaget, em sua
obra, apontou que esmiu¢ar um determinado problema ¢é preponderante para o
desencadeamento da constru¢do do conhecimento (CARVALHO, 2013). A partir de sua
obra, Piaget proporcionou uma forte reagdao critica ao modelo expositivo de ensino
padronizado nas escolas em varias partes do mundo (LORENZON ¢ HERRMANN,
2020).

Esta demanda pré construtivista, trazida por Piaget somou-se ao Movimento
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade como fatores culminantes ao desenvolvimento da

abordagem de ensino por investigagdo. Tal movimento ressalta a importancia de uma
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nova maneira de ensinar que auxilie os estudantes a compreenderem e solucionarem

problemas do seu cotidiano (LORENZON e HERRMANN, 2020).

Carvalho e colaboradores (2018), ressaltam que esta abordagem ¢ usada para
tratar de contetidos de modo que o professor crie condi¢cdes em sala de aula para que os
alunos reflitam levando em conta a estrutura do conhecimento; falem emitindo seus
argumentos e conhecimentos construidos; leiam, entendendo criticamente o conteudo da

leitura; escrevam, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas.

Scarpa, Sasseron e Silva (2017) propdem que a investigacao pode ser entendida
como um rol de agdes e atitudes que permitam a resolug¢do pratica de um problema e as
acoes e atitudes envolvidas nos processos de compreensao das acdes praticas executadas
para resolugdo deste problema. Esta conceituagdo evidencia o paralelo entre o ensino por

investigacdo, o fazer cientifico e as reflexdes sobre este fazer cientifico.

E intuito da abordagem investigativa auxiliar os alunos a compreenderem os
caminhos que os cientistas percorrem para chegar-se a uma descoberta e validar suas
hipéteses (GRANDY e DUSHCL, 2007). Desta forma, emerge-se um papel adjacente do
ensino por investigacao na atualidade, combater o descrédito da sociedade com a Ciéncia
provocado pelo advento da desinformacao em massa disseminada, principalmente pelos
aplicativos de comunicacdo, sobretudo no periodo da pandemia de COVID-19

(GALHARDI, et al., 2020).

O ensino por investigacdo aproxima os estudantes do método cientifico,
demonstrando a credibilidade do processo de construcao de conhecimentos cientificos.
Desta forma, estes futuros cidadaos quando forem defrontados com importantes decisdes
a serem tomadas, num cendrio de forte polarizacao entre propagadores de Fake News,
estardo munidos de discernimento e senso critico o suficiente para decidir entre o que ¢
factual e o que ¢ ficticio, agindo, assim, em beneficio proprio € em beneficio coletivo.
Diante disso, optou-se neste estudo pela abordagem de ensino por investigagdo para
aferir, no contexto das variaveis desta pesquisa, a sua capacidade de formar cidadaos
auténomos e atuantes na sociedade em que vivem, que venham a utilizar-se da Ciéncia,

de forma critica, para tomada de decisdes que afetam a si e a toda coletividade.

Para tanto, as atividades investigativas devem oferecer condigdes para que os
estudantes solucionem situa¢des-problema, buscando-se relagdes causais entre variaveis

que expliquem o fendmeno observado, através de raciocinios hipotético-dedutivos e, indo
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além disso, possibilitando a mudanca de conceitos, desenvolvimento de ideias que levem

a teorias e leis e a formagao de modelos explicativos (SASSERON, 2015).

Sob tais condi¢cdes e o surgimento de novas demandas sociais, a pratica
investigativa tem também contemplado outras finalidades, como o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes, o incentivo para a elaboracao de hipoteses por estes, registro e

analise de dados e o estabelecimento da argumentagio (ZOMPERO ¢ LABURU, 2011).

Diante desta promissora abordagem de ensino e frente aos desafios inerentes a
demanda do ensino sobre questdes ambientais relacionadas a degrada¢do dos recursos
hidricos, o presente trabalho buscou responder a seguinte questdo: A abordagem de
Ensino de Ciéncias por investigagdo pode ser usada para favorecer a Alfabetizagao
Cientifica sobre o tema degradacao dos recursos hidricos em alunos do ensino médio da

rede publica de Anapolis-GO?
2. Objetivos de Pesquisa

2.1. Objetivo Geral

A fim de responder a pergunta desta pesquisa, o transcorrer deste estudo foi
norteado pelo objetivo geral de avaliar e analisar o uso da abordagem ensino por
investigacdo para promover a alfabetizacdo cientifica sobre o tema degradagdo dos
recursos hidricos, em uma turma de Biologia do ensino médio, de uma escola publica de
tempo integral em Anapolis-GO. A partir deste objetivo geral, outros especificos foram

explorados.

2.2. Objetivos Especificos

e Investigar se a abordagem de ensino por investigacao, através das Sequéncias de
Ensino por Investigagdo aplicadas, oportunizou ampliagdo dos conhecimentos
sobre o tema degradagao dos recursos hidricos em relagdo aos conhecimentos que
os estudantes possuiam no momento de diagnostico dos conhecimentos prévios.

e Verificar se o ensino por investigagao oportunizou aos alunos o desenvolvimento
de conceitos sobre o tema degradacdo dos recursos hidricos. Se sim, averiguar a
qualidade dos conceitos construidos a partir desta abordagem.

e Avaliar o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica relacionada ao tema

degradagdo dos recursos hidricos durante o processo investigativo;
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e Analisar a eficicia da sequéncia de ensino investigativo sobre a degradacao dos
recursos hidricos como instrumento que contribua para superacdo da
passividade/ociosidade dos estudantes, comuns a educagdo bancaria;

e Construir, como produto educacional, um material textual contendo duas
sequéncias de Ensino por Investigagdo para o Ensino de Ciéncias, destinado a
promocao da Alfabetizacdo Cientifica sobre distintos aspectos do tema

“degradacao dos recursos hidricos”.

3. Percurso Metodologico

3.1. Qualificacio da Pesquisa
O trabalho foi realizado por meio de uma pesquisa-a¢ao na qual o pesquisador ¢
participante desde o planejamento até a aplicagdo, analise dos dados e obtencdo de

inferéncias sobre estes. A pesquisa-a¢cao configura-se como:

[...] um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada

em estreita associagdo com uma agdo ou com a resolugdo de um problema
coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes representativos da
situagdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo (THIOLLENT, 2004, p. 14).

A pesquisa apresenta rigor qualitativo em que se caracteriza descrever e analisar
0s participantes, os acontecimentos, as situagdes do meio investigado e o processo como
um todo (GODOY, 1995; LUDKE e ANDRE, 2013). Neste tipo de estudo ha
possibilidade de contribui¢do no processo de mudanca de determinado grupo e
possibilitar, em maior nivel de profundidade, o entendimento das particularidades do
comportamento dos individuos (RICHARDSON, 1999). Em pesquisas qualitativas, o
pesquisador ¢ o principal instrumento de pesquisa, no qual observa para apreender os
objetos de estudo, espelhando-os entdo em sua consciéncia, onde sdo representados para

serem interpretados (TURATO, 2005).

3.2. Local de Pesquisa e Participantes

A presente pesquisa foi realizada com 23 estudantes, com faixa etaria de 14 a 16
anos, no ambito de uma turma de 1°ano do ensino médio de um Centro de Educagdo em
Periodo Integral (CEPI), da rede estadual de ensino, localizado na cidade de Andpolis-
GO. O modelo CEPI, segundo o Plano Nacional de Educagdo, busca ampliar o tempo de

aprendizagem, oferecendo um curriculo diverso, através de variadas disciplinas e projetos
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em que os estudantes sdo estimulados a desenvolver sua autonomia na propria

aprendizagem (VOIGT et al., 2021, apud FIALHO et al, 2021, p.6; BRASIL, PNE, 2014).

Dentre os projetos trabalhados neste CEPI, esté o projeto Trilhas Integradoras, em
que foram realizadas as agdes inerentes ao presente estudo. Trata-se de um componente
curricular do ntcleo diversificado da escola campo, que busca estabelecer a caracteristica
interdisciplinar na abordagem de assuntos do cronograma de ensino conforme o
Documento Curricular de Goias (DCGO) e a BNCC. Portanto, as disciplinas de Biologia,
Fisica e Quimica sdo englobadas dentro da perspectiva de Ciéncias da Natureza e,
enquanto estas € ministrada pelo professor titular da disciplina, isto € feito de tal modo a
considerar os aspectos das trés grandes areas das Ciéncias da Natureza, buscando-se

construir conhecimentos cientificos de forma ativa.

3.3. Elaboracio e Aplica¢cdo do Produto Educacional

Baseado no pressuposto de que a construcdo dos prdprios conhecimentos
cientificos sucede uma investigagdo, a presente pesquisa escolheu a aplicacdo de uma
Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI) como meio potencial para que o

desenvolvimento da Alfabetizacdao Cientifica fosse oportunizado.

Ao escolher métodos investigativos como ferramenta de ensino, ¢ necessario
compreender que, no ambito da sala de aula, a investigagao deve oferecer condi¢des para
que os estudantes encontrem formas de lidar com problemas e supera-los. E necessario
também que isso seja feito de modo a estabelecer paralelos causais entre as variaveis que
expliquem o fendmeno estudado através de raciocinios hipotético-dedutivos. Por fim ¢
desejavel transcender isto oportunizando desconstru¢des e reconstrugdes conceituais,
desenvolvimento de ideias, proposicao de modelos de testagens, alcance de inferéncias
que se assemelham a teorias ou explicagdes inerentes ao universo da Ciéncia

(SASSERON, 2015).

Na busca por conceituar uma SEI, Sasseron (2015, p. 59) aponta que esta pode ser
entendida como “o encadeamento de atividades e aulas em que um tema é colocado em
investigacdo e as relagoes entre esse tema, conceitos, prdticas e relagoes com outras
esferas sociais e de conhecimento possam ser trabalhados. ”. Ela ainda reforga a visdo de
SEI como uma abordagem didatica, onde o professor apresenta-se como “propositor de

problemas, orientador de andlises e fomentador de discussoes”.
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Baseando-se em referenciais teodricos sociointeracionistas, Carvalho (2011)
propde alguns fundamentos orientadores do planejamentos de SEI’s, dentre os quais
destacam-se: A participacdo ativa dos estudantes; a importancia da interagao aluno-aluno;
o papel do professor como elaborador de questdes; a criagdo de um ambiente encorajador;
o ensino a partir do que o aluno traz para a sala de aula; o problema, que tem que ser
significativo para o aluno; a relacdo ciéncia, tecnologia e sociedade (CARVALHO,

2011).

Todos estes pontos foram levados em consideragdo, no planejamento e elaboracao
das presentes SEI’s. Desta forma, foram idealizadas duas sequéncias investigativas
(Quadro 1), onde o tema degradagdo dos recursos hidricos foi estudado no transcorrer de
quatro momentos que correspondem as etapas inerentes das SEI’s, conforme proposto por
Carvalho (2013). Tais etapas podem ser sintetizadas como: Proposicao do Problema e
trabalho com as hipdteses; resolucdo do problema; sistematizacdes coletiva e individual

do conhecimento (CARVALHO, 2013; BRITO, BRITO e SALES, 2018).

Algumas outras etapas foram incrementadas, como a de diagndstico de
conhecimentos prévios, baseando-se no reconhecimento da necessidade de compreensao
do ponto de partida e a etapa de socializacdo do conhecimento, baseando-se no
entendimento da importancia desta comunicacao dos achados aos pares, ao buscar-se uma

ambientagdo dos estudantes com as praticas do fazer cientifico.

Quadro 1: Sintese descritiva dos quatro momentos de pesquisa, deste estudo.

Sintese das Sequéncias de Ensino por Investigacdo: "Degradagdo dos Recursos Hidricos"
e Abertura dos trabalhos, com a busca pela interagao;
e Discussdo, por meio de roda de conversas, sobre o
método cientifico e sua importancia;
Introducio e Diagndstico de e Discussdo sobre probleméticas envolvendo o desgaste
conhecimentos prévios dqs recursos hidricos; . _
(4 aulas) e Diagnostico dos conhecimentos Prévios.
e Avaliacdo do desempenho dos estudantes, com vistas
aos Indicadores de Alfabetizagao Cientifica (IAC).

1° Momento:

e Problematizacdo e formacdo de hipoteses sobre a
relacdo entre desmatamento e degradagao dos recursos

2° Momento: Aplicagdo e hidricos;
desenvolvimento da 1° SEI:

e Experimentacao das hipoteses aventadas.
“As arvores protegem os e Sistematizacdo coletiva do conhecimento
rios?” e Sistematizacdo individual do conhecimento
(6 aulas) e Avaliacdo do desempenho dos estudantes, com vistas

aos Indicadores de Alfabetizagdo Cientifica (IAC).
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3° Momento: Aplicacao e
desenvolvimento da segunda
SEI “Em nossas casas,
gastamos mais agua que o
necessario?” e “Os alimentos
que comemos gastam mais
agua para serem produzidos
do que nos, no nosso dia a

Problematizagdo e formagdo de hipoteses sobre o
consumo doméstico de agua e a pegada hidrica;
Verificagdo das hipoteses levantadas.

Sistematizacdo individual do conhecimento com
realizagdo de atividades de resposta a questionarios,
relato das experiéncias e producdo de desenhos e
cartazes onde compara-se hipoteses e resultados
através de esquemas, desenhos, figuras, etc.
Avaliag¢ao do desempenho dos estudantes, com vistas

(6dia‘.;” ) aos Indicadores de Alfabetizagdo Cientifica (IAC).
aulas

e Organizacdo da turma em grupos;
e Sistematizagdo coletiva das investigagdes do 3°

4° Momento: Socializagdo momento,
dos Conhecimentos e Discussdo, nos grupos, acerca dos resultados obtidos;
Construidos nas duas SEI’s e Apresentagdo e socializagdo para toda a turma e para
(6 aulas) publico externo qualificado dos resultados obtidos e

impressdes acerca das investigacdes realizadas.

Fonte: autoria propria.

3.4. Instrumentos de Coleta e Analise de Dados

A coleta de dados seguiu orientacao etnografica com registros de nota de campo
e em audio, imagens e/ou video mediante prévia autorizagao dos responsaveis legais dos
estudantes, através da assinatura do Termo de Consentimento Livre Esclarecido
(Apéndice 2), bem como autorizagdo dos estudantes propriamente ditos, por meio da
assinatura do Termo de Assentimento Livre Esclarecido (Apéndice 3), e em
conformidade com Vieira et al. (2014, p. 208). Toda a pesquisa também foi autorizada
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Goias, sob o n° de registro

CAAE: 58596222.8.0000.8113.

Foram feitos registros, em um diario de campo, acerca de minha percepgao,
como pesquisador aplicador da pesquisa, sobre o andamento das atividades, conforme
Santana (2020). Para manter o anonimato dos participantes, adotou-se nas transcri¢des
das falas um codigo para os alunos, utilizando-se a inicial A maiuscula seguida de um

numero, Al, A2, A3, ...An.

Os dados deste estudo foram obtidos através das falas e participagdes dos
estudantes nas rodas de conversas, registradas em 4udio; das respostas discursivas dos
estudantes aos questionarios aplicados, em forma de atividades, bem como dos desenhos

e esquematizagdes dos estudantes ao longo destas atividades.
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A anélise dos dados coletados foi realizada de acordo com os preceitos de Bardin
(2016), que preconiza a analise de contetdo como uma metodologia empirica, no
contexto de um rol de técnicas utilizadas para verificar comunicagdes que buscam
indicadores quantitativos ou ndo, tornando possivel deduzir quais os conhecimentos
adquiridos. E sobretudo uma técnica para analisar as interagdes e/ou comunicagdes
auxiliando a varredura de informagdes extraidas a partir do que foi dito nas interacdes e
observadas pelo pesquisador (SILVA e FOSSA, 2015). Para tal analise, foram realizadas
transcricoes dos audios das aulas, falas dos estudantes e discussdes entre turma e
professor. Tais transcri¢cdes foram esquematizadas em quadros demonstrativos, ao longo
do presente texto. Também foram analisados todos os dados obtidos por producao textual
dos estudantes, através de respostas dos estudantes a atividades de questiondrios

dissertativos.
4. Resultados e Discussao

4.1. Primeiro Momento da Pesquisa - Diagndstico dos Conhecimentos prévios:
Entendendo melhor o ponto de partida

Na aula inaugural das atividades, durante o primeiro momento da SEI, em que se
objetivou o levantamento de conhecimentos prévios dos estudantes, foi realizada uma
apresentacao da proposta de estudo, envolvendo uma investigacdo sobre o tema
“degradacao dos recursos hidricos”. O objetivo foi iniciar o processo dialdgico junto a
turma, buscando-se o estabelecimento da interagdo entre o professor pesquisador, autor
deste texto, e os estudantes. De acordo com Vieira (2012) ¢ essencial ao ensino de
Ciéncias por investigacdo, a propositura de perguntas que possibilitem engajamento dos

alunos acerca de uma questao cientifica estudada.

Esta introducdo, no formato de uma roda de conversas, foi feita de maneira
dialogada com a turma a fim obter-se um diagnostico dos conhecimentos prévios que os
estudantes possuiam sobre este assunto. A roda de conversa pode ser definida como “uma
forma de coleta de dados em que o pesquisador se insere como sujeito da pesquisa pela
participagdo na conversa e, a0 mesmo tempo, produz dados para discussao” (MOURA e

LIMA, 2014, apud PRATA; MARQUETTI e SANTOS, 2020, p.22).

Deste modo, ap0s a apresentacdo pessoal, uma pergunta norteadora foi proposta,

buscando-se uma discussdo inicial. Nesta primeira abordagem, verificou-se uma

26



resisténcia dos estudantes em participar, possivelmente causada pelo fato de ter sido o

primeiro contato do professor pesquisador (autor deste texto) com a turma.

O professor abriu questionando: “Qual a importancia de desenvolvermos a
mentalidade cientifica?”, ndo obtendo resposta da turma. Na sequéncia foi iniciada uma
discussdo sobre a situacdo pandémica e a necessidade de recorrer a Ciéncia para
soluciona-la. Assim, a resisténcia inicial foi amenizada. Dois estudantes fizeram uma
associacdo entre a pandemia e o pensamento cientifico, remetendo a questdes vivenciadas

durante o momento critico da emergéncia de satde.

ApOs 1ss0, uma outra indagacgdo foi apresentada na tentativa de mostrar aos alunos
que a postura investigativa reflexiva pode-se fazer presente ndo somente em situacoes
pedagogicas e/ou de laboratorio e campo, mas também no nosso dia a dia, quando nos
deparamos com problemas domésticos rotineiros € passamos a nos perguntar como

podemos agir para soluciona-lo (Quadro 2).

Quadro 2: Episddios de fala transcritos da discussdo entre professor e turma sobre a atitude
investigativa reflexiva no dia a dia.

Participantes Interacoes

Em nosso dia a dia podemos detectar possiveis problemas pela simples
Professor observagdo. Na nossa casa, por exemplo, ao vermos uma goteira, o que
poderiamos fazer para explicar a causa dessa goteira?

All E por causa de um buraco na telha
Al7 Talvez ¢ infiltracdo

Professor Alguém mais?
A21 Pode ter um cano que ta furado

Fonte: Autoria propria

Nesta abordagem foi possivel constatar que os alunos langaram mao de suposi¢des
que pudessem responder a situacdo problema apresentada. Tal comportamento, como
descrito por Sasseron e Carvalho (2008), caracteriza-se como levantamento de hipoteses.
No entanto, nesta discussdo, os estudantes ainda ndo conseguiram elaborar respostas que
pudessem servir de método de investigagdo-averiguacdo do problema existente, como
solicitado na pergunta. Isto indica que os alunos, naquela altura, possuiam capacidade de
formular hipoteses explicativas de um dado fendmeno, no entanto, ¢ possivel detectar na

mesma medida, uma certa dificuldade de construcao de formas de testar suas hipoteses e,
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em segundo plano, uma certa dificuldade de interpretacdo da questdo. Diante disso, foi

reiterada a proposicao no sentido de obter resposta para a pergunta inicial (Quadro 3).

Quadro 3: Reiteragdo da pergunta anterior visando respostas sobre os possiveis métodos
passiveis de serem empregados para determinar a causa real do problema proposto.

Participantes Interacoes

Todas essas afirmagdes sdo previsoes que explicam o que estd acontecendo
Professor para causar as goteiras. Como podemos fazer para confirmar se essas
previsoes estdo corretas?

Al Pode subir no telhado e olhar
A9 Verificar
Al3 Chamar um pedreiro

Fonte: Autoria propria

Quando perguntados de uma maneira mais direcionada, observou-se que os alunos
foram capazes de aventar proposi¢des de verificagdo do problema coerentes com a
situacdo apresentada. Desta forma, faz-se evidente no presente trabalho, a confirmagao
de uma inferéncia muito observada em estudos sobre ensino: o papel determinante do(a)
professor(a) mediador(a) no desenvolvimento da postura investigativa e na construcao de
conhecimentos compativeis com os Indicadores de Alfabetizagdao Cientifica visto que, o
professor mediador, apresenta-se como um elo entre “os saberes do aluno e o
conhecimento cientifico, ajudando-os a construir um saber novo” (PRAIA et al., 2002,

p. 136 apud LEITE et al., 2015, p. 51).

Ao prosseguir com a discussao, foi levado em consideracdo uma aproximacao dos
estudantes ao fazer cientifico, visto que tal enculturagdo ¢ facilitadora de atividades
investigativas pois motivam os estudantes a refletirem, discutirem, explicarem e relatarem
situagdes inerentes ao problema investigado (TRIVELATO e TONIDANDEL, 2015).
Deste modo, buscou-se, através de desdobramentos das respostas anteriores, a

apresentacao de informagdes inerentes ao trabalho cientifico. (Quadro 4)

Quadro 4: Discussao sobre 0s meios necessarios para se chegar ao resultado de uma investigagao

Participantes Interacoes
Na Ciéncia, verificar significa pesquisar, experimentar, testar para saber o que
Professor estd, de fato, acontecendo. De que forma podemos verificar se o vazamento

realmente vem de um cano?

Al Trocando o cano

Professor Mas como isso vai nos mostrar se era realmente essa a causa da goteira?

A3 Se a goteira parar, entdo era isso.

Fonte: Autoria propria
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Nesse didlogo observou-se uma complementaridade de informagdes entre um(a)
aluno(a) e outro(a), evidenciando que aulas investigativas oportunizam e/ou
potencializam as possibilidades de cooperacdo entre alunos (DIAS, 2015). Além disso,
faz-se necessario realgar um certo grau de exposi¢ao de informacdes na turma, sobre o

significado cientifico do termo verificagao.

Tal exposicao pode ser interpretada como uma complementaridade a construgao
de conhecimentos dos estudantes, uma vez que as situacdes investigativas e as perguntas
realizadas incentivam os alunos a buscarem respostas através de seu acervo de
informacgdes, da sua bagagem ja adquirida, bem como de sua vivéncia j& experimentada
até ali. E necessario reconhecer, que ha limites nesta bagagem, reforgando, assim, o
entendimento de que os estudantes ndo formam suas concepgdes através de um vazio

conceitual, conforme constatado por Lorenzon (2018).

Através deste processo dialogico € possivel notar que tais limites podem ser
ultrapassados pela soma das metodologias ativas, como as aulas investigativas, € um
comedido grau de exposi¢ao de informagdes para os alunos, visando aproxima-los um

pouco mais, de conhecimentos que estes ainda nao possuem.

Neste sentido, ao final da discussdo, um conceito foi apresentado a turma: o da
falseabilidade, visando a promo¢ao de uma maior ambientacdo com terminologias
proprias ao universo das Ciéncias. Realca-se aqui a opgao por fazé-lo de forma antecedida
das futuras proposicdes de investigacdes sobre os recursos hidricos, ou seja, buscou-se
aqui apresentar a turma razdes que sustentam a confian¢a na Ciéncia em momento

anterior ao inicio das investigacdes propriamente ditas.

Isso foi feito quando o professor ponderou: P.: “A partir disso (da resposta
anterior de A3), temos uma conclusao. Com isso podemos notar um conceito aqui, o da
falseabilidade. Quando submetemos o conhecimento cientifico a testes de quem ndo
concorda com ele e ele resiste, quando o conhecimento passa por estes testes, ele é tido

como aceito no mundo académico”.

Ap6s esta abordagem inicial, em que se buscou uma aproximacao dos estudantes
com a postura investigativa essencial para as atividades propostas da SEI, o tema “4gua”
foi abordado no sentido de buscar informacgdes que os alunos ja possuiam sobre a futura

investigacdo que seria realizada, alvo deste estudo (Quadro 5).
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Quadro 5: Inicio da discussdo sobre o tema “agua”

Participantes Interacoes

Professor O que vocés ja estudaram sobre o tema "Agua'?

Al3 Sobre as formas de tratamento da dgua

A9 A filtragdo, cloragdo, fluoragao, ph da agua, quando a agua é potavel,
AlS Reutilizag¢do de agua da chuva aqui na escola.

Professor Por que é importante reutilizar a dgua?

A9 Porque ndo tem muita agua

A21 Porque a dgua ta acabando

Fonte: Autoria Propria.

Por meio destas colocagdes, € possivel inferir que os alunos ja possuiam um certo
nivel de conhecimento de contetdos relativos ao tema “agua”. Neste sentido, realca-se a
importancia de levar-se em consideragdo os conhecimentos prévios dos estudantes, na
constru¢do de novos saberes. A vivéncia cultural e as experiéncias anteriores dos
estudantes oferecem bons elementos para analogias, exemplos e ilustracdes dos
fenomenos estudados (DOMINGUES e VALERIO, 2019). Reforca-se assim, a
compreensdao de que “o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢
aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso 0s seus

ensinamentos” (AUSUBEL; NOVAK e HANESIAN, 1980, p. 137).

Uma outra constatacao também se faz relevante de analise, a partir desta discussao
com os estudantes: a de que eles reconheceram a dgua como um bem limitado que, na
percepgao deles, esta proximo do exaurimento. Isto acende uma preocupagao, por parte
desses, acerca da necessidade de preservar este patrimonio e, além disso, indica interesse
dos alunos no tema. Esse fator contribui significativamente com o fomento de uma
investigacao sobre este assunto, uma vez que investigagdes que envolvam temas do
interesse dos estudantes, tendem a tornar-se motivadoras para que estes trabalhem de
maneira conjunta e coordenada na resolu¢do do problema investigado (SASSERON e

CARVALHO, 2008).

Posteriormente buscou-se, em termos quantitativos, o quanto os estudantes

consideravam existir, no planeta, de agua potavel disponivel para o consumo humano.
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Nesta discussdo fica evidente que os alunos ndo tiveram medo de errar, ao estimar o
quantitativo de agua doce disponivel para consumo. Apesar das respostas nao estarem
necessariamente ancoradas em dados factuais, percebeu-se nesta discussdo, o aflorar de
uma caracteristica propulsora de qualquer atividade investigativa: a ousada proatividade

em formular hipdteses e apresenta-las ao publico para apreciagdo e/ou discussdo sobre.

Neste sentido, vale ressaltar que em um processo de investigacao, inibir o medo
do erro é um fator importante para incentivar as tentativas dos envolvidos no processo. A
medida que os estudantes estdo engajados em participar, independente da possibilidade
de errar ou ndo, nota-se que hd um incentivo mutuo para os demais colegas a fazerem o
mesmo, havendo ampla participacdo e envolvimento na discussdo. Desta forma, em
alinhamento com as teorias construtivistas, tém-se uma clara demonstracdo da
ressignificagdo do erro, uma vez que o erro deixa de ser enxergado como algo que deva
ser eliminado, passando a ser considerado como algo a ser explorado em suas

potencialidades (SILVA e NASSER, 2022).

No desenrolar da discussdo, foi solicitado aos estudantes que identificassem os
locais de distribui¢ao da agua doce disponivel no planeta para consumo humano, na qual

13

o(a) estudante A16 apontou: “fica nos rios”, evidenciando conhecimento de uma das

localizagdes de presenca de 4gua doce no planeta.

Apos esta discussdo, foi aplicado um questionario (Apéndice 4) no formato de
uma atividade discursiva com sete questdes. O principal objetivo desta atividade foi
verificar as principais causas que eles atribuiam a degradacao dos recursos hidricos, a
parcela quantitativa que eles atribuiam a participagao antrdpica ao desgaste deste bem, a
relacdo que eles faziam entre preservacgao da flora e preservacao dos recursos hidricos e

a deteccao de possiveis vestigios de potencialidades investigativas.

Quando perguntados sobre os efeitos das a¢des humanas na qualidade e
quantidade de agua, a turma foi unanime em responder que as atividades humanas
influenciavam na qualidade e quantidade de agua disponivel no nosso planeta. Ao
justificarem suas respostas, as repostas dos estudantes variaram principalmente entre

polui¢do e desperdicio (Figural).
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Figura 1: Distribuicdo das respostas dos estudantes a pergunta: “as a¢des dos seres humanos
podem influenciar na quantidade e qualidade de agua que temos em nosso planeta? De que forma?

Distribuigdo percentual, das respotas dos estudantes a pergunta
proposta.

Sim. pela poluigio. e a7,3%
sim, pelo desperdicio e polwigdo _ 21,2%

sim, pela falta de agdes sustentavels. _ 15,8%

sim, pelo desperdicio. _ 10,5%

Sim. pela produgdo de energia. - 5,2%

Fonte: autoria propria.

Vale ressaltar que essa questao foi a primeira de sete respondidas, possibilitando
verificar que a primeira resposta dos alunos sobre o tema estudado ¢ a associacao da
problemaética envolvendo os recursos hidricos com a polui¢do e o desperdicio. De fato,
sdo questdes relevantes que prejudicam a manutengdo da qualidade e preservacdo dos
recursos hidricos. No entanto, outras tdo importantes quanto, como o caso da preservagao
da biodiversidade, manuten¢do da cobertura vegetal e matas riparias nas proximidades de
leitos de rios, excessos decorrentes do modo de vida consumista de nossa sociedade,
pegada hidrica, extrativismo e mineragao nao foram nem sequer aventados nas respostas.

Dentre as 19 respostas, quatro seguiram dire¢des distintas das quinze demais:

A3: “Sim, pelo uso para ter energia”.

A16: “Sim, porque se economizarmos a dgua da maneira certa, ainda teremos muita dgua
no futuro”

A4: “Sim, na poluicdo que acaba diminuindo o tanto de dgua potavel e ndo potavel”.

O(a) estudante A4 buscou argumentar, para sustentar a sua resposta espontanea,

que identificou a poluigdo como ameaca aos recursos hidricos.

Percebe-se, assim, que ha indicios de um olhar da turma para o problema, sob
certa limitacdo de variedades de perspectivas, ou seja, identificou-se aqui uma
necessidade de ampliar o espectro de andlise do problema, por parte dos alunos de tal
modo a diversificar as possiveis relacdes de causa e efeito do problema: degradacdo dos

recursos hidricos.
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Além disso, observa-se que na turma ha preocupagio com a preservacao da agua
para o periodo futuro, realgcando uma preocupagdo com a manutengdo deste recurso a
longo prazo, como demonstrado na resposta do(a) aluno(a) Al6: “Sim, por que se
economizarmos agua da maneira certa, ainda teremos muita dgua no futuro”. Tal olhar,
para uma perspectiva posterior, indica a tomada de consciéncia sobre a importancia de
preservar um recurso natural finito. Neste sentido, destaca-se a ocorréncia de uma das
finalidades do ensino por investigagdo proposto por Carvalho (2018): que os estudantes,
por meio da atividade investigativa sejam capazes de “escreverem, mostrando autoria e

clareza nas ideias expostas.”

Quando perguntados sobre qual era a atividade antropica que eles imputavam a
maior responsabilidade por causar danos aos recursos hidricos, a polui¢do e o desperdicio
seguiram figurando como as principais problematicas, somando juntas 84,2% das
respostas (Figura 2). Nesta questdo discursiva, 15,8% dos alunos responsabilizaram a
poluicao dos mares como principal causa da degradacao dos recursos hidricos, enquanto
outros 15,8% atribuiram culpa a poluicdo dos rios e 5,3% apontou que a poluicdo de
ambos representava atividades humanas de impactos negativos para quantidade e
qualidade de 4gua disponivel em nosso planeta.

Figura 2: Respostas dos estudantes a pergunta: “Na sua opinido, qual atividade humana causa
mais impactos negativos na quantidade e qualidade de 4gua disponivel em nosso planeta?”

Distribuicao percentual, das respotas dos estudantes a pergunta

proposta.
Poluicio e desperdicio S 21,1%
Poluicdo dos mares I 15,80
Desperdicio I 15,85
Poluicio dos rios R 15,8w
Polmcio I 10,5%
Sem resposta I 10,5%
Poluicao dos mares e rios  [INNEEGGGGGGEN 5,3%
Producio de energia I 5,3%

Fonte: Autoria Propria.
Esse dado nos diz que parte da turma de 1° ano do ensino médio, ndo diferenciou

os ambientes quanto a potabilidade da 4gua doce presente nos rios e ausente nos mares,

ou que deu uma maior relevancia para a polui¢do da d4gua dos mares do que da 4gua doce,
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como foi o caso da resposta de Al: “A polui¢cdo dos mares por exemplo, petroleos e

plasticos”.

Desta forma, constatou-se que para uma parcela dos alunos, poluir os mares
representava um dano para a preservacao dos recursos hidricos equivalente ao dano de
poluir os rios. Para outra parcela poluir os mares representa um dano ainda maior do que
poluir os rios. Tais resultados evidenciaram uma caréncia a ser suprida: o

desenvolvimento da capacidade de diferenciagdo entre agua doce potavel e 4gua do mar.

Quando perguntados se os comportamentos, presentes em nossa rotina didria,
afetam a quantidade e qualidade de 4gua disponivel, trazendo a problematica para uma
perspectiva mais pessoal, de auto analise, todos os alunos responderam que sim, e cerca
de metade da turma apontou desperdicio e consumo doméstico, como maiores fatores de
risco da disponibilidade de agua (Figura 3).

Figura 3: Distribuicdo das respostas dos estudantes a pergunta: “Os comportamentos que temos
em nosso dia a dia podem afetar a quantidade/qualidade de 4gua em nosso planeta? Explique.”

Distribuicédo percentual, das respotas dos estudantes a pergunta
proposta.

Sim, desperdicio. R, 26,321
Sim, o consumo doméstico. I 1,1%
Sum, a falta de agdes sustentaveis [ 15 8%

sim I 10.5%%
Sim, o desperdicio e a poluicio. [N 10 5%
Sim. a poluigdo. D 1050
sim, a poluigio dos mares. I 5 3

Fonte: autoria propria.

Alguns alunos elencaram tipos de atividades domésticas que poderiam representar
riscos para a quantidade e qualidade de 4gua disponivel, como foi o caso de A6: “Lavar
vasilhas, lavar roupas, etc”. Outros se limitaram ao reconhecimento de que as atividades
da nossa rotina causam impactos nos recursos hidricos sem detalhar com maior
profundidade, como respondeu A9: “Sim. Diariamente poluimos e desperdicamos agua,

causando sérios impactos no planeta”.

Na proxima questdo foi perguntado aos alunos qual tipo de atividade antrépica

representava maior impacto na disponibilidade de dgua doce: as atividades econdmicas
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ou as atividades domésticas. As respostas indicaram que a turma se dividiu entre as duas
atividades (Figura 4). Tais nimeros evidenciam que mais da metade da turma (57,9% do
total) ndo conseguiram identificar as atividades econdmicas como o principal destino de
agua doce em nosso planeta. Portanto, foi detectada aqui uma caréncia a ser suprida no
sentido de promover oportunidades de construgdo de conhecimento que propiciem a
turma a enxergar o consumismo, sob a Otica do desgaste por ele provocado na
disponibilidade e manuten¢do dos recursos naturais, sobretudo os recursos hidricos, alvo

deste estudo.

Figura 4: Distribui¢do das respostas dos estudantes a pergunta: “Qual atividade causa maior
impacto na disponibilidade de 4gua: as atividades econdmicas ou as atividades domésticas?”’

Distribuicdo percentual, das respotas dos estudantes a pergunta
proposta.

Atividades Domésticas [T, -2,
Atividades Econdmicas _ 42,1%
Sem Resposta _ 10,5%

Ambos - 5,3%

Fonte: autoria propria.

Sabe-se que atividades economicas voltadas para a producao de alimentos, como
a agricultura e pecudria, sao as responsaveis pela maior parte do consumo de agua doce
pela civilizagdo moderna. De acordo com o relatorio WWAP (United Nations World
Water Assessment Programme), a agricultura responde por cerca de 70% da utilizagdo de
toda dgua doce disponivel para suprimento de demandas da humanidade, 19% ¢ usado

para atividades industriais e 12% para municipalidade (FAO, 2018).

Visto isto, ao responderem esta pergunta, os(as) estudantes que apontaram as
atividades domésticas, demonstraram um olhar mais particular da questdo, levando-se em
consideragdo as experiéncias que vivenciam em seu dia a dia, deixando de analisar a

questdo de uma forma ampla:

A3: “Domeésticas, pois todos os seres humanos tém necessidade de lavar roupas,

)

louca e a casa em si”’;

A16: “No banho, quando lavamos a casa e lavamos o carro”.
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A maior parte dos que responderam atividades econdmicas nao apresentaram

justificativa para tal, excetuando-se trés estudantes que justificaram:

AT7: “Econémicas, pois limpam os rios”;
A10: “As atividades economicas, é usado muita agua para tratamento do gado’;

Al4: “Econdémicas. Agronomia é o que mais consome agua’.

Ao observar a resposta do(a) unico(a) estudante que considerou ambas atividades
como responsaveis equivalentes pela redugdo da disponibilidade de agua, verifica-se uma
tentativa de elaborar um pouco mais a sua resposta, no sentido de tentar equivaler as duas
atividades, econdmica e doméstica, como de igual impacto na disponibilidade de agua,
tornando visivel o surgimento do IAC raciocinio proporcional:

A4: “As duas gastam muito, doméstica no uso diario de casa e economica nas
empresas’.

Buscou-se também, nesta etapa de diagndstico dos conhecimentos prévios,
identificar a relacdo que os alunos possuiam entre preservagao da cobertura vegetal e os
impactos disso na qualidade e quantidade de recursos hidricos disponivel em nosso
planeta, através da seguinte pergunta: “A presenca ou auséncia de arvores interfere na
qualidade e quantidade de dgua disponivel em nosso planeta?”. Obteve-se que 57,8% da
turma identificou uma relagdo existente entre os dois fatores, enquanto que 36,8%
consideraram que presenga ou auséncia de arvores nao influencia na quantidade e

qualidade de 4gua disponivel na Terra, outros 5,2% da turma ndo souberam responder.

Ou seja, mais da metade da turma (57,8%) identificou que impactos sdo causados
nos recursos hidricos em virtude da presenga ou auséncia de cobertura vegetal. No
entanto, as respostas evidenciaram uma caréncia a ser suprida, a de aprofundamento sobre
como as arvores ¢ a biodiversidade vegetal contribuem para a preservagao dos corpos
d’agua, sobre o papel da mata riparia, os tipos de mata riparia e suas fungdes nos corpos

d’agua. Tal caréncia foi percebida nas seguintes respostas:

A2: “Sim, acho que as arvores podem filtrar”;
AS: “Sim acho que as arvores purificam a dgua’;
A12: “Acho que ndo, por que as arvores ndo produzem dagua”;

A19: “Sim, as drvores fazem fotossintese que traz a chuva e sem isso a dgua estard
em falta”
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Fica evidente, nessas falas, uma tentativa de organizar as informacdes, no sentido
de sustentar o reconhecimento dos estudantes sobre a influéncia existente entre presenga
de cobertura vegetal e preservagdo dos recursos hidricos, no entanto, as justificativas
apresentadas para garantir essa afirmacdo ndo se mostraram suficientemente robustas e
conectadas com as problematicas mais comuns que envolvem desmatamento € o impacto
disso nos corpos d’agua. Tais problemadticas, figuram-se principalmente como elevacao
na deposicdo de sedimentos de solo nos cursos hidricos, alteracdo nos padrdes de
precipitacdo, aumento na vazao da adgua, em locais desmatados, em €pocas de secas e,
com isso, diversos impactos socioecondmicos (NOBREGA, 2014)

O potencial investigativo da turma, bem como as caracteristicas de investigadores
que cada um possuia, também foi alvo de sondagem no diagndstico inicial dos
conhecimentos prévios. Foi perguntado: “Se vocé observasse um lago/riacho ou rio e
percebesse que, neste local, a 4gua apresenta mau cheiro e um aspecto sujo, o que vocé

faria se quisesse confirmar se aquele local esta realmente poluido?”.

Nesta sondagem, 57,9% da turma (10 alunos) demonstrou um potencial
investigativo em suas respostas ao dizer que buscariam analisar, testar ou observar as
caracteristicas da dgua para terem certeza de que realmente, esta poderia estar poluida. J&
26,3% (5 alunos) terceirizaram a responsabilidade de investigar para especialistas ou
orgaos de dentincia competentes, demonstrando necessidade de recorrer a outras pessoas
por uma possivel falta de repertorio de habilidades que os possibilitasse verificar a
situagdo por conta propria e/ou possivel inseguranga de tratar do assunto sozinho(a).
Outros 15,8% ndo responderam a questdo. Dentre os alunos que demonstraram potencial

investigativo, as respostas foram:

A4: “Testaria a agua e o pH dela”

AS5: “Faria uma pesquisa com agua do rio, riacho ou lago”.
A6: “Testaria ela”

A10: “Usaria um método de filtragdao”;

All: “Faria teste na dgua’’;
Al2: “Medir o pH”;

Al3: “Analisaria a agua™;

Al4: “Fazer testes e analisar’”;

Al6: “Coletaria a agua e faria uma andlise para confirmar que ela estava com
mau cheiro e aspecto sujo’’;
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A19: “Fazia uma pesquisa daquela agua e via se tinha alguma espécie morta para
pesquisar’’;

E possivel, através destas respostas, identificar um florescer de postura cientifica,
através de elementos percebidos nas falas, tais como: seriagao de informagdes que surgem
para estabelecer bases para a acdo investigativa de testar a hipotese (SASSERON;
CARVALHO, 2008). Tais hipoteses sugeriram uma poluicdo do ambiente aquatico
descrito. Ja dentre os alunos que optaram por responder que pediriam ajuda a terceiros,
as respostas foram:

Al: “Chamaria um especialista ou caso eu mesmo souber faria o procedimento,
pegaria um pouco de agua e analisaria’;

A7: “Tiraria fotos e mostraria aos responsaveis pelo ambiente”;

A8: “Avisar alguém que poderia fazer algo”;

A9: “Olharia a cor da agua ou chamaria alguém para inspecionar”;

A19: “Ligaria para algum responsdvel sobre para confirmar”.

Complementando a atividade foi apresentada aos alunos uma questdo sobre
possiveis causas de uma eventual confirmagao de polui¢ao naquele rio. A maior parte dos
alunos persistiu apontando o descarte irregular de lixo, como causa principal da polui¢ao
de rios, demonstrando a propositura de hipoteses. Secundariamente, os alunos apontaram
acdes humanas como principal causadora dessa possivel contaminagdo, seguido de
animais mortos ¢ lixos industriais; lixos e animais mortos e esgoto ¢ lixo, ainda

levantando hipoteses explicativas do problema (Figura 5).

Figura 5: Distribuicdo das respostas dos estudantes a pergunta: “Em caso de confirmacdo de
poluicdo, o que vocé acha que poderia estar causando esta polui¢do neste lago/rio/riacho?

Dhstribuicio percentual, das respotas dos estudantes a pergunta proposta.

Descarte wregular de lixo / Presenca de lixo [N, 1-';’:
Agdes humanas I 1% .
Sem resposta IR::

Lixos, animais mortos e lixos industriais __ l?;:}:!

Lixos e animais mortos | | :;:2

Esgzoto e lixe | | :;:3

Fonte: autoria propria
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Apesar de as aulas ja estarem previamente preparadas, a atividade de diagnostico
dos conhecimentos prévios acima descrita embasou algumas tomadas de decisdes e
aperfeicoamentos para aplicacdo da sequéncia investigativa e, posteriormente, na
constru¢do do produto educacional. Tais tomadas de decisdes giraram em torno de quais
eram os conhecimentos mais carentes de serem construidos e/ou aprimorados como, a
existéncia de uma dificuldade, por parte da turma, em relacionar desmatamento com
redugdo na qualidade das aguas, em ambientes aquaticos, sobretudo nas questdes mais
genéricas. [dentificou-se também uma dificuldade em grande parcela da turma de associar
as atividades econdmicas como principais demandantes de recursos hidricos para fomento
de suas producdes. Além disso, foi possivel notar que os estudantes pouco relacionaram

os habitos alimentares com o desgaste dos recursos hidricos.

Em seu trabalho, Carvalho (2013), aponta que qualquer conhecimento se origina
a partir de um conhecimento anterior, refor¢ando a relevincia da compreensao, por parte
do professor, do entdo estagio de conhecimento dos estudantes, acerca do tema de estudo.
Neste sentido, o diagnostico de conhecimentos prévios demonstrou o ponto de partida e

subsidiou um melhor transcurso das proximas etapas da SEI.

A atividade de verificagdo dos conhecimentos prévios possibilitou ainda a
constatacao de que a turma possuia elevado potencial de investigacao e grande interesse
para agir ativamente no desvendamento/resolugao de situacdes problemas apresentados.
Tal postura dos estudantes pode ser justificada pelas atividades que a e escola tem
comegado a implementar, buscando desenvolver projetos que os estimulem a realizarem
atividades praticas, que demonstrem fenomenos cientificos por tras de diversas

tecnologias presentes no mundo contemporaneo.

Todas as investigagdes, desta sequéncia de ensino, descritas a seguir, foram
pensadas para serem aplicadas apos uma descrigdo inicial breve para a turma de como
funciona o método cientifico e as etapas de observacao, formagao de hipdteses, testagem
das hipoteses, confirmagdo ou refutacdo das hipoteses e apresentagdo dos resultados.
Neste sentido, buscou-se uma enculturacdo cientifica junto a turma, no intuito de

incentivar os alunos a assumirem a postura investigativa e atenta ao processo cientifico.

O objetivo era que ap0s estas investigacdes, a coleta de dados feita pelos grupos
de alunos e a obtencdo de conclusdes fossem apresentadas para o restante da turma. O

intuito foi provocar uma discussdo junto a toda a turma e demais professores da
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comunidade escolar, sobre as informagdes finais obtidas, o processo investigativo por tras
da obten¢do destas inferéncias finais e a comunicacao/divulgacdo dos dados para que
fossem submetidos ao contraditdrio e a argui¢des construtivas na etapa final, conforme

descrito no decorrer do relato das proximas etapas desta SEI.

Ressaltamos ainda, que buscamos contemplar uma maior abrangéncia das
multiplas facetas que envolvem o grande tema “degradacdo dos recursos hidricos”,
durante as distintas etapas da presente SEI. Para tal, distintos aspectos de diversas formas
de deterioracdo de tais recursos foram objetos de investigagdo nesta sequéncia

investigativa, conforme relatado a seguir.

4.2. Segundo Momento da Pesquisa: Aplicacio e desenvolvimento da SEI “As
arvores protegem os rios?”

Nesta etapa, o foco voltou-se para o estudo e pesquisa de uma das facetas que
envolvem o tema “degradagdo dos recursos hidricos”. Objetivou-se, aqui, a construcao
de conhecimentos cientificos, pelos estudantes, acerca da importancia do papel das matas
riparias na preservacao dos cursos hidricos de ambientes aquaticos. Esta SEI contou com
as fases de problematizacdo, formagdo de hipoteses, verificagdo das hipdteses,
sistematizacoes individual e coletiva do conhecimento e construgao de arcabougo tedrico

para subsidiar a posterior socializacao dos conhecimentos construidos.

4.2.1. Problematizacao da investigacao

A problematizacao do tema investigado se deu por meio da discussdo sobre a
relacdo entre cobertura vegetal e preservagdo dos recursos hidricos no intuito de tornar
evidente que o desmatamento tem papel preponderante na degradagdo dos recursos
hidricos. Inicialmente, foi proposta uma discussao sobre a influéncia das arvores sobre o
clima da Terra e os alunos puderam relembrar, das discussdes anteriores em que se
discutiu o efeito do aumento da temperatura no derretimento das geleiras, o que pode

influenciar a quantidade de agua doce disponivel.

Nesta fase inicial da problematizagdo foi possivel observar que os estudantes
remeteram a uma discussdo da aula anterior para fundamentar suas respostas,
relacionando o desmatamento ao aumento de temperatura. Um ponto positivo observado
foi a fixacdo de conhecimentos e ideias pertinentes a discussoes anteriores, evidenciando
o potencial que discussdes provocadas por perguntas tem na construcdo de novos

conhecimentos, € também como isso pode acarretar na formagao de um senso critico e no
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desenvolvimento de posicionamentos acerca dos assuntos estudados em sala de aula.
Além disso, a articulagdo de informagdes inicialmente apresentadas com discussdes
posteriores, evidencia também, o aparecimento do Indicador de Alfabetizacao Cientifica
(IAC), organizagao de informagdes (OI), onde o estudante demonstra “um arranjo de

informacdes novas ou ja trabalhadas anteriormente” (CARVALHO, 2016, p. 23).

Para prosseguir com o desenvolvimento da problematizacdo, uma nova pergunta
foi levantada, ao buscar-se relacionar a produgdo de alimentos que comemos com
possiveis ameagas as matas riparias: “Para aléem desta questdo do aumento das
temperaturas e derretimento das geleiras, os nossos habitos alimentares podem interferir
na disponibilidade de agua. Vocés sabem dizer como?” (Quadro 6).

Quadro 6: InteracGes entre professor e estudantes acerca da influéncia dos habitos alimentares
na disponibilidade de 4gua.

Participantes InteragGes Indicadores
A5 As comidas que a gente come vem das | Classificagdo de
fazendas Informacdes; Explicagdo.
Professor Quais comidas?
A5 Carne, verdura Seria¢dao de Informagoes
Como a produgdo de alimentos pode
Professor envolver a degradagdo dos recursos
hidricos?
Turma
Professor V‘o.cés conhecem o papel da mata
ciliar?
Turma

Quando temos drvores nas margens
Professor dos rios, na presenga de chuva, estas
arvores podem proteger os rios?

Raciocinio Logico;

A6 Evita deslizamentos Levantamento de Hipotese.

E a producdo de alimentos influencia
Professor na preseng¢a ou ndo dessas drvores
la?

Turma

O problema do desmatamento
acontece so na Amazonia, ou tambem

Professor .
pode acontecer perto da gente, aqui
no estado de Goids?
Organizacao de Informagodes,
Al7 Acontece em todos os lugares Classificacao de

Informacgoes.

Fonte: autoria propria.
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Através desta conversa pdde-se perceber que os alunos tiveram uma certa
dificuldade inicial em associar a producdo de alimentos com a degradacdo dos recursos
hidricos, pelo desmatamento ilegal para producao, e uma dificuldade no reconhecimento
do conceito de mata ciliar. Podemos atribuir essa dificuldade, a falta de experiéncias
anteriores, dos estudantes, sobre os assuntos discutidos, como a produ¢do de alimentos.
De acordo com Dewey, o fator experiéncia ¢ constantemente reconstruido e reorganizado,

naquilo que podemos compreender como conhecimento:

[...] o processo de reconstrucdo e reorganizacdo da experiéncia, pelo qual lhe
percebemos mais agudamente o sentido, e com isso nos habilitamos a melhor
dirigir o curso de nossas experiéncias futuras (DEWEY, 1978, p. 17).

No entanto, conseguiram responder parcialmente perguntas relacionando a
presenca de arvores a contencdo de deslizamentos em margens de rios e, ao fazé-lo,
apresentando suposicdes explicativas sobre o tema, configurando o IAC levantamento de

hipoteses (SASSERON e CARVALHO, 2008).

Diante disso, outras indagacdes foram propostas, utilizando-se outros termos, na
busca por participacao da turma. Ao serem questionados, por exemplo, sobre “quando
temos arvores nas margens dos rios e chove, estas arvores podem proteger os rios?” o(a)
aluno(a) A6 pdde responder que “evita deslizamentos” realgando novamente o papel do
professor mediador nas atividades envolvendo o ensino por investigagdo e a necessidade
de encontrar solugdes no curso das aulas, a fim de se contornar situacdes em que o0s

estudantes nao encontram respostas para as perguntas feitas.

Uma andlise complementar a questdo da falta de experiéncia trazida
anteriormente, que pode explicar a falta de respostas para determinadas perguntas
problematizadoras ¢ o reconhecimento dos limites dos conhecimentos dos estudantes e,
quando for este o caso, perceber tais limites e buscar formas de supera-los, no ambito das
atividades investigativas. Esse ambito investigativo pode mostrar-se mais producente do
que insistir em perguntas para as quais os estudantes nao possuem arcabouco necessario

para responder.

Apos as discussoes acima descritas, foi realizada a reproducdo do documentério
“SOS Cerrado” Produzido pela TV Brasil, disponivel no youtube. A reproducdo deste
documentario visou proporcionar aos estudantes o estabelecimento do paralelo entre
algumas atividades econdmicas e a degradacao dos recursos hidricos, muito associada a

criacdo de gado e fabricacdo de carvao. Foi perceptivel que as principais atividades
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econdmicas que os alunos observaram ao assistirem ao video foram relativas a

agropecuaria que, de fato, contribui significativamente para a derrubada de matas riparias

e de florestas, no geral, para formagdo de pastagens. Posteriormente, foi iniciada uma

discussdo acerca das principais informagdes trazidas pelo documentario (Quadro 7).

Quadro 7: Discussao sobre o impacto de atividades economicas no desmatamento.

Participantes

Interacoes

Indicadores

Professor

Vimos que algumas atividades com fins
economicos no Cerrado praticam o
desmatamento que afeta os recursos
hidricos. Que tipos de atividades
economicas  vocés identificaram  no
documentdrio?

A6

Agricultura, cria¢do de gado

Seriagdo de
Informacgdes;
Organizacao de
Informagades.

Al9

Fabricacdo de carvio

Seriacao de
Informacgdes;
Organizagao de
Informagades.

Professor

O video mostrou que desde a chegada do
colonialismo portugués no Cerrado mais de
50% das nossas florestas foram derrubadas
para atender os interesses economicos,
tornando-se pasto, e algumas areas
caminhando para desertificagdo.

Al4

Isso para criagdo de gado, professor?

Professor

O objetivo aqui ndo é criminalizar a
agropecuaria, mas é fundamental uma
mudanga de postura em que se concilie
produgcdo e preservacdo para haver
sustentabilidade. Vocés acompanharam o
movimento segunda sem carne?

Al3

Mas a gente ja ndo ta comendo carne
porque ta cara.

Raciocinio Légico.

Professor

E verdade, mas a produgdo tem aumentado
bastante para exporta¢do

Fonte: autoria propria.

Como na etapa anterior, de levantamento dos conhecimentos prévios, foi

identificado um déficit dos alunos que demonstraram dificuldades em associar presenca

de cobertura vegetal e preserva¢do dos recursos hidricos. Optou-se aqui por realgar as

informagdes do documentério que tratavam do assunto, de modo a fazé-lo num processo

dialogico junto a turma.
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Complementando as informagdes apresentadas pelo documentario, foi discutido
sobre as caracteristicas das arvores do Cerrado que estdo envolvidas em processos
relativos aos ciclos da agua. Percebeu-se aqui que os alunos puderam reconhecer a
existéncia de agua subterranea e o percurso dela até ser depositada em lengdis freaticos

(Quadro 8).

Quadro 8: Continuidade da discussdo sobre o impacto de atividades economicas no
desmatamento.

Participantes InteragGes Indicadores
Vimos que as drvores do
Cerrado tém as suas proprias
caracteristicas, que podemos
Professor . o
relacionar ao nosso tema de
estudo.  Quais sdo  essas
caracteristicas?
, ~ . | Organizagdo de informagdes;
As raizes sdo longas e vai . N N
. , Classificagao de Informacoes;
crescendo e nisso faz a dgua da S Lo
Al3 f Raciocinio Logico; Raciocinio
chuva entrar la no lencol . L
. Proporcional; Explicagdo;
freatico . !
Justificativa.
E para onde vao as dguas desses
Professor . ’
lengois e dos aquiferos?
A20 Vai pra encher as bacias | Organizagdo de Informacgdes;
hidrograficas Raciocinio Légico.
Professor e depois?
A20 para os rios Organizagao de Informagdes.
Vocé sabe como é que se da o
Professor fluxo de agua nos mais diversos
ambientes aquaticos?
Al6 Nao sei
Organizagao de Informagoes;
A4 Comeca da nascente .,
Levantamento de Hipotese.
Al6 Ha é, a nascente puxa dagua dos | Organizacao de Informacdes;
lencois freaticos Raciocinio Proporcional.

Fonte: autoria propria

Nas respostas ¢ possivel notar que o objetivo de passar este documentario neste
momento foi efetivado, principalmente no que diz respeito a assimila¢ao de informagoes,
bem como aptiddo em demonstrar aos colegas os conhecimentos construidos. Realga-se
aqui um inicio de associagdo, por parte de A3, entre as caracteristicas das arvores
presentes no Cerrado com a capacidade que o solo tem de absorver agua e alocar nos seus

reservatorios subterraneos.
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Foi observada também a construgdo do entendimento sobre o fluxo da 4gua e os
caminhos por ela percorridos, desde os lengdis fredticos até a distribui¢@o para as bacias
hidrograficas e as demais ramificagdes nos cursos d’agua. Com tudo isso, é perceptivel
numa sé resposta, o aparecimento de seis indicadores de AC: O primeiro ¢ o de
organizagdo de informagoes ao trazer informacdes do documentario. Depois o de
classificagdo dessas informagoes estabelecendo-se uma ordem hierdrquica entre os
dados: “agua que passa pelo solo, através das raizes longas, alcangando o lencol freatico”.
O raciocinio logico ao estruturar a ideia exposta através das informagdes organizadas e
classificadas e o raciocinio proporcional enquanto articula as variaveis que tém relagao
entre si formando uma explicagdo que permite o didlogo das informagdes do video e das
hipoteses de que as caracteristicas das arvores do Cerrado estdo relacionadas com o tema
de estudo (4gua). Isso, ancorado em garantias (justificativa) trazidas pelo estudante, ao
estabelecer uma relagdo de causalidade entre a profundidade das raizes e a chegada das

aguas das chuvas, ao lencol freatico.

Finalizada a presente conversa com a turma, foi distribuido um roteiro de pesquisa
(Apéndice 5) com perguntas investigativas a fim de explorar-se com maior alcance e
profundidade aquilo que os alunos puderam, por meio do documentério, construir de
novos conhecimentos para subsidiar sua problematizagdo acerca dos efeitos do

desmatamento sobre os recursos hidricos (Quadro 9).

Quadro 9: Recorte amostral de respostas dos alunos sobre as atividades econémicas as quais eles
mais associam com a degradagao dos recursos hidricos

Pergunta 1: Quais as atividades econdmicas que se apresentam como grandes
responsaveis pela degradacdo dos recursos hidricos, de acordo com o video?

Estudante Interacoes Indicadores
Indicadores de Alfabetizacao
Al “Desmatamento Ambiental, producdo de | Cientifica (IAC’s)
carvdo e criagdo de gado” Organizacdo de Informacdes
Seriag@o de Informagdes.
“Agricultura, gado, producdo e extracdo IAC,S:.
A4 g - gado, p ¢ ¢ Organizagdo de Informacgdes;
de carvado . ~
Seriac¢do de Informacdes.
IAC’s:
AS “Agricultura, Pecuadria e Produgoes” Organizagao de Informacdes;
Seriagdo de Informagdes
IAC’s:
A7 “Gado, extragdo de carvdo, agricultura” Organizagdo de Informacdes;
Seriagdo de Informagdes.
“Pecuaria, agropecudria, producdo de IAC’S:.
Al4 - > ’ Organizagdo de Informagdes;
carvdo vegetal " ~
Seriagdo de Informagdes
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Pergunta 2- Como as arvores no Cerrado contribuem para o abastecimento das
reservas de agua subterranea?

“«“

4 que as raizes das drvores estdo

IAC’s:
Raciocinio Proporcional;

Al diretamente ligadas com as reservas .,
. . ~ Levantamento de Hipoteses;
subterraneas ajudam na manutencdo . :
Justificativa.
“As aguas que acumulam nas folhas das .
A4 guas q , .f . IAC: Levantamento de Hipoteses.
arvores vdo para o lengol fredtico
IAC’s:
A5 “A raiz das arvores sugam a dgua que vem | Organizagao de informagoes;
da chuva e vai para o lengol freatico™ Raciocinio Logico;
Levantamento de Hipoteses.
“As aguas que acumulam nas folhas das .
A7 guas 4 . .f " IAC: Levantamento de Hipoteses.
arvores vdo para o lengol fredtico
% . z IAC’s:
‘As raizes absorvem dgua e armazenam L, :
Al4 .. ., Raciocinio Proporcional;
nos lengois freaticos .,
Levantamento de Hipoteses.
“pelo fato de suas raizes serem longas e IAC.: L. .
Al9 Raciocinio Proporcional;

com "destino" diferentes”

Explicacdo.

Pergunta 3 - O desmatamento prejudica a preservacao dos recursos hidricos?

Explique.

“Sim, pois as darvores ajudam com as

IAC’s:
Organizagdo de Informacdes;

Al reservas subterrdneas e também diminuem | Seriacdo de Informagdes;
a temperatura dos rios gracas as sombras” | Raciocinio Logico;
Levantamento de Hipoteses.
IAC’s:
A5 “Sim, pois sem as drvores ndo tem | Raciocinio Logico;
absorg¢do nos lengois freaticos” Levantamento de Hipdteses.
“sim, pois as arvores contribuem para a .,
Al3 Pors .. e IAC: Levantamento de Hipoteses.
manutengdo de lengdis de agua
“Sim, pois a armazenagdo de dgua nos
Al4 lengdis que transportam para outros | IAC: Levantamento de Hipoteses.
lugares ¢ feito pelas arvores”
“Sim pois as matas e daguas sdo a mais
Al19 importante fonte de equilibrio que sustenta
o cerrado’”
g , ~ IAC’s:
Sim, com a falta das arvores ndo tem a L. -
o . Organizagdo de Informagdes;
distribui¢do para os rios lagos e etc e com A
A20 ) . Raciocinio Logico;
a falta das arvores fica muito mais calor .,
" Levantamento de Hipoteses;
que pode levar a seca L
Explicagao.
Pergunta 4 - Qual a principal caracteristica de um rio/corrego/lago que tem suas

margens preservadas e contribui para a preservacao dos recursos hidricos?

Al “Ajuda os lengois da agua” IAC: Raciocinio Proporcional.
[IAC’s:
. ~ L. Classificacdo de Informacdes;
Sdo uma vegetagdo verde e feértil sIrcaca e ¢
AS . e RS Raciocinio Légico;
abrigando varios animais S
Explicacao;
Justificativa.
A7 “Passaros nas drvores, as arvores tem IAC: Levantamento de Hipoteses.

papel em ajudar os rios”
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A10 “a agua e azul e ndo tem polui¢do durante

todo o rio”
Al3 “algumas sdo fechadas” (G - Classificagao de
Informagoes.
IAC’s:

“Provavelmente ele vai ser bastante L ~
Organizagao de Informagdes;

Al4 abastecido e com bastante flora aos s .
vedores” Seriacdo de Informacdes;
Raciocinio Logico.
IAC’s:
Al6 “Ndo tem erosdo no solo e ha arvores Raciocinio Logico;
presentes” Explicacao;
Justificativa.
IAC’s:
“Sao "Volumosas" e as aguas sdo mais . ~ ~
A20 limpas” & Classifica¢do de Informagdes;

Raciocinio Proporcional.

Fonte: autoria propria

Através desta atividade constatou-se que os alunos que, na etapa anterior, nao
conseguiam associar de forma consistente o desmatamento ¢ a degradagao dos recursos
hidricos, neste momento posterior, através das informacdes apresentadas no
documentario, passaram a reconhecer a vegetagao como parte do processo de fluxo da
agua até os lengois fredticos. Os estudantes também passaram a reconhecer a cobertura
vegetal presente nas margens dos ambientes aquaticos como preponderantes no processo

de contencao de erosdes e reguladoras da temperatura.

Faz-se necessario entender, aqui, o papel dos documentdrios e/ou videos de
entrevistas sobre o tema de estudo em atividades investigativas. Além de trazer
informagdes novas que incitam um olhar mais critico da turma para o problema abordado,
também contribuem com a inser¢ao do(a) aluno(a) no campo de estudo sem que necessite
um deslocamento. Através do vasto e rico acervo audiovisual disponivel nas midias
digitais € possivel tornar mais real o objeto de estudo, enriquecer a dindmica da aula e
estimular o interesse dos alunos para o conteudo abordado. A apresentacdo de videos
documentarios em aulas investigativa, com informagdes reais permitem “abordar e
discutir conceitos, processos e modelos, do ponto de vista dos quadros teoricos

constituidos para sustentar diversas dreas do conhecimento” (ROGERIA; VELEZ, 2016)

Fica evidente também, a relevancia da escrita manual dos estudantes daquilo que
eles puderam desenvolver de criticidade sobre o tema e os novos conhecimentos
construidos a partir da acep¢@o do documentério. Quando o estudante passa para o papel
os seus objetos de reflexdes e constatagdes, este reforca o seu aprendizado através do

exercicio de distintas habilidades motoras junto ao esfor¢o intelectual de recorrer a
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memoria ao recordar-se das informagdes captadas e inserir nestas um olhar critico,
subjetivo e proprio da situagdo, com a sua propria interpretacdo desta, considerando a

suas vivéncias cotidianas e o retrospecto de suas experiéncias.

Neste sentido, a apresentacao do referido documentario e a resposta aos roteiros
investigativos, neste momento de problematiza¢do do tema investigado, oportunizou a
criacdo de um ambiente propicio para o surgimento de hipoteses dos(das) alunos(as),

conforme descrito no préoximo topico.

4.2.2- Formacio de hipoteses sobre as situacdes-problema estudadas na investigacao
“As arvores protegem os rios?”

Diante do obtido nas fases de diagndstico dos conhecimentos prévios e
problematizacdo do tema, nas quais foi identificada a necessidade de reforco para
suprimento de lacunas de aprendizado, bem como constru¢dao de novos conhecimentos,

foi dado seguimento a fase de formacao de hipoteses.

Este momento transcorreu de forma dialogada com a turma, por rodas de
conversas, lancando mao de ferramentas audiovisuais como a projecao de slides com
perguntas problematizadoras e quadros comparativos de situagdes problemas. Tais

analises comparativas visavam proporcionar aos estudantes comportamentos como os de

observar, refletir e apresentar suas proprias previsoes explicativas da situagao visualizada

(Figura 6).

Imagem 1': Mata Riéria, Rio Parnaiba, Parque Nacional Nascentes do Rio Parnla, . Imagem

Ambiente aquatico degradado sem a presenca das matas riparias nas margens.
Para fazer uma abordagem inicial, foi realizada uma comparagao entre dois tipos

de ambientes diferentes, através da exposi¢do de imagens e a proposi¢do de perguntas

! Acesso em: https://www.icmbio.gov.br/projetojalapao/pt/biodiversidade-3/fitofisionomias.html?start=6

2 Acesso em: https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2012/05/28/codigo-florestal-governo-facilita-
regularizacao-de-pequenos-produtores-1
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problematizadoras. A partir desta iniciativa, visou-se estabelecer uma discussao com um

ambiente propicio para a constru¢ao de novos conhecimentos, a observacao investigativa

e a obten¢do de inferéncias pos-observagdo que subsidiaram a formacgdo de hipdteses

(Quadro 10).

Quadro 10: Discussio onde sdo comparados dois tipos de ambientes observados.

Participantes Interacgoes IAC
ual a diferenca destes dois
Professor 0 . ifereng
ambientes?
, . Seriag¢ao de Informagdes;
Al7 A cor da dagua é diferente. AR
Raciocinio Logico.
Em um tem agua limpa e outro tem . .
Al3 . . g P Raciocinio Proporcional.
dgua suja.
Professor Qual tem agua limpa?
Al3 O que tem drvores Raciocinio Légico.
Pela coloragdo da para perceber o
Professor , .
que esta acontecendo ali?
Al E barro
Professor Como o barro chegou até ali?
Al O gado pisoteia e faz isso Raciocinio Proporcional.
Além disso, o que mais pode estar
Professor .
causando a sujeira?
A sujeira pode estar vindo do . .
A22 4 p Raciocinio Proporcional.
comego da nascente
Professor Mais Alguém?
Raciocinio Logico;
Al7 Por causa da chuva g1co;
Levantamento de Hipoteses.
E se tiver chovido nos dois lugares,
Professor por que em um a agua estd suja e na
outra esta limpa?
Organizagao de
Porque em um tem arvores e no | Informacgdes;
outro ndo e quando vem a chuva, as | Classificagao de
Al4 drvores seguram a terra e ai ndo cai | Informagdes;
na agua. Onde tem terra fofa sem as | Raciocinio Logico;
drvores cai tudo no rio Raciocinio Proporcional.
Levantamento de Hipoteses.
E se tiver algum pesticida ou
veneno, neste ambiente sem arvores,
Professor . .
ao lado do rio, o que acontece se vir
a chuva?
. Raciocinio Légico;
A22 Arrasta tudo para dentro do rio. .
Levantamento de Hipoteses.
Qual a caracteristica do ambiente 2,
que se tivesse no ambiente I,
Professor

ajudaria na qualidade daquela

dgua?
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A23 As arvores Previsao.

Professor Como?
Levantamento de Hipoteses;
A23 Segurando a sujeira, protegendo. Previsdo, Explicacao;
Justificativa. .
O que podemos fazer para deixar o
Professor ambiente 2 mais saudavel, como o
1?
A4 Plantar arvores ali Raciocinio Légico.

Fonte: autoria propria

ApOs observacao e comparacao das imagens, ao responder as proposi¢does do
professor/pesquisador os estudantes propuseram suas impressoes iniciais buscando
apontar previsoes de explicagdes acerca do fenomeno discutido. Ao observarem os dois
tipos de ambiente, suas caracteristicas € composi¢do, houve uma associacao entre a agua
suja e a presenca de gado nas redondezas; a chuva e agua suja e a hipotese mais elaborada
propos que o desmatamento causou a agua suja, deixando a terra mais fofa e propicia de
ser levada para a dgua apds ocorréncia de chuvas. Tal hipdtese foi listada dentre as que

seriam verificadas posteriormente.

No proximo slide apresentado a turma (Figura 7), buscou-se investigar as
caracteristicas dos diferentes tipos de mata riparia. Destaca-se aqui uma janela de
oportunidade aproveitada, no curso da investigacdo, para o desenvolvimento de conceitos

inerentes ao assunto estudado.

Figura 7: Imagens utilizadas junto as perguntas problematizadoras.

Alexandre Salino®

Imagem 1°: fotografia feita em regido do municio de Catas Altas-MG, retratando a mata de galeria.
Imagem 2*: fotografia retratando a mata ciliar.

3 Acesso em: http://labs.icb.ufmg.br/pteridofitas/ptemg_coleta.htm

4 Acesso em: http://projetointegradorifcetaua20174tema4.blogspot.com/2017/11/ciencias-ambientais.html
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Nesta etapa, os alunos responderam de forma descritiva de tal modo a construir
um entendimento conceitual que possibilitasse a diferenciagdo dos dois tipos de mata
riparia. Aqui ndo houve uma busca por hipdteses, mas sim uma iniciativa, por parte dos
alunos, de relatar o observado na tentativa de incita-los desta forma a construirem, por

conta propria, a definicdo de mata ciliar e de mata de galeria.

Assim, € possivel perceber o modelo de ensino como investigagdo enquanto uma

metodologia construtivista de ensino-aprendizagem, uma vez que:

No Modelo de Ensino Construtivista o aluno passa a ser visto como um ser
ativo e interage com o mundo, aprendendo a medida que o contetdo lhe traz
significados, enquanto o professor passa a ser um mediador da aprendizagem,
conduzindo a aula conforme a curiosidade dos alunos (DE OLIVEIRA,
TEIXEIRA ¢ MARTINS, 2022, p. 860).

A construcao de novos conceitos pdde ser constatada de modo que os estudantes
puderam entender o motivo da designagdo da nomenclatura “mata-ciliar”, o tipo de
vegetacao nela presente, o distanciamento maior entre as margens do curso d’agua, o
maior volume de agua entre as margens da mata ciliar. Ja4 sobre a mata de galeria,
observou-se que os estudantes a descreveram, tal qual seu conceito, como uma mata mais
fechada, similar a uma caverna ou arco, com menos volume de agua dentre as suas
margens (Quadro 11). E necessario ponderar que houve a mediagio do professor na
designagdo das terminologias correspondentes para os conceitos descritos pelos
estudantes. No entanto, pdde-se notar o protagonismo dos alunos na construcao do

entendimento estruturante por tras destes conceitos e das terminologias que os nomeiam.

Quadro 11: Analise comparativa entre turma e professor de dois tipos de ambientes,
evidenciando-se construgdes conceituais.

Participantes Interacoes TIAC
Qual a diferenga entre estes dois
Professor tipos de ambientes limnologicos
preservados?

Classificagao de
A22 Um é mata fechada Informagdes;
Raciocinio Logico.

Classificagao de
Informacdes;
Raciocinio Proporcional.

Al3 O outro é mais aberto

Isso significa que sdo dois tipos
Professor diferentes de vegetacoes, 2 tipos de
mata riparia.

Os cilios dos nossos olhos tém os
cabelinhos voltados para trds.

Professor
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Qual dessas duas matas vocés
acham que tem um formato que
lembra os cilios?
Classificagdo de
A22 A mata 1 parece mais Informacgdes;
Raciocinio Proporcional.
Professor E a mata 2?
A3 Parece uma caverna, um arco Raciocinio Proporcional.
Parece uma galeria também, né?
Professor Se parece uma galeria, como é o
nome dela?
A3 Mata galeria? Organizagdo de Informagoes;
Professor Isso mesmo. Mata de galeria.
Os ambientes limnologicos nestes
professor 2 tipos de matas também sdo
diferentes, certo?
Seriacdao de Informagdes;
A7 Um tem mais agua outro tem | Classificacdo de
menos Informacgdes;
Raciocinio Proporcional.
professor em qual tem mais agua?
Classificagao de
A2 desse al que ta mais aberto Informacgdes;
Raciocinio Proporcional
Professor o da mata ciliar?
A2 isso
Professor Tem mais alguma diferenca entre
os dois?
neste que vocé falou ai, da mata Orgal'nzac;a:) de Informagbes;
Al7 ciliar, o rio é mais largo que o Clasmﬁcaj;a(? de
outro Info'r mfu;'oes, .
Raciocinio Proporcional.
Certo, vocé ta me dizendo que as
margens sao mais abertas na mata
ciliar. E isso mesmo. Acabamos de
definir mata ciliar com essas
Professor : ~ .
informagaoes que vocés me falaram.
Essas duas matas que aprendemos
fazem parte de um grande sistema
de florestas, que se chamam o que?
Al floresta riparia Raciocinio Logico.
Professor Isso mesmo!

Fonte: autoria propria

Com esta discussao pode-se perceber a relevancia da exposi¢do de imagens e das
tecnologias digitais da informac¢do e comunicagdo, nos processos de constru¢do do
conhecimento e ensino por investigagdo. O uso de imagens na educagao torna o processo

pedagbdgico mais ludico e prazeroso, favorecendo assim, o interesse dos estudantes
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(SARMENTO, 2015). Quando o estudante pode observar com mais minuciosidade o
objeto de estudo, através destas imagens, o surgimento de inferéncias ¢ automatico e pode
ser considerado uma consequéncia da soma entre observacao pelos alunos e mediagdo do

professor, por meio de perguntas problematizadoras.

Nesta discussdo, ficou novamente claro o paralelo existente entre ensino por
investigacao e abordagens construtivistas em sala de aula. O processo dialogico, presente
nas metodologias construtivistas, revela-se de natureza semelhante aos processos
presentes no ensino por investigagdo e, at€¢ mesmo, em uma investigagdo cientifica
propriamente dita. Dentre tais processos, enfatizam-se a observacdo de um objeto de
estudo, a formulacdo e/ou proposicdo de perguntas a partir desta observagdao e o

surgimento de respostas que pretendam solucionar a situagao-problema proposta.

Posteriormente, buscou-se a abordagem do conceito de serapilheira, através da
exposi¢ao de slides (Figura 8) e a concomitante proposi¢cdo de perguntas norteadoras, no

intuito de aventar hipoteses dos alunos que buscassem explicar o papel da serapilheira na

manutenc¢ao dos recursos hidricos.

Créditos da Imagem: Anderson Grapiuna’

Nesta fase, uma das hipdteses posteriormente testada foi aventada. Os estudantes
A1l e A22 relacionaram as folhas desta matéria organica da serapilheira com a contengao

da sujeira no momento da chuva (Quadro 12).

Quadro 12: surgimento da hipotese que previa explicacdo da fungdo da serapilheira.

Participantes Interacoes Indicadores
Em um ambiente
Professor limnologico preservado, o
solo também ¢ diferente.

> Acessado em:http://wwwbiodersongrapiuna.blogspot.com/2013/09/serrapilheira.html#
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Nesta imagem vocés
visualizam a diferenca?

Organizagdo de Informagdes;
Onde tem essas darvores ali, | Seriagdo de Informagoes;

o chdo tem mais folhas Raciocinio Légico;
Raciocinio Proporcional.

Al7

E vocés acham que essas
Professor folhas ali, servem para
alguma coisa?

Ajuda a dagua da chuva a | Organizagdo de Informagdes;
ndo carregar o barro pra | Raciocinio Proporcional;

A22 o .
dentro do rio, igual as | Levantamento de Hipoteses;
arvores Previsdo.

Entdo o que acontece se
Professor

ndo tiver essas drvores ali?

Organizagdo de Informagdes;
Raciocinio Légico;
Levantamento de Hipoteses;
Previsao.

Se ndo tiver drvores ali e
Al sem essas folhas a agua do
rio vai ser muito mais suja.

Fonte: autoria propria

No momento seguinte, buscou-se investigar a densidade florestal das matas
riparias ao longo das margens dos cursos d’agua, bem como suas possiveis explicagdes.
Para isso, foi utilizada uma ilustragao sobre o assunto (Figura 9).

Figura 9: Tlustragdo apresentada para a turma na investigacdo sobre as medidas preconizadas
para as densidades de matas riparias no transcurso de ambientes aquaticos.

Tascentc
rajio SOm

Largura do rio
menor que 10m

Mara Cillar
Z00m

Fonte: IAP® (2011 apud Silverio et al., 2011)
Em um momento seguinte a projecdo da ilustragdo, foi iniciada uma discussao

sobre onde, no curso d’adgua, tem mais arvores (Quadro 13).

Quadro 13: Discussao sobre as densidades da mata riparia, no decorrer dos cursos d’agua.

Participantes Interacoes Indicadores
Tem mais drvores nos locais mais
Professor ..
perto da nascente ou mais distante?
Ald mais pra frente do rio tem mais | Organizacdo de informagdes;

drvores Raciocinio Proporcional.

® Instituto Ambiental do Parana — IAP. Projeto ICMS Ecoldgico. Disponivel em www.iap.gov.br.
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professor Por que?

Organizacdo de Informacdes;
Classifica¢do de Informagdes;
Raciocinio Légico;

Na nascente tem menos agua entdo
A22 por isso tem menos arvores ld
também

E perto das nascentes, onde a

Professor distancia entre as margens é menor,
qual o tipo de mata ali?
A9 Aquela da galeria Organizacdo de Informacgoes.

Fonte: autoria propria

Pela resposta de A22, faz-se visivel uma explicacdo complementar a reposta do
colega A14, que apontou haver mais arvores a medida em que se avanga no curso do rio.
A partir desta complementaridade ¢ possivel dizer que a cooperatividade entre os
estudantes, mediada por perguntas do professor, durante a investigacdo, mostrou-se um

possivel facilitador da atividade investigativa proposta.

Para além disso, verifica-se, nesta discussao, uma consolidagdo de conhecimentos
construidos anteriormente. Quando A9 recorda-se da mata de galeria, anteriormente
estudada, como sendo aquela que esta presente em cursos d’agua onde as margens sao
mais proximas, torna-se visivel os efeitos da abordagem investigativa na construgdo de

novos conhecimentos pelos alunos.

Os estudantes também apresentaram suas perspectivas sobre a relevancia da
biodiversidade vegetal na composi¢ao das matas riparias. Tais apontamentos surgiram em

resposta a uma pergunta problematizadora feita pelo professor (Quadro 14).

Quadro 14: Discussao sobre o papel da Biodiversidade na composi¢ao de uma mata riparia.

Participantes Interacoes TIAC
Mudas de plantas ndo nativas, como
eucalipto, quando plantadas ali para
Professor se  passarem  por area de
preservagdo, cumprem o papel de
proteger os recursos hidricos?

Al3 Nao Raciocinio Légico;

Professor Por que?

Al3 Porque ele suga muita dgua Justificativa.
Professor Certo. E o que mais?
Turma

Quando vocés vdao em uma floresta
Professor preservada, la vocés encontram
apenas um tipo de arvore?

55



Al4 Nao. Tem ipé, pequi, manga, caju. Seriagao de Informagdes.

Fonte: autoria propria

Nesta discussdo, o(a) estudante A13 argumentou que apenas um tipo de arvore
como o eucalipto, distribuida nas areas de preservacdo dos recursos hidricos, ndo era
suficiente para proteger tal recurso, uma vez que o tipo de arvore apresentado, eucalipto,
demandava muita d4gua para sua manutengao e, portanto, na concepcao de A13, este fator,
¢ antagbénico a protecdo dos recursos hidricos demonstrando, assim, uma garantia

(justificativa) da assertiva anteriormente proferida.

Al4 também participou, sentenciando uma negativa a pergunta sobre haver
apenas um tipo de arvore em florestas preservadas e justificando sua sentenca seriando
informacdes, ao citar a variedade de biodiversidade vegetal passivel de ser encontrada em
florestas consideradas preservadas. Neste sentido, infere-se aqui que os estudantes
conseguiram identificar, através de previsoes baseadas em suas respectivas vivéncias, a
biodiversidade como fator presente em florestas tidas como preservadas. Para além desta
identificacdo, estes conseguiram sustentar suas posicoes através da citacdo de exemplos

de variedade vegetal em florestas que eles consideram preservadas.

Adiante foi apresentado para a turma, uma imagem de ambiente impactado e foi
questionado aos estudantes, se eles consideravam este, um ambiente preservado (Figura
10). A imagem possibilitou-os o exercicio da dialética, da retdrica e os encorajou a
apresentarem-se como contraditorios a ideia inicial, desencadeando uma discussao
reflexiva sobre o assunto que tornou possivel entender as excegdes ao padrao, no que se

refere ao entendimento de que a mata riparia preserva os ambientes aquaticos (Quadro

15).
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Figura 10: Slide apresentado para a turma com o objetivo de questionar a estes sobre o estado de
preservagdo do local.
H g - '.;.)': 4

Fonte: Gazeta do Povo’

Quadro 15: Discussao sobre a situagdo do ambiente apresentado, onde viu-se a construgdo de
entendimento sobre excecdes aos padrdes conceituais apresentados.

Participantes Interacoes TIAC
Professor Nessa imagem o ambiente esta preservado?
. Raciocinio Légico;
parece que ndo, parece ter passado uma .
A2 ! Explicacao;
enxurrada e levado tudo pro rio . .
Justificativa.
Professor E por que isso aconteceu?
Organizagao de
, , Informacdes;
A22 Ta sem arvore ao redor §OCS,
Levantamento de
Hipoteses
. . . .| Raciocinio Logico;
No terreno da minha avo tinha arvores, mas veio s
A5 . Previsao;
uma chuva muito forte e acabou derrubando tudo .
Explicagdo.

Ela trouxe uma questdo importante. Quando
acontece eventos cataclismicos fora do comum,
como foi no Rio de Janeiro, nem mesmo a presenca
de drvores aguenta o volume de agua que vem e
acaba ocorrendo grandes catastrofes, como pode
ter acontecido ld na casa da sua vo.

Fonte: autoria propria.

Professor

Nesta discussao € possivel verificar a constru¢do de caracteristicas investigativas
nos estudantes. Enquanto A22 apresentou sua hipdtese, que viria a ser testada
posteriormente, de que a falta de arvores em volta do ambiente era o motivo do
assoreamento visivel na imagem, A5 apresentou uma colocagdo contraria ao conceito que

vinha sendo construido sobre a relagdo direta da presenga da mata riparia na preservacao

TAcessado  em: https://www.gazetadopovo.com.br/agronegocio/agricultura/operacao-do-crea-busca-
melhorar-uso-do-solo-276g7krrml6azfu7ui55sf9qj/
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de ambientes aquaticos e seus recursos hidricos. Uma das principais caracteristicas
pretendidas de um(a) investigador(a), nas abordagens investigativas de ensino € o papel
protagonista e questionador dos estudantes. Neste sentido cabe citar aqui uma
caracteristica do(a) professor(a) mediador que torna possivel fazer com que o aluno se

sinta a vontade para contrapor-se as suas colocagdes.

Tal caracteristica pode ser descrita como o recebimento amistoso de uma
contraposi¢ao dos estudantes, ao que o(a) professor vem buscando construir de conceitos.
Quando isso acontece, a réplica dos estudantes investigadores assume potencial de tornar-
se uma contribui¢do ao que vinha sendo ensinado. E o momento em que os estudantes
assumem o protagonismo do seu proprio aprendizado, colaborando com o coletivo da sala
de aula e acrescentando aquilo que o professor havia preparado para a aula, ainda que de
modo a apresentar uma ideia contraria aos conceitos estudados, para que esta seja

apreciada por todos e submetida a debates amistosos e construtivos.

No momento seguinte, através de uma outra imagem (Figura 11), foi iniciada uma
discussdo sobre os impactos causados nos recursos hidricos, decorrentes do

desmatamento para ceder lugar as plantagdes agricolas.

dricos.

Figura 11: Figura apresent

ada sobre o do impacto do desmatamento nos recursos hi

s .

Fonte: Bahia Noticias®

Nesta oportunidade, mais hipoteses foram aventadas pelos estudantes,
enriquecendo o rol de hipoteses construidas nesta investigagdo e, assim, ampliando as

possibilidades de testagem destas (Quadro 16).

Quadro 16: Discussao, sobre questdes do ambiente que originou uma nova hipotese.

8 Acessado em: https://www.bahianoticias.com.br/estadao/noticia/66222-sob-ameaca-cantareira-
precisa-de-30-mi-de-arvores.html
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Participantes Interacoes Indicadores
Quais atividades economicas ameagam
Professor .
esse ambiente?
~ Organizagdo de Informacdes;
Al10 desmatamento para plantagdo ganizagao de ¢
Raciocinio Logico.
Professor Quais os danos?
, Organizagdo de Informagdes;
A10 Acaba a dgua e desmata. ganizag TNagoes;
Levantamento de Hipdteses.
; 2 2. < Levantamento de Hipoteses;
Da pra ver a cor da agua ta suja, por L
Al7 Explicacao;
causa do desmatamento. . .
Justificativa.
Professor Como é que ta essa dgua?
, Organizagao de Informagdes;
Al7 Marrom, poluida g ~Z ¢ - §OCSs;
Seriagdo de Informagdes.
Professor O que causa essa dgua suja?
Raciocinio Logico;
Al7 Desmatamento, que tira as drvores dali. Levantamento de Hipoteses;
Justificativa.
Professor O que parece ser essa polui¢do?
Al7 Barro Raciocinio Logico.

Fonte: proprio autor

E possivel observar que varias hipoteses surgiram a partir da discussdo sobre uma
mesma situacao problema. Nesta discussdao fica evidente também que tais hipdteses
surgem apods as perguntas realizadas. Desta forma, pudemos perceber a necessidade de
consciéncia sobre a metodologia de ensino por investigacao adotada, no momento da aula
para discernir entre hipotese e respostas as perguntas feitas. Enquanto responder trata-se
da reacdo a um estimulo inicial, formar hipoteses deve ser entendido sobre uma 6tica mais

aprofundada, conforme nos traz Trivelato e Tonidandel (2015):

Elas sdo comumente produzidas na fase de construgdo de possiveis solucdes
para um problema. Na ciéncia, a elaboracdo de hipoteses ocorre, com
frequéncia, como tentativa de explicacdo de determinado fato ou fenémeno.
Na cultura escolar, os estudantes, ao elaborarem suas hipdteses sobre
determinado fendmeno, podem explicitar seus conhecimentos e modelos
explicativos sobre o assunto em questdo (TRIVELATO; TONIDANDEL,
2015, p. 13).

Para além disso, € preciso reconhecer que a formacao de hipoteses dos estudantes,
apesar de originais e subjetivas, surgiram apoOs a proposi¢do de perguntas preparadas
previamente. A reac¢ao dos estudantes as questdes propostas pelo professor pesquisador,
sdo tidas como previsdes de explicacdes para o fenomeno observado, ou seja, hipoteses
levantadas de cunho pessoal e subjetivo, de acordo com o conhecimento de mundo e
vivéncia que a turma possuia, que foram surgindo na forma de reagdes as questdes

problematizadoras propostas pelo professor mediador.

59



Na academia, muitas pesquisas podem ter cunho préprio dos pesquisadores,
originadas a partir da observacdo que estes fazem do mundo que os cerca, mas baseadas
na bagagem teorica, bem como nas suas constru¢des como pesquisador(a). Durante a
aplicacao deste estudo, foi possivel notar que, no ensino basico a falta desta experiéncia
como pesquisadores, por parte dos estudantes, exige do professor mediador a¢des que
estimulem a espontaneidade dos estudantes, que no ensino por investigacdo sdo as

perguntas norteadoras propostas a partir de cada situagdo problema estudada.

A tltima hipdtese surgiu em uma resposta Unica (quadro 17), a partir de uma
pergunta questionando se um ambiente apresentado no slide estava ou ndo protegido
(Figura 12). A imagem referida era de um ambiente com presenga de vegetacao riparia,
nas margens de um extenso curso d’agua. Neste sentido, a questdo possuia a intengdo de

verificar a consolida¢ao dos conhecimentos construidos ao longo da investigacao.

Figura 12: Slide apresentado para a turma, buscando-se verificar a consolidagdo dos
conhecimentos construidos nas discussdes anteriores

Fonte: Blog Flora Jtnior’

Quadro 17: Surgimento de hipdtese sobre o papel das arvores na prote¢do dos recursos hidricos

Participantes Interacoes Indicadores
Nesta outra foto, o ambiente esta
Professor protegido ou desprotegido?

Organizagdo de Informagdes;
Raciocinio Proporcional;
Levantamento de Hipoteses;
Justificativa.

Ta protegido. Quando tem drvores
A3 em volta, o rio e a dgua ficam
protegido

Fonte: autoria propria.

Na fala do(a) estudante A3, percebe-se que este/esta apresentou dois indicadores,
antes de apresentar sua hipotese. Incialmente o/a estudante, através de um arranjo de

informagdes vistas anteriormente, organizou as informagdes (OI). Como notou-se neste

 Acessado em: https://www.florajunior.com/post/app-s-e-zonas-riparias
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recorte de fala, estudos mostram que ¢ comum que tal indicador apareca quando o
estudante estd trabalhando com os dados existentes, sobre o problema investigado,
durante a retomada de uma questdo ja tratada, quando o estudante recorda-se das

informacodes que ja possui (SASSERON, 2008).

Para formular sua hipotese este/esta estudante recorreu ao raciocinio proporcional
(RP). De acordo com Sasseron (2008, p.67), este indicador (RP) “dd conta de mostrar o
modo que se estrutura o pensamento, além de se referir também a maneira como
variaveis tém relagoes entre si, ilustrando a interdependéncia que pode existir entre

elas”.

A hipotese de que o rio estava protegido, foi sustentada com o indicador
Justificativa (J) na frase: “Td protegido. Quando tem drvores em volta, o rio e a dgua ficam
protegido”. Tal indicador, demonstrou-se presente por uma associacao de dois fatores: o
saber construido anteriormente, sobre o papel de protecdo das matas riparias na protecao
de cursos d’agua e a interpretacao dos elementos visualizados na imagem projetada que

demostra um curso d’agua limpido, cercado de vegetagao.

Diante de todas as hipoteses formuladas pelos estudantes, no ambito da etapa de
problematiza¢ao e formagao de hipoteses desta SEI (as arvores protegem os rios) foi
construido, junto aos alunos, uma atividade experimental que fosse possivel de ser
realizada diante das circunstancias de espago e materiais disponiveis para a turma em
questao e que contemplasse o maximo possivel de hipdteses levantadas pelos estudantes,

na forma de uma atividade investigativa.

Para a idealiza¢ao desta atividade experimental, nos baseamos em Flores et al.
(2009) que veem as atividades praticas e experimentais para além da aquisicdo de
habilidades técnicas de pesquisa. Sendo assim, ndo se trata de mera confirmagao daquilo
que foi apresentado em aulas expositivas, mas sim uma tentativa de oportunizar aos
estudantes uma vivéncia das etapas de constru¢ao do seu conhecimento em que estes se
apropriam daquilo que fazem, baseando-se em critérios e normas utilizadas pela Ciéncia

e tomando decisdes coletivas (CARVALHO, 2018).

4.2.3. Verificacao das Hipodteses no percurso da Investigacio “As arvores protegem
os Rios?”

A fim de propiciar uma oportunidade onde, os estudantes poderiam colocar em
pratica o protagonismo que ja vinham tendo nas etapas anteriores na forma de
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proposicdes, discussdes e construcdo de hipoteses, foi proposto que quatro grupos
construissem simulagdes de distintos tipos de ambientes limnologicos: com a presenga de
vegetacdo, sem a presenca de vegetacdo, com a presenga de serapilheira e um ambiente
urbano poluido, inserindo aqui a testagem de uma probleméatica muito presente das
respostas dos estudantes, da poluicdo. Tais simulagdes, neste modelo de atividade
experimental, tiveram o objetivo de fazer com que os estudantes assumissem a posi¢ao
de cientistas, que testam as hipoteses aventadas para verificar se estas estdo conectadas a
realidade ou se ndo passam de conjecturas refutaveis. Cabe recordar que, dentre as

hipdteses levantadas pelos estudantes na etapa anterior, estao:

® As arvores presentes nas proximidades dos cursos hidricos, evitam deposicao de
sujeira dentro destes ambientes aquaticos em ocasides como as de chuva.

e Um ambiente aquatico sem arvores ao redor, esta sujeito a deposicao de sujeira
em suas aguas.

e A serapilheira, oriunda da vegetacao das proximidades dos cursos hidricos tem
o papel de filtrar a sujeira empurrada pela agua da chuva, impedindo que esta

sujeira chegue aos ambientes aquaticos.

Desta forma, os estudantes desenvolveram uma atividade experimental, na forma
de uma simulacdo de ambientes aquaticos, na qual puderam obter uma aproximagao
daquilo que acontece nestes tipos de ambientes e inferir, através da pratica cientifica

experimental, suas conclusdes a respeito das suas hipoteses iniciais.

Acerca da necessidade da insercdo de praticas experimentais e atividades manuais
no processo de AC, ressalta-se a importancias das metodologias e/ou praticas ativas no
processo de ensino/aprendizagem acerca de distintos objetos de estudo, conforme nos traz

Lorenzetti e Delizoicov (2001):

“O desenvolvimento dos conteidos procedimentais serd de fundamental
importancia durante a realizacdo das aulas praticas. Observar atentamente o
fendmeno em estudo, estabelecer hipdteses, testd-las via experimento, registrar
os resultados, permite que os alunos ajam de forma ativa sobre o objeto de
estudo, possibilitando uma melhor compreensdo do experimento.” (Lorenzetti
e Delizoicov, 2001, p.46)

Partindo dessas premissas, a atividade foi iniciada. O professor disponibilizou
todos os materiais necessarios para confeccdo dos experimentos, como: garrafas pet,
barbante, tesoura sem ponta, terra, dgua, recortes de grama recém colhida, matéria

organica de serapilheira, materiais plasticos e de papel que simulasse polui¢do como
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embalagens, tampas de garrafas, etc. Deste modo, buscou-se possibilitar maior tempo

destinado ao desenvolvimento de seus respectivos experimentos.

Cada grupo continha representantes formadores de hipoteses, da etapa anterior.
As atividades de cada membro do grupo foram divididas e decididas entre os integrantes
dos grupos, evidenciando a pratica epistémica e sociais da AC, onde os estudantes
trabalharam no sentido de tornar evidente os processos de como se chega a determinado
conhecimento, bem como, no caso das dimensdes sociais, criaram acordos entre si,

durante a distribui¢ao de tarefas.

A confeccdo dos experimentos (Figura 13), ocorreu no periodo de
aproximadamente uma aula e meia (1 hora e 15 minutos) e, ao final, cada grupo
apresentou, na fase de sistematizagdo coletiva dos conhecimentos, seus respectivos
trabalhos, simulando a ocorréncia de chuva sobre cada maquete produzida. Observou-se
proatividade, engajamento, interesse ¢ empolgacdo de todos os integrantes do grupo na
constru¢do do experimento e, principalmente, compreensao de todos acerca daquilo se

buscava experimentar com a atividade.

Para além do objetivo de fazer com que os estudantes testassem as suas hipoteses,
a realizagao desta pratica experimental teve também como um de seus propositos, auxiliar
a resgatar nos estudantes, a compreensao dos pressupostos de confiabilidade na Ciéncia,
tdo questionada no contexto de pandemia de Covid-19. Isto foi feito de modo a
oportunizar aos estudantes o contato direto com o método que estd por tras da construcao
de um conhecimento Cientifico. Foi possivel observar ao longo desta atividade a
conviccdo na fala dos estudantes, em seus relatos acerca daquilo que visualizavam

acontecer, sobre os seus experimentos.
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Figura 13: Confecgdo dos experimentos realizados por cada grupo.

o . l“*‘ —
A — Confecgao da simulagdo de ambiente aquatico com as margens preservadas. B- Confeccdo da simulagdo
de um ambiente preservado, com a presenga da serapilheira. C- Confec¢do da simulagdo de um ambiente

aquatico degradado. D: Confecgio da simulagdo de um ambiente urbano poluido.

Fonte: autoria propria.

4.2.4. Sistematizacdo Coletiva dos Conhecimentos da investigacdo “As arvores
protegem os Rios?”

Durante a sistematizacdo coletiva dos conhecimentos (Figura 14), os estudantes
conseguiram realizar uma andlise dos fendmenos observados, demonstrando satisfatorio
grau de compreensdao sobre a funcdo de protecdo das matas riparias, bem como os

impactos gerados pela poluicdo em ambientes urbanos.

Este tipo de sistematizacdo, tem por intuito, o levantamento dos dados para
resolucdo do problema, a construcdo de uma justificativa para o fenomeno observado e o
exercicio da argumentacdo cientifica, proporcionando uma explicagdo causal e a

passagem da linguagem cotidiana para a cientifica (BELLUCO; CARVALHO, 2014).
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Figura 14: Execucdo dos experimentos e apresentacao dos fendmenos observados dos distintos

grupos de forma coletiva.

A- Simulagdo do efeito da chuva em um ambiente aquatico degradado, sem a presenca de mata
riparia. B — Simulagdo do efeito da chuva em um ambiente preservado, com a presenca da
serapilheira. C — Simulagdo do efeito da chuva em um ambiente aquatico com as margens
preservadas, com a presenca de mata riparia. D - Comparagdo da qualidade da 4gua resultante,
apos passar por cada experimento.

Fonte: autoria propria.

O grupo 1 demonstrou o efeito da chuva em um ambiente aquatico degradado, e
discorreu sobre tais efeitos. Durante as falas dos integrantes do grupo nota-se um padrao
de ocorréncia de indicadores que demonstram a constru¢do de conhecimento, sobre o
efeito do desmatamento nos cursos d’agua (Quadro 18). Durante o teste de hipdteses, foi
percebido através das falas dos estudantes o surgimento do raciocinio l6gico, bem como
sua utilizagdo pelos estudantes para elaborar na sequéncia, uma explicagdo e/ou
justificativa, na busca de uma sustentagdo mais robusta para a corroboragdo de suas
hipoteses iniciais.

Partindo do pressuposto que o raciocinio logico se relaciona diretamente com a

forma como as ideias sdo desenvolvidas e apresentadas, conforme nos traz Sasseron
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(2008), percebe-se, nos trechos abaixo, que este tipo de estruturacdo do pensamento
precede com frequéncia formulagdes mais complexas, como Explicacdes e Justificativas,
realcando ainda mais essa busca de sustentacdo dos argumentos emitidos pelos

estudantes.

Quadro 18: Apresentacdo do grupo 1, demonstrando e discutindo experimento sobre os efeitos
da chuva em ambiente sem mata riparia.

Participantes Interacdes Indicadores
Professor Como é o ambiente de vocés?
Al4 E um ambiente sem vegetagao Ra01(?01n10 Logico;
Explicacao.
Professor Entdo vamos ver como ele fica quando
chove?
Al7 Bora
Al4 Demonstrag¢do Teste de Hipoteses.
Professor O que vocés podem observar?
Teste de Hipoteses;
Al3 A dgua ficou suja Raciocinio Logico;

Explicacao.

Professor Por que?

Organizacao de Informagdes;

Por que ndo tinha plantas la para .. , .
4 p p Raciocinio Logico;

Al4 segurar a sujeira de ir com a chuva la

1 Explicacao;
b : 00
P Justificativa.
Professor Da pra dizer que este ambiente esta
degradado?
Al7 sim

Fonte: autoria propria.

O grupo 2 demonstrou os efeitos da chuva no curso d’agua de um ambiente
aquatico preservado, com a presenca de mata riparia (quadro 19). E possivel inferir, nesta
apresentacdao, que os estudantes transcenderam as expectativas de aprendizado, ao
realizarem observacdes sobre a confeccdo do experimento em que apontaram possiveis
falhas do experimento que o faziam ndo representar com exato grau de precisdo um
ambiente preservado. Deste modo, refor¢a-se ainda mais a importancia da ressignificagao
de eventuais erros dos estudantes, no processo de ensino/aprendizagem, realizando-se
uma transi¢do da ideia de que o erro ¢ algo que deva ser eliminado, para uma nova
perspectiva onde passa ser tido como algo a ser explorado em suas potencialidades

(SILVA e NASSER, 2022).

Nesta oportunidade o(a) proprio(a) estudante (A8) pdde, ao sistematizar

coletivamente seu experimento, apontar uma possivel falha de constru¢do no seu
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experimento e, em seguida, explicou que, por isso, possivelmente o seu experimento nao

representaria com perfeita fidedignidade um ambiente aquatico com margens

preservadas, € o seu efeito no curso d’agua, mediante ocorréncia chuva. Tal previsao veio

a se confirmar, na observacdo do grau de transparéncia da agua, apos passar pelo

experimento.

Quadro 19: Apresentagdo e discussdao do grupo 2 do experimento sobre os efeitos da chuva em
ambientes preservados.

Participantes Interacgoes INDICADORES
Professor ?onta pra gente que tipo de ambiente
é esse dal
Organizacdo de Informagdes;
A3 E um ambiente conservado em que Seriggﬁo 'de Inforch;c?es;
quando a chuva vim vai ser filtrada Raciocinio Proporcional;
Previsao.
Seriacao de Informagdes;
A grama ta um pouco suja e é um | Classificacdo de Informagdes;
A8 pouco diferente das arvores riparias, | Raciocinio Logico;
entdo ndo sei se vai sair limpa Justificativa,
Previsao.
Muito bem, como é uma simulacdo, os
elementos do ambiente estdo em
menor  escala. As  gramineas
representam a mata riparia e o copo
de agua na sua mao é a chuva, simula
Professor . O
o ambiente real, mas ndo é idéntico ao
real e talvez a dagua do rio la na
chuva, na natureza, seja um pouco
diferente da agua que vocés vao ter
aqui. Vamos ver?
AS Demonstrag¢do (Realizagdo  do | Teste de Hipoteses.
experimento)
A dgua ficou mais ou menos limpa que
Professor la no ambiente devastado do outro
experimento?
A23 td mais limpa Raciocinio Légico.
Professor Ta transparente?
~ , Seriagao de Informagdes;
AS ndo é transparente, mas é melhor que Sty Gl ltosmmitie
0 outro ., .
Raciocinio Proporcional.
~ , Seriag¢do de Informacdes;
A23 Nao tem pedagos de terra na dgua Classgi:ﬁcagéo de Infogrmaz;éeS'
igual o outro .. . ’
Raciocinio Proporcional.
Professor Qual a conc"lusdo que vocés tiram,
nesses experimentos?
A3 As arvores faz o rio ficar mais limpo Raciocinio Proporcional,

Explicagdo;
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| | Previsdo.
Fonte: autoria propria.

J& o grupo 3 realizou a simula¢do da chuva sob um ambiente preservado, contendo
mata riparia, com a presen¢a de serapilheira no solo (Quadro 20). Foi possivel observar
que os estudantes, nesta apresentacdo, demonstraram capacidade de identificar os
elementos da serapilheira, através do contato direto que tiveram com estes elementos.
Demonstraram também a capacidade comparativa com 0s experimentos anteriores € a
obtencdo, a partir disso, de conclusdes acerca dos seus proprios resultados.

Quadro 20: Apresentacdo e discussao, pelo grupo 3, do experimento sobre os efeitos da chuva
em ambientes preservados.

Participantes Interacdes Indicadores
Professor Qual é o tipo de ambiente de vocés?

Organizacdo de Informagdes;

Al Um ambiente com serapilheira Seriacdio de Informacdes,

Professor O que tem la?
A9 Folhas, Gramas, galhas das arvores, Organizagﬁo de Informagoes;

cascas, flores Seria¢dao de Informagoes.

Ok, mostra pra gente o que vai

Professor acontecer neste ambiente ser vir uma

chuva
A2 Demonstragdo (Simulag¢do da Chuva) | Teste de Hipoteses.
Tem diferenca com o experimento
Professor . S pert
anterior?
, , . Raciocinio Proporcional;
A2 A dgua td menos suja p ’

Explicagao.

Professor Por que?

. Organizacao de Informagdes;
Quando a chuva vem em cima das & ¢ §0CS,

. Explicacao;
A9 lh lh It . .
f,o as, as Jolhas meto que ﬁ rad Justificativa;
dgua e vai menos sujeira pro rio e
Previsdo.

Fonte: autoria propria.

O grupo 4, que tratou dos efeitos da chuva em ambientes urbanos poluidos,
também apresentou desempenho satisfatorio a medida em que conseguiram identificar os
elementos da poluicdo, suas consequéncias nas vias urbanas mediante chuvas e os
impactos disso na sociedade e, ao fazé-lo, demonstrando aparecimento de IAC (Quadro
21).

Quadro 21: Apresentacdo e discussao, pelo grupo 4, do experimento sobre os efeitos da chuva
em ambientes urbanos poluidos.

Participantes \ Interacoes Indicadores
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Qual tipo de ambiente o seu grupo

B estd simulando?
Organizacdo de Informacgdes;
All Uma cidade poluida Classificacao de
Informagades.
Professor Com o que a cidade esta poluida?
Sacolas,  pacotes de lanches, | Organizacao de Informacdes;
AlS . " N
tampinhas Seria¢dao de Informagdes.

O que acontece com esse lixo nas
Professor ruas, que pode prejudicar quando
vem a chuva?

Pode entupir bueiros e ai a agua ndo | Raciocinio Logico;

All o .
passa Raciocinio Proporcional.
e com isso, quando vem a agua da
Professor L
chuva, que é muita, o que ocorre?
A19 Acontece as enchentes, estraga as | Raciocinio Logico;
ruas, as pessoas podem machucar Raciocinio Proporcional.
vamos ver como fica, ai no
Professor . i
experimento?
AlS5 Demonstrag¢do Teste de Hipoteses.
Professor O que aconteceu?
All Jogando a agua aqui, ela ndo sai, fica | Explicagao.

misturado com o lixo
Fonte: autoria propria.

Ao final da demonstracao de todos as simulagdes, ocorreu um breve desfecho da
atividade. Nesta oportunidade, o professor pesquisador, diante dos quatro experimentos
realizados, realizou uma sintese da atividade listando e descrevendo, com ajuda da turma,
a coloragdo da agua resultante de cada um dos tipos de ambientes simulados e reiterando
que, apesar dos resultados confirmarem as previsodes iniciais, somente foi possivel obter
certeza acerca disso, apos realiza¢dao da verificagdo na forma da atividade experimental

de simulag¢ao realizada.

ApoOs as apresentacdes e discussdes, alguns pontos merecem destaque especial,
para nos ajudar a compreender como elementos teoricos naturais de outros nichos de
pesquisa dialogam intrinsicamente com a metodologia de ensino por investigacdo com
vistas a AC. Dentre tais elementos, realga-se o impacto do socio-interacionismo de
Vygostky nos resultados obtidos. Através de interacdes e discussdes entre sujeitos
construidos a partir de diversos contextos socioculturais, com visdes e vivéncias
diferentes, pode-se perceber a construgio de novos conhecimentos nestas discussdes. E
notorio o valor do papel do fator social e das relagdes entre os estudantes, na constru¢ao

de novos conhecimentos (VYGOSTKY, 2001).

69



Um segundo elemento, relevante de ser realcado aqui ¢ o papel do professor
mediador/facilitador no processo de ensino/aprendizagem, quando se opta por adotar a
abordagem investigativa como meio, para que os estudantes construam novos
conhecimentos. E incumbéncia do professor mediador, a criagdio de um ambiente
problematizador em que favoreca o estudante a descobrir o prdprio conhecimento,
partindo da premissa em que os estudantes sdo os protagonistas nos diversos momentos

em sala de aula (BONFIM; JUNIOR, 2020).

Durante as apresentagdes e demonstracdoes dos experimentos, os estudantes
tiveram oportunidade de interagir entre si € com o professor/pesquisador e discutirem as
suas analises sobre os experimentos. Através destas interagdes, pode-se notar
aparecimento de diversos IAC’s que evidenciaram o desenvolvimento da AC. Para além
destes indicadores, os estudantes demonstraram constru¢do de conhecimentos conceituais
como ficou evidente nas falas de A3, A9 e A15 que descreveram os tipos de ambientes,
caracterizando-nos.

Por fim, destaca-se o favorecimento da dimensdo atitudinal, observado nas falas
dos estudantes, durante as apresentagdes. Através de reflexdes criticas como: “As darvores
fazem o rio ficar mais limpo”, “Com a polui¢do das cidades acontece as enchentes,
estraga as ruas, as pessoas podem machucar”, & possivel notar o estabelecimento de uma
preocupacao, com as possiveis consequéncias de agdes antropicas que, por sua vez, pode
a levar a uma reflexao e/ou revisdo de suas proprias atitudes. Desenvolver as dimensdes
conceituais, procedimentais e atitudinais ¢ incumbéncia dos sistemas de ensino,
preconizada pelos documentos curriculares (BRASIL, 1997). Para isso, as atividades
investigativas mostram suas potencialidades no sentido de dinamizar a aprendizagem. Ao
tornar os processos de ensino mais flexiveis e, por sua vez a aprendizagem mais dinamica,
dentro de uma logica que ¢é propria das construgdes cientificas, abre-se uma janela de
oportunidades para o estabelecimento de saberes de diversas naturezas, proporcionando
aos estudantes a construgao de capacidades de saber sobre e de saber fazer, ampliando-se
para a habilidade de emissao de juizos acerca dos temas estudados, em distintos contextos

(BRITO; FIREMAN, 2018).

Através destas apresentacdes, apos demonstracdes dos experimentos, deu-se por
encerrado a fase de sistematiza¢do coletiva dos conhecimentos, do primeiro ciclo de
investigacdes, sobre os impactos da presenga ou auséncia de mata riparia no estado de

qualidade dos recursos hidricos em distintos ambientes limnoldgicos.
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4.2.5. Sistematizacdo Individual do conhecimento da investigacio “As arvores
protegem os rios?

Encerradas as discussdes da sistematizacdo coletiva, abriu-se a etapa de
sistematizacdo individual do conhecimento, denominada por Carvalho (2013) como a

etapa de desenhar e escrever:

Durante a resolugdo do problema os alunos construiram uma aprendizagem
social ao discutir primeiro com seus pares ¢ depois com a classe toda sob a
supervisdo do professor. E necessério, agora, um periodo para a aprendizagem
individual. O professor deve, nesse momento, pedir que eles escrevam e
desenhem sobre o que aprenderam na aula (CARVALHO, 2013, p.13).

Deste modo, foi distribuido para a turma uma atividade contendo duas questoes
(Apéndice 6). A primeira questdo solicitava do(a) estudante uma descri¢do geral de todas
as etapas da pesquisa percorridas por este(a), em uma espécie de relatorio. A segunda
questdo solicitava dois desenhos de ambientes aquéticos: um protegido € o outro

degradado.

Nas respostas discursivas (Figuras 15, 16 e 17), foi possivel notar que os alunos
puderam construir entendimento acerca do método investigativo e, especialmente, do
método de pesquisa utilizado nas Ciéncias. A partir do recorte amostral de respostas
abaixo inseridas € possivel detectar um padrao nas respostas, o de relato do passo a passo
percorrido para se chegar a confirmagdo ou nao de suas hipoteses. Alguns utilizando
termologias proprias a linguagem cientifica, outros utilizando as suas proprias palavras.
E possivel ainda, dentro deste padrio detectar categorias de resposta, conforme relatado
a seguir, que sinteticamente vao desde a construcdo de conhecimentos ancorados em
indicativos de AC, demonstrando o efeito de atividades experimentais neste tipo de
abordagem e, por fim a demonstracao da aquisi¢ao de uma capacidade de questionar os
resultados, incrementando ressalvas as inferéncias obtidas baseado nas observacdes e

registros do experimento.
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Figura 15: Amostra das respostas, do(a) estudante Al4, evidenciando desenvolvimento de
nogoes e entendimento acerca de terminologias proprias das Ciéncias.

Fonte: autoria propria.

A resposta de Al4 revela apropriagdo de termologias proprias de uma
investigacdo cientifica. Para além disso, é perceptivel o elo que o(a) estudante faz entre
os diferentes estagios de sua investigacdo, ndo somente descrevendo as etapas
percorridas, mas também hierarquizando-as de modo a estabelecer uma relagao
progressiva entre as suspeicoes (hipoteses) prévias, a justificativa que dava sustentacdo
para essa hipdtese, a forma como ela foi checada, utilizando-se de termos técnicos
proprios a linguagem da Ciéncia e, por fim, emitindo um parecer acerca de sua hipotese
inicial. Ou seja, ¢ possivel perceber nesta resposta IAC’s como Organizagdo de
Informagdes, Raciocinio Logico, Justificativa e Explicagdo que tornam evidente o efeito

desta SEI, no desenvolvimento da AC deste (desta) estudante.

E possivel também, inferir o impacto desta apropriacdo da linguagem prépria a
Ciéncia, na forma como o(a) referido estudante interpreta o mundo e interpretam as
informagdes que tem acesso. Neste sentido, Villani e Nascimento (2003), propdem que
uma apropria¢do desta forma linguagem, torna possivel o estabelecimento de relagdes

entre elementos estruturantes do conhecimento cientifico:

A linguagem cientifica ¢, portanto, mais que o registro do pensamento
cientifico. Ela possui uma estrutura particular e caracteristicas especificas,
indissociaveis do proprio conhecimento cientifico, estruturando e dando
mobilidade ao proprio pensamento cientifico. O dominio da linguagem
cientifica ¢ uma competéncia essencial tanto para a pratica da ciéncia quanto
para o seu aprendizado. Neste sentido aprender ciéncias requer mais que
conhecer estes elementos. E necessario que os alunos sejam capazes de
estabelecer relagdes entre tais elementos dentro da grande estrutura que
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organiza o conhecimento cientifico escolar. (VILLANI; NASCIMENTO,
2003, P. 188).

Desta forma percebemos, através da fala do(da) estudante a articulacdo entre tais
elementos, evidenciando traquejo e/ou dominio das distintas etapas da pesquisa realizada.
Ou seja, através das discussoes entre professor e turma, houve uma construgdo deste
(desta) estudante de linguagem escrita propria a Ciéncia e emprego desta, no referido
relatorio de investigagao.

Figura 16: Amostra das respostas, do(a) estudante A5, apresentando descrigdes gerais sobre sua
investigacao.

Fonte: autoria propria.

Diante do relatado por A5, € possivel constatar a construgdo de conhecimentos a
partir de reflexdes desencadeadas no processo de experimentagdo para testagem de
hipoteses. A este respeito, Taha e colaboradores (2016) inferiram em seu estudo que,
quando trabalhada de forma problematizadora e no ambito de uma investigagdo, as
atividades experimentais favorecem discussdes que ampliam as possibilidades de
constru¢do de conhecimentos de modo que estes possam ser utilizados em outros

contextos, pelos estudantes.

Acerca de IAC’s evidenciados nesta resposta, € possivel observar o Raciocinio
Proporcional, que diz respeito a maneira como as variaveis tem relagdo entre si
(SASSERON; CARVALHO, 2008). Neste caso, o estudante esbogou relagdo entre a

confirmagao de sua hipdtese e o experimento realizado.
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Figura 17: Amostra das respostas, do(a) estudante A23, apresentando descrigdes gerais sobre sua
investigacao.

Fonte: autoria propria.

Nesta resposta, mais IAC’s sdo trazidos a luz para a discussdo. Dentre estes, estao:
Organizagao de Informagoes, quando o estudante discute sobre o0 modo como o trabalho
foi realizado, Raciocinio Proporcional evidenciando a interdependéncia das variaveis
“4gua um pouco suja” e “Grama Umida (Fresca)””; bem como o indicador Previsio, que

fica explicitado quando o estudante descreve o fenomeno a partir daquilo que observa.

Uma outra atitude detectada nesta atividade de sistematizagdo individual ¢ digna
de discussdo, neste estudo. Trata-se da atitude de confrontar certos resultados e ter um
olhar um pouco mais cético, para aquilo que observa. A partir da resposta de A23, ¢
possivel perceber este comportamento através de uma conjuncdo adversativa
complementando a resposta do(a) estudante, quando este(a) conclui que a hipdtese foi
confirmada, com a ressalva de que por se tratar de um experimento que simula, mas nao
copia de forma idéntica o ambiente natural retratado, h4 uma certa discrepancia entre
resultado observado (4gua menos suja, porém ainda suja) e, de forma subentendida, aquilo

que se esperaria observar no ambiente natural (dgua limpida).

A partir desta andlise, inferimos que a atividade experimental no &mbito de uma
investigacdo em sala de aula favorece a motivagdo dos estudantes, facilitando a aquisi¢ao

de importantes atitudes inerentes a uma postura cientifica:

A situagdio de formular hipoteses, preparar experiéncias, realiza-las, recolher
dados, analisar resultados, quer dizer, encarar trabalhos de laboratorio como
‘projetos de investigacdo’, favorece fortemente a motivagdo dos estudantes,
fazendo-os adquirir atitudes tais como a curiosidade, desejo de experimentar,
acostumar-se a duvidar de certas informagdes, a confrontar resultados, a
obterem profundas mudangas conceituais, metodologicas e atitudinais.
(LEWIN; LOMASCOLO, 1998, p. 148)
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Na segunda atividade, de elaborag@o de desenhos, observou-se que os estudantes
conseguiram demonstrar a diferenciacdo entre ambientes aquaticos protegidos e

degradados (Figura 18).

Figura 18: Amostra das respostas dos estudantes, evidenciando a sua perspectiva de diferenciacdo
entre os dois tipos de ambientes.

Fontes: A- Estudante A10; B- Estudante A5; C- Estudante A13.

Visando compreender de que modo os conhecimentos apresentados pelos
estudantes se colocam diante do objetivo inicial de proporcionar AC sobre o tema
estudado, através da SEI aplicada, trazemos proposi¢des de Sasseron e Carvalho (2008),

para aquilo que deve ser tido como eixos estruturantes da AC:

O primeiro dos eixos estruturantes refere-se 3 compreensio basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais ¢ a importancia deles
reside na necessidade exigida em nossa sociedade de se compreender
conceitos-chave como forma de poder entender até mesmo pequenas
informagdes e situagdes do dia-a-dia. O segundo eixo preocupa-se com a
compreensio da natureza da Ciéncia e dos fatores éticos e politicos
que circundam sua pratica, pois, em nosso cotidiano, sempre nos
defrontamos com informagdes e conjunto de novas circunstincias que
nos exigem reflexdes e analises considerando-se o contexto antes de
proceder. Deste modo, tendo em mente a forma como as investigacdes
cientificas sdo realizadas, podemos encontrar subsidios para o exame de
problemas do dia-a-dia que envolvam conceitos cientificos ou
conhecimentos advindos deles. O terceiro eixo estruturante da AC
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compreende o entendimento das relacdes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio-ambiente e perpassa pelo reconhecimento de
que quase todo fato da vida de alguém tem sido influenciado, de alguma
maneira, pelas ciéncias e tecnologias. Neste sentido, mostra-se fundamental
de ser trabalhado quando temos em mente o desejo de um futuro saudavel
e sustentavel para a sociedade e o planeta (SASSERON; CARVALHO, 2008,
p-335).

Através dos posicionamentos coletivos dos estudantes, respostas manuscritas
individuais, bem como dos desenhos produzidos, conseguimos observar a ocorréncia por
completo do primeiro eixo estruturante e parcial dos demais. Ou seja, foi possivel
perceber que os estudantes apresentaram compreensdo bdsica dos termos e conceitos
cientificos fundamentais, apropriando-se destes para utilizar em distintas etapas da
presente SEI. Foi possivel perceber a inser¢do de terminologias proprias do tema
estudado, bem como seus conceitos por tras destas, a medida em que os estudantes
esbogcavam suas respostas na etapa de sistematiza¢ao individual do conhecimento, por

exemplo.

A respeito do segundo eixo estruturante, que trata sobre a compreensdo da
natureza da Ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam a sua prética,
consideramos parcialmente alcangado. Os estudantes, de fato demonstraram dominio da
pratica de pesquisa Cientifica e se apropriaram do método de fazer Ciéncia e chegar-se a
descobertas de forma empirica. Com relagdo ao lado ético e politico que circundam a
pratica Cientifica, consideramos que os estudantes até esbogaram reagdes no sentido de
almejarem mudangas no cenario do desmatamento que leva prejuizos aos recursos
hidricos. Contundo, o0 modo como a pesquisa ¢ feita, nesta drea do conhecimento em

especifico, ndo gerou temas a serem debatidos no ambito da aplicagao desta SEI.

Ja sobre o terceiro eixo estruturante da AC, o entendimento das relagdes existentes
entre Ciéncia, tecnologia, sociedade e Meio Ambiente, através dos resultados analisados
concluimos que os estudantes demonstraram entendimento das relagdes entre Ciéncia e
Meio Ambiente, uma vez que através da pratica Cientifica puderam chegar a conclusdes
de que o ambiente estudado sofria degradagdo por distintas agdes antropicas. De certo
modo, por ser a 4gua um recurso inerente a sobrevivéncia e manutencdo da vida na terra
e, portanto, que sua preservacao interessa a toda a sociedade, temos o indicativo de que
os estudantes puderam estabelecer algum tipo de relagdo Ciéncia e Sociedade, também.
No entanto ndo ha elementos que indiquem que os estudantes conseguiram estabelecer

algum tipo de relagdo entre Ciéncia e Tecnologia, através desta SEI.
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Deste modo, inferimos que a primeira SEI deste estudo pdde favorecer uma
consideravel aproximagdo dos estudantes pesquisados com o fazer cientifico,

contribuindo para o processo de estabelecimento da AC, nestes.

4.3. Terceiro momento da pesquisa: aplicacdo e desenvolvimento da segunda SEI:
“Em nossas casas consumimos mais agua do que o necessario?” / “Os alimentos que
comemos gastam mais agua para serem produzidos do que nés, no nosso dia a dia?”

O terceiro momento desta pesquisa, buscou a abordagem de uma outra vertente
envolvendo as distintas formas de degradacdao dos recursos hidricos: a problematica do
desperdicio doméstico, investigada pelos estudantes através da identificacio do
quantitativo que cada um consumia em suas casas ¢ a comparacao destes dados com o

quantitativo indicado como necessario, por 6érgaos oficiais.

A abordagem deste assunto foi planejada previamente ao inicio da presente
pesquisa e foi reforcada apds o diagnostico dos conhecimentos prévios, onde ficou
evidente que grande parte da turma apontou e reiterou esta problematica como uma das
principais formas de degradagao dos recursos hidricos. Para além disso, levamos em conta
que trabalhar com os estudantes as vertentes de degradagdo dos recursos hidricos que
abrangem o consumo de dgua pela populacdo, bem como os impactos que as atividades
econOmicas impdem aos recursos hidricos, seria de importancia equivalente ao estudo
dos impactos do desmatamento sobre os recursos hidricos, como foi feito na SEI anterior
e abrangeria o maior espectro possivel de abordagem de temas inerentes as distintas

formas de degradacao dos recursos hidricos.

Acerca do estudo do impacto das atividades econdmicas nos recursos hidricos,
inserimos nesta segunda SEI uma investigacao apendicular a do consumo doméstico. Foi,
portanto, aqui inserida a compara¢ao dos dados de cada estudante, entre o seu consumo
doméstico e de sua familia, com o quantitativo de agua utilizado para producao de
alimentos consumidos por todos nds, em nosso dia a dia. Decidimos por essa inser¢ao,
neste terceiro momento da pesquisa, ao constatar viabilidade de fazé-lo, ndo afetando o
planejamento inicial, por se tratar de uma simples anélise comparativa entre dados do
consumo doméstico dos estudantes e dados sobre o consumo de dgua para produgdo de
alimentos. Um outro aspecto que ajudou nesta escolha, de inserir tal investigacdo aqui,

realizada pelo professor/pesquisador/autor, foi considerado ao inferir-se, na fase de
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diagnéstico, a evidente lacuna de conhecimentos ainda ndo construidos relativos a pegada

hidrica e os seus impactos na degradagdo dos recursos hidricos.

4.3.1. Problematizacio e formacao de hipdteses do terceiro momento da pesquisa e
aplicacdo da segunda SEI

Ao problematizar o desperdicio de agua, buscou-se apresentar aos alunos, atraveés
de projegdo de slides com imagens, graficos, mapas e tabelas, dados da ONU referentes
ao consumo adequado para atender as necessidades basicas humanas de consumo de agua
por més e por dia. A ONU preconiza que 110 litros de 4gua diariamente, distribuidos em
diferentes atividades rotineiras, sdo o suficiente para o suprimento de todas as
necessidades basicas de um individuo (ONU, 2006).

Desta forma, apos apresentados a estes dados, as hipoteses surgiram em resposta
a seguinte pergunta problematizadora: “vocés acham que gastam mais agua do que o
necessario?” (Quadro 22).

Esta pergunta deu inicio a problematiza¢do desta investigagdo, formacao de
hipdteses e provocacao de reflexdes sobre o quantitativo de dgua que consumimos € para
onde direcionamos este quantitativo, refletindo sobre desperdicios.

Quadro 22: Discussdo que embasou a problematizagdo sobre as distintas formas de desperdicio
de agua.

Participantes  Interacdes Indicadores
Para descobrir se em nossas casas
gastamos mais dgua que o necessario,

Professor queria ver com vocés primeiro o que
vocés acham, quais as suas hipoteses
sobre isso.
. . Raciocinio Légico;
Al Mais do que deveria £1co;

Levantamento de Hipdteses.

Dessas atividades aqui no slide (figuras

Professor apresentadas), qual a que mais utiliza
dagua?
A19 Descarga Raciocinio Légico
A7 Tomar Banho Raciocinio Légico.
Al2 Lavar a drea Raciocinio Ldgico.
Olhem esses dados: 57% de todo
Professor consumo de agua do brasileiro é no
banheiro

110 litros de dgua no dia é o que a ONU
diz aqui que precisamos para atender a

Professor . p
todas nossas necessidades. Vocés acham
que consomem mais ou menos que isso?
Al2 Mais Classificag¢ao de Informagoes;
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Raciocinio Proporcional;
Levantamento de Hipdteses.
Classificagao de Informagoes;

A20 Mais Raciocinio Proporcional;
Levantamento de Hipdteses.
Al Quanto é a média brasileira? Organizagdo de Informagdes.
Professor Vamos ver? Lé pra gente?
Al O brasileiro consome 152 litros de dgua | Organizagdo de Informacgdes;
por dia Seria¢do de Informagdes.
Entdo, em média, o brasileiro consome
Professor . .
menos ou mais do que o necessario?
AlR Mais Class.iﬁczilgﬁo de Informacdes;
Explicacdo.
Professor Quanto mais?
A22 Uns 40 litros a mais do que podia Justificativa.

Fonte: autoria propria.

Com a apresentacdo de informagdes quantitativas sobre o assunto, os alunos
puderam situar-se acerca do dado que indicava o nimero de litros suficientes para atender
as suas necessidades didrias e, assim, puderam iniciar as comparag¢des com outros dados,
como a média de consumo dos brasileiros e também puderam posicionar-se levantando
as suas hipdteses primarias sobre os seus proprios quantitativos de consumo doméstico,
no sentido de comparar com o quantitativo preconizado pela ONU como necessario para

atendimento de todas as demandas humanas diarias.

\

Portanto, real¢a-se aqui que o incentivo a analise de dados e simbologias
quantitativas, de modo que os estudantes possam interpretd-los e emitirem as suas
proprias inferéncias, sustentando-as assim com garantias (justificativas) cientificas, abre
caminho para que eles atribuam sentido aos dados, formulando explicagdes e sintetizando
novos conhecimentos (PEDASTE et al., 2016). Os nimeros ajudam os estudantes a ter
uma maior clareza da nocao do todo e da fatia deste todo a qual o seu objeto de estudo
evidencia pertencer. Neste caso os estudantes tiveram contato com a informagao de que
¢ 110 litros de agua, o quantitativo necessario de agua para ser consumido por si durante
um dia e comegaram a aventar a possibilidade de as suas respectivas fatias de consumo
doméstico serem maior do que este total de 110 litros, uma vez que identificaram este

quantitativo como inferior ao que eles imaginavam consumir diariamente.

Os estudantes também identificaram e selecionaram informacoes, nesta discussao,
dentre as opgdes apresentadas, as atividades domésticas que julgavam mais contribuir
para o gasto de dgua, tornando visivel o surgimento de indicadores de Alfabetizagdo

Cientifica, como a seriagdo de informacgdes. Posteriormente (Quadro 23), os alunos

79



também puderam fazer a mesma identificacdo de forma espontanea e ndo estimulada,
apontando e explicando as atividades que estes julgavam mais contribuir para o
desperdicio no ambiente doméstico.

Quadro 23: Discussdo em que pode ser observada a identificacdo espontanea pelos alunos, de
atividades mais suscetiveis a desperdicio de agua.

Participantes Interacoes Indicadores
Na casa de vocés, quando usamos a
Professor dgua, de que forma vocés acham que
desperdicam?
. Seriag@o de Informagdes;
Al2 Quando lava vasilhas §a0 €e MI0TMagoes,
Raciocinio Logico.
No caso de vocés, vocés acham que
Professor

gastam mais dgua do que o necessario?

Acho que sim, porque s6 no banho eu Classificacdo de Informages;

A23 . Raciocinio Logico;
demoro 40 minutos e .
Levantamento de Hipdteses.
. Seria¢ao de Informacdes;
Meu pai consegue tomar banho em 5 1260 | soces,
A5 . ~ . Classificag¢do de Informagdes;
minutos, eu ndo consigo. L :
Raciocinio Proporcional.
Organizacgdo de Informacdes;
. . Seriacdo de Informagdes;
A2 Quem tem piscina gasta muito ¢ c0es;

Raciocinio Légico;

Fonte: Autoria Propria.

Algumas hipoteses foram trazidas pelos estudantes nesta discussdao. Além disso,
foi possivel perceber o aparecimento indicadores de AC importantes, neste ponto da
discussao. Os estudantes hierarquizaram, classificando e organizando informacdes, os
possiveis habitos que julgaram serem os maiores responsaveis pelo seu estimado
consumo de agua exagerado. De acordo com Sasseron e Carvalho (2008), quando os
estudantes buscam conferir hierarquia as informacgoes, ordenando elementos com os quais
esta se trabalhando e buscando estabelecer relagdes entre estes, € possivel dizer que estes
estudantes estdo apresentando o IAC Classificacdo de Informagdes. J4 quando os
estudantes buscam um arranjo para as informagdes novas ou as ja elencadas
anteriormente, estes apresentam o IAC Organizacdo de informagdes (SASSERON;

CARVALHO, 2008).

Posteriormente a esta discussdo, foi proposta uma nova reflexdo em que os
estudantes puderam apontar formas de verificar se gastavam mais ou ndo que o
preconizado pela ONU como necessario (Quadro 24). Neste sentido, realga-se o
protagonismo e autonomia dos estudantes, na proposi¢do de formas de se chegar a

respostas para situagdes-problemas construidos ao longo da problematizagao e formagao
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de hipoteses, evidenciando o papel das praticas epistémicas, ou seja, quando um grupo de

discussdo relaciona praticas sociais com informacgdes de um determinado campo de

estudo abrindo, assim, espago para formular maneiras de se chegar ao encontro de

determinados conhecimentos (SILVA, 2015).

Quadro 24: Discussdo evidenciando a construgao de formas de testagem das hipoteses aventadas.

Participantes

Interacoes

Indicadores

Professor

Como que a gente faz para
descobrir se gastamos mais ou
menos do que a ONU apontou como
0 necessdario?

Al4

Tem como ver na conta de dgua

Organizagdo de Informagdes;

Professor

Certo. Na conta tem o numero de
quanto que gastamos de dgua e ja
sabemos o quanto a ONU indica
como necessdrio, o que que a gente
pode fazer, que tipo de andlise pode
ser feita pra saber se gastamos
mais do que o necessario?

Al4

Uma comparagdo dos dois

Seriacdo de Informacdes;

Professor

Certo. O numero que eu tenho na
minha conta de dgua é o numero de
litros que eu gasto por més?

Al6

nao

Professor

por que ndo?

Al6

ld na conta tem o numero que a
casa toda gastou

Raciocinio Logico;
Explicagao.

Professor

Como que eu posso saber entdo, o
quanto que eu gastei, so eu?

Turma

Professor

Se eu sei o numero total de litros
que a casa toda gastou e sei
quantas pessoas tem na casa, como
eu posso fazer pra descobrir o
quanto na média cada um gastou?

Al4

Tem que dividir

Raciocinio Proporcional.

Professor

Certo, aléem disso tem que
transformar a unidade de medida la
da conta que tda em metro cubico,
para litros, basta multiplicar por
mil. 3 metros cubicos é 3 mil litros
de agua, por exemplo.

Fonte: autoria propria.

Diante da propositura de formas de verificacdo, daquilo que foi aventado

anteriormente como hipoteses, abriu-se caminho para prosseguirmos a proxima etapa, de

verificacdo das hipdteses, que se deu mediante solicitacdo prévia, do professor, para que

se trouxesse na aula seguinte os taldes de dgua em forma fisica ou digitalizada por
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fotografia pelos seus aparelhos celulares, de modo visivel e passivel de leitura dos dados
que foram posteriormente trabalhados na etapa seguinte.

Realgcamos aqui que verificar hipoteses ndo se restringe a praticas experimentais
ou atividades laboratoriais. A testagem das hipdteses pode ser tanto por meio da
manipulagdo direta de objetos quanto no nivel das ideias, quando o teste € feito por meio
de atividades de pensamento baseadas em conhecimentos anteriores (SASSERON;

CARVALHO, 2008).

4.3.2. Verificacao das Hipoteses

Concluida a etapa de problematizagdo e levantamento de hipoteses, os estudantes
dedicaram-se a analisar os dados das contas de agua trazidas de suas casas, para o
preenchimento do roteiro de pesquisa com analises comparativas, distribuidos ao inicio

da atividade (Apéndice 7).

Para estas comparagdes o professor listou no quadro os principais dados que
seriam utilizados para comparagdo como: numero de litros preconizado pela ONU como
0 necessario para suprimento de todas as necessidades humanas de higiene e consumo
(110 L por dia); média de consumo de agua per capita pelos brasileiros (185 L por dia);
média de consumo per capita pelos habitantes do Centro Oeste brasileiro (114 L por dia);
quantidade de dgua destinada para a producao de alimentos: 1 kg de carne bovina (17.100

Litros); 1 kg de banana (499 Litros).

Tais dados, referentes ao quantitativo de agua destinada para producao de
alimentos, embasaram um estudo secundario embutido na investigacao principal, o estudo
da pegada hidrica. “A pegada hidrica ¢ um indicador do uso da agua que permite analisar
seu uso de forma direta e indireta para determinada atividade humana” (FERREIRA,

2014).

Através da comparagdo entre a quantidade de agua que toda a familia consumia
em um més com o numero de litros de 4gua gastos para produzir-se 1 kg de carne bovina,
ou 1 kg de banana, por exemplo, objetivou-se a tomada de consciéncia acerca do impacto
causado pelo consumo de determinados tipos de alimentos e, por sua vez, o entendimento

do tamanho de suas pegadas hidricas.
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Ao inicio da atividade, percebeu-se uma certa dificuldade inicial na leitura dos
dados das contas de agua e assimilacdo necessaria para realizacdo dos calculos de
conversao da unidade de medida metro ctbico para litros, bem como producido da média
ponderada do consumo de agua, nos tltimos 3 meses, € o quanto isso significava de gastos
em litros de agua por dia, para cada membro da casa analisada. No entanto, através da
cooperacao entre os alunos e assisténcia do professor no esclarecimento de duvidas para
realizagdo dos calculos, os alunos puderam chegar aos resultados necessarios para uma
analise comparativa que traria luz a questdo de investigacdo proposta “gastamos muita

agua?”.

Apo6s o enfrentamento e a superagao das dificuldades iniciais, em suas respostas,
os alunos demonstraram compreensdao da problematica estudada, desenvolvimento da
capacidade de anélise comparativa entre o quantitativo de litros de 4gua que cada membro
de suas casas gastava e o quantitativo preconizado pela ONU como necessario para
suprimento das demandas essenciais dos seres humanos. Desta forma, os estudantes
chegaram a distintas conclusdes acerca do enquadramento de seus respectivos consumos

domésticos como excessivos ou adequados, conforme relatado na etapa seguinte.

4.3.3. Sistematizacio Individual do Conhecimento da segunda SEI

Devido a turma ser caracterizada pela diversidade de estudantes, cada qual
pertencente a um nucleo familiar de tamanho e hébitos de consumo distintos, tal
diversidade se refletiu nas respostas de cada estudante, ao preencherem o roteiro de
pesquisa distribuido. Neste sentido, observou-se respostas relatando um maior consumo
de agua e outras respostas apontando menor consumo doméstico do que o quantitativo

preconizado pela ONU, como ideal para atendimento das necessidades basicas humanas.

Os estudantes que reconheceram a quantidade de dgua, consumida per capita em
suas casas, como sendo superior ao necessario (Figuras 19 e 20), também identificaram
que, apesar de toda a sua familia conjuntamente consumir mais do que necessitaria, ainda
assim, consomem menos do que a demanda hidrica para producao de itens e produtos

reconhecidos como de grande impacto para a pegada hidrica.
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Figura 19: Sistematizagdo individual do conhecimento, realizada pelo(a) estudante pesquisado(a)
A22, durante o preenchimento de seu roteiro de pesquisa.

Fonte: estudante A22

Figura 20: Segunda etapa da sistematizagdo individual do conhecimento, realizada pelo(a)
estudante pesquisado(a) A22.

Fonte: estudante A22

As proposigoes neste sentido, relativas a pegada hidrica, se deram de modo a

estimular a comparacdo entre a quantidade de 4gua gasta por todos os membros
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conjuntamente da casa do(a) estudante durante 1 més, bem como de cada membro da casa
individualmente, com o nimero de litros de agua consumidos para producao de 1 kg de

carne bovina e 1 kg de banana.

Para exemplificar, neste caso da atividade acima referida, nas figuras
mencionadas, o(a) estudante A22 inferiu que toda a sua familia composta por 5 pessoas
consome conjuntamente 25,6 mil Litros de &gua mensalmente e 5.120 Litros
individualmente. Portanto, acima do preconizado como necessario pela ONU,
evidenciando o reconhecimento de um certo exagero no consumo. Nesta mesma andlise,
o(a) referido(a) estudante explicou o porqué de sua resposta, articulando os dados
disponiveis. Neste sentido, Sasseron (2008) aponta que as explicacdes surgem quando se
busca associar informacdes disponiveis e hipoteses ja levantadas demonstrando, assim,

uma inferéncia que resultou de confronto entre hipoteses e observagao dos dados.

Este mesmo estudante, constatou que, individualmente, no transcurso de um més
completo ndo consome mais do que o consumido para producao de 1 kg de carne bovina,
porém, que toda sua familia junta consome sim, o referente quantitativo. Ao comparar
com alimentos de origem vegetal, como a banana, o estudante reconheceu a inferioridade
da dimensao da pegada hidrica deste alimento, de tal modo a identificd-lo como produto
que exige menos agua para ser produzido, em relagdo ao que o(a) estudante consumiu

durante 30 dias.

Quanto as respostas, no sentido de identificar a quantidade, em litros, consumida
por cada estudante, no periodo de 1 dia, 12 estudantes identificaram seus respectivos
volumes consumidos em respostas que oscilaram entre 49 litros e 217 litros (quadro 25).
Ao justificarem seus gastos, na realizacdo da atividade, sob acompanhamento do
professor, os estudantes emitiram inferéncias como “Demoro muito tempo no chuveiro”,
“lda em casa tem um po¢o”, demonstrando desta forma que recorreram a relagdes causais
na estruturacao de sua resposta, indicando proposigdes explicativas ao quantitativo de
consumo doméstico de gua. E possivel caracterizar tais respostas como explica¢des, uma
vez que elas aprofundam o conhecimento sobre determinado fendmeno através de
paralelos estabelecidos de causa e efeito (OSBORNE e PATTERSON, 2011; TOULMIN,
20006).

E possivel, assim, verificar que houve relagdo direta e indireta entre as possiveis

causas do quantitativo identificado pelos alunos, com explicagdes que dialogavam com a
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problematica, como foi o apontamento relativo ao tempo gasto no banho e também no
sentido oposto, na tentativa de explicar os motivos de gastar-se tdo pouco em suas casas,
como foi o apontamento mencionando o poco. Além disso, destaca-se indicadores
notados nas respostas desta questao, como: Organizac¢ao e Classificacdo de Informagdes,
Raciocinio Logico e Explicacao.

Quadro 25: Respostas, na integra, retirada das atividades respondidas pelos estudantes, referente
a questao 3.

Estudante Respostas
A2 150 litros por dia
A3 70 litros
AS 86,3 L
A6 49 L
Al10 116 L por dia
Al2 170,6 litros de dagua por pessoa
Al4 106 L
Al7 217 L
Al8 84,43 litros por dia
A2l 170,6 litros de agua por pessoa
A22 170 L por dia
A23 Consome em média 77 litros de agua

Fonte: autoria propria.

Na analise comparativa, realizada pelos estudantes, ao responderem a questao
investigativa n° 4 “Questao 4: "Considerando que a ONU indica que cada pessoa deve
gastar em torno de 3 mil e 300 litros de 4gua por més e baseado nos seus resultados, vocé
considera que consome mais ou menos agua que o necessario?’’; Obteve-se que: 50% dos
estudantes que responderam apontaram que consomem mais que a quantidade necessaria
enquanto que, a outra metade, concluiu, através dos calculos, gastar menos que o

necessario.

Destaca-se, nesta questao 4, a compreensao alcangada pelos estudantes acerca do
método empregado para chegar-se a resposta da pergunta investigativa proposta
“Gastamos muita agua?”. Primeiro houve a identificagdo pelos estudantes do dado
referente ao quantitativo necessario de agua a ser gasta, posteriormente observa-se
superacao das dificuldades na etapa inicial de realizacdo dos célculos, seguido de éxito
nas inferéncias pds-comparativas realizadas pelos estudantes, realcando que estes
puderam compreender o caminho a ser percorrido para chegar-se a solu¢dao do problema.
Neste sentido, realcamos a convergéncia com a dimensdo multidimensional da

Alfabetizag@o Cientifica, trazida por Sessa e colaboradores (2019), que: “estende-se para
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além de vocabulario, preocupa-se com a apropriacdo de esquemas conceituais € métodos

processuais, incluindo compreensdes sobre Ciéncia” (SESSA et al., 2019).

Nesta mesma investiga¢ao, foi proposta uma analise comparativa entre o consumo
de 4gua por cada aluno em 30 dias e o consumo de sua familia no mesmo periodo com a
quantidade de dgua gasta para producgdo de 1 kg de carne bovina. Tal analise foi proposta,
nesta investigagdo, visando-se uma inser¢ao do assunto “pegada hidrica” nas distintas
investigacdes acerca das formas de degradac¢do dos recursos hidricos, visto que os tipos
de alimentos consumidos pela sociedade sdo um dos principais fatores de impacto no
desgaste dos recursos hidricos (CANTELLE, LIMA e BORGES, 2018). Neste sentido,
mostrava-se necessario a construgao deste entendimento pelos estudantes. A maneira

encontrada para tal foi inserindo a comparacao acima descrita, neste roteiro investigativo.

Ao compararem a quantidade de agua (17.100 L) gasta para a producao de 1 kg
de carne bovina com o quantitativo de dgua gasto por toda a familia de cada estudante, os
resultados obtidos, através das respostas dos estudantes, revelam o entendimento que

estes puderam construir acerca da questdo (Figura 21).

Figura 21: Respostas dos estudantes a pergunta: “Em relacdo a pegada hidrica, o que gasta mais
agua: Toda a sua familia em 30 dias ou a producdo de 1 kg de carne bovina?”

Dastribwicdo das respostas dos estudantes & pergunta proposta.

Sem resposta |
Minha familia em 1 més _

e @£—e———————

0 1 2 3 4 5 6 7 5 9
I |

Fonte: autoria propria.

Ao analisarem esta questdo, de forma coletiva, considerando todo o consumo de
suas respectivas casas com todos os membros, os estudantes compararam um dado
inerente a sua realidade, o quanto todos em sua casa gastam por més de dgua, com algo
distante de suas realidades que, porém, a primeira vista ndo se presume uma ordem de
grandeza do quantitativo gasto tdo elevada ao ponto de superar o dado anterior, mais

proximo de seus cotidianos.
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Diante desta perspectiva, apds realizarem os célculos e compararem os dados, a
maior parte da turma (66%), como esbogado na figura acima, identificou a producao de
1 kg de carne bovina como fator de maior impacto no consumo dos recursos hidricos, do
que o consumo de toda a sua familia, conjuntamente, em 30 dias. Este reconhecimento
abriu caminho para situar os estudantes sobre a ordem de grandeza do impacto gerado,
pela producdo de alimentos, no desgaste dos recursos hidricos. Tal constatacdo, faz-se

visivel nas respostas discursivas dos alunos, discutidas adiante.

Antes disso, os estudantes também compararam os seus respectivos consumos de
agua individuais mensais com a quantia de 17.100 L consumidos para producao de 1 kg
de carne bovina (Figura 22). Tal andlise tornou mais nitida a constatacdo de que os
estudantes construiram entendimento acerca do impacto da produgdo alimenticia no

desgaste dos recursos hidricos.

Figura 22: Repostas dos estudantes a pergunta: “Em relacao a pegada hidrica, o que gasta mais
agua: voce em 30 dias ou a producdo de 1 kg de carne bovina?"

Distribumigdo das respostas dos estudantes a pergunta proposta.

Sem resposta |

Euem 1 més .

A Produgdio de 1 kg de carme
0 2 4 i & 10 12

BN de estudantes M Resposta

Fonte: autoria propria.

Observa-se que apenas um dos 12 estudantes que participaram desta etapa,
identificou, erroneamente, o seu proprio consumo como superior a quantia de 17.100 L
gastos para producdo de lkg de carne, evidenciando uma parcela minoritaria que
encontrou dificuldade na andlise comparativa e calculos realizados. Um(a) outro(a)
estudante, por motivo injustificado ndo preencheu a resposta. Ressalvando-se tais
dificuldades desta parcela de estudantes, os demais 83% responderam identificando a
quantia de dgua gasta para produzir 1 kg de carne acima da quantia gasta por si proprio(a),

no periodo de 30 dias, em casa.
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Diante de tais resultados faz-se necessario reforgar a utilizagdo de analises de
dados por meios de célculos e/ou modelos matematicos como um instrumento viavel para
legitimacdo de hipoteses, em SEI’s que visam a AC. Para além disso, os modelos
matematicos podem ainda ser tidos como o ponto de ligagdo entre informagdes

compreendidas pelo individuo e agdo acerca de sua realidade (D’AMBROSIO, 1986).

Ao prosseguirem com a atividade, quando perguntados sobre os habitos que
julgavam necessarios de serem adotados para melhorarem os seus respectivos consumos
da agua, as respostas variaram passando por economia nos afazeres domésticos até um
apontamento da necessidade de repensar o consumo de certos alimentos (Figura 23).

Figura 23: Resposta dos(as) estudantes evidenciando o aparecimento do censo de necessidade de
consumir moderadamente a agua e repensar o consumo de determinados alimentos.

Fonte: A- estudante: A3; B- Estudante: A14; C- Estudante: A17

Os apontamentos feitos pelos estudantes, nas respostas discursivas desta questao
dissertativa, tornam visivel a relagdo feita por estes alimentos impactantes na pegada
hidrica e o desgaste deste recurso. Possibilita, ainda, observar que os estudantes
conseguiram identificar, em suas rotinas, nas suas casas, formas distintas de utilizar a

agua a fim de tornar o uso deste recurso mais consciente. At¢ mesmo os estudantes que



se identificaram dentro do consumo adequado, de 110 L de agua por dia, apontaram

habitos de consumo da agua que podem ser melhorados.

A partir destas respostas ¢ possivel inferir que, através da atividade de legitimagao
de hipoteses, proposta nesta SEI, os estudantes obtiveram dados, que os possibilitaram
estabelecer relagOes causais com os resultados de seus habitos diarios, em consonancia
com pesquisas na darea que apontam o ensino por investigacdo como instrumento
facilitador da postura ativa e reflexiva dos estudantes, no processo de construcdo dos

conhecimentos:

[...Jutilizar atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver a
compreensdo de conceitos ¢ uma forma de levar o aluno a participar de seu
processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comegar a perceber
e agir sobre o seu objeto de estudo, relacionando o objeto com acontecimentos
e buscando as causas dessa relagdo, procurando, portanto, uma explicagdo
causal para o resultado de suas agdes e/ou interagcdes (AZEVEDO, 2004, p.
22).

Com a conclusao desta atividade, deu-se por encerrada a sistematizagao individual
do conhecimento e, do mesmo modo a aplicacao da segunda SEI, desta pesquisa. Cabe
ressaltar que a sistematizacao coletiva desta SEI se deu durante todo o curso desta etapa
de investigacdo, através das rodas de conversa, anteriormente descritas, onde foi possivel
discutir os resultados obtidos e a interpretacdo destes por parte dos estudantes e discussao
conjunta entre turma e professor pesquisador. Desta forma, a proxima etapa descrita,
trata-se do quarto momento desta pesquisa, a socializacao dos conhecimentos construidos
pelos estudantes resultantes das experiéncias oportunizadas pelas investigacdes durante

as duas SEI’s, desta pesquisa.

4.4. Quarto Momento da pesquisa: Socializacdo dos Conhecimentos

Na etapa de socializagdo do conhecimento, os estudantes apresentaram os seus
trabalhos, através de cartazes produzidos onde esquematizaram e ilustraram todas as
etapas de investigagdes que estes percorreram, nas investigagoes sobre as distintas formas
de degradacao dos recursos hidricos. Buscamos, neste momento de pesquisa compreender
melhor como os estudantes comunicavam os seus achados no contexto de uma atividade

investigativa.

Como a Ciéncia pode ser considerada como uma constru¢ao argumentativa, cujas
evidéncias empiricas coletadas no curso da pesquisa servem de suporte para afirmagdes,
a comunicagao dos resultados faz-se, deste modo, uma dimensao essencial (LORENZON,

2018). A dimensdo social, tal como a arguicdo e aceitabilidade pelos pares, faz do
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conhecimento Cientifico algo que possa ser verificado e ndo apenas mero fruto de
construg¢des (opinides) subjetivas proprias, garantindo a cientificidade das formas de

saber (KUHN, 2001; WADE, 2014).

Para desenvolvimento deste momento de socializagdo, foram pensadas duas fases:
do preparo do material de apresentacdo das investigagdes realizadas, durante toda a SEI
e posteriormente a fase de apresentacdo e discussdo dos estudantes com os pares,
propriamente dita. O intuito principal deste quarto momento foi o de incutir, na pratica
investigativa dos estudantes, o habito de comunicar os resultados de suas pesquisas, tal
como ¢ realizado na pratica cientifica. Esta demanda pela comunica¢do pode ser
compreendida, a medida em que os sujeitos envolvidos no processo de construcao do
conhecimento sdo reconhecidos como seres sociais. Neste sentido a expressdao
comunicativa deve ser reconhecida como importante da sociabilidade, ao passo que
promove a criacao de vinculos, sendo indispensavel para que os estudantes se efetivem

como ser social (VYGOTSKY, 2001).

Apenas fazer, ou seja, realizar atividades praticas e/ou experimentais, ndo ¢ o
suficiente para que os estudantes desenvolvam conhecimentos sobre Ciéncias
(OSBORNE, 2016; SCARPA; CAMPOS, 2018). Faz-se necessario também que haja

reflexdes e discussdes sobre estas praticas, visando promover:

oportunidades para compreender o que conta como evidéncia, o papel dessas
evidéncias na construgdo de explicagdes, como definir os critérios para
considerar certas explicacdes melhores do que outras, quais as limitacdes das
explica¢des, enfim, para compreender como os cientistas agem para conferir
confiabilidade e credibilidade aos conhecimentos produzidos (SCARPA;
CAMPOS, 2018, p.33).

Dito isto, cabe explicar aqui como se deu a atividade, com maior minucia. A
primeira fase foi a de confec¢do de cartazes, em grupos, onde os estudantes buscaram
reunir as principais informagdes acerca de um momento de investigagao distinto (figura
24). Com o intuito de evitar apresentacdes repetidas e ampliar a diversidade de
investigacdes abordadas nas apresentagdes, o professor sorteou a apresentagdo de etapas
diferentes das investigagdes para serem apresentadas por distintos grupos, percorrendo os

resultados obtidos no decorrer das duas SEI’s.

A turma foi separada em nove grupos distintos, cada qual composto por dois a

trés estudantes, em média, que se encarregaram de confeccionar os cartazes, contendo
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esquemas e ilustragdes que sintetizaram suas apresenta¢des. Do mesmo modo, na fase
seguinte os mesmos integrantes dos respectivos grupos debateram entre turma e

convidados os seus achados.

Figura 24: Elaboracdo de cartazes, a serem apresentados pelos diversos grupos de estudantes,
sobre um momento distinto das investigacdes.

N

Fonte: autoria propria.

Neste momento, de producdao dos cartazes, foi possivel identificar elementos
inerentes ao rol de habilidades e competéncias listadas como caracteristicas de um
individuo cientificamente alfabetizado, tais como a apreciagao das ciéncias e tecnologias
pela estimulacao intelectual que elas suscitam (FOUREZ, 1996). Tal caracteristica pode
ser percebida no instante em que se verificou entusiasmo e engajamento, por parte dos
estudantes, na realizacdao da atividade e o emprego de distintas formas de expressao do
conhecimento, pela escrita, pela criacao de desenhos, pela organizagdo em organogramas
e/ou sequéncias de informacgodes e afins. Portanto, na presenca de entusiasmo por aquilo
que estava sendo feito, foi perceptivel e notdria a floracdo da criatividade e empenho na

producao dos cartazes.

Foi possivel notar também, a caracteristica de alfabetizado(a) cientificamente de
distingdo entre resultados cientificos e a opinido pessoal (FOUREZ, 1996). Nos cartazes
foram inseridas informacdes que refutam algumas percepcdes subjetivas iniciais dos
alunos e prevaleceu aquilo que eles encontraram nas atividades experimentais e na analise
investigativa feita nas tarifas de consumo de agua. Ou seja, os alunos superaram
percepgdes e/ou impressdes iniciais incorretas € inseriram nos cartazes os resultados

empiricos obtidos de suas investigagdes.

Desta forma, os cartazes finais produzidos (Figura 25), subsidiam a percepcao de
desenvolvimento destas ¢ de outras caracteristicas inerentes a estudantes alfabetizados
cientificamente, como os indicadores de: Seriacdo de Informagdes; Classificacdo de

Informagdes; Raciocinio Logico; Explicacdo; Justificativa; Previsdo. Tais indicadores,
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somam-se aqueles desenvolvidos durante todo percurso da SEI, em um processo
continuo, refor¢ando a percep¢do de AC como um processo que transcende os momentos
de sala de aula, caminhando pelo constante aprendizado, durante toda formacao de um

cidaddo (CARVALHO; SASSERON, 2011).

Figura 25: Cartazes elaborados pelos grupos, sintetizando cada um, uma investigagdo distinta.

Fonte: A- grupo 2; B- grupo 4; C- grupo 7; D- grupo 6; E-grupo 3; F- grupo 4.

Apos a elaboracdo dos cartazes ter sido finalizada, os estudantes apresentaram
seus resultados para toda a turma e para um publico qualificado, que tiveram o papel de
os arguirem, realizando perguntas e apresentando ponderagdes: ao professor mestrando
responsavel pela pesquisa, um outro professor de Biologia, Doutor e membro titular do
quadro de professores da escola, a diretora da escola Mestre e professora da unidade e
uma professora externa, Doutora e professora titular em ecologia de uma Universidade

da regido. A escolha deste publico qualificado, como arguidores das apresentacdes,
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justifica-se pela necessidade de validagdo por pares competentes, dos resultados obtidos

pelos estudantes.

As apresentacdes (Figura 26) se deram de modo dialogado com os espectadores e
com o professor pesquisador, onde os estudantes discutiram sobre aquilo que obtiveram
de resultados em seus trabalhos e puderam demonstrar a forma como passaram pelas
distintas etapas de suas sequéncias investigativas tais como: formacao de hipoteses, testes

de hipoteses, resultados obtidos e conclusdes.

Figura 26: Etapa de socializagdo do conhecimento, onde estudantes de diferentes grupos,
apresentaram e discutiram os seus resultados e conclusdes com todo o publico presente na sala.
]

Fonte: autoria propria.

Sob a perspectiva de inserir os estudantes do ensino basico em situagdes de
defender as suas posi¢des, descreverem os fendmenos observados a partir de suas
atividades de teste de hipdteses, argumentando em favor de suas hipoteses iniciais ou,
mesmo que seja para refutd-las, Moraes e Lima (2004) apontam em seu estudo que os
frutos da pratica de pesquisa na educagdo bdasica contribui com o estabelecimento da

autonomia e da argumentacdo critica nos estudantes, fazendo com que estes tomem
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consciéncia das informagdes, adquiram confianca para tomar decisdes importantes

enquanto cidaddos.

Durante as apresentagdes, foi possivel observar que os estudantes apresentaram
desenvoltura e clareza na explicagdo de suas ideias. Foi possivel perceber que os alunos
conseguiram tomar consciéncia de conceitos importantes e explica-los ao publico como
os de mata riparia, de galeria e ciliar, ambiente limnoldgico, pegada hidrica,
assoreamento, dentre outros. Deste modo, € possivel constatar que uma das principais
finalidades, por tras do objetivo da Alfabetizacdo Cientifica foi alcangada com éxito.
Trata-se de averiguar a construcao de conceitos, por parte dos estudantes, num periodo

adjacente ao de ampla importancia cognitiva dos envolvidos (CHASSOT, 2014).

Para além da pura construgdo de conceitos, também foi possivel constatar que os
estudantes construiram criticidade acerca do seu consumo doméstico de agua e de sua
familia e as respectivas disparidades deste quantitativo com aquele preconizado pela
ONU, como o necessario. Neste sentido, ¢ possivel inferir que os estudantes adquiriram
capacidade de entender a sua realidade para, se imprescindivel, modifica-la,
demonstrando transformacdes, o que segundo Chassot (2014), trata-se de uma importante

possibilidade a ser explorada no ensino de Ciéncias.

Por fim, os estudantes discutiram sobre o impacto dos alimentos consumidos no
nosso dia a dia, no consumo de agua do planeta. Foi possivel perceber, nesta apresentacao,
a tomada de consciéncia dos estudantes acerca do conhecimento do quantitativo de agua
gasta para a producdo de alimentos e fomento da agropecuaria, ou seja, os estudantes
puderam, por meio de um olhar mais amplo, comparar duas informagdes distintas e
estabelecer um paralelo entre estas, evidenciando uma compreensao acerca da
interpendéncia entre distintas variaveis, representando o aparecimento do indicador de
Alfabetizagdo Cientifica conhecido como Raciocinio Proporcional (SASSERON;
CARVALHO, 2008).

Neste sentido, a0 compararem o seu consumo pessoal com o consumo de agua
para produzir um quilo de diferentes tipos de alimentos, os estudantes demonstram
compreensdo do qudo mais significativa e impactante para os recursos hidricos, a
industria de producdo alimenticia ¢ em relagdo ao seu consumo pessoal. Ainda assim, foi

possivel verificar uma postura de ndo amenizar o impacto de seus comportamentos
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diarios. Em suas apresentacdes, por exemplo, apontaram alternativas para se economizar

agua no dia a dia.

Visto tais pontos positivos resultantes da atividade de socializagdo, ¢ preciso
reconhecer os déficits detectados, a fim de compreender as dificuldades a serem
superadas. Um dos pontos a serem melhorados observado foi uma certa dificuldade de
fluidez na estruturacdo de pensamentos, verificada em algumas falas. Para discutir essa
questdo, faz-se relevante levar em consideracdo o contexto pos-pandémico da €época em
que as escolas estavam no primeiro semestre de retomada das atividades presenciais apos
um longo periodo de tempo em que as atividades escolares se deram remotamente. Ou
seja, € possivel compreender um déficit nas habilidades de comunicagdo, apds tanto

tempo em desuso na modalidade presencial.

Diante dessa caréncia a ser suprida, consideramos a aplicacdo deste tipo de
atividade de apresentacdo como uma importante ferramenta para o exercicio da oratoéria.
E possivel, portanto, perceber a socializagio dos conhecimentos, como oportunidade para
praticar os distintos modos de estruturacdo do pensamento e transposicao destes para a

comunicagao oral, neste momento de retomada das atividades escolares presencialmente.

Dentre as oportunidades de comunicagdo dos resultados dos estudantes, foi
possivel constatar repetidas ocasidoes de debate de ideias, bem como tentativas de
construgdes de argumentos, que explicassem os fenomenos verificados nos experimentos.
Portanto, para além do exercicio da oralidade, ¢ possivel inferir que os estudandes se
aproximaram do fazer cientifico, por meio desta atividade. Tal inferéncia, pode submergir
a0 passo que interpretamos as premissas que caracterizam o fazer centifico, trazidas por

Sasseron (2013):

(...)estabelecer argumentacao em sala de aula seria uma forma de aproximar os
estudantes das caracteristicas da fazer cientifico acima listadas. Isso porque, ao
utilizar acdes e estratégias proprias das ciéncias, a constru¢do do argumento
deve estar em curso e ser resultado das andlises feitas durante uma
investigagdo, podendo ser comunicada também em forma oral quanto grafica
(SASSERON, 2013).

Por vezes, foi necessaria a intervencdo do professor pesquisador, propondo
questdes que oportunizassem uma completa explanag¢do de tudo que o estudante tinha a

oferecer. No entanto, percebemos isso como a concretizacdo do papel do professor
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mediador, no ambito desta SEI que se propde a promover a AC, utilizando-se para tal de

elementos dos modelos de ensino construtivista e sdcio-interacionista.

Neste escopo, sintetizamos as escolhas estratégicas adotadas em nosso trabalho
como um conjunto de acdes que objetivaram fazer frente as formas tradicionais de
organizacao e produ¢do do conhecimento que, conforme autores que estudam o assunto,
sdo: o privilégio ao didlogo em distintos niveis e possibilidades, inclusive o dialogo do
ser humano consigo proprio, com a sociedade e com a natureza, criando-se um ambiente
favoravel para vislumbrar o conhecimento produzido pelos seres humanos a partir de suas
relagdes com o objeto de estudo, “um conhecimento ndo mais marcado pelo
distanciamento, mas permeado por interagées que crescem e Sse transformam

infinitamente” (PIMENTA, 2011).

5. Consideracgoes Finais
O ensino de Ciéncias se propde, pelos documentos curriculares, capaz de impactar
a vida de cidaddos que partilham uma sociedade em comum e, portanto, que devem

cooperar ativamente com os seus semelhantes na busca de entendimento dos
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acontecimentos ao seu redor para que sejam capazes de exercer uma postura ativa na agao
e transformagao de sua realidade. Para tanto, exige dos professores um repensar da pratica
docente, afinal se o objetivo ¢ formar cidaddos ativos na sociedade, o caminho para tal

passa necessariamente pelas salas de aula.

Em consonancia com isso, € preciso que as mais diversas metodologias de ensino
também atinjam o importante objetivo de possibilitar avangos nos conhecimentos dos
estudantes para que estes passem a ser dotados de informagdes que os empoderem para
agir como cidadados ativos na sociedade. A este respeito, consideramos satisfatoriamente
alcancado o primeiro objetivo desta pesquisa. Foi constatado, ao longo das distintas SEI’s,
que os estudantes apresentaram avangos latentes em relacao aos conhecimentos iniciais.
No inicio das atividades havia uma concepgdo geral restrita acerca das formas de
degradacao dos recursos hidricos, a maior parte da turma reconhecia apenas a polui¢ao
como grande fator de degradacao das dguas. Apoés as atividades, passou-se a perceber nas
interacdes dos estudantes uma preocupagdo maior para outros fatores de degradagao como
os efeitos das diversas atividades antropicas como desmatamento, producao econdmica e
o uso doméstico deste recurso. Houve construcdo também de habilidades inerentes ao
saber fazer cientifico e sobre o rigor do método cientifico, identificadas no momento das

atividades préticas.

A respeito do segundo objetivo desta pesquisa, que tange a verificar se o ensino
por investigacdo oportunizou o desenvolvimento de conceitos inerentes aos temas
estudados, consideramos também um objetivo atingido, no percurso desta pesquisa. Os
estudantes construiram entendimento e dominio de termologias técnicas € o seu conceito
por tras, inerentes aos assuntos abordados. Isto pode ser constatado ao passo que
observamos, ao longo da primeira SEI, os estudantes elaborando proposigdes que definem
diversos conceitos e a correspondéncia com suas termologias tais como os de mata riparia,
mata de galeria, mata ciliar, assoreamento, ambientes limnoldgicos, serapilheira, entre
outros. Todavia, ressalvamos que ao longo da segunda SEI, sobre o estudo dos impactos
do consumo doméstico e da pegada hidrica na degradagdo dos recursos hidricos, houve
menos oportunidades de exploracdo de conceitos, uma vez que o tema ndo dispunha de

variedade de conceitos a serem abordados.

Sobre o terceiro objetivo de pesquisa, verificamos neste estudo o surgimento de
diversos indicadores de Alfabetizagdo Cientifica pelos estudantes. Torna-se possivel,
assim, a constatacao de que a presente SEI contribuiu para que os estudantes construissem
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um olhar mais cientifico para a questdo, bem como nogdes sobre o valor dos recursos
hidricos, como estes vém sendo desgastados, suas repercussdes na sociedade e, assim,
como este desgaste pode ser evitado e/ou amenizado. Deste modo consideramos,
ancorados nos diversos Indicadores de AC que emergiram ao longo deste estudo, que os
estudantes avancaram consideravelmente em relacdo aos seus patamares iniciais de

Alfabetizagao Cientifica.

Acerca do quarto objetivo desta pesquisa constatamos que o ensino por
investigacdo demonstrou ser uma abordagem de ensino de Ciéncias a altura do
enfrentamento e superacdo do prevalente sistema bancario nas escolas de nossa
sociedade. Isto ¢ passivel de constatacdo a medida em que observamos que, ao longo das
diversas atividades aplicadas, os estudantes se engajaram ativamente na busca de
constru¢do de saberes inerentes ao reconhecimento do desgaste que os recursos hidricos
vém sofrendo. Desta forma, foi possivel notar que a ociosidade e passividade foram
suprimidas cedendo vez a participagdo, integragao e cooperatividade dos estudantes desde

a formacao de hipdteses até a refutagdo ou corroboracao destas hipoteses apos testagem.

Por fim, observou-se, através das falas e respostas discursivas dos estudantes,
construcdo de habilidades atitudinais, bem como estabelecimento de senso critico a
respeito da importancia de se repensar as formas de consumir um recurso escasso €

inerente a presenca da vida na Terra.

E preciso reconhecer ainda as adversidades enfrentadas e ajustes necessarios
visando possiveis aperfeicoamentos a serem incrementados em eventuais estudos
posteriores nesta area. Fatores como a timidez e/ou introspec¢do de alguns estudantes
durante as participagdes por comunicagao oral, dificuldades na escrita foram percebidos
no transcurso desta SEI e precisam ser considerados antes de futuras aplicagdes

possibilitando, assim, a abrangéncia democratica desta abordagem a todos os estudantes.

Considerando previamente tais dificuldades, a abordagem investigativa apresenta
significativas potencialidades para a abordagem do tema 4gua em aulas de Ciéncias,
visando um ensino mais construtivista e pautado na Alfabetiza¢do Cientifica. Portanto,
pautado no conhecimento obtido das dificuldades enfrentadas e os pontos positivos na
implementagdo desta estratégia de ensino visando a AC, propomos em atendimento ao

ultimo objetivo desta pesquisa um produto educacional (Apéndice 8) que visa fornecer
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subsidios norteadores a professores da educagdo bésica para uso das SEI’s no estudo do

tema “degradagdo dos recursos hidricos”, com vistas a AC.
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Apéndices

Apéndice 1: Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica e o seu detalhamento, conforme

Sasseron e Carvalho (2008):

Indicador de AC | Descricdo | Abreviacio do Indicador
Grupo de IAC relacionados ao trabalho com os dados obtidos em uma investigacio, por meio dos
quais se torna possivel conhecer as varidveis envolvidas no problema investigado
E um indicador que ndo
necessariamente prevé uma

Seriacdo de Informacdes SI
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ordem a ser estabelecida,
mas pode ser um rol de
dados, uma lista de dados
trabalhados. Deve surgir
quando se almeja o
estabelecimento de bases
para a agao.

Organizacio de Informacgdes

Ocorre nos momentos em
que se discute sobre o modo
como um trabalho foi
realizado. Este indicador
pode ser  vislumbrado
quando se busca um arranjo
para informagdes novas ou
ja elencadas anteriormente.
Por isso este indicador pode
surgir tanto na proposicio
de um tema quanto na
retomada de uma questéo

(0)|

Classificacao de Informacgoes

Ocorre quando se busca
conferir  hierarquia  as
informagdes obtidas.
Constitui-se em um
momento de ordenagdo dos
elementos com os quais se
esta trabalhando procurando
uma relagdo entre eles.

CI

Grupo de TAC relacionado a estru

falas feitas durante as aulas

turacio do pensamento que molda as afirmacdes feitas e as

Raciocinio Logico

Compreende o modo com as
ideias sdo desenvolvidas e
apresentadas e esta
diretamente relacionado a
forma como o pensamento ¢
exposto

RL

Raciocinio Proporcional

Mostra como se estrutura o
pensamento, e refere-se
também a maneira como as
variaveis tem relagdo entre
si, ilustrando a
interdependéncia que pode
existir entre elas.

RP

B

Grupo de IAC ligados a procura

do entendimento da situacio analisada. Frequentes nos

momentos finais das discussoes. E o trabalho com as variaveis envolvidas no fen6meno e a busca
por relacoes que descrevam o contexto

Levantamento de Hipoteses

Aponta instantes que sdo
alcadas suposicdes acerca
de certo tema. Pode surgir
na forma de afirmagdo ou

pergunta.

LH

Teste de Hipéteses

Etapa em que se coloca a
prova as suposigdes
levantadas  anteriormente.
Ocorre por manipulacdo
direta de objetos ou na
forma de ideias, quando o
teste ¢ feito por meio de
atividades de pensamentos
baseadas em conhecimentos
anteriores.

TH
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Aparece quando em uma

afirmacao qualquer
proferida, o  estudante
Justificativa apresenta uma garantia para J

0 que ¢ proposto; isso faz
com que a afirmag@o ganhe
aval, tornando mais segura.
E explicitado quando se
afirma uma a¢do e/ou
fenomeno que sucede a
certos acontecimentos

Surge quando se busca
relacionar informagles e
hipoteses ja levantadas.
Normalmente acontece
Explica¢ao depois de uma justificativa E
para o problema, mas ¢
possivel encontrar
explicagbes que ndo se
recebem estas garantias.

Fonte: Sasseron e Carvalho (2008)

Previsao

Apéndice 2: Termo de Consentimento Livre Esclarecido, enviando para assinatura dos

responsaveis legais dos estudantes, autorizando a realiza¢ao da pesquisa.
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

O(@)  AIUNO(@) ..ttt ettt et st que
estd sob sua responsabilidade legal, estd sendo convidado(a) a participar, como
voluntéario(a), da pesquisa intitulada “Alfabetizacdo Cientifica Sobre a Degradagdo dos
Recurso Hidricos por Meio do Ensino por Investigagdo no Ensino Médio”. Meu nome ¢
Marcos Vinicius Carlos Moreira, sou Professor de Ciéncias Bioldgicas e Mestrando,
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pesquisador responsavel por esta pesquisa. Apds receber os esclarecimentos e as
informagdes a seguir, se voc€ autorizar esse aluno a fazer parte do estudo, rubrique todas
as paginas e assine ao final deste documento, que esta impresso em duas vias, sendo que
uma delas ¢é sua e a outra pertence ao(a) pesquisador(a) responsavel. Esclarego que em
caso de recusa na participacdo vocé nao serd penalizado(a) de forma alguma. Mas se
aceitar participar, as duvidas sobre a pesquisa poderao ser esclarecidas pelo pesquisador
responsavel, via e-mail mvcarlosmoreira8@gmail.com enderego Br 153 Quadra Area Km
99 Zona Rural, Anapolis - GO, 75132-903 e, inclusive, sob forma de liga¢do a cobrar,
acrescentando o nimero 9090 antes do seguinte contato telefonico: (62)996157735. Ao
persistirem as duvidas sobre os seus direitos como participante desta pesquisa, vocé
também podera fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Estadual de Goias (CEP-UEGQG), localizado no Prédio da Administragao Central, BR 153,
Km 99, Anépolis/GO, CEP: 75132-903, telefone: (62) 3328-1439, funcionamento: 8h as
12h e 13h as 17h, de segunda a sexta-feira. O contato também podera ser feito pelo e-
mail do CEP-UEG: cep@ueg.br. O Comité de Etica em Pesquisa ¢ vinculado & Comissio
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) que por sua vez é subordinado ao Ministério da
Satde (MS). O CEP ¢ responsavel por realizar a analise ética de projetos de pesquisa com
seres humanos, sendo aprovado aquele que segue os principios estabelecidos pelas
resolucdes, normativas € complementares.

Os pesquisadores que compdem essa equipe de pesquisa sao Marcos Vinicius
Carlos Moreira e Juliana Simido Ferreira.

A leitura desse TCLE deve levar aproximadamente 15 minutos e a participagao
do aluno na pesquisa deve levar aproximadamente 16 horas/aula, dentro do horario de
aula da disciplina de trilhas integradoras. Todos os alunos que optarem por ndo
participarem da pesquisa terdo disponibilizados acesso ao conteudo da aula, na turma do
1° “A”, na qual estard sendo lecionado conteudo programatico semelhante, por se tratar
do mesmo ano do ensino médio, em conformidade com a escola e o professor titular, de
tal modo a nao haver prejuizos ao aprendizado dos alunos que optarem por nao
participarem desta pesquisa.

Justificativa, objetivos e procedimentos

O motivo que nos leva a propor esta pesquisa ¢ a busca pelo desenvolvimento
de formas de se ensinar que busquem privilegiar o objetivo de alfabetizar cientificamente
os estudantes, através de metodologias que incentivem os alunos a investigarem um
problema do seu mundo cotidiano e sejam, assim, protagonistas na constru¢do do préprio
conhecimento.

O objetivo desta pesquisa ¢ avaliar e analisar o uso da abordagem ensino por
investigacao como estratégia de ensino para promover a alfabetizacao cientifica sobre a
degradacao dos recursos hidricos, em uma turma de Biologia do Ensino Médio, no ensino
basico publico, no a&mbito de um centro de educagdo em periodo integral (CEPI) em
Anapolis-GO. Os procedimentos de coleta de dados serdo por registros de notas de campo
pelo pesquisador em um diario de campo, acerca da percep¢do do pesquisador sobre o
andamento das atividades; registros em audio e/ou fotograficos (sem a identifica¢do da
face) mediante prévia autorizacdo dos responsaveis legais dos alunos. Os dados
produzidos terdo como propdsito Unico de pesquisa, publicac¢do e divulgacao cientifica e
para atividades educativas de formagao de professores.
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Para realizacdo destes registros solicitamos sua autorizag¢do, com a sua rubrica
dentro dos parénteses escolhidos:

Sobre a necessidade da concessdo do uso de sua voz, imagem ou opinido
( ) Nao permito a gravacao/obtencao da imagem/voz do estudante.
( ) Permito a gravagao/obten¢ao da imagem/voz do estudante.

Sobre a Necessidade da gravacao/obtencdo da imagem/voz:

( ) Permito a divulgagdo da minha imagem/voz nos resultados publicados da
pesquisa.
( ) Nao permito a divulgagdo da minha imagem/voz nos resultados publicados

da pesquisa.

A pesquisa terd duragdo de 16 horas/aula no transcorrer dos meses letivos de
agosto e setembro de 2022, durante o momento das aulas de Trilhas Integradoras, do
Colégio Estadual Doutor Maua Cavalcante Savio.

A Sequéncia de Ensino por Investigagdo tera 6 etapas que serdo aplicadas no
transcorrer de 16 aulas. Essas etapas envolvem: Introducao e levantamento do que os
alunos ja sabem, que vai ser feito por meio de uma aula em que o professor vai discutir
com os alunos e fazer perguntas sobre o tema. No segundo momento da pesquisa, vai ter
a problematizacao do tema “degrada¢do dos recursos hidricos” nesse momento o
professor vai pedir para que os alunos formem hipdteses, que sao explicagdes iniciais para
certos fendmenos como: falta de agua, polui¢do dos rios, desperdicio de agua,
consequéncia do desmatamento para a qualidade do recurso agua. Depois disso iremos
verificar se essas explicagdes dos alunos sdao corretas ou ndo. Serdo realizados
experimentos em sala de aula que simulem rios degradados e preservados e serdo feitas
analises de contas de agua, para que os alunos vejam se gastam mais ou menos que o
necessario em suas rotinas domésticas. Depois disso sera feita uma analise dos resultados
obtidos, onde os alunos mostrar de forma individual aquilo que aprenderam, em
atividades de desenho, escrita de textos, roteiros, envolvendo debates entre professor e
turma sobre os resultados. Sera realizado também um exercicio de apresentacdo em grupo
deste trabalho para a turma e para outros professores da escola, através de cartazes. Por
fim sera feita uma avaliagdo daquilo que os alunos aprenderam sobre o tema, através de
atividades escrita, e registro daquilo que os alunos demonstrarem de conhecimento ao
longo de todas as aulas. Serd pedido para que os alunos digam o que acharam das
atividades, se eles acham que contribuiram ou nao para o seu aprendizado.

Riscos e formas de minimiza-los:

Os riscos relacionados a participagdo neste estudo a possibilidade de se expor ao
falar sua opinido para os colegas, possibilidade de demonstrar seu posicionamento sobre
as temdticas ambientais, possibilidade de ndo conseguir se expressar diante dos demais
colegas por timidez Para evitar e/ou reduzir os riscos de sua participa¢do o professor
pesquisador pode assegurar que estard sempre atento, durante todo o andamento das
atividades, a fim de intervir limitando e/ou evitando a exposi¢cdo de posicionamentos de
foro pessoal que cause constrangimentos futuros.

Assisténcia:
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Se vocé sentir qualquer desconforto ¢ assegurado assisténcia imediata e integral
de forma gratuita, para danos diretos e indiretos, imediatos ou tardios de qualquer
natureza, decorrentes de sua participagdo na pesquisa.

Caso vocé se sinta desconfortavel por qualquer motivo, poderemos interromper a
sua participacdo na sequéncia de ensino por investigacdo a qualquer momento e esta
decisdo nado produzird penalizacio ou prejuizo.

Beneficios:

Esta pesquisa tera como beneficios chegar a resultados que demonstrem a viabilidade ou
nao de se adotar o ensino por investigagdo como forma de alfabetizar-se cientificamente
alunos do ensino médio sobre a tematica “crise hidrica”; Desenvolvimento de formas de
se ensinar que busquem privilegiar o papel ativo e a autonomia dos estudantes na busca
pelo conhecimento; desenvolvimento de metodologias de ensino que visem a promogao
de formagao de cidadaos com senso critico apurado e capacitados para tomarem decisdes
relevantes para si e todo o coletivo que o rodeia.

Sigilo, privacidade e guarda do material coletado:

Nao ha necessidade de identificacdo, ficando assegurados o sigilo ¢ a
privacidade. Vocé podera solicitar a retirada de seus dados coletados a qualquer
momento, deixando de participar deste estudo, sem prejuizo. Os dados coletados nesta
pesquisa serao guardados em arquivo digital e fisico, sob nossa guarda e responsabilidade,
por um periodo de cinco anos apds o término da pesquisa. Apos esse periodo, o material
obtido sera picotado e/ou reciclado e todas as midias apagadas.

Indenizacao:

Se vocé sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua participacdo na pesquisa,
previsto ou nao no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, tem direito a buscar
indenizagdo, conforme decisdes judiciais que possam suceder.

Vocé ndo recebera nenhum tipo de compensacgao financeira por sua participagao neste
estudo, mas caso tenha algum gasto decorrente do mesmo (como por exemplo, transporte
e alimentacao) este sera ressarcido por mim, pesquisador responsavel.

Em qualquer etapa do estudo vocé podera entrar em contato comigo, pesquisador(a)
responsavel, para esclarecimentos de eventuais duvidas. Os desfechos deste estudo
poderdao ser acessados através do site http://www.ppec.ueg.br, apds publicagdo da
dissertagao neste site, prevista para meados de 2022.

Os resultados da sua participacao poderdao ser consultados por vocé a qualquer
momento, para isso, nds disponibilizaremos o contato de telefone: (62) 996157735 ou e-
mail: mvcarlosmoreira8@gmail.com por onde os participantes poderdo ter acesso, a
qualquer momento, aos resultados da pesquisa e também poderao solicitar agendamento
de atendimento para sanear quaisquer duvidas.

Declaracio do(a) Pesquisador(a) Responsavel

Eu, pesquisador(a) responsavel por este estudo, esclareco que cumprirei as informacdes
acima e que o participante terd acesso, se necessario, a assisténcia integral e gratuita por
danos diretos e indiretos, imediatos ou tardios devido a sua participacdo nesse estudo; e
que suas informacdes serdo tratadas com confidencialidade e sigilo. O participante podera
sair do estudo quando quiser, sem qualquer penalizagdo. Se tiver algum custo por
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participar da pesquisa, sera ressarcido; e em caso de dano decorrente do estudo, terd
direito a buscar indenizagdo, conforme decisdes judiciais que possam suceder. Declaro
também que a coleta de dados somente sera iniciada apos a aprovacao do protocolo pelo
sistema CEP/CONEP.

Declaracio do(a) Responsavel Legal Pelo Participante

abaixo assinado, discuti com o pesquisador Marcos Vinicius Carlos Moreira sobre a
minha decisdo em participar como voluntario(a) do estudo “Alfabetizacdo Cientifica
Sobre a Crise Hidrica por Meio do Ensino por Investigagao no Ensino Médio”. Ficaram
claros para mim quais sdo os propositos do estudo, os procedimentos a serem realizados,
seus desconfortos e riscos, as garantias de assisténcia, confidencialidade e
esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que a participacao do estudante, pelo
qual sou responsavel legal, ¢ voluntaria e isenta de despesas e que poderei retirar o meu
consentimento a qualquer momento, sem penalidades ou prejuizo ou perda de qualquer
beneficio que eu possa ter adquirido.

Anapolis/Goias, de de

Assinatura do(a) participante de pesquisa/Responsavel legal

Data: / /

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel

Data: / /

Modelo para coleta da(s) assinatura(s) de participante sem letramento.

Apéndice 3: Termo de Assentimentoo Livre Esclarecido, apresentado aos estudantes

pesquisados para assinatura, autorizando a realizagao da pesquisa.
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa
“Alfabetizacdo Cientifica Sobre a degradacdo dos recursos hidricos por Meio do Ensino
por Investigagcdo no Ensino Médio”. Meu nome ¢ Marcos Vinicius Carlos Moreira. Seu
responsavel permitiu que voce participe. Vocé ndo precisa participar da pesquisa se ndo
quiser e ndo tera nenhum problema se desistir. Em caso de duvida, vocé poderé entrar em
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contato comigo, pesquisador (a) responsavel Marcos Vinicius Carlos Moreira pelo e-mail
mvcalorsmoreira8@gmail.com ou telefone, se precisar podera ser por ligagdo a cobrar,
acrescentando o numero 9090 antes do(s) seguinte(s) contato(s) telefonico(s):
(62)994451137 / (62)996157735. Vocé também podera fazer contato com o Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Goias (CEP-UEG), por telefone: (62)
3328-1439, funcionamento: 8h as 12h e 13h as 17h, de segunda a sexta-feira ou por e-
mail: cep@ueg.br.

Esta pesquisa tem como objetivo avaliar e analisar o uso da abordagem ensino por
investigacao como estratégia de ensino para promover a alfabetizagdo cientifica sobre o
tema degradagdo dos recursos hidricos, em uma turma de ensino médio de Biologia no
ensino basico publico, no ambito de uma escola de tempo integral em Anapolis-GO. Se
voc€ quiser participar, iremos aplicar para vocé e os demais alunos da turma que forem
participar, uma sequéncia de ensino por investigacdo sobre o tema degradacdo dos
recursos hidricos, entre os meses de agosto e setembro de 2022. A atividade serd realizada
com uso de conhecimentos e procedimentos Cientificos, onde vamos realizar
experimentos que simulem os efeitos da atividade humana sobre os recursos hidricos,
levantamento de hipoteses (que buscam explicar o que estd acontecendo), testes para
verificar estas hipdteses. Os procedimentos serdo registrados, na forma de gravagao das
aulas em audio e, se necessario, com fotos dos momentos das atividades. Os riscos que
voce terd ao participar do estudo sdo a possibilidade de se expor ao falar sua opinido para
os colegas, possibilidade de demonstrar seu posicionamento sobre as tematicas
ambientais, possibilidade de ndo conseguir se expressar diante dos demais colegas por
timidez mas o professor pesquisador pode assegurar que estard sempre atento, durante
todo o andamento das atividades, a fim de intervir limitando e/ou evitando a exposi¢ao
de posicionamentos de foro pessoal que cause constrangimentos futuros. Caso aconteca
algo de errado, vocé receberd assisténcia total e sem custo. Este estudo tem como
beneficio a promogao e desenvolvimento de novas formas de ensinar que passem a levar
em consideragao o protagonismo do aluno em sala de aula para fins de alfabetizagdo
Cientifica. Os resultados da pesquisa serdo divulgados, mas ndo daremos o seu nome aos
outros. Qualquer davida que vocé tiver, pode me perguntar quando quiser.

Eu, aceito participar
da pesquisa. Entendi que posso desistir de participar a qualquer momento e que isto nao
terd nenhum problema. Os pesquisadores tiraram minhas duvidas e conversaram com 0s
meus responsaveis.

Anapolis/Goias, de de

Assinatura do(a) participante de pesquisa

Data: / /
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Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel

Data: / /

Apéndice 4: Questionario aplicado, sobre degradacdo dos recursos hidricos, na fase de
diagnostico de conhecimentos prévios.

1° Ano

Data: / /

Aluno:
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Questionario — Levantamento de conhecimentos prévios sobre o tema “Degradacao dos

1-

Recursos Hidricos™” (1° etapa da pesquisa)

As agdes dos seres humanos podem influenciar na quantidade e qualidade da
agua que temos em nosso planeta? De que forma?

Na sua opinido, qual atividade humana causa mais impactos negativos na
quantidade e qualidade de agua disponivel em nosso planeta? Explique.

Os comportamentos que temos em nosso dia a dia podem afetar a
quantidade/qualidade de 4gua em nosso planeta? Explique.

Qual atividade causa maior impacto na disponibilidade de dgua: As atividades
econOmicas ou as atividades domésticas?

A presenca ou auséncia de arvores interfere na qualidade/quantidade de dgua
disponivel em nosso planeta?

Se vocé observasse um lago/riacho ou rio e percebesse que, neste local, a dgua
apresenta mau cheiro e um aspecto sujo, o que vocé faria se quisesse confirmar
que aquele local esta realmente poluido?

Em caso de confirmagdo de polui¢ao, o que vocé acha que poderia estar
causando esta polui¢do neste lago/rio/riacho?

Apéndice 5: Roteiro das pesquisas distribuido para a turma descrever ¢ organizar as

informacgodes e conhecimentos construidos ao assistirem o documentario.

1° Ano

Data:

Aluno:

/]
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Roteiro das Pesquisas: De acordo com o documentario assistido, responda:

I- Quais as atividades econdmicas que se apresentam como grandes responsaveis

pela degradacdo dos recursos hidricos, de acordo com o video?

2- Como as arvores no Cerrado contribuem para o abastecimento das reservas de

agua subterranea?

3- O desmatamento prejudica a preservagao dos recursos hidricos? Explique.

4- Qual a principal caracteristica de um rio/corrego/lago que tem suas margens

preservadas e contribui para a preservacao dos recursos hidricos?

Apéndice 6: Roteiro das pesquisas distribuido para a turma, na fase de sistematizagao

individual dos conhecimentos obtidos na investigacdo “As arvores protegem os rios?”

1° Ano

Data: / /

118



Aluno:

Roteiro das Pesquisas: “As arvores protegem os rios?””:

1- Descreva, com suas palavras, no espacgo abaixo todo o roteiro de sua pesquisa,

desde a pergunta de sua pesquisa, como seu grupo fez para responder a esta

pergunta, os resultados que vocé obteve e o que estes resultados te indicam: a

hipdteses do seu grupo foi confirmada ou nao?

2- Desenhe dois ambientes limnoldgicos: um protegido e outro devastado.

Ambiente Protegido

Apéndlice 7: Roteiro das pesquisas distribuido plara a turma no curso da investigacgao “emnj

Ambiente Devastado

nossas casas consumimos mais agua do que o necessario?” e “os alimentos que comemos

gastam mais agua para serem produzidos do que nés, no nosso dia a dia?”

1° Ano
Data: / /

Aluno:
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Roteiro das Pesquisas: “em nossas casas consumimos mais dgua do que o necessario?”’ e

“os alimentos que comemos gastam mais agua para serem produzidos do que noés, no

1-

nosso dia a dia?”

Qual foi a média de consumo de 4gua da sua casa dos tltimos 90 dias? Expresse

o resultado em m? e em litros.

Quantas pessoas tem na sua casa? Em média, quanto em litros cada pessoa

consome de agua em 30 dias?

Quantos litros de 4gua vocé consome por dia, em média?

Considerando que a ONU indica que cada pessoa deve gastar em torno de 3 mil
e 300 litros de 4gua por més e baseado nos seus resultados, vocé considera que

consome mais ou menos agua que o necessario? Por qué?

Vocé Consome mais ou menos agua, em relacdo a média brasileira e a média do
Centro Oeste de consumo de agua?

Em relagdo a pegada Hidrica, responda:
a- O que gasta mais agua: toda a sua familia em 30 dias ou a producdo de 1 kg
de carne bovina?
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b- O que gasta mais dgua: Vocé em 30 dias ou a produgdo de 1 kg de carne
bovina?

c- O que gasta mais agua: vocé durante 30 dias ou a produgdo de 1 kg de
banana?

6- Quais habitos vocé julga que sdo os mais importantes para serem tomados, com
o0 objetivo de ter um consumo de agua melhor?

Apéndice 8: Produto Educacional Resultante do Presente Estudo.

a Universidade MESTRADO PROFISSIONAL EM
( ) Estadual de Goias ENSINO DE CIENCIAS
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Produto Educacional Sequéncia
de Ensino por Investigacao (SEI):

Degradacao dos Recursos Hidricos

Marcos Vinicius Carlos Moreira

Juliana Simido Ferreira

(3 Anapolis-GO | 2023
) PROGRAMA DE POS-GRADUACAO

Uriverskdade STRICTU SENSU MESTRADO \
Estadual de Goiss PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS
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Produto Educacional Sequéncias
de Ensino por Investigacao (SEI’s):

Degradacao dos Recursos Hidricos

Mestrando: Marcos Vinicius Carlos Moreira

Orientadora: Juliana Simido Ferreira

Anépolis-Go | 2023
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Apresentacgio

Querido(a) professor(a), o presente produto educacional ¢ resultado do trabalho
de pesquisa, realizado no dmbito do programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias, da UEG. Este produto, uma Sequéncia de Ensino por Investigagado, faz parte da
dissertagdo intitulada: “Alfabetizacdo Cientifica Sobre a Degradacdo dos Recursos
Hidricos Por Meio do Ensino Por Investigacdo no Ensino Médio”. Preparamos este
material com muito carinho e com a intengdo de que possa servir como ferramenta de
auxilio na preparacao de suas aulas, de modo que o processo de ensino-aprendizagem de

seus estudantes possa se tornar ainda mais cativante e atrativo.

A pesquisa acima citada, que inspirou o presente produto, ocorreu no contexto
de uma turma de primeiro ano de ensino médio de um colégio da rede estadual em
Anapolis-GO, onde foi aplicada uma Sequéncia de Ensino por Investigagao (SEI), no ano
de 2022. Esta SEI, dividiu-se em quatro momentos e transcorreu o curso de 22 horas aula,

dentro de cerca de dois meses.

O presente produto educacional busca articular a abordagem de ensino de
Ciéncia por investigacao (ENCI) através de uma SEI, o tema transversal “agua”, abordado
em distintas etapas da educagdo basica, e o objetivo de ensino da Alfabetizagao Cientifica
(AC). Tudo isso, de modo a estimular o protagonismo dos estudantes durante a construgao
de seus novos conhecimentos. Para tal, o professor apresenta-se como mediador no
processo de ensino/aprendizagem, enquanto os estudantes apropriam-se de caracteristicas
de investigadores cientificos durante as etapas da SEI, permitindo um processo de

enculturacao cientifica.

Desejamos uma boa leitura e bom proveito deste material!
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1. A alfabetiza¢do Cientifica como Objetivo no Ensino de Ciéncias

Com a vigéncia da nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC), muitas
novidades passaram a fazer parte do cotidiano escolar e novas habilidades passaram a ser
demandadas dos professores. Quanto ao Ensino de Ciéncias podemos destacar a exigéncia
pela formacao de cidadaos criticos, atuantes e participativos no contexto de sua sociedade,
utilizando-se para tal de conhecimentos e habilidades adquiridas na educacdo basica.
Portanto, podemos dizer que a nova BNCC exige uma postura condizente com a de um

cidadao cientificamente alfabetizado (REIS et al., 2020).

Além de ser demandada pela BNCC, a Alfabetizacao Cientifica (AC) também
pode ser considerada como um objetivo de ensino indispensavel para a atualidade, visto
que a compreensdo de conhecimentos cientificos consolidados se faz cada vez mais

necessaria para se contrapor a desinformagdo endémica dos tempos modernos, para a

tomada de decisoes de diferentes niveis de complexidade (SILVA e OLIVEIRA, 2020).

Ao definirem AC, Sasseron e Carvalho (2011, p. 61), ressaltam a necessidade de
desenvolver nos estudantes uma nova forma de agir, do modo consciente, utilizando-se

de saberes cientificos:

usaremos o termo “alfabetizagdo cientifica” para designar as ideias que temos
em mente e que objetivamos ao planejar um ensino que permita aos alunos
interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus
acontecimentos, podendo modifica-los e a si proprio através da pratica
consciente propiciada por sua interacdo cerceada de saberes de nogdes e
conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer
cientifico (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 61).

Quando uma aula de Ciéncias ¢ ministrada com o intuito de atingir a AC, os
alunos sdo estimulados a exercerem uma postura ativa durante o processo de investigagao
cientifica. Eles sdo incentivados a acessarem seus conhecimentos prévios, cooperarem
em grupo; usarem a criatividade para preverem explicagdes de fenomenos naturais,
elaborar formas de testar tais explicagdes; identificar, através dos resultados, sua

corroboragdo ou refutacdo; comunicar e debater com os colegas de turma as conclusdes

obtidas (PENICK, 1998; CHASSOT, 2003; SASSERON e CARVALHO, 2011;).

Para que um individuo possa ser considerado alfabetizado cientificamente, ¢
preciso que este seja capaz de compreender as relagdes existentes entre Ciéncia e
Sociedade; desenvolver conhecimentos cientificos basicos das diferentes areas da
Ciéncia; ter um certo dominio sobre a natureza da Ciéncia; entender os pressupostos

éticos por tras do trabalho daqueles que fazem Ciéncia, saber diferenciar Ciéncias e

125



Tecnologias e ser capaz de tragar paralelos entre Ciéncias ¢ Humanidades (PELLA,

1966).

2. O Ensino por Investigacdo como Facilitador da Alfabetizacdo Cientifica

Para entender como o ENCI pode levar a AC, ¢ preciso considerar que tal
abordagem estimula a autonomia dos estudantes para aprofundarem os seus estudos em
um determinado tema de interesse (LORENZON e HERRMANN, 2020).

O precursor desta abordagem, John Dewey, defendia que o fator mais relevante
na aprendizagem dos estudantes € a sua acdo ou participagdo (ANDRADE, 2011). Tal
postura ativa pode ser oportunizada através de investigacdes de problemas cientificos
interessantes de serem feitas através do método cientifico (BARROW, 2006).

A abordagem investigativa ¢ usada em sala de aula para tratar de contetidos de
modo que o professor crie condi¢cdes em sala de aula para que os alunos reflitam levando
em conta a estrutura do conhecimento; falem emitindo seus argumentos € conhecimentos
construidos; leiam, entendendo criticamente o conteudo da leitura; escrevam, mostrando
autoria e clareza nas ideias expostas (CARVALHO et al., 2018).

A investigagdo pode ser entendida como um rol de agdes e atitudes que permitam
a resolucdo pratica de um problema e as acdes e atitudes envolvidas nos processos de

compreensao das agdes praticas executadas (SCARPA, SASSERON e SILVA, 2017).

2.1. As Sequéncias de Ensino por Investigacao como instrumento do EnCI para
promocio da AC

Dentre o arcabougo de possibilidades que o EnCI nos oferece para trabalhar
em sala de aula, estdo as Sequéncias de Ensino por Investigagao (SEI). Essa ferramenta
vem se provando em estudos da area, demonstrando-se capaz de oportunizar uma
variedade de dinamicas, praticas e interagdes no sentido de inserir o estudante no papel
de pesquisador das Ciéncias e protagonista na construgdo de seu proprio conhecimento
e, portanto, mostrando-se uma ferramenta de potencial a ser utilizada, quando o objetivo
¢ alfabetizar-se cientificamente os estudantes.

Ao caracterizar uma SEI, Carvalho (2013) traz trés etapas distintas, inerentes
ao processo de seu desenvolvimento e aplicacdo: Resolu¢do de um Problema;

Sistematizacao e Contextualizagdo dos Conhecimentos:

[...] a SEl inicia-se por um problema, experimental ou teérico, contextualizado,
que introduz os alunos no topico desejado e dé condigdes para que pensem e
trabalhem com as variaveis relevantes do fenomeno cientifico central do
conteido programatico [...] apds a resolugdo do problema, [t€m-se] uma
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atividade de sistematizacdo do conhecimento construido pelos alunos. [...]
[¢]quando os alunos podem novamente discutir, comparando o que fizeram e
0 que pensaram ao resolver o problema [...]. Uma terceira atividade importante
¢ a que promove a contextualizagdo do conhecimento no dia a dia dos alunos,
pois nesse momento eles podem sentir a importdncia da aplicagdo do
conhecimento construido do ponto de vista social (CARVALHO, 2013, p.9).

No decorrer deste produto educacional, estarao descritas as etapas de aplicagao
de duas SEI’s, para o estudo do tema “Degradacao dos Recursos Hidricos™. O objetivo ¢
oferecer a vocé, professor(a) opgdes para que possa aplicar em distintas oportunidades,
de acordo com o escopo de estudo abordado e demandado pelo curriculo de referéncia

utilizado.

A primeira SEI tera como objetivo te auxiliar a desenvolver uma investigagcao
que permita aos estudantes oportunidades de desenvolver AC a respeito da influéncia do
desmatamento na degradacao dos recursos hidricos. J4 a segunda SEI visa estimular os
estudantes a investigarem como os seus habitos de consumo doméstico de agua e dos
alimentos que consomem impactam na disponibilidade deste recurso. Visa também
incentiva-los a situarem-se € tomarem consciéncia a respeito da adequacao ou nao do seu
quantitativo de consumo em relagdo ao quantitativo necessario de agua a ser consumida

para suprimento das necessidades basicas humanas,

Utilizamos como referencial teérico para desenvolvimento desta SEI, os
fundamentos bésicos das SEI’s trazidos por Carvalho (2013), bem como grande parte
etapas apontadas por Sperandio et al. (2017), como inerentes a uma SEI, tais como:
diagnostico dos conhecimentos prévios; problematizagao e formacdo de hipoteses;
resolucao do problema (verificagao das hipoteses); sistematizagdes coletiva e individual

do conhecimento; socializa¢ao dos conhecimentos.

A avaliagdo do desempenho dos estudantes podera ser realizada de acordo com
os critérios utilizados por vocé, professor. Podendo ser durante as interagdes dialdgicas
entre os estudantes ou durante as apresentagdes; os registros escritos e desenhados dos
estudantes; o engajamento e participagdo que estes tiveram durante as atividades praticas;
a percepcao de conceitos inerentes ao tema, desenvolvidos e demonstrados pelos
estudantes no decorrer das atividades; o desenvolvimento de capacidades atitudinais em

relacdo ao tema.

3. As Sequéncias de Ensino por Investigacio como Proposta de Produto

Educacional.
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A partir daqui, apresentaremos a vocé professor(a) o detalhamento de aplicacao
das duas SEI’s propostas como produto educacional, bem como a explicagdo do passo a
passo de cada etapa de ambas, sugestio de materiais ¢ métodos a serem adotados.
Contudo, reforcamos que vocé tem a liberdade de adaptar a utilizacdo de materiais ou a
execuc¢do das etapas de acordo com o contexto de sua sala de aula, a sua realidade, da
escola e de seus estudantes.

A SEI pode ser utilizada em projetos de nucleo diversificado, onde aborda-se
temas transversais e interdisciplinares e, no qual o professor possui liberdade de
delimitacdo do assunto a ser estudado. Recomenda-se utilizagdo para anos iniciais do
ensino médio, como o 1° ano. Propomos, a vocé professor(a) a revisao de alguns topicos
de diferentes disciplinas, antes de iniciar, tais como:

e FEtapas do método cientifico, falseabilidade

e Tipos de Matas Ripdrias

e Assoreamento

e Defini¢do e caracterizacao de serapilheira

e Fatores de turbidez da 4gua em cursos hidricos

e Formas de consumo sustentavel da agua

e Padrdes de consumo de agua em distintas regides

e Dados de referéncia ao quantitativo adequados de consumo
e Transformacgdes de unidades de medidas

e Pegada hidrica

4. Etapas das SEI’s
As duas sequéncias de ensino por investigacdo apresentadas a seguir, dispde de
etapas a serem perpassadas, para a sua adequada aplicacao (Quadro 1). Cada etapa possui
suas particularidades e finalidades, no entanto todas sdo complementares e, juntas,
auxiliam o professor a promover uma atmosfera favoravel a promog¢ao da AC, em sala de
aula, bem como incentiva a autonomia dos estudantes.

Quadro 1: Sintese descritiva das etapas de cada uma das SEI’s:

1° Etapa | Diagnostico dos Conhecimentos Prévios;

2° Etapa | Problematizacdo e Formacdo de Hipoteses;

3° Etapa | Verificacdo de Hipoteses;

4° Etapa | Sistematizacdo Coletiva do Conhecimento;

5° Etapa | Sistematiza¢@o Individual do Conhecimento;

6° Etapa | Socializagdo dos Conhecimentos.

Fonte: Autoria propria, baseada nos distintos autores citados neste texto.
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Antes de adentrarmos na explicacdo do passo a passo de cada uma das SEI’s,
apresentaremos a etapa inicial de toda e qualquer Sequéncia Investigativa: o momento de
diagndstico dos conhecimentos prévios. Tal inser¢do, anterior a apresentacio de cada uma
das SEI’s, justifica-se por ser uma etapa que pode ser aplicada em qualquer uma das duas
SEI’s, independente se voce, professor, optar por aplicar as duas SEI’s abaixo
apresentadas, ou apenas uma das duas, de acordo com seus objetivos de ensino. No caso
da primeira opg¢ao, orientamos que se aplique o diagndstico do conhecimento prévio dos
estudantes, a respeito das distintas facetas envolvendo o tema “degradacao dos recursos
hidricos”, antes da introducdo das SEI’s propriamente ditas, visando levantar os

conhecimentos prévios dos estudantes.

4.1. Diagnéstico dos Conhecimentos Prévios: entendendo melhor o ponto de
partida como premissa para construcio de novos saberes

Propomos que o momento de diagndstico de conhecimentos prévios dos
estudantes seja feito lancando-se mao de dois instrumentos de avaliagdo inicial. Primeiro
deve ser distribuido a turma uma atividade escrita (anexo 1), na qual os estudantes irdo
ter de lidar com uma série de perguntas a serem respondidas discursivamente. Tais
perguntas serdao a respeito daquilo que eles ja sabem a respeito do fazer cientifico, da
relagdo entre desmatamento e as formas em que os recursos hidricos sao deteriorados, da
influéncia das atividades econdmicas na quantidade e qualidade de 4gua e do impacto que
eles imaginam causar, através do consumo doméstico, na disponibilidade total de agua
com qualidade, no nosso contexto.

Sugerimos para esta atividade escrita, o espago de uma aula de 50 minutos, na
qual os estudantes terdo tempo para desenvolver suas respostas, utilizando todas as
informagdes que possuem. No caso de os estudantes concluirem antes deste periodo,
sugere-se uma breve apresentacao posterior de como sera a proxima atividade de
diagnostico de conhecimentos prévios: uma roda de conversas, explicando-se a forma em
que o(a) professor(a) prefere que a turma seja disposta e organizada para que a atividade
seja realizada.

Para a proxima atividade de diagndstico, a roda de conversas, propomos o tempo
de duas aulas de 50 minutos. Nesta atividade o(a) professor(a) pedira para que a turma se
disponha no formato de uma roda, com suas mesas e carteiras, de modo que o professor
possa mediar a discussdo e acompanhar os apontamentos de cada estudante. Sugerimos

um roteiro (anexo 2) com perguntas problematizadoras sobre o assunto, a serem propostas
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pelo(a) professor(a), para que se desencadeiem discussdes e repostas dos estudantes a
partir destas questdes apontadas. Sugerimos ao professor, a tomada de nota da
participagdo de cada estudantes, da sua impressdo a respeito do grau de conhecimento a
respeito do assunto que os estudantes demonstraram ter ao responderem. Sugerimos,
ainda, que o(a) professor(a) busque relacionar as respostas dos estudantes na tentativa de
promover debates a respeito do tema. Sugerimos que o(a) professor(a) promova a
participacao dos estudantes, incentivando-os a responderem sempre ponderando que nao
ha problema em dar repostas que este ndo tem certeza se estao ou nao acertadas. Contudo,
sugere-se que tal estimulo a participagdo nunca ultrapasse os limites de timidez e
introspec¢do de cada estudante. Este momento de levantamento de conhecimentos
prévios deve ser feito de modo que os estudantes emitam respostas, espontaneamente, a
respeito daquilo que eles conhecem sobre o assunto. Sendo assim, a falta de resposta de
algum estudante pode ser considerada como falta de dominio inicial, dos estudantes nao
respondentes, a respeito do assunto.

Propusemos nesta fase inicial duas estratégias de diagndstico de conhecimentos
prévios. Tal variedade justifica-se, amparada na premissa de diversidade da turma. E de
se esperar que alguns estudantes sejam mais expansivos € comunicativos, conseguindo
expressar aquilo que sabem sobre o tema tanto oralmente como de forma escrita. Contudo
¢ de se esperar também que haja estudantes mais introspectivos e timidos que conseguirao
expor seus conhecimentos iniciais apenas de forma escrita. Portanto, a inser¢ao das duas
formas de coleta de informagdes de conhecimentos prévios demonstra-se interessante por
possibilitar aos estudantes introspectivos, uma oportunidade de desenvolver sua oralidade
e, também, uma maior certeza do professor de ter conseguido averiguar o conhecimento

da maior parte da turma, ou de sua totalidade.

4.2.Recomendacdes para a Aplicacio da SEI “As Arvores Protegem os Rios?”

4.2.1. Problematizacao e Formacao de Hipoteses
Para esta etapa, propomos a quantidade de duas aulas. Dentro deste periodo, o
objetivo sera apresentar situacdes problemas, propor indagacdes, com a finalidade de
provocar oportunidades para que os estudantes consigam discutir e levantar diversas
hipoteses sobre as causas que estes julgam acarretar deterioragdo da qualidade da agua,

em cursos hidricos. Para esta etapa, estima-se necessario o periodo de duas aulas.
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Como procedimentos didaticos, o(a) professor(a) titular deverd promover uma
aula dialogada com estudantes, nos moldes de uma roda de conversa. Com o intuito de
apresentar melhor o tema, sugere-se inicialmente a reprodu¢do do documentario “SOS
Cerrado” Produzido pela TV Brasil'®. Apds isso, o(a) professor(a) ira propor perguntas
provocadoras, no intuito de favorecer o aparecimento de hipdteses dos estudantes sobre
o tema. Sugerimos algumas possibilidades de proposi¢des para tais perguntas (anexo 3).

O(a) professor(a) também devera nesta fase, mediar discussoes desencadeadas
através de analises comparativas entre distintos tipos de ambientes aquaticos: com
margens protegidas por matas riparias e com margens degradadas pelo desmatamento.
Sugere-se a insercao de imagens dos distintos tipos de matas riparias, como as de galeria
e as ciliares, bem como ambientes cobertos por serapilheira (anexo 4). Neste momento,
o(a) professor(a) devera pedir para que os estudantes descrevam o que veem nos slides,
diferenciando a qualidade da dgua das distintas imagens, de modo a estimular que, assim,
os estudantes construam o seu proprio entendimento e diferenciacdo dos distintos tipos
de mata riparias, bem como a formacao de hipoteses a respeito dos fendomenos que
explicariam a situagdo problema apresentada. Aqui caberd ao professor mediar esta
constru¢do de saberes em meio a formagao de hipoteses, apontando os termos técnicos
correspondentes as descrigdes realizadas pelos estudantes.

Os estudantes deverao registrar as suas hipoteses em um diario de bordo (anexo
5), distribuido previamente pelo(a) professor(a) para toda a turma. Devera ser passada a
instrucao para os estudantes de que estes deverdo fazer o registro de suas hipdteses, no

decorrer das respostas as perguntas propostas pelo(a) professor(a).

4.2.2. Verificacao das Hipoteses
Com as hipoteses da turma levantadas, a respeito da influéncia da presenga ou
auséncia das matas riparias em margens de cursos hidricos, serd iniciada a fase de
verificacao de tais hipoteses. Estima-se o periodo de duas aulas para esta etapa. Para
iniciar esta etapa, propomos que o(a) professor divida a turma em trés grupos de trabalho
em que, todos os integrantes terdo funcdes ativas e distintas na producdo de seu
experimento. Tais grupos buscardo respondam as seguintes questoes:

1- A presenga de vegetagdo ajuda a manter a agua limpa, em dias de chuva?

10 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=1WG-VT Je40&t=1s , acesso em: 18 de abril de
2023.
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2- A falta de vegetacdo deixa a dgua dos rios suja, em dias de chuva?
3- A Serapilheira influencia na turbidez da dgua, em dias de chuva?

Sugerimos aqui, a inser¢do do experimento “Erosio Hidrica do Solo”!!. Para esta
atividade, sugere-se o tempo de duas aulas. O(a) professor(a) devera levar todos os
materiais necessarios para distribuir entre os trés grupos, tais como: garrafas ou galdes
pets, tesouras sem ponta, barbante, terra, retalhos de grama fresca coletadas, no maximo,
no periodo de 24 horas antes da atividade, material de serapilheira, um recipiente
contendo agua reservada. Cada um dos integrantes dos trés grupos ira contribuir com
esforcos para construir o experimento (figura 27) e, feito isso, todo o grupo devera realizar
a demonstracao e explicacdo de seu experimento.

Figura 1: Exemplo de como devera se dar a montagem do experimento “erosdo hidrica” pela
turma.

»

Fonte: Proprio autor

4.2.3Sistematizacdo Coletiva do Conhecimento

Assim que os estudantes concluirem a produgdo de seus experimentos, por volta
da primeira metade da segunda aula pré-estabelecida para realizagdo da atividade, cada
grupo ird demonstrar para toda a turma e para o(a) professor(a) a simulagdo do efeito da

chuva em seu ambiente. Estimamos que esta etapa seja aplicada ao longo de uma aula.

O(a) professor(a) lancara mao de questdes como: “Que tipo de ambiente vocés

buscaram simular?”, “o que a chuva provocou no seu ambiente?”, “como esta a condi¢ao

' Detalhamento do experimento, disponivel em: https://solonaescola.blogspot.com/2011/11/experimentos-
6.html
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da 4gua, resultante da passagem pelo seu ambiente?”, “A sua hipotese foi confirmada ou
ndo? Por que?”. O(a) professor(a) deve pedir o auxilio do restante da turma para a
arguicdo de cada grupo que for apresentar, utilizando-se para tal questdes como as
propostas anteriormente.

Propomos que o(a) professor(a) utilize as apresentagdes dos estudantes (figura
28) como um dos instrumentos avaliativos, levando-se em conta critérios como:
Desenvoltura na explicagdo do fendmeno, participagdo com algum tipo de fala,
explicacdo de como o seu experimento foi confeccionado, conexdo demonstrada nas
explicacdes da simulagdo com o ambiente real alvo de simulag¢do, detalhamento dos

fenomenos ocorridos, estabelecendo-se relagdes de causa e efeito

Figura 2: Exemplo de como deverd se dar a etapa de sistematizagdo coletiva do
conhecimento da SEI: “As Arvores Protegem os Rios?”

Fonte: Proprio autor.

4.2.3. Sistematizacio Individual do Conhecimento

Para a fase de escrever e desenhar, o(a) professor(a) devera distribuir para toda
a turma uma atividade impressa (anexo 6), com atividades discursivas e artisticas para
que os estudantes demonstrem individualmente os seus conhecimentos adquiridos.
Estimamos que esta etapa deva ocupar o espago de uma aula.

Recomenda-se que o professor aproveite esta oportunidade como um dos
componentes avaliativos do desempenho dos estudantes, durante as SEI’s, levando-se em
conta critérios como os novos conhecimentos que o estudante demonstrou adquirir com
a atividade, a assertividade no detalhamento do percurso metodoldgico investigativo

percorrido, a qualidade das conclusdes obtidas.
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Recomendacdes para a Aplicacio da SEI “Em nossas Casas Consumimos mais Agua
que o Necessario? Essa Quantidade ¢ Maior ou Menor do que a Quantidade

Necessaria para Producio dos Alimentos que comemos?”

4.2.4. Problematizacdo e Formacao de Hipoteses

Para problematizar o tema e criar um ambiente a participacdo e adjacente
formacao de hipdteses pela turma, o(a) professor(a) devera, ao longo de duas aulas, langar
mao de uma aula dialogada, em formato de roda de conversas, com a turma.

Durante esta aula, o professor distribuira um didrio de bordo (anexo 7)
para que os estudantes possam registrar suas hipoteses a respeito do tema. Tais hipoteses
deverdo prever respostas e suas explicacdes para questdes como:

¢ Em minha casa, eu ¢ minha familia consumimos mais agua que o necessario?
% O que gasta mais agua: A producdo dos alimentos que comemos ou eu ¢ a minha
familia durante 1 més?

Utilizando-se de recursos como o projetor de slides e/ou quadro e giz/pincel, o(a)
professor(a), no decorrer da aula devera discutir com a turma dados oficiais a respeito do
quantitativo médio necessario de agua para suprimento de diversas demandas (anexo 8):
para suprimento das necessidades basicas humanas; dados do quantitativo de agua
consumido em diversas regides do planeta e do Brasil; bem como informacgdes a respeito
das principais fontes demandantes de agua, tanto domésticas quanto econdmicas e, por
fim, dados que dao conta do quantitativo necessario de agua para producao de alimentos
inerentes a nossa rotina alimentar didria.

Deverao ser feitas, entre turma e professor(a), discussoes, reflexdes e analises
comparativas entre tais dados. Para assim, chegar-se ao ponto em que os estudantes
apontem suas hipoteses a respeito do patamar em que estes estimam encontrarem-se em

relagdo ao consumo de agua, no contexto de diversas perspectivas.

4.2.5. Verificacdo das Hipdteses
A partir das hipoteses da turma ja formadas, iniciar-se-4 a etapa de verificagdo
das etapas. Nem sempre esta etapa precisa ser na forma de realizagdo de experimentos ou

atividades praticas. Ser Cientista também compreende o exame de dados, realizagdo de
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calculos e até analises comparativas entre informagdes, para determinar-se inferéncias
sobre uma infinidade de assuntos. Neste caso, o objetivo sera descobrir se a hipotese de
cada um dos estudantes, a respeito de suas estimativas de consumo de agua em relagdo a
diversos contextos, serd corroborada ou refutada pelos dados das contas de 4gua de suas
casas.

Para tal, sugerimos que, o professor pega aos estudantes com uma aula de
antecedéncia, para que tragam de suas casas a conta de 4gua mais recente podendo ser a
original, copia ou até fotografia da foto, pelo celular do(a) estudante. Visando evitar
esquecimentos, sugere-se refor¢co do pedido através dos meios disponiveis como grupo
de WhatsApp da turma, e-mail da turma, Google Classroom da turma, reiteragdo para os
colegas, por parte do(a) representante da turma.

Com as contas trazidas pelos estudantes, sugerimos que esta atividade seja
desenvolvida no curso de 1 aula. Os estudantes analisardo os dados de suas contas,
realizardo célculos para obter-se a média de consumo de 4gua diaria e mensal, dos ultimos
30 dias. Realizarao conversao de unidades de medidas como de metro ctbico para litros.
O professor devera relembrar com os estudantes como este calculo € realizado. Todas as
informagdes obtidas pelos estudantes serdo inseridas em um roteiro de pesquisa
previamente distribuido pelo(a) professor(a) (anexo 9).

Na possivel eventualidade de algum(ns) estudante(s) ndo levarem as tarifas de
agua, para o dia da atividade, sugerimos que o professor forme grupo entre este(a) e
algum(a) outro(a) estudante da turma que tenha trazido.

O(a) professor(a) podera, a seu critério, utilizar os roteiros de pesquisa como
instrumento avaliativo dos estudantes, levando-se em consideracao critérios como:
esforco para preencher todas ou a maioria das lacunas, precisdo dos célculos, efetividade

obtida nas analises comparativas.

4.2.6. Sistematizaciao Coletiva do Conhecimento
Nesta fase, propomos que a turma se divida em dois grupos: um o grupo
de estudantes que obtiveram inferéncias que os indicam consumirem mais dgua do que o
indicado pela ONU como necessario para suprimento das demandas basicas de um ser
humano. O outro grupo, de estudantes que ficaram dentro do quantitativo indicado.
O(a) professor(a) deverd mediar uma discussdo, no periodo de uma aula,
em que cada grupo ird apresentar para o outro as possiveis causas que estes atribuem para

o resultado obtido. Podem ser feitas questdes de um grupo para o outro, pedindo-se
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apontamento de habitos de tempo gasto para banho, ou se os estudantes tem em casa
piscinas ou pogos artesianos que sdo possiveis fatores que influenciam um excesso ou
escassez de consumo hidrico, demonstrado nas faturas.

O(a) professor(a)devera estimular os estudantes a construirem e proporem
conceitos atitudinais que possam dar conta de reverter possiveis excessos no consumo de
agua ou mesmo a respeito da importancia de restringir-se ao consumo adequado.

Devera ser realizada também, uma discussdo a respeito da relacdo que cada
estudante fez entre o seu consumo hidrico pessoal e o de sua familia com o quantitativo
utilizado para producao de certos alimentos, na abordagem do tema pegada hidrica. Aqui,
serd uma oportunidade para que os estudantes esbocem suas impressoes a respeito dos
resultados obtidos. Por exemplo: Sera que os estudantes ficardo surpresos, ao
constatarem que toda a sua familia, durante 1 més, gasta menos agua do que a producao
de 1 kg de determinado alimento como a margarina ou a carne vermelha? Aqui sera uma
Otima oportunidade para que os estudantes reflitam e debatam sobre os seus habitos de
consumo de certos alimentos e possibilidade de substitui-los, por equivalentes que
demandem menos agua.

Nessas discussdes, recomendamos que o(a) professor(a) busque estabelecer um
paralelo entre consumo de agua para o fomento de atividades econdmicas/industriais € o
consumo doméstico dos estudantes. Tais discussdes podem ser feitas baseadas na
premissa de que a producao de alimentos ¢ um tipo de atividade econdmica.

O(a) professor(a) podera utilizar as falas, apontamentos e participagdes dos
estudantes como instrumento avaliativo, considerando-se critérios como: constatacao de
tomada de consciéncia a respeito da importancia de nao se desperdicar a4gua; constatagao
de desenvolvimento de compreensao a respeito do impacto que estes, em suas casas, ou
através de sua alimentagdo geram para os recursos hidricos. Desenvolvimento de
conceitos atitudinais que permitam os estudantes a enxergarem novas perspectivas de
habitos para contribuirem com um maior zelo por este patrimdnio essencial a vida, que ¢

a agua.

4.2.7. Sistematizacio Individual do Conhecimento
Para esta etapa da presente SEI, propomos uma atividade impressa distribuida
pelo professor (anexo 10). Nesta atividade, os estudantes deverdo demonstrar através de
desenhos, situacdes que possam levar ao desperdicio em suas casas. Deverdo demonstrar,

dentro do periodo de uma aula, as nogdes desenvolvidas a respeito do tema estudado e
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como a sua pratica de investigagcdo cientifica o(a) levou a chegar nas respostas que

procuravam.

5. Socializacao das Descobertas

No universo Académico/Cientifico, as descobertas de um pesquisador precisam
passar por escrutinios dos seus pares ¢ de toda a sociedade. Neste sentido, visando um
refor¢o na promog¢do da enculturacdo Cientifica nos estudantes, propomos a presente
etapa.

Os estudantes deverdo formar grupos de 3 a 5 estudantes, cada um. Para cada
grupo serd sorteada uma sugestdo de abordagem para apresentacdo de um determinado
tema, percorrido dentre as diversas etapas das SEI’s (anexo 11).

Para as atividades realizadas somente por uma parte da turma, como realizagao
de experimento simulatério acerca do efeito da chuva em um determinado tipo de
ambiente aquatico, sugerimos que o grupo que produziu o seu respectivo experimento,
seja o responsavel pela construcao de uma apresentacao para esta etapa da socializagao.

Os estudantes deverdao utilizar o tema sorteado para desenvolver em uma
cartolina, dentro do prazo de duas aulas, através de desenhos, esquemas e palavras chaves
o caminho percorrido para chegar-se a repostas para uma determinada investigagao
realizada. Os estudantes deverao detalhar: suas hipoteses iniciais, a forma como testaram
estas hipoteses, os resultados destes testes, a corroboracao ou refutacdo de suas hipdteses.

Para a apresentacao, sugerimos que sejam convidados profissionais académicos
externos, professores de outras disciplinas e profissionais da comunidade escolar. Cada
grupo ira apresentar, durante duas aulas, por meio de falas de todos os integrantes, como
foi cada etapa de sua investigagdo. A turma, o publico convidado e o professor titular da
turma deverao realizar a arguicao do grupo, no sentido de buscarem entender as bases de
confiabilidade das descobertas que os estudantes demonstraram ter chegado, ap6s suas
investigacdes.

O professor devera tomar nota de suas impressdes das apresentacdes de cada
estudantes, de modo possibilitar a constru¢do de uma avaliagdo do desempenho dos
estudantes.

Deste modo, se dard por encerrado o circuito de aplicagdo das duas SEI’s para a

sua turma, a respeito das distintas facetas de degradagao dos recursos hidricos.
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6. Consideracoes Finais

Caro(a) professor(a), esperamos que as Sequéncias Investigativas acima
propostas possam ser instrumentos de aulas dinamicas, atrativas e que despertem grande
interesse e engajamento de seus estudantes. Durante a aplicacdo desta atividade poderao
surgir desafios, visto uma possivel passividade dos estudantes, oriunda do contexto
conteudista que o nosso sistema de ensino se encontra imerso. No entanto, ndo temas! E
natural que os primeiros passos rumo a tomar para si a responsabilidade de lidar com
desafios e a busca por solugdes criativas que os fagcam frente, sejam os mais dificeis.

Contudo, apdés o contato inicial dos estudantes com esta nova proposta
pedagogica e com o auxilio do(a) profissional brilhante que vocé €, os seus estudantes
rapidamente dardo passos largos em direcdo a autonomia e a liberdade que a educagdo
construtivista pode proporcionar!

Desejamos €xito em sua jornada. Foi uma grande alegria contar com a sua

leitura.

Com Carinho,

Os Autores.
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8. Anexos

Anexo 1 — Questionario — Levantamento de conhecimentos prévios sobre o tema
“Degradagao dos Recursos Hidricos” (1° etapa das SEI’s).

Turma:

Data: / /

Aluno(a):

1- As agdes dos seres humanos podem influenciar na quantidade e qualidade
da 4gua que temos em nosso planeta? De que forma?

2- Na sua opinido, qual atividade humana causa mais impactos negativos na
quantidade e qualidade de agua disponivel em nosso planeta? Explique.

3- Os comportamentos que temos em nosso dia a dia podem afetar na
quantidade/qualidade de 4gua em nosso planeta? Explique.

4- Qual atividade causa maior impacto na disponibilidade de 4gua: economicas
ou as atividades domésticas?
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5- A presenca ou auséncia de arvores interfere na qualidade/quantidade de agua
disponivel em nosso planeta?

6- Se voceé observasse um lago/riacho ou rio e percebesse que, neste local, a 4gua
apresenta mau cheiro e um aspecto sujo, o que vocé faria se quisesse confirmar que
aquele local esta realmente poluido?

7- Em caso de confirmagdo de poluicdo, o que vocé acha que poderia estar
causando esta polui¢do neste lago/rio/riacho?
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Anexo 2: Roteiro da roda de conversas, sobre degradagdo dos recursos hidricos (Para a
etapa de Diagndstico de Conhecimentos Prévios)

Roteiro da Roda de Conversas

Em um primeiro momento serd apresentado o tema “Degradagdo dos recursos
hidricos” para a turma. Aqui o professor, ao longo de uma roda de conversas, realiza
perguntas aos alunos sobre o tema estudado, a fim de averiguar aquilo que eles ja
sabem sobre o tema com as seguintes questdes:

1° - O que sao Recursos hidricos?
2° - Em que lugar eles estao?

3° - Eles sdo importantes para a manutencao da vida na Terra? E para n6s, humanos?
De que forma?

4° - Os recursos hidricos sdao escassos ou abundantes?

5° - Os recursos hidricos correm o risco de um dia acabar?

Em um segundo momento da roda de conversas o professor ird propor
questdes, para os alunos, sobre os problemas existentes em nossa sociedade e no
comportamento humano que podem representar riscos que contribuam para uma
escalada na escassez dos recursos hidricos.

6° - O desmatamento pode prejudicar os rios € outros ambientes ondem tem cursos
de agua? De que forma?

7° - As arvores ajudam a estabilizar as margens de rios, preservar a agua ali presente
e a Biodiversidade ali presente?

8° - Qual ambiente vocé considera que as dguas estejam mais protegidas: um rio com
arvores em volta, ou um com pasto em volta? Por qué?

9° - Os nossos habitos em casa, podem contribuir para acelerar a crise hidrica? De
que forma?

10° - Os nossos habitos alimentares podem contribuir para acelerar a crise hidrica?
De que forma?

11° - O comportamento de jogar lixo e/ou poluir as ruas, podem causar problemas
relacionado aos recursos hidricos? De que forma?
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Anexo 3- Lista com sugestdes de perguntas provocadoras de hipoteses, sobre o tema “as
arvores protegem os rios?” (A ser Aplicado no Momento de Problematizagido e Formagao

de Hipoteses da 1° SEI).

Sugestao de Perguntas Provocadoras de Hipoteses

I-  Quais as atividades econdmicas, apresentadas no documentario, que se

mostraram como potenciais ameagas a preservacao dos recursos hidricos?

2-  Vocés acham que as arvores possuem funcao de ajudar no abastecimento das

reservas de agua subterraneas?

agua na natureza, como rios, lagos e riachos?

desmatamento causa, nos cursos de agua na natureza?

nao tem arvores nas margens de rios, ou lagoas o que pode acontece quando ocorre
uma chuva?

como deve ser o ambiente nos arredores deste ambiente aquatico?

7-  Quando vocés andam na natureza, em baixo das arvores, o que vocés
costumam encontrar no chao?

8- Quando chove, vocés acham que esta matéria organica (Serapilheira), tem
algum efeito na dgua, antes que ela chegue até dentro dos cursos d’agua, como os
rios?

3-  Vocés acham que o desmatamento pode ter algum tipo de efeito nos cursos de

4-  (Se os estudantes responderem que sim): Certo! Quais sdo estes efeitos, que o

5-  (Na auséncia de respostas, ou se os estudantes responderem que nao): Quando

6- Para garantirmos cursos de dgua, na natureza, com aguas limpas e preservadas,

143




Anexo 4 - Lista de sugestdes de imagens, referenciadas, sugeridas para abordagem do
tema “tipos de mata riparias” através de apresentagdo de slides e discussdes com a turma.

)

Alexandre Salino®

€8 =5 :
Imagem 1'>: fotografia feita em regido do municio de Catas Altas-MG, retratando a mata de galeria.
Imagem 2'3: fotografia retratando a mata ciliar. Imagem 3'#: Mata Riparia, do tipo ciliar, Rio Parnaiba,
Parque Nacional Nascentes do Rio Parnaiba, MA. Imagem 4'°: Ambiente aquético degradado sem a
presenca das matas riparias nas margens. Imagem 5'°: Fotografia evidenciado ambiente com Serapilheira.

12 Acesso em: http://labs.icb.ufmg.br/pteridofitas/ptemg coleta.htm

13 Acesso em: http://projetointegradorifcetaua20174tema4.blogspot.com/2017/11/ciencias-
ambientais.html

14 Acesso em: https://www.icmbio.gov.br/projetojalapao/pt/biodiversidade-3/fitofisionomias.html?start=6

15 Acesso em: https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2012/05/28/codigo-florestal-governo-
facilita-regularizacao-de-pequenos-produtores-1

16 Creditos da Imagem: Anderson Grapituna / Acessado
em:http://wwwbiodersongrapiuna.blogspot.com/2013/09/serrapilheira.html#
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Anexo 5 - Didrio de bordo para registro das hipdteses formuladas pelos estudantes,
durante a aplicagdo da 1° SEI.

Turma:
Data: / /
Aluno(a):
Investigagdo: “As Arvores protegem os Rios?
Quais sdo as Suas Hipoteses?
I-  Imagine que esteja acontecendo uma forte chuva, em um rio. Partindo deste

pressuposto, descreva o que vocé prevé que va acontecer nos seguintes tipos de rios:

a-  Emum rio que ndo tem arvores em suas margens
b-  Em um rio que tem arvores em suas margens
c-  Em um rio que tem serapilheira em suas margens
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Anexo 6- Atividade de sistematiza¢do individual do conhecimento para a etapa de
“desenhar e escrever’” da 1° SEI:

Turma:
Data: / /
Aluno(a):
Investigagio — “Arvores Protegem os Rios?”
1-  Descreva, com suas palavras, no espaco abaixo todo o roteiro de sua pesquisa,

desde a pergunta de sua pesquisa, como seu grupo fez para responder a esta pergunta,
os resultados que vocé obteve e o que estes resultados te indicam: a hipdteses do seu
grupo foi confirmada ou nao?

2-  Desenhe dois ambientes limnologicos: um protegido e outro devastado.

Ambiente Protegido Ambiente Devastado
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Anexo 7- Diério de bordo para registro das hipdteses formuladas pelos estudantes,
durante a aplicagdo da 2° SEI.

Turma:

Data: / /

Aluno(a):

Investigagdo: “Em nossas Casas Consumimos mais Agua que o Necessario? Essa
Quantidade ¢ Maior ou Menor do que a Quantidade Necessaria para Producao dos
Alimentos que comemos?”

Quais sao as Suas Hipoteses?
1-  Considere o consumo de dgua durante o periodo de 30 dias, por vocé e pela sua
familia. Leve em consideracao as formas que vocés desperdicam e/ou economizam

agua. ApoOs 1sso nos descreva suas previsoes:

a-  Durante 1 més, toda minha familia, em média, gasta mais adgua do que

precisariamos para as atividades basicas?

b- Durante 1 més, eu gasto em média mais dgua do que preciso para suprir as

minhas atividades basicas?

2-  Em relagdo aos alimentos presentes em nosso dia a dia, nos descreva as suas
previsoes:
a-  Os alimentos que eu geralmente consumo, gastam mais ou menos agua para

serem produzidos, do que toda a minha familia durante 1 més?

b-  Os alimentos que eu geralmente consumo, gastam mais ou menos agua para

serem produzidos do que eu durante 1 més?
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Anexo 8- Lista de dados oficiais para o(a) professor(a) embasar o andamento das
atividades durante a 2° SEI:

Listagem de dados uteis a(o) professor(a), durante a aplicagdo da 2° SEI:

Uso da agua pelas familias
Por regidoes

Uso total per capifa de agua das familias / Litros/habitante/dia

Gone-cest N S 1
Sot [ T 21
susose [ <2
Nordosto | 3

MNorte

84
0 20 40 60 &0 100 120 140

Fonte: Portal Ondas Brasil'’

USO RACIONAL DA AGUA l DADOS DE 2013

Consumo dos brasileiros

3 CONSUMOS MEDIOS PER CAPITA (litros por habitante/dia) i
= Por estado - Por regiao
M 4 \&
A ’ 4, Norte 15,8
(l) % il (3 »3'.%5—1 ,m” 1258
R { y Centro-Oeste 160,7
E ; .f 8> _ Sudeste 194,0
s : ’I 149,9
/’ /7
1 Rio de Janeiro 253,1 1 Alagoas 99,7 . .
sy 2 Maranhao 230,8 2 Pemambuco 105,3 110 ||tr°s 166,3 Iltros

3Amapa 194,9 3 Bahia 110,6 de égua por diapor  de dgua por dia por

habitante é o habitante é a média
4 Espirito Santo  191,1 4 Rio Grande do Norte 114,8 ida no Brasil
5 Distrito Federal 189,9 5 Sergipe 1234 W"%\:;do pela

Fonte: Portal O Progresso'®

17 Disponivel em: https://ondasbrasil.org/consumo-de-agua-das-familias-brasileiras-diminui-aponta-
estudo-do-ibge/ , Acessado em 29 de Abril de 2023.

18 Disponivel em: https://www.progresso.com.br/mundo/consumo-de-agua-em-ms-esta-abaixo-da-media-
nacional/145888/ , Acessado em 29 de Abril de 2023.
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Consumo per capita
(litros/dia para cada habitante)

Itdlia 385

Noruega 300

Brasil 185

China 85

Etiépia/Haiti 15

Fonte: Portal Mundo Educagio'®

A AGUA QUE VOCE NAD VE

Vocé consome sem perceber. Veja o quanto de agua potavel
é necessario para produzir itens do seu cotidiano

CERVEJATL LEMETKG

-—T’

LITROS

QUENOTKE @  BATATATKE  : CARNEDEBOITKG : BANANATKG : CARNE DEFRANGO1KG

ARROZ1KG  © MANTEIGATKG :

LITROS

5280

LITROS

Fonte: Portal Acqua Solution*

19 https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/consumo-agua-no-mundo.htm , acessado em 29 de Abril
de 2023.

20 https://acquablog.acquasolution.com/pegada-hidrica-a-agua-que-voce-nao-ve/ , Acessado em 29 de
Abril de 2023.
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Anexo 9 - Roteiro de pesquisa para preenchimento de dados obtidos durante a etapa de
verificagdo das hipoteses da 2° SEI:

Turma:

Data: / /

Aluno(a):

Roteiro das Pesquisas: “em nossas casas consumimos mais dgua do que o
necessario?” e “os alimentos que comemos gastam mais agua para serem produzidos

do que nos, no nosso dia a dia?”

I-  Qual foi a média de consumo de agua da sua casa dos ultimos 90 dias?

Expresse o resultado em m? e em litros.

2-  Quantas pessoas tem na sua casa? Em média, quanto em litros cada pessoa

consome de agua em 30 dias?

3-  Quantos litros de 4gua vocé consome por dia, em média?

4-  Considerando que a ONU indica que cada pessoa deve gastar em torno de 3
mil e 300 litros de 4gua por més e baseado nos seus resultados, vocé considera que

consome mais ou menos agua que o necessario? Por qué?

5-  Vocé Consome mais ou menos agua, em relacao a média brasileira e a média

do Centro Oeste de consumo de agua?
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6- Em relacdo a pegada Hidrica, responda:
a- O que gasta mais agua: toda a sua familia em 30 dias ou a produgdo de 1 kg de
carne bovina?

b- O que gasta mais dgua: Voceé em 30 dias ou a producgdo de 1 kg de carne
bovina?

c- O que gasta mais agua: voc¢ durante 30 dias ou a produgdo de 1 kg de banana?

7-  Quais habitos vocé julga que sd@o os mais importantes para serem tomados,
com o objetivo de ter um consumo de agua melhor?
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Anexo 10 - Atividade de sistematizacdo individual do conhecimento para a etapa de

“desenhar e escrever” da 2° SEI:

Turma:

Data: / /

Aluno(a):

Investigagdo: “Em nossas Casas Consumimos mais Agua que o Necessario? Essa
Quantidade ¢ Maior ou Menor do que a Quantidade Necessaria para Producao dos
Alimentos que comemos?”

Descreva o que vocé aprendeu, ao longo desta investigagao!
I-  Qual a quantidade de dgua necessaria para atender a todas as minhas

necessidades basicas?

2-  Descreva comportamentos que ajudam a economizar agua, em casa, durante o

nosso dia a dia:

3-  Descreva comportamentos contribuem para o desperdicio de adgua, em casa,

durante o nosso dia a dia:
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4-  Qual a atividade que consome mais agua: as atividades econdomicas como a

producdo de alimentos pela industria alimenticia, ou n6s durante o nosso dia a dia em

nossas atividades domésticas? Explique!

5-  Desenhe dois tipos de alimentos que vocé consome durante o seu dia a dia, e

especifique a quantidade de 4gua necessaria para producao deste alimento:
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Anexo 11- Listagem de sugestdes de temas a serem sorteados e distribuidos entre distintos
grupos da turma para a etapa de socializacdo dos conhecimentos.

Professor(a): Recorte, dobre e sorteie para um membro de cada grupo, os

seguintes temas:

1° tema: O Desmatamento Prejudica os Rios?

2° tema: Tipos de Matas Riparias

3° tema: As Arvores e a Vegetagdo Protegem os Rios?

4° tema: A Serapilheira ajuda a Proteger os Rios?

5° tema: Em nossas casas, gastamos mais agua do que o necessario?

6° tema: Os alimentos que comemos gastam mais ou menos agua para

serem produzidos do que eu em um més?
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