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APRESENTACAO

Prezado professor,

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

A Alfabetizacdo Cientifica de nossos alunos ndo se limita & espagos escolares, mas cabe a
escola e ao professor desenvolver atividades e a¢Ges que extrapolem o ato de memorizar
teorias, conceitos e leis para serem utilizados em momentos avaliativos. A partir deste
pressuposto é que se propée essa SEI, intitulada de “Caminho das Aguas”.
Desenvolver uma sequéncia de ensino com o tema agua é bastante relevante, considerando
fatores como: a agua possuir diversas propriedades que séo estudadas ao longo do ensino
fundamental e médio; o tema estar inserido na matriz curricular do Estado de Goiéas; a agua
estar envolvida em diversas atividades humanas e fendbmenos naturais, podendo, até mesmo,
definir o estilo de vida de comunidades. Sendo assim, o tema necessita ser discutido a luz de
uma Educacao Ambiental indo além de um conteldo estanque da matriz curricular.
Ambos, Educacdo Ambiental e Alfabetizacao Cientifica, séo processos que transcorrem ao
longo da vida escolar. Inserir estudos de questdes ambientais desde a primeira fase do ensino
fundamental, de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacéo Basica, tem
como objetivo capacitar a comunidade para o enfrentamento das questdes ambientais e para
defender o Meio Ambiente (BRASIL 2013).

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

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

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

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

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

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

Ambiental e dos estudantes.

O que é uma sequéncia de ensino por investigacdo?

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

atividades constitui a principal caracteristica dessa metodologia de ensino.

O ensino por investigacdo é uma metodologia de ensino que pode ser adotada
por professores. Nesse sentido, quando falamos em promover a investigacao
em sala de aula, estamos falando em ac0es e estratégias que o professor deve
ter em mente ao planejar e implementar suas aulas. Para que a uma atividade
seja investigativa € preciso enfatizar o importante papel do professor, cujo
trabalho é problematizar o contetdo e incentivar a resolugdo de problemas
fazendo uso da linguagem cientifica. (SASSERON E MACHADO, 2017, p.
34).
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Neste sentido, Carvalho (2013) nos esclarece que o planejamento de uma SEI que
tenha por objetivo levar o aluno a construir um dado conceito deve iniciar por um problema
experimental ou teorico e durante a execucdo do planejamento cabe ao professor conduzir o0s
alunos dentro do processo de problematizacdo e permitir que estes tenham suas proprias ideias,
e a partir dai tenham a possibilidade de discutir com seus colegas e professores, o que
estabelecera um ambiente investigativo e de interacdo entre alunos e professor.

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

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

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

0 ensino aprendizagem de suas turmas.

Orientac0es para o planejamento de SEI

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

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

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

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

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

A importancia da tomada de consciéncia de seus atos para a construcdo do
conhecimento. A tomada de consciéncias € um fator essencial na constru¢do do conhecimento
cientifico sendo que o referencial tedrico nos mostra que nem sempre isso acontece, de maneira
espontanea. Assim, em uma sala de aula de Ciéncia, cabe ao professor, através de questdes,
levar os alunos a tomada de consciéncia do que fizeram, isto é, quais foram suas acdes, para
resolver o problema proposto.

As diferentes etapas das explicac@es cientificas. As discussdes com os alunos precisam
chegar até a etapa das explicaces do fendmeno que esta sendo estudado. Observamos esta fase,
guando nas falas dos alunos, estes deixam de serem eles proprios os agentes e passam a falar
do fendmeno com um agente ativo (Carvalho, 2011a). Alguns alunos vao além atribuindo uma
inovacdo (uma nova palavra) a realidade para dar coeréncia a suas explica¢fes. Ao responderem
a pergunta "porque deu certo a proposta, alguns alunos, param nas explicagdes legais, dando
suporte as leis. Alguns alunos vdo mais longe, chegando as explicagdes causais e nessa hora,
eles vao procurar uma nova palavra em seu vocabulério para se comunicar - € 0 comeco da

conceitualizag&o.

Etapas de SEI

As sequéncias de ensino investigativas sao compostas por uma sequéncia de atividade
(aulas) que possibilita ao aluno passar por etapas que envolvem seu cognitivo, reflexdes e
interacdo entre aluno-aluno e aluno-professor. Carvalho (2013) apresenta as principais
atividades que comp&em uma Sequéncia de Ensino Investigativa:

Problema - podera ser apresentado aos alunos como uma atividade experimental ou

demonstrativa, problema aberto, textos, figuras e reportagens de jornal ou internet. O problema

proposto deve oportunizar ao aluno levantar e testar suas hipdteses, passar da acdo manipulativa
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para a acao intelectual, argumentar e elaborar explicacfes causais para o fenébmeno apresentado.

A solucdo do problema ndo deve ser apresentada aos alunos é importante que eles proprios

cheguem a ela.

Uma atividade
demonstrativa
tradicional segue um
roteiro predefinido com
0 qual se pode
comprovar ou visualizar
determinado fenémeno.
A diferenga entre uma
demonstracéo
investigativa e uma
demonstracédo
tradicional encontra-se
no papel desempenhado
pelo professor na
proposicéo da atividade.
Sendo uma investigacao,
um problema precisa ser

Atividade de sistematizacdo - o objetivo desta etapa é
que se possa comparar e discutir o realizado na atividade
experimental ou demonstrativa com as informagdes de um texto,
documentario, video, ou seja de recursos didaticos selecionado
para o fortalecimento da aprendizagem, sdo extremamente
necessarios. Ndo somente para repassar todo o processo da
resolucdo do problema, como também do produto do
conhecimento discutido em aulas anteriores, isto é, 0s principais
conceitos e ideias surgidos.

Atividade de contextualizacdo do conhecimento— o
proposito desta fase é evidenciar a aplicacdo do conhecimento
estudado e sua importancia do ponto de vista social. Pode ser uma
atividade de aprofundamento para saber mais sobre o assunto,
sendo que estas devem ser pensadas como atividades
investigativas, isto €, todas devem ser organizadas para que o
aluno discutam expondo aos colegas suas ideias e seus
entendimentos do texto (ou do video, do jogo, da simulagéo ou
outros recursos).

Atividade de avaliagdo — € o momento de encerrar o ciclo
e ter mais evidéncias da aprendizagem construida - escrever e
desenhar, etapa em que o aluno ira organizar e sistematizar o0s
conhecimentos adquiridos por meio da escrita e registro gréfico.
Carvalho (2011, p. 261) destaca a importancia desta etapa ao
afirmar que “ciéncia ndo se faz s6 fazendo ou relatando o que se

fez. E necessario também aprender a escrever ciéncias’.

Compreendendo a metodologia de ensino denominada demonstracéo investigativa

Demonstracdo investigativa € uma estratégia de ensino que pode ser utilizada em

diferentes conteddos e séries. Segundo Sasseron e Machado (2017, p. 58), pode ser utilizada
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quando o professor ndo tem a sua disposi¢do material em nimero suficiente para ser trabalhado
por todos os grupos ou quando representa algum grau de periculosidade.

Em atividades demonstrativas as transformacgdes que ocorrerdo nos objetos durante o
experimento sdo independentes da manipulacdo do aluno, por ser uma propriedade da matéria
0 manipular ndo altera a caracteristica desta. A exemplo, a mudanca de temperatura é um fator
que altera o estado fisico da 4gua, ndo sua constituicao.

Segundo com Kamii e Devries (1991), que classificam atividades de conhecimento
fisico em dois grupos: movimento nos objetos e mudanca nos objetos, ambos baseados na
relativa importancia da acdo e observagdo. As demonstracdes investigativas que seréo
apresentadas logo a seguir, se enquadram como sendo atividades de “mudancgas nos objetos”,
pois os fendbmenos envolvem mudancas reais nos proprios objetos, nesta situacdo, a agua.

De acordo com Azevedo (2010), atividades demonstrativas tem como objetivo ilustrar
um fendmeno. Esta mesma autora ainda nos esclarece que atividades demonstrativas deixam
de ser apenas uma ilustracdo de teoria e torna-se um instrumento riquissimo do processo de
ensino, pois a partir da situacdo problematica proposta os alunos sao levados a refletir, formular

hipbteses, discutir e relatar suas conclusdes.
Papel do professor no ensino por investigacao.

Em uma metodologia de ensino por investigacdo o papel do professor no ensino,
supera 0 modelo de transmissdo e recepgdo de informacdes e conhecimentos. O aluno ganha
destaque no processo de aprendizagem e o professor assume a fungdo de orientador de
facilitador do processo de ensino aprendizagem.

@ /O professor deixa de ser o transmissor de conhecimentos para assumir o papel

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

¢ N _

A postura do professor para que 0s objetivos desta proposta de ensino ou qualquer
outra proposta de ensino por investigacdo sejam obtidos com éxito, é fundamental. Ele deve

estimular a participacdo dos alunos nas discussdes sobre o tema proposto, explorar as ideias
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apresentadas e dar oportunidades para que todos possam expressar e argumentar sobre as
mesmas e relatar suas agdes e conclusdes. Conforme afirma Azevedo (2010, p. 26), “papel do
professor é o de construir com os alunos a passagem do saber cotidiano para o saber cientifico,
por meio da investigacdo e do proprio questionamento acerca do fenomeno”.

Assim, o professor deve portar-se como um

incentivador e questionador, conduzir as discussdes no

Assim, caro professor, a partir sentido de construgdo de conhecimento e compreensdo do
de toda definic&o e diretrizes . o )
supracitados é que se fendmeno em estudos e de variaveis relacionadas a este.
apresenta esta SEI, que visa Questionamentos como: Por que? Como? Se
contribuir com o ensino o )
aprendizagem e alfabetizacio fizéssemos dessa outra forma? O que estd acontecendo?
cientifica de seus alunos por Por que isso acontece? Vocés ja observaram algum

meio de propostas de aulas A 3
af RerErs fenbmeno semelhante a este na natureza? Sao

caracteristicos de uma SEI, pois levam os alunos a
buscarem explicagdes dentro dos conhecimentos ja
adquiridos sobre o fenbmeno, a argumentar a organizar e

oralizar suas ideias. Azevedo (2010, p. 27), nos orienta que

“apoOs as discussdes e reflexdes, ¢ a vez do professor
sistematizar as explicagbes dadas ao fendmeno,

preocupando-se em enfatizar como a ciéncia o descreve”.

ATIVIDADE 1: “De onde vem essa agua?

A primeira atividade desta SEI deve ser realizada em duas aulas consecutivas, com
duracéo de cinquenta minutos cada. Trata-se de uma demonstracgdo investigativa que tem como
objetivo discutir e evidenciar a existéncia de agua no ar que respiramos, fato dificil de ser
compreendido pelos alunos da primeira fase ja que ndo é possivel sentir ou visualizar as
particulas de agua no ar.

A seguinte problematica: “De onde vem essa dgua?” sera apresentada no inicio da
atividade e desencadeard a investigacdo em busca de resposta e possibilitara a compreenséo por
parte dos alunos da existéncia de 4gua no ar atmosférico, tornando-a visivel devido a mudanca

de temperatura da agua. Esta atividade demonstrativa podera contribuir com a compreensdo de
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outros fendmenos quimicos, fisicos e fisioldgicos relacionados ao tema agua, nas séries
seguintes.

E interessante que os alunos em diversas ocasides ja se depararam com superficies
molhadas, como a toalha da mesa sob uma garrafa lacrada de refrigerante gelado. Mas sera que
tiveram a curiosidade de perguntar: Por que isso sempre acontece? Com certeza néo
conseguiram pensar em ciéncias para explicar tal fato.

Durante a observacao (Figura 1) é esperado que os alunos percebam que ha diferenca
entre os dois vidros (vidro 1 e vidro 2 utilizados na demonstracdo investigativa) o que estd com
agua em temperatura ambiente, ndo apresenta nenhuma alteracdo, ja a superficie externa do
recipiente com agua e gelo, surgem goticulas de dgua, com o passar de alguns minutos a agua
se acumula, chegando a molhar a mesa sob a recipiente. Se o recipiente ndo foi totalmente
preenchido com agua e gelo, espera-se que os alunos percebam e discutam o fato de ocorrer

alteracéo apenas na parte preenchida pela mistura.

Figura 1 - Condensacdo da 4gua presente no ar atmosférico, em garrafa de agua gelada.

\‘ RN
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Fonte: Propria autora (2019)
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Desenvolvimento:
LA
No primeiro momento a professora deve informar aos alunos sobre o tema da aula e
que eles terdo que se dedicar para que as aulas sejam agradaveis e produtivas. O professor deve
incentivar a participagdo desde a primeira aula, mantendo um ambiente investigativo e de
interacdo, tanto em suas falas, acOes e atividades propostas.
Apresentacdo do problema: O professor iniciaré a aula perguntando:
. O que existe no ar que respiramos?
. Alguém consegue ver alguma dessas substancias? E sentir?
Disponibilizar tempo para que os alunos respondam oralmente aos questionamentos
ouvindo-os atentamente e langando outros questionamentos (que ndo podem ser previstos com
exatiddo aqui, pois dependem dos conhecimentos prévios do aluno sobre o assunto e do
incentivo para que participem da discussao).
Propor o problema: “A agua esta presente em varios lugares em forma liquida, sélida
e gasosa, € possivel que exista agua neste ambiente (sala de aula) que ndo conseguimos

enxergar? Vamos realizar um experimento para tentar responder?”




INSTITUTO
FEDERAL

Goias

Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo
para Ciéncias e Matemética

Entdo, o professor ira realizar uma atividade investigativa demonstrativa. Neste
momento é recomendado que organize a turma de forma que todos os alunos possam visualizar
a atividade.

1° Passo: colocar 4gua em temperatura ambiente em dois vidros (enumerados 1 e 2),
sem encher, acrescentar gelo apenas no vidro 1 e tampar ambos. Orientar que os alunos fiqguem
atentos aos dois vidros. Em minutos o vidro com agua e gelo apresentara goticulas de agua em
sua parte externa, enquanto o vidro com agua em temperatura ambiente ndo apresentara

nenhuma mudanca. Instigar o levantamento de hipdteses por meio de questionamentos:

J O que esté acontecendo com o vidro 1?

o E o vidro 2?

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

. Por que apenas o vidro 1 apresentou diferenca?

. Os vidros estio tampados (mostrar), a dgua ndo vazou; “De

onde vem a dgua na parte externa do vidro?”

Pegar o vidro 1 e mostrar que ele ndo esta cheio e que as goticulas de agua estéo
presentes apenas na parte externa correspondente ao volume interno de agua, perguntar:

- Por que isso acontece? Os alunos poderdo apontar varias hipdteses para responder
as perguntas: porque o gelo esta derretendo; a agua pode ter vazado; por causa da evaporacao;
que as goticulas s6 aparecem na dgua gelada. (Esta atividade foi testada em um grupo de cinco
alunos do 4° ano do ensino fundamental e estas foram algumas das hip6teses levantadas por
eles).

Em seguida o professor devera pegar o vidro 2 contendo apenas agua natural e
perguntar aos alunos: O que acontecera se colocarmos gelo nessa agua?

Espera-se que tais questionamentos levem os alunos a levantar hipdteses sobre a
origem da agua na parte externa do vidro, que observem que: a 4gua nao vazou, ja que o vidro
estd tapando; que apenas no vidro que estd com gelo ocorreu mudanga, isso porque a agua
diminuiu a temperatura com a adi¢do de gelo no vidro. Espera-se que cheguem a conclusdo de
que a agua veio do ar atmosférico; que associem os experimentos realizados até 0 momento
com os conhecimentos adquiridos sobre o tema agua estudado no 2° ano (utilidade e poluicdo

da &gua) e no 3° ano (4gua no ambiente), de acordo com a matriz curricular do Estado de Goiés.
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Portanto, é importante deixar que os alunos deem suas explicagdes causais do
fendmeno observado e argumentem, que o professor questione no sentido de ajuda-los a refutar
ou ndo uma hipdtese, com o objetivo de conduzir a turma a uma explicacdo cientifica do
fendmeno.

Em seguida realizar a leitura e a interpretacdo do grafico dos componentes do ar
atmosférico, momento de questionamento oral e compreensdo dos alunos sobre as informacoes
contidas no gréafico. O professor devera explicar o grafico dando énfase ao vapor de agua
presente no ar e que nao conseguimos enxergar, pois sdo goticulas extremamente pequenas,
invisiveis a olho nu, e que ficam suspensas no ar. Quando este ar entra em contato com uma
superficie fria (no caso da demonstracao investigativa do recipiente com gelo) a agua na forma
de vapor perde calor e torna-se liquida, visivel, essa transformacéo é chamada de condensacéo.

N&o é necessario que o professor aprofunde no conceito de condensacéo, pois acredita-
se que o aluno nao tenha maturidade para tal. De acordo com Carvalho (1998, p. 36) “os alunos
ndo precisam chegar a explicagdo fisica aceita atualmente, embora ela deva estar no sentido do
conhecimento cientifico”.

O ar atmosférico é composto por uma mistura de diversos gases (Figura 2), como o
nitrogénio, oxigénio, gas carbénico e gases nobres. (O objetivo € informar que além do oxigénio
existem outros componentes no ar que respiramos, inclusive agua, tema desta SEI). Néao é

necessario gue memorizem o0 nome desses componentes nem suas caracteristicas.

Figura 1 - Gases presentes na atmosfera.

78% de nitrogénio

1% de diéxido de 219, de oxigénio
carbono, argonio,

vapor de agua e

outros gases

Fonte: Ciéncias naturais (2020)
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O oxigénio e o nitrogénio sdo o0s gases mais abundantes, sendo que 0s outros gases sao
encontrados em quantidades menores. Além dos gases, 0 ar atmosférico também apresenta
vapor de a4gua (cuja quantidade depende de alguns fatores como clima e temperatura local), que
se apresenta na forma de neblina, nuvens e chuva. No ar também encontramos em suspensao
poluentes, poeira, cinzas, microrganismos e pdlens.

Atividade de contextualizagcdo do conhecimento - “Para saber mais sobre o assunto”,
apresentar o video, Ciclo da agua: nascimento das nuvens, com duracdo de 3:09 minutos,
disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=naHsw1SGnnQ.

O objetivo é que o aluno sistematize os conhecimentos adquiridos com a atividade
investigativa relacionando-a com os estados fisicos da &gua, vapor d"agua e condensacao.
Atividade de avaliacdo — Para encerrar esta atividade investigativa os alunos sistematizam o
que aprenderam por meio da escrita e do desenho, sem que o professor proponha roteiro ou
titulo, 0 momento é para que o aluno possa, individualmente, registrar 0 que aprendeu.
(APENDICE A) entregue pelo professor sob a seguinte orientagio: agora vocés irfo escrever e
desenhar o que aprenderam nesta aula.

Carvalho et al (1998) esclarece que o0 momento de avaliacdo ndo deve servir para que
o0 professor atribua notas, neste momento os alunos estdo reelaborando as ideais discutidas
durante a demonstracdo investigativa. O principal objetivo é obter dados para que o professor
possa analisar se 0s objetivos almejados com a atividade foram alcancados. No caso dessa
pesquisa o objetivo principal é analisar as producdes escritas e graficas dos alunos, a luz dos
indicadores de alfabetizacéo cientifica propostos por Sasseron e Machado (2017).

Para relacionar a atividade desenvolvida com fatos reais e observaveis do cotidiano
das criancgas, sugerimos que o professor leve um umidificador de ar, apresente aos alunos e
pergunte se conhecem tal aparelho. Em seguida, com o aparelho ligado, oriente para que
observem atentamente. O que esta acontecendo? O que é esta fumacinha que esta saindo?
Para onde vai essa fumacinha? (Goticulas de agua) Por que elas se tornam invisiveis aos
nossos olhos?

O professor pode dar outros exemplos que sejam do conhecimento dos alunos: E
aquela fumacinha que sai do bico da chaleira quando a 4gua comeca a ferver? O que é

aquela fumacinha? Para onde esta indo? Espera-se que entre algumas hip6teses, surja a

explicacdo de que a agua que esta saindo e subindo, tanto do umidificar como da chaleira é
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agua em forma de vapor, que estava no estado liquido e vai subindo em forma de pequenas

goticulas que formam nuvens.

Quadro 1 - Explicacdo fisica do fenémeno da condensacao

(N&o é necessario passar este texto para os alunos).

A transicdo de um material do estado gasoso para o liquido € chamada de
condensacdo, uma transformacédo fisica exotérmica. Quando um gas ou vapor perde
energia, suas particulas passam a se agitar cada vez menos até perder caracteristicas
intrinsecas da fase gasosa e se tornar um liquido. Isso acontece quando a temperatura do
local é diminuida, quando o composto gasoso encontra uma superficie em temperatura
baixa ou ainda quando o material é submetido a pressdes extremas.

A condensacdo ocorre em muitos fendmenos da natureza, sendo crucial para o
chamado ciclo da agua, que é o caminho que as particulas de umidade fazem através da
evaporacao até as nuvens, seguida de condensacéo e solidificagdo em grandes altitudes,
precipitacdo até o solo, escoamento e entdo evaporacdo novamente. Mesmo quando o céu
estd azul e sem nuvens, existe agua presente na forma de vapor e goticulas que sdo muito
pequenas para serem enxergadas. Estas moléculas podem se combinar com particulas de
poeira e poluicdo do ar, dependendo da condi¢cdo do tempo, e formar pequenos
aglomerados de particulas. Em baixas altitudes podemos ver essas gotas de umidade em
vidros de carros ou janelas em dias muito frios.

Ja em grandes altitudes os aglomerados crescem formando nuvens e causando
precipitacdes, as quais podem ser definidas como agua na fase liquida ou sélida caindo da
base de uma nuvem. Normalmente o ar se condensa quando a atmosfera esta totalmente
saturada, ou seja, o dia precisa estar muito Umido para isso ocorrer.

Vapor de agua é composto por moléculas de agua, que ndo sdo visiveis a olho nu.
Entretanto, apds percorrerem alguns centimetros, essas moléculas perdem calor para o ar,
condensando-se em pequenas gotas. Essas goticulas refletem a luz, dando uma aparéncia

de névoa, que pode ser facilmente vista. As goticulas sdo agua em estado liquido.

Fonte: Infoescola (2020)
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ATIVIDADE 2: “A agua que move nosso planeta”

Esta atividade segue as orientagdes das Diretrizes curriculares Nacionais para a
Educacao Basica, no sentido de que a EA deve superar a visao naturalista e acritica das questdes
ambientais, permitindo aos estudantes a compreensdo critica da dimensdo ética e politica dos
problemas socioambientais.

Conforme Loureiro (2007), as criangas devem ser estimuladas a pensar criticamente,
portanto as atividades planejadas com vistas a EA, devem partir da realidade do aluno, de
problematica local ou mesmo global, considerando o aluno como parte integrante do meio
ambiente, dotado de capacidade em compreender e intervir nas questdes ambientais.

Assim, esta sequéncia de aulas tem como objetivo propiciar momentos de reflexao,
interacdo e discussdo critica de questdes ambientais apresentadas por meio da musica Planeta
Agua. Cabe ao professor incentivar a participacio dos alunos, fomentar e orientar as discussoes

de forma a garantir a construgdo de conhecimentos cientificos na formacédo de seus alunos.
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Desenvolvimento.

E importante que este momento se calF}acterize como uma roda de conversa, com a
turma organizada em circulo e o professor atuando como um incentivador e mediador da
discussao.

A etapa seguinte consiste em utilizar a musica “Planeta 4gua, de Guilherme Arantes”,
para abordar a agua como recurso natural indispensavel a vida no planeta; sua relacdo com as
atividades de producdo de alimento e energia; e que acBes antrépicas em seu ciclo natural
podem gerar consequéncias como as inundac¢des na zona urbana e doencas por ingestao de dgua
contaminada.

Entregar a letra da musica impressa para que os alunos possam acompanhar cantando
durante a apresentacdo. Como a musica € complexa e longa, pode ser cantada mais de uma vez.
O ideal é que se cante uma vez s6 para conhecer e depois cantar cada estrofe com intervalos
para as discussdes. Os seguintes trechos (que estardo destacados em negrito na copia impressa),

servirdo para direcionar as discussoes:

1.  Tao tristes sdo lagrimas na inundacao;
2. Aguas que levam a fertilidade ao serto;

3. Aguas que movem moinhos.

Para facilitar a compreenséo da letra da musica, podera ser impresso no final da musica
um glosséario com palavras que sejam desconhecidas pelos alunos como: grotdo, fertilidade,
igarapés e outras que o professor considere necessario.

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

Uma reportagem do Jornal da Noite, da Rede Bandeirantes, transmitida em 12 de
marco de 2019, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=tKcFme50WDE, com o
titulo: “chuva deixa 12 mortos na regido metropolitana de Sao Paulo”. Com 4:05 minutos de
duracdo. A reportagem informa ao telespectador uma tragédia causada por uma tempestade na

cidade de Sdo Paulo, que arrastou carros, causou deslizamento de terra, atingiu casas e

empresas, causando a morte de 12 pessoas.
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Espera-se que os alunos ao assistirem esta reportagem sejam capazes de relaciona-la
ao trecho da musica: “Tao tristes sdo dguas na inundacao”.

Retomar as informac@es sobre o ciclo da &gua na natureza com énfase na infiltracéo,
parte das aguas das chuvas infiltram no solo chegando até o subsolo onde se formam os
reservatorios de agua subterrénea, os lencdes freaticos. O foco da discussdo devera ser em duas
causas das inundagBes: impermeabilidade do solo e acimulo de lixo que prejudicam o
escoamento das aguas fluviais.

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

Para a discussado e entendimento do trecho: “dguas que movem moinhos”, o professor
deverd questionar se os alunos conhecem moinhos de agua, de onde conhecem e para que
servem. Apds este momento, apresentar o pequeno video de animacéo, que tem a duragdo de
1:34 minutos, produzido pelo Canal Engenharia Mecénica, disponivel no You Tube em:
https://www.youtube.com/watch?v=5hiUOMZhv0c, que exibe o funcionamento e funcdo
dos moinhos de agua. Estes utilizam a energia do movimento das dguas para moer grdos. Os
objetivos deste momento da aula é demostrar a evolucdo em relagdo ao uso do movimento das
aguas para a producdo de energia elétrica.

Em seguida o professor apresentara um video da série do desenho animado, da TV
Cultura, intitulado de “De onde vem a energia elétrica”, disponivel no You Tube em:
https://www.youtube.com/watch?v=cJLnOk1BzXk, com duracdo de 3:54 minutos. A
protagonista Kika, descobre como funcionam as usinas hidroelétricas e como a energia elétrica

chega ate nossa casa. Ela narra de forma clara e divertida suas descobertas.
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Ap0s apresentar e discutir cada um dos videos, organizar a turma em grupo de quatro
alunos para que possam discutir e relacionar os videos apresentados aos trechos selecionados
da musica, organizar ideias e registrar suas conclusdes.

Ainda com os alunos em grupos, o professor devera distribuir para cada grupo, figuras
retiradas de revistas ou da internet que representem os temas dos trechos selecionados da
masica: inundacao, fertilidade do solo e producdo de energia hidroelétrica. Solicitar que os
componentes do grupo se direcionem até um mural de cartolina ou papel pardo, confeccionado
previamente pela professora e fixem as figuras escolhidas correspondente a cada uma das

dimenses da agua no ambiente e fagam os comentéarios

ATIVIDADE 3: “Cadeé o rio que estava aqui? E os peixes...”

Esta atividade segue as orientagcdes da Conferéncia Intergovernamental de Educacéo,
realiza em Thilisi em 1977 de que € funcdo da EA ajudar os alunos a descobrirem os sintomas
e causas reais dos problemas ambientais (BRASIL 1998). Com este objetivo, apresenta-se esta
atividade embasada na metodologia de ensino por investigacdo proposta por Carvalho (2013) e
Sasseron e Machado (2017), que especificamente utiliza a estratégia de ensino denominada por
estes autores de “problema aberto”.

E fundamental que o professor tenha um conhecimento aprofundado sobre o tema da
problematica para que possa potencializar a discussao com a turma, o que segundo Carvalho
(2013) ndo é uma tarefa facil, pois demanda saber perguntar e saber ouvir, e que o professor
deve ter cuidado para que o debate ndo se torne uma conversa banal.

O que caracteriza este tipo de atividade é o fato de ndo necessitar de materiais para
investigacao, apenas de lapis, papel e uma problematica para ser discutida em pequenos grupos.
Portanto, € essencial que o aluno reflita sobre a situacdo e nos fatores que os influenciam,
buscando elaborar hipéteses, identificar situagdes de contorno, trocar e defender ideias com
seus pares, fatores estes que promovem interacdo do grupo e o exercicio da habilidade de
argumentagao.

Um problema fechado s6 permite uma abordagem vélida e s é possivel uma solucéo,

jaum problema aberto, as respostas podem ser variadas e segundo Sasseron e Machado (2017)

a validade delas também ¢é passivel de investigacdo. Sendo assim, o professor deve aceitar
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diferentes solucGes para resolver a problematica apresentada, atuando como mediador durante
toda a atividade, incentivando os alunos e os grupos a construirem explicages e justificativas
para as solugdes apresentadas.

E fundamental que o professor tenha um conhecimento aprofundado sobre o tema da
problemética para que possa potencializar a discussdo com a turma, o que segundo Carvalho
(2013) ndo é uma tarefa facil, pois demanda saber perguntar e saber ouvir, e que o professor
deve ter cuidado para que o debate ndo se torne uma conversa banal.

Desenvolvimento
§01%
b

Organizar a turma em grupos de quatro alunos, apds apresentar a proposta de discussao
que se iniciard por meio da analise da charge da Figura 3 e da seguinte problematica: “Chico
Bento e Rosinha sairam para pescar e ficaram entristecidos ao observar a situacdo da natureza
em sua volta. O que pode ter acontecido com este ambiente? O que vocé e seu grupo propde

para amenizar ou mesmo resolver este problema?
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Figura 3 - Parte da historia em quadrinhos “Chico Bento vai ao Pantanal”.

7 NUM Vi NINHUMA |
NO CAMINHO!

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

Fonte: Folha de S&o Paulo (2020)

A postura do professor deve ser no sentido de garantir um ambiente propicio para
analise da problematica apresentada, por meio de incentivo aos grupos para que debatam a
situacdo, levantem hipéteses, argumentem e registrem suas concluses. E importante que o
professor passe por todos os grupos verificando se todos compreenderam a proposta e
esclarecendo as possiveis davidas.

O professor pode determinar o tempo para discussdo e registro das conclusdes ou
simplesmente deixar que 0s grupos trabalharem sem presséo de tempo, porém, tendo bom senso
para que ndo figuem ociosos ou que se dé tempo demais e a turma perca o interesse pelo
trabalho.

A etapa seguinte consiste num momento de discussdo interativa com a turma,
organizada em um semicirculo. O professor deve coordenar as discussdes e utilizar
questionamentos “como?” e “por que?”, 0 que segundo Carvalho (2013), neste momento o

importante ndo sdo os conceitos, mas a traducdo da linguagem gréfica em linguagem oral.
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Portanto, ndo € momento para que o professor aponte erros conceituais, mas de estimular a

expressao de ideias e conclusdes dos alunos sobre o tema em estudo.

A correcao
ortografica néo é
considerada um

fator dos mais
importantes nesta
atividade. Levamos

em conta

A discussdo deve ser conduzida de modo que os alunos
percebam que o0s problemas ambientais apontados foram
causados e/ou intensificados pelo homem e assim como suas
acOes podem prejudicar o meio ambiente, 0 homem pode
desenvolver acbes para recuperar e/ou prevenir 0s danos
causados.

As intervencdes do professor durante as discussoes,
segundo orientacOes de Carvalho (2013), devem ser voltadas mais
para o incentivo a apresentacao de ideias por parte dos alunos e o
aprimoramento de suas descri¢cdes que para 0 questionamento da
adequacdao ou ndo dos termos por eles utilizados.

Durante a resolucdo do problema os alunos construiréo
uma aprendizagem social ao discutirem primeiro com seus pares
e depois com a turma toda sob a supervisdo do professor. E
necessario, agora, um periodo para a aprendizagem individual. O
professor deve nesse momento, pedir que escrevam e/ou

desenhem sobre o que aprenderam na aula.

ATIVIDADE 4: Acdo da natureza ou acédo do homem?

Considerando os impactos ambientais causados pelas diferentes formas de uso da

vegetacdo e do solo, podemos observar que existe uma estreita relagéo entre o ciclo da dgua e

assoreamento, pois o0 impacto da agua da chuva em um solo desprotegido de vegetacéo, retira

suas particulas, que séo arrastadas para os locais mais baixos, podendo ser acumulada em leito

de rios, corregos e lagos.

Nesta demonstracdo investigativa os alunos terdo oportunidade de construir

conhecimentos sobre o fendmeno do assoreamento e suas caracteristicas, alem de compreender

0 conceito de mata ciliar e sua importancia para a preservacao de rios, corregos, nascentes e
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demais cursos d’agua. O processo de aprendizagem se dara por meio de interagdes dos alunos

com seus pares e com o professor em um ambiente investigativo.

Desenvolvimento.

Para iniciar, apresente os materiais para lgs alunos, e diga que vocé ira fazer uma
representacdo de um rio, é interessante que os alunos estejam em um semicirculo, ou outra
posicao que possa facilitar a visualiza¢éo por todos. Primeiramente cubra a caixa com um saco
de lixo, de forma a impermeabilizéa-la, corte a garrafa pet, como monstra a Figura 4, centralize-
ano centro da caixa, representando o rio e cologue terra em volta, representando as margens do
rio. Ao longo da montagem va explicando para que fique claro para os alunos a representacéo

construida.
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Figura 4 - Imagem do corte horizontal na garrafa que ira representar o rio.

Fonte: Propria autora (2019)

Apds a maquete do rio (Figura 5) estar pronta, o professor propde o problema:

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

Nesse momento respostas como: a terra vai ficar molhada, a agua vai escorrer para o
rio (garrafa), o rio vai encher, etc. Outras respostas semelhantes poderao surgir, o importante é
que o professor incentive a participacdo e o levantamento das hipoteses. Entdo ele joga dgua
sobre a terra, por alguns segundos em ambos os lados e deixe que observem.

Em seguida langar outro questionamento:

- Por que uma grande quantidade de terra foi para dentro de nosso rio? Por que isso
aconteceu? Acredita-se que os alunos irdo responder que a dgua arrastou a terra para dentro do
rio. Continuar a instigar os alunos:

- Na natureza acontece algo semelhante?

- Imagine por varios anos a chuva caindo neste solo desprotegido, o que pode
acontecer?

- Se as margens do nosso rio estiverem com vegetacdo, quando a chuva cair, 0 que
acontecerd? Apo6s ouvir 0s argumentos dos alunos, o professor volta ao experimento:

- Vamos testar? Para este momento é necessario que o professor tenha outra maquete

do rio, ja pronta (sem que os alunos a tenham visto anteriormente), com as margens cobertas,
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com vegetacdo (grama). Entdo, com o regador, jogar 4gua nas margens simulando chuva.
Enquanto os alunos observam, o professor procede aos questionamentos:

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

Fonte: Propria autora (2019)

o O que esta acontecendo com a 4gua da chuva?
. E com o rio?

) A presenca da vegetacao fez diferenca? Por qué?

Espera-se que os alunos consigam perceber e concluir que a presenca da vegetacao as
margens do rio faz toda diferenca, impede que a dgua da chuva carregue parte do solo para
dentro do rio, tornando-o mais raso. O professor deve conduzir as discussdes, assegurando que
os alunos cheguem a tal compreenséo, ndo tendo receio de usar o questionamento “por que?
instigando o aluno a organizar suas ideias e expressa-las.

Pegar novamente a primeira maquete do rio, com o solo sem vegetacéo e simular chuva
de forma a evidenciar o processo de assoreamento. Acredita-se ser 0 momento de usar 0 termo
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assoreamento e mata ciliar, para que os alunos, além de compreender o processo, saibam o
significado de tais termos cientificos.

Para o proximo momento de discussdo o professor retira 0s materiais (maquetes e
regador) os alunos poderao estar todos sentados em semicirculo no ch&o e questiona a turma:

- O assoreamento é um processo natural?

Entdo o professor insiste conduzindo a discussédo no sentido da compreenséo do
assoreamento como um processo natural, mas que pode ser intensificado quando o homem retira
a mata ciliar que protege as margens dos rios. Entdo pergunta:

- O homem pode provocar o assoreamento?

- Como?

- O que pode ser feito para evitar o assoreamento? Acredita-se que neste ponto da
atividade e discussdo os alunos ja compreenderam a importancia da mata ciliar e sua relacao
com assoreamento.

Em seguida, apresentar imagens do Rio Bonito (Figuras 6 e 7), rio mais préximo da
cidades e conhecido por grande parte da populacdo, para que os alunos as descrevam e citem
suas semelhangas e diferencas. Esse momento é uma oportunidade para relacionar o0s

conhecimentos adquiridos com as imagens da realidade do municipio ao qual pertencem.

Figura 6 — Caiapdnia — GO: Trecho do Rio Bonito sem mata ciliar.

Fonte: FREITAS, F. Video - Youtube (2013). Adaptacéao autora (2020)
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Figura 7 — Caiapdnia — GO: Trecho do Rio Bonito, com mata ciliar

Fonte: EcoDebate (2009)
A proxima etapa é individual, o professor devera entregar aos alunos uma folha de

papel A4 em branco, solicitando que coloquem seus nomes e fagcam o registro do que
aprenderam com a atividade por meio da escrita e/ou desenho para abordarem os procedimentos
realizados e fenémenos estudados.

A Ultima etapa desta aula tem como objetivo comparar e discutir o trabalho realizado
na atividade demonstrativa com as informagdes do texto para ampliar conhecimentos. Assim,

¢ proposto leitura e discussao do texto: “Assoreamento de rios” (ANEXO 1), que serd entregue

em papel A4 para ser colado nos cadernos.
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ANEXO 1 - Compreendendo o processo de assoreamento

Assoreamento é o processo em que cursos d'agua sao afetados pelo acumulo de
sedimentos, 0 que resulta no excesso de material sobre o seu leito e dificulta a navegabilidade
e 0 seu aproveitamento. Originalmente, esse é um processo natural, mas que é intensificado
pelas acbes humanas, sobretudo a partir da remogéo da vegetacdo das margens dos rios.

O processo de assoreamento costuma ocorrer da seguinte forma: com as chuvas, o solo
é lavado, ou seja, a sua camada superficial é removida, e os sedimentos (particulas de solo e
rochas) séo transportados por escoamento em direcdo aos rios, onde sdo depositados. Esse
material depositado é levado pelo préprio rio e, quando encontra locais mais planos, onde a
velocidade do curso d'agua ndo é muito acelerada, deposita-se no fundo, acumulando e,
eventualmente, formando bancos de areia ao longo do curso d'agua.

Quando o ser humano remove a vegetacao, principalmente a mata ciliar (a vegetagéo
que se encontra nas margens dos cursos d'agua), o processo acima citado intensifica-se, além
de gerar o surgimento de erosbes nas proximidades do proprio rio, conforme ilustram as

imagens a seguir:

FIGURA 1 - Esquema de uma area em condi¢des normais, com pouco ou nenhum
assoreamento
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Fonte: Infoescola (2020)
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FIGURA 2 - Esquema de uma area assoreada, com sedimentos sendo depositados

drasu
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Fonte: Infoescola (2020)

As consequéncias do assoreamento de rios e lagos podem ser sentidas diretamente pela
sociedade. Os rios perdem a capacidade de navegacdo. Além disso, a agua desses rios, ao
encontrar tantos obstaculos, desvia-se, podendo atingir espacos onde antes ndo existiam cursos
d'agua, incluindo ruas e casas, causando, portanto, as enchentes urbanas.

Outro fator é que, quando os sedimentos misturam-se a &gua escoada, 0 curso dos rios
fica mais pesado e volumoso, o que causa problemas como a quebra da base de pontes ou cheias
excessivas com inundagdes de locais proximos. Soma-se a isso a perda da vegetacdo
subaquatica e das condicdes de habitat para peixes e outros animais, dificultando até mesmo a
reproducdo das especies.

O assoreamento torna-se ainda pior quando, além dos sedimentos, lixo e esgoto sédo

depositados sobre o rio, acumulando ainda mais dejetos em seu leito.
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ANEXO 2 - Figuras da 4gua no ambiente (fertilidade do solo, producéo de energia
hidroelétrica, inundacdes)

Adubacéo e irrigacéo agricola

Fonte: FPA Monitoramento Agricola (2020). Disponivel em:
http://www.fpamonitoramentoagricola.com.br/blog/post/fertilizantes/fertilizantes-demanda-por-fertilizantes-
deve-aumentar-3-2-a0-ano

Uso da 4gua na agricultura
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Fonte: EcoDebate (2015). Disponivel em: https://www.ecodebate.com.br/tag/agriculturaciencias- .
agrarias/page/15
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Agua elemento fundamental na producao
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Fonte: Celulose Online (2015). Disponivel em: https://www.celuloseonline.com.br/ipef-lanca-anais-sobre-
silvicultura-e-manejo-conservacao-e-preparo-de-solo/

Umidade do solo

/

Fonte: Cderno de Geografia Canaria (2020). Disponivel em:
https://cuadernogeografiacanaria.blogspot.com/2017/09/suelos-y-cambio-climatico.html
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Uso da dgua na geragao de energia

Fonte: Foto: Itaipu Binacional/Caio Coronel (2017). Disponivel em: https://pleno.news/economia/defesa-do-
consumidor/contas-de-luz-ficarao-mais-baratas-em-dezembro.html

Rede de distribuicdo de energia hidrelétrica

Fonte: Folha do Progresso (2017). Disponivel em: http://www.folhadoprogresso.com.br/sudeste-e-sudoeste-do-
para-estao-sem-energia-eletrica
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Barramento de 4gua para producéo de energia hidrelétrica

Fonte: Agéncia de Noticias do Parana (2020). Disponivel em:
http://www.aen.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?evento=36766#menu-galeria

Esquema de uma usina hidrelétrica
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Fonte: Atitude portal de noticias (2017). Disponivel em: http://www.atitudeto.com.br/aneel-aprova-reajuste-
medio-de-602-nas-tarifas-da-energisa-tocantins/
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Danos urbanos por inundacg6es (enchentes)
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Fonte: University of Minnesota Press (2015). Disponivel em: https://uminnpressblog.com/tag/hurricane-katrina/

Acumulo do lixo é o0 agravamento da poluicdo da dgua

Fonte: HUMANIDADES Revista Digital (2016). Disponivel em: https://rdhumanidades.wixsite.com/2016/meio-
ambiente
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Inundacdes urbana

Fonte: Nucleo de Geotecnologias da Universidade do Estado do Rio de Janeiro — Labgis/UERJ (2020).
Disponivel em: https://cursos-extensao.labgis.uerj.br/noticias/inea-apresenta-diretrizes-para-mapeamento-de-
inundacoes-no-rj-assista-gratuitamente

Figura 12 — Efeitos das inundagdes (enchentes)

Fonte: Mayra Deslandes CBBM (s.d). Disponivel em: https://diariodocomercio.com.br/livre/curtas-dc-mais-24-
01
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ANEXO 3 - (letra da musica com glossario)

Agua que nasce na fonte
Serena do mundo

E que abre um

Profundo grotéo

Agua que faz inocente
Riacho e desagua

Na corrente do ribeirdo
Aguas escuras dos rios

Que levam

A fertilidade ao sertéo
Aguas que banham aldeias
E matam a sede da populacéo
Aguas que caem das pedras
No véu das cascatas

Ronco de trovéo

E depois dormem tranquilas
No leito dos lagos

No leito dos lagos

Agua dos igarapés

Onde lara, a mée d'agua

E misteriosa cango

Agua que o sol evapora

Pro céu vai embora

Virar nuvens de algodao
Gotas de agua da chuva
Alegre arco-iris

Sobre a plantacédo

Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo
para Ciéncias e Matemética

Planeta Agua

Gotas de dgua da chuva
Téo tristes, sdo lagrimas
Na inundacéo

Aguas que movem moinhos
S&0 as mesmas aguas

Que encharcam o chéo

E sempre voltam humildes
Pro fundo da terra

Pro fundo da terra

Terra! Planeta Agua
Terra! Planeta Agua

Autor: Guilherme Arantes




