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RESUMO

As tecnologias tém sido cada vez mais procuradas como ferramentas educacionais na atualidade,
seja por permitir uma aproximacao maior com os estudantes ou facilitar a representacao de
fenébmenos que se tornam muito abstratos quando representados com as metodologias tradicionais
de ensino. Esse trabalho faz uso da SARndbox como instrumento de operacionalizacao de
metodologias ativas na educacao, a exemplo do Desenho Universal para Aprendizagem e da teoria
de Estilos de Aprendizagem, para explorar a relacdo da dgua com o relevo. O uso da SARndbox
permitiu o desenvolvimento de um cendrio com a representacdo do escoamento superficial em
diferentes formas de relevo, trabalhando suas diferentes origens e discussdes sobre as
consequéncias ambientais e socioecondmicas resultantes do excesso de fluxo hidrico em vertentes.
Em comparacao com os métodos tradicionais, o uso da SARndbox permitiu uma compreensao muito
melhor por parte dos estudantes e uma nova aplicacao da ferramenta para educadores.
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ABSTRACT

Technologies have been increasingly in demand as educational tools nowadays, either because they
allow a closer relationship with students or facilitate the representation of phenomena that become
very abstract when using traditional teaching methodologies. This work uses the SARndbox as an
instrument for operationalizing active methodologies in education, such as Universal Design for
Learning and the theory of Learning Cycles to explore the relationship between water and relief. The
use of the SARndbox allowed the development of a scenario with the representation of surface runoff
in different forms of relief, permited working on its different origins and discussions on the
environmental and socioeconomic consequences resulting from excess water flow on slopes.
Compared to traditional methods, the use of SARndbox allowed for a much better understanding of
the subject by students and a new tool for educators.

INTRODUCAO

Muito se fala sobre impactos causados pela relacao entre agua e relevo. Esse assunto se torna cada
vez mais relevante conforme seus impactos socioecondmicos ganham maiores dimensdes com a
interseccao cada vez mais comum entre adensamento urbano, falta de politicas publicas e grandes
eventos de precipitacao. Nao faltam exemplos em nossa sociedade de como essa receita tende a
efeitos desastrosos, como os ocorridos no estado de Sao Paulo no verao de 2023 e tantos outros
que, infelizmente, sdo recorrentes nas areas serranas povoadas no Brasil e no Mundo. Uma maneira
de alertar a populacao é através da educacdo. Nesse sentido, a Geografia e a Geomorfologia tém
protagonismo propiciando explicacdes da interacdo entre ambiente e sociedade, porém a dificuldade
é 0 modo de transmitir essa mensagem do jeito mais didatico possivel. Nesse contexto que novas
tecnologias e métodos de ensino sao inseridos nos ambientes escolares, a exemplo do Desenho
Universal para Aprendizagem (DUA), os Estilos de Aprendizagem (KOLB, 1976) e a SARndbox (REED
et al, 2014), que podem se relacionar para que os resultados em sala de aula sejam mais eficientes
na representacao do comportamento da agua sobre o relevo e suas possiveis consequéncias. A
interacao do relevo com o escoamento determinard sua origem entre Hortoniano (HORTON, 1933),
Dunneano (DUNNE; BLACK, 1970), e seu comportamento entre laminar ou turbulento de acordo com
sua rugosidade e obstaculos presentes no terreno. Diversos trabalhos recentes estudaram o
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comportamento dos escoamentos superficiais em bacias hidrograficas, a exemplo de Hollanda et al
(2015), Juanior et al (2017) e Souza e Corréa (2019), o que mostra sua importancia, porém tal
relevancia é muito dificil de ser representada em salas de aula e muitas vezes fica restrita aos
laboratérios e grupos de pesquisas. Assim, é necessaria uma abordagem mais ativa para inserir esse
conhecimento de modo mais pratico e compreensivel para estudantes de diferentes niveis de ensino
por meio de métodos como, por exemplo, o uso da SARndbox e metodologia ativas. Metodologias
ativas sao amplamente utilizadas no contexto educacional brasileiro para descrever uma abordagem
de ensino que tem como objetivo envolver ativamente os estudantes no processo de aprendizagem.
Segundo Masetto (2018), as metodologias ativas podem ser definidas como um conjunto de praticas
pedagdgicas que envolvem o aluno de forma ativa, favorecendo a construcao de conhecimentos,
habilidades e valores. O Desenho Universal para a Aprendizagem foi baseado nos trabalhos do
arquiteto Ronald Mace e desde entdo modificado e usado como base por tedricos da educacao. Este
método consiste em usar midias e tecnologias digitais para apoiar o desenvolvimento educacional
do estudante e assim conseguir abarcar o maior nimero de particularidades possiveis e propiciar um
ensino mais eficiente. A ideia de Estilos de Aprendizagem foi desenvolvida por David Kolb (1976). Ele
consolidou a teoria de que se pode desenvolver um ciclo de aprendizagem experiencial baseado nas
atitudes e sentimentos da pessoa quando se estd aprendendo. Este ciclo apresenta quatro
habilidades de aprendizagem: experiéncia concreta, observacao reflexiva, conceitualizacao abstrata
e experimentacdo ativa. Essas e outras metodologias tém sido amplamente utilizadas no Brasil em
diversos niveis de ensino e tém sido associadas a uma série de beneficios para os estudantes, como
mostrado por Paiva et al, (2016), que pontuam que as metodologias ativas podem contribuir para o
desenvolvimento de habilidades como a criatividade, a resolucao de problemas e o trabalho em
equipe, além de aumentar o engajamento dos estudantes no processo de aprendizagem. Baseado
no exposto acima, o objetivo desse trabalho foi a aplicacao da SARndbox como instrumento de
ensino para facilitar a compreensao do comportamento da 4gua em diferentes formas de relevo e
assim estabelecer discussdo sobre suas origens e consequéncias para o ambiente e a sociedade.

MATERIAL E METODOS

A realizacdao desse trabalho consistiu no planejamento e consolidacao das seguintes etapas: 1° -
Estudo sobre escoamento superficial e forma do relevo; 2° - Montagem do cenario na SARndbox para
a representacao adequada de escoamento superficial em diferentes planos e perfis de curvatura; 3°
- Gravacao e edicdo de video para ser usado em salas de aula; 4° - Montagem de material didatico.
Os estudos foram realizados pelos estudantes, orientados pelo professor mediador e iniciados por
meio de exemplos de impactos socioecondmicos resultantes da interacdo da agua com o relevo
(movimentos de massa ocorridos no litoral norte de Sao Paulo em 2023). A partir disso, com uso de
imagens e videos publicados na imprensa e em redes sociais, foi possivel estabelecer a relacao
entre a forma da vertente, as areas onde ocorreram 0Ss maiores impactos e o escoamento
superficial. Com a base tedrica montada, foi idealizado um cenério (a ser montado na SARndbox)
onde um relevo apresentasse uma face com curvaturas céncavas enquanto a outra oposta mostraria
curvatura convexa. Usando a SARndbox, foi possivel simular o escoamento superficial nas duas
vertentes e verificar como o fluxo hidrico se comportava na curvatura concava, evidenciando sua
concentragdo na vertente, enquanto do lado com curvatura convexa ocorria sua divergéncia. Até
que o cenario fosse considerado finalizado, foram realizados testes com diferentes tamanhos de
modelado de relevo na areia da SARndbox e diferentes intensidades de curvatura para se alcancar
uma melhor representacao do fluxo hidrico, que ficasse o mais didatico possivel para os estudantes
compreenderem a influéncia da forma da vertente no comportamento do escoamento superficial.
Foram adicionados ferramentas didaticas ao cendrio representando moradias e vegetacao, a fim de
mostrar que dependendo da posicdao desses elementos, eles podem estar mais ou menos
susceptiveis aos impactos causados pela presenca da dgua em uma encosta. Com o cenério
estabelecido apds testes e finalizacdes dos materiais, foram realizadas gravacbes de diferentes
angulos e criada uma péagina de instrucdo com uma breve introducdo, sugestdo de aplicacao e link
para o acesso ao video em canal do YouTube.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o desenvolvimento do cendrio, inicialmente as representacdes das curvaturas cdncava e
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convexa foram o foco da atencao da simulacdo. A preocupacao em representar a concentracao ou
divergéncia do fluxo hidrico de maneira didatica fez com que um modelado de relevo fosse feito na
areia da SARndbox com o formato de uma duna parabdlica (Figura 1). Dessa maneira foi possivel
representar na mesma estrutura o diferente comportamento do escoamento superficial nos dois
tipos de curvatura (cdncava e convexa) apenas simulando a dgua de um lado ou de outro do relevo.
Essa forma também facilitou a filmagem, j& que tudo pbéde ser feito com uma Unica estrutura de
relevo em vez de realizar uma construcao para a representacao de cada tipo de curvatura. A
simulacdo da dgua na SARndbox pode ser feita de algumas maneiras diferentes. A mais comum é
usando a prépria mao como se fosse uma nuvem, o local do posicionamento da mao sobre a caixa é
entendido pelo sistema como onde a dgua deve ser simulada. Outras duas maneiras sao simular a
agua sobre o cendrio inteiro de uma vez (usando a ferramenta manage water) ou simular a dgua
apenas onde se encontra a seta do mouse com a ferramenta manage water locally. Entre as
ferramentas apresentadas, a que obteve melhores resultados foi a Ultima, j& que a primeira
prejudicava a filmagem devido a sombra criada sobre o cendrio pela mdo da pessoa responsavel
pela simulacdo e a segunda simulava a dgua sobre o cenario todo de uma Unica vez diminuindo a
atencdo dos estudantes para a interacdo da dgua em cada uma das curvaturas individualmente. O
uso da ferramenta manage water locally permitiu a simulacdo da dgua primeiro na vertente com
curvatura céncava e depois na vertente com curvatura convexa proporcionando a andlise separada
de cada uma e o desenvolvimento da discussao sobre o comportamento do escoamento superficial e
suas possiveis consequéncias ambientais e/ou socioeconbémicas em regides com essa configuracao,
a exemplo dos eventos ocorridos no litoral norte de Sao Paulo no inicio do ano de 2023 (Figura 2). O
experimento com o cenario permitiu a representacao do escoamento superficial de modo bem
sucedido e sua variacao com a curvatura da vertente se mostrou muito didatica. A representacado do
escoamento foi condizente com o escoamento Hortoniano (HORTON, 1933), ja que a SARndbox nao
é capaz de simular o escoamento subterraneo de modo a permitir a representacdo do método
Dunneano (DUNNE; BLACK, 1970) de modo satisfatério. O escoamento superficial Hortoniano é um
fenémeno hidrolégico que ocorre quando a taxa de precipitacdo excede a taxa de infiltracdo do solo,
fazendo com que a dgua se acumule na superficie e comece a se mover em direcao aos canais de
drenagem. A representacao desse tipo de escoamento na SARndbox permite discussdes de temas
comuns, tal qual a impermeabilizacdo do solo por superficies duras como asfalto, concreto e
telhados, que pode aumentar significativamente a quantidade de escoamento, reduzindo a
capacidade de infiltracao da agua (NUNES e ROSA, 2020). Tanto em areas urbanas quanto rurais, o
escoamento superficial Hortoniano pode estar atrelado a ocorréncia de uma série de impactos
socioeconOmicos, como inundagdes (STOMPH et al, 2002), erosdao do solo, assoreamento de rios e
cérregos, e transporte de poluentes para as dreas de drenagem. Para gerenciar adequadamente o
escoamento superficial em dreas urbanas e rurais, diversas técnicas de controle de aguas pluviais
tém sido desenvolvidas. Entre elas, destacam-se a pavimentacao permedvel, os telhados verdes, as
bacias de retencao e os sistemas de infiltracdo, que visam aumentar a capacidade de infiltracdao da
agua no solo e reduzir a quantidade de dgua que chega aos canais de drenagem (BRECKENFELD,
2019). Todos esses conceitos discutidos acima séo trabalhados em salas de aula de diversos niveis
educacionais, porém com um nivel muito grande de abstracdo para os estudantes quando utilizadas
apenas as metodologias de ensino tradicionais. Nesse sentido os resultados das simulacdes
atrelados as analises dos ocorridos no litoral norte de Sdo Paulo estdo diretamente atrelados as
metodologias ativas como colocado por Masetto (2018), jd que os estudantes assumiram o
protagonismo desde o estudo do tema até a montagem e execucao do cendrio. Isso permitiu o
exercicio de diferentes percepcdes e modos de aprender para chegar a um objetivo comum, indo ao
encontro das ideias da teoria dos Estilos de Aprendizagem (KOLB, 1976) e fazendo uso de
ferramentas tecnolégicas que tornam o ensino mais acessivel, como preconizado pela ideia do
Desenho Universal de Aprendizagem (DUA). Além disso, foi muito explicito a mudanca de percepcao
dos estudantes envolvidos sobre o tema, o que converge para as constatacdes de Paiva et al.
(2016), que colocam as metodologias ativas como uma ponte para o desenvolvimento de diferentes
caracteristicas dos estudantes, que variam da criatividade a resolucdo de problemas. Visando a
réplica desse trabalho por outras(os) educadores e estudantes, juntamente com o video do cenério
finalizado e disponibilizado on-line (que pode ser acessado pelo QR Code na Figura 3), uma pagina
explicativa foi desenvolvida (Figura 3). Essa pagina traz uma breve introducdo ao tema, indicacdes
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de niveis educacionais e disciplinas que poderiam trabalhar a proposicdo do cendario, assim como
exemplos de propostas educacionais que podem ser usadas em sala de aula. Essa pégina faz parte
de uma apostila que compreende varios outros cendarios didaticos desenvolvidos pela equipe do
Laboratério Multidisciplinar do IFSP - Campus Jundiai para uso na SARndbox.

Figura 1
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(A): Relevo em formato de duna parabdlica. (B): simulacdo do escoamento em curvatura céncava. (C):
simulacdo do escoamento em curvatura convexa.

Figura 3
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INSTITUTO
FEDERAL

SUPERFICIALE

Aot Muarea;

TEMA ABORDADO:

| ‘ PROPOSTAS EDUCACIONAIS:

0O cenario trabalha a influéncia de
diferentes formas de vertente, com foco
para as curvaturas concavas e convexas,
e suas relagfies com a configuracdo do
escoamento  superficial. O resultado
deixa evidente a concentragdo do fluxo
hidrico nas curvaturas cncavas e a sua
divergéncia nas curvaturas convexas.

COMPETENCIAS E HABILIDADES:

As competéncias e habilidades
relacionadas com as Ciéncias Humanas e
e as Ciéncias da MNatureza e suas
tecnologias se encaixam nesse cendrio,
Em especial:

Ciéncias Humanas: EM13CHS502,
EM13CH5304, EMI13CH5206 e
EM13CHS204.

Ciéncias da MNatureza: EMI13CNT205,
EM13CNT206 e EM13CNT207

- Mostrar como diferentes formas de
relevo podem influenciar no fluxo de
dgua;

- Identificar locais mais propicios a
formagdo de canais de drenagem;

- Discutir possiveis eventos de
movimentos de massa e erosdo na
encosta;

- Contextualizar evolucdo da
paisagem;

- Apresentar os conceitos de dreas de
risco e vulnerabilidade das moradias
proximas as encostas.

AREAS DE APLICACAO:

O cendrio pode ser aplicado nas
seguintes disciplinas do ensino basico:

- Ciéncias, Geografia e Sociologia.

Além de disciplinas integradoras e
articuladoras que abordem o tema.

Autoria: Equipe do projeto SARndbox IFSP

Jundiai — 2023.
(=177 =]

Para acessar o video relativo a esse
cendrio, escaneie o QR Code ao lado, E

Pdagina da apostila com informacées bdsicas sobre o cenario desenvolvido e um QR Code de acesso ao video
editado em canal préprio no YouTube.

Figura 2




14° SINAGEO - Simpésio Nacional de Geomorfologia
@NA (0 24 a 30 de Agosto de 2023 Corumba / MS

=

, Possiveis Impactos
5 m\_-.,,.,m da Concentracdo
“ S ado Fluxo Hidrice;

-Movimentosde
Massa;

-Enchentes;

-Prejuizos
Socioecondémicos.

O Fluxo Divergente
Tende aCausa
Menos Impagtos™

= il - L K. . e
(A): Fluxo em vertente céncava e impactos (B): Movimentos de massa em vertente céncava (C): fluxo em
vertente convexa (D): Imagem de curvatura convexa

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados iniciais, utilizando a SARndbox para o melhor entendimento da influéncia da forma da
vertente sobre o comportamento do escoamento superficial, apresentaram um efeito muito positivo
na representacdo do fendmeno, tornando-o muito mais compreensivel para os estudantes
participantes e para outras(os) que acompanharam seu desenvolvimento. O uso dessa ferramenta
em sala de aula se enquadra perfeitamente com as ideias das metodologias ativas e permite
diversificar o modo como as informacdes sdao passadas de educadores para estudantes. Temas mais
abstratos, que seriam um obstdculo a mais no processo de ensino- aprendizagem, a exemplo das
formas de vertente e do escoamento superficial e suas consequéncias, se tornaram mais
compreensivos com o uso da SARndbox aliado ao estudo de caso do episdédio de precipitacao
extrema ocorrido no litoral norte de Sdo Paulo no inicio de 2023. As metodologias ativas no ensino
utilizadas aqui permitiram a imersao dos estudantes no tema e foram potencializadas pelo uso da
SARndbox, o que e ajudou a abrir horizontes para futuras ideias de sua aplicacao em diferentes
niveis educacionais.
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