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Desde a graduacao, percebia que os saberes biologicos desvinculados de uma praxis social,
ndo faziam sentido para o individuo, visto que decorar conceitos e palavras, sem sua real
finalidade ¢ aplicabilidade, tornava aquela disciplina ou “cadeira” chata, levando-me a néo ter
foco e atencdo necessaria aos conteudos, deixando-me desestimulado e desinteressado em estuda-
las e, esse tipo de reproducdo mecanica, eu ndo queria copia-la com as turmas nas escolas que
lecionava.

Durante a graduacdo, ja atuava como docente na rede publica estadual, como professor
contratado temporério, no ensino de Biologia, e uma das minhas maiores cobrangas comigo
mesmo era levar o conhecimento cientifico de maneira que os estudantes pudessem compreendé-
lo de forma prética, isto €, que eles pudessem correlacionar o conhecimento tedrico com sua
aplicacéo na realidade.

Quando tive conhecimento que a UFPB iria lancar o edital (2018) de selecdo para o
Mestrado Profissional no Ensino de Biologia (PROFBIO), programa esse que ja tinha
conhecimento pela UFMG, reorganizei meus horéarios e planos de estudos, para focar no processo
seletivo. Os objetivos e a perspectiva de trabalho, visando a melhoria do desempenho do
professor, em termos de contelido e estratégias de ensino facilitadoras do processo de ensino-
aprendizagem da Biologia, sob o viés da ciéncia experimental, foi ao encontro daquilo que sempre
me foi carente, que gerava dificuldades e, muitas das vezes era um desafio preparar aulas, com o
emprego de metodologias de ensino que visassem a aprendizagem ativa dos estudantes. Como
preparar aulas que levassem os estudantes a terem comportamentos e condutas mais ativas em sala
de aula? Confesso que sempre foi questdo inquietante para mim.

O PROFBIO/UFPB por meio das disciplinas e das metodologias/estratégias de ensino
empregadas durante os semestres resplandeceram a compreensdo daquilo que, para mim, era
carente e que fizeram-me ter a certa de que eu tinha realizado a escolha certa de pés-graduacao
stricto sensu, pois foram apresentados para mim novas formas de ensinar e de compreender como
o individuo aprende, isto €, quais as ferramentas e estratégias possiveis que podem conduzir e
facilitar o ensino e o aprendizado dos diversos contetdos das ciéncias bioldgicas, levando o
estudante a ter comportamentos ativos. A perspectiva de um professor mediador do conhecimento
e o reconhecimento de estratégias de ensino mais adequadas para aprendizagem dos estudantes
foram os principais aspectos que marcaram essa minha jornada de aprendizado e busca de
aperfeicoamento profissional e, por que ndo dizer, pessoal, por meio do convivio semanal com 0s
demais mestrandos(as), que durante os debates de temas, traziam suas experiéncias e vivéncias
profissionais e pessoais para sala de aula e dos professores, esses sempre buscando melhorar a
cada semestre, visando alcancar a visao do programa, que se perfaz em Rede Nacional de ensino.
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RESUMO

Um dos desafios da acdo docente € a superacdo das abordagens tradicionais de ensino, pela
adocdo de metodologias que promovam uma aprendizagem ativa, na qual o estudante
protagonize expressando suas percepcGes e argumentos com atitudes efetivas, durante o
processo de producédo de seus conhecimentos. O estudo teve por objetivo desenvolver saberes
ecologicos voltados aos impactos ambientais numa abordagem de Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA). Nesta perspectiva buscou-se compreender a seguinte questao
de interesse: Como o uso da Metodologia da Problematizacdo pelo Arco de Maguerez pode
contribuir para o desenvolvimento de competéncias e habilidades na aprendizagem de
conhecimentos ecoldgicos? Esta pesquisa teve carater qualitativo e foi realizado em uma
escola estadual de ensino médio, na cidade de Jodo Pessoa-PB, especificamente numa turma
da 3° série do Ensino Médio. Como estratégia de investigacdo foi adotada a pesquisa
exploratoria e participante mediada pela Metodologia Problematizadora do Arco de Maguerez
A obtencdo de dados ocorreu por meio da observacédo participante, entrevistas, questionarios e
grupo focal. As atividades de ensino foram realizadas a partir de uma sequéncia didatica com
diferenciadas estratégias pedagogicas, no sentido de levar os estudantes a condutas ativas ao
contemplar os diferentes estilos de aprendizagens. Os temas ecoldgicos Ciclo hidroldgico;
Comunidades aquaticas em ecossistemas de agua doce; Poluicdo por deposicdo de matéria
organica, foram tratados de modo investigativo sob a abordagem CTSA na qual os estudantes
foram protagonistas no processo a medida que se envolveram, desenvolveram observacdes,
refletiram, expressaram seus argumentos e promoveram estudos e a¢cdes em consonancia as
etapas do método cientifico. Ficou evidenciado que estudos contextualizados, mediados por
metodologias ativas, geram motivacdo no estudante e constroem competéncias e habilidade
em seus processos formativos. As atividades executadas e sistematizadas foram consolidadas
num produto educacional na forma de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) com
enfoque CTSA para o ensino de Ecologia.

Palavras-chave: Ensino Investigativo. Estratégia Pedagogica. Metodologia da
aprendizagem. Pedagogia Problematizadora.



ABSTRACT

One of the challenges of teaching action is to overcome traditional teaching approaches,
through the adoption of methodologies that promote active learning, in which the student
leads by expressing his perceptions and arguments with effective attitudes, during the process
of producing his knowledge. The study aimed to develop ecological knowledge focused on
environmental impacts in a Science, Technology, Society and Environment (STSE) approach.
This research had a qualitative feature and was carried out in a state high school, in the city of
Jodo Pessoa-PB, specifically in a class of the 3rd grade of High School. As an investigation
strategy, participatory and exploratory research was adopted, mediated by the problematizing
methodology of the Arco de Maguerez. Data were obtained through participant observation,
interviews, questionnaires and a focus group. Teaching activities were carried out from a
didactic sequence with different pedagogical strategies, in order to lead students to active
behaviors when contemplating the different learning styles. Ecological topics Hydrological
cycle; Aquatic communities in freshwater ecosystems; Pollution by deposition of organic
matter, were investigatively treated under the STSE approach in which students were
protagonists in the process as they got involved, developed observations, reflected, expressed
their arguments and promoted studies and actions in line with the steps of the scientific
method. It was evidenced that contextualized studies, mediated by active methodologies,
generate motivation in the student and build competences and skills in his formative
processes. The activities carried out and systematized were consolidated into an educational
product in the form of an Investigative Teaching Sequence (ITS) with a STSE focus for
teaching Ecology.

Keywords: Investigative Teaching. Pedagogical Strategy. Learning methodology.

Problematizing Pedagogy.
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1. INTRODUCAO

A ciéncia constitui hoje, a forma mais eficiente de gerar conhecimentos
significativos para as sociedades contemporaneas (VALE, 1998). No contexto das sociedades
atuais, marcada pela revolucéo cientifica e tecnoldgica, a presenca da Ciéncia e da Tecnologia
(C&T) tem levado a mudangas no campo social, econdmico, politico, cultural e tecnolégico,
influenciando a maneira como conduzimos nossas vidas, e como nos relacionamos com as
pessoas, com o mundo do trabalho e, por conseguinte, com a escola. Nesse cenério de
transformacdes, se instaura a necessidade de mudancas do fazer escolar, a partir de propostas
curriculares, nas quais os estudantes articulem o conhecimento cientifico, tecnologico e
social, por meio de praticas pedagodgicas inovadoras que se conciliem a essa nova realidade.

Essa mudanca perpassa pela reorganizagdo dos contetdos trabalhados, selecionando
aqueles que se mostrem relevantes para o estudante, contextualizando os saberes cientificos,
numa perspectiva de ressignificacdo do conhecimento, integrando o conhecimento cientifico e
tecnoldgico com o mundo social a partir das suas experiéncias do dia a dia numa postura
reflexiva, investigativa e critica (DIESEL, et al, 2017).

Na area das ciéncias biolégicas, de modo especifico, no ensino de Biologia, faz-se
necessario que os docentes, busquem novas estratégias metodoldgicas para conducdo de um
ensino voltado a superacdo do método tradicional, marcado por conteudos dissociados da
experiéncia do estudante e das realidades sociais, adotando praticas pedagdgicas que levem o0s
estudantes a tornarem-se sujeitos na construcdo do conhecimento, além de torna-los cidadaos
criticos e preocupados com a transformacao social, para tomada de decisdo consciente acerca
dos aspectos cientificos e tecnoldgicos (SANTOS; MORTIMER, 2002).

O desenvolvimento de uma pratica pedagdgica que propicie a autonomia e
criticidade aos estudantes do ensino médio tem a possibilidade de ser alcangada com o uso de
metodologias ativas. Dessa forma, em contraposi¢do ao método tradicional, as metodologias
ativas, propdem o movimento inverso, ou seja, 0 estudante é inserido em situagdes de
aprendizagens contextualizadas por meio da problematizagéo da(s) realidade(s), levando-os a
fazer algo e pensar sobre o fazer, em processos interativos de conhecimento, analise, estudos,
pesquisas e decisOes individuais e coletivas, com o intuito de encontrar solugfes para um
problema, sendo um processo de ensino no qual o estudante é protagonista da sua prépria
aprendizagem ¢ o “papel do professor”, volta-se como mediador das situacOes de ensino,

criando atividades com potenciais de promoverem as experiéncias e a aprendizagens dos
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estudantes, a fim de favorecer a aprendizagem significativa e ampliar o nivel de autonomia
dos alunos (BERBEL, 2011).

Vindo colaborar com essa concepcdo de aprendizagem, algumas acbes e/ou campo
de investigacao, vém sendo trabalhado tais como no ensino da Fisica (ANGOTTI; BASTOS;
MION, 2001b; PENICK, 1993; RICARDO, 2007) e Quimica (FIRME; AMARAL, 2008;
FIRME; AMARAL, 2011; SANTOS; SCHNETZLER, 2003; TEXEIRA, 2003), com foco no
educar que possibilite dotar as pessoas de competéncias e habilidades, com base em saberes
cientificos, qualificando-as para que sejam capazes de debater e argumentar a respeito de
questdes cientificas e tecnoldgicas que envolvem a sociedade e, dessa forma, posicionarem-se
em assuntos que tenham implicacfes sociais e éticas relacionadas ao uso da ciéncia e
tecnologia.

Esse novo enfoque ou abordagem educacional é denominado de Educacdo CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), identificadas como propostas educativas que pretendem
promover o interesse dos estudantes em correlacionar assuntos da ciéncia com 0s aspectos
tecnoldgicos e sociais. Os conteldos e o ensino de conceitos como orientadores na tomada de
decisdo consciente sdo temas de relevancia social, que envolvem Ciéncia e Tecnologia, afirma
Auler (2007).

As caracteristicas deste novo enfoque das relagcBes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, estdo pautadas na contextualizacdo e na interdisciplinaridade, considerada como
uma area de estudos, na qual o foco é tratar a ciéncia e a tecnologia de forma que se desvele
as relacdes, consequéncias e respostas sociais (BAZZO; COLOMBO, 2001, p.93).

Conforme SANTOS (2007a), com o agravamento de problemas ambientais, surgiu
uma preocupacao dos educadores em ciéncia por uma educacdo cientifica que levasse em
conta os aspectos sociais relacionados ao modelo de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, sendo incorporado ao enfoque CTS as questdes ambientais, que a partir de entdo
surge a sigla CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), incorporada nas propostas
curriculares a vinculacao entre educacao cientifica, tecnologica, social e ambiental.

Este trabalho se propbs a desenvolver, no espaco escolar, intervencbes educativas
voltadas as questbes ambientais relacionadas a um rio que circunda o ambiente escolar.
Pretendeu-se de modo contextualizado, analisar os impactos ambientais antropicos no que se
referem aos riscos a conservacdo ambiental e aos processos de degradagdo em curso. As
atividades ocorreram por meio de metodologias ativas e problematizadas, como estratégia
facilitadora na articulagdo da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA),

no processo de ensino-aprendizagem de nivel médio.
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A insercdo dessas metodologias favorece a motivacdo ao despertar nos estudantes a
percepcao de serem eles mesmos, protagonistas de suas proprias agbes. Logo, as metodologias
ativas tém o potencial de ativar a autoaprendizagem e facilitar a educacéo continuada, que de
acordo com Bastos (2006), leva ao despertar da curiosidade do estudante e, ao mesmo tempo,
oferece meios para que possa desenvolver capacidade de andlise de situagGes, com énfase nas
condigdes locais-regionais e apresentar solugcdes em consonéncia com o perfil psicossocial da
comunidade na qual esta inserido.

Nesse sentido, a proposta de trabalho foi desenvolver metodologias ativas no ensino
de ecologia, como alternativa pedagdgica na promoc¢do de uma reflexdo critica pelos
estudantes envolvidos no estudo. Foi dada énfase a metodologia da problematizacdo com o
Arco de Maguerez (BERBEL, 1995, 1998, 2011 e 2014; BERBEL; COLOMBO, 2007), em
razdo da potencialidade de levar os estudantes a aprendizagens criticas, autdbnomas e
promotora de competéncias e habilidades caracterizadoras de uma formacdo cidada
(SANTOS, 2007b; DCNEM, 2012; BNCC, 2018).

Ao término das atividades deste trabalho, foi elaborado um Guia Didatico voltado
para o docente de Biologia como produto educacional, com propostas de ensino nos moldes
de uma Sequéncia Didatica (SD), constando com proposituras de atividades e situacfes de
aprendizagens, orientadas sob a perspectiva epistemolégica do enfoque CTSA para 0 ensino
de Ecologia, a partir de tematicas problematizadas de cunho ecoldgico, empregando a
Metodologia da Problematizacdo com o Arco de Maguerez, como abordagem de ensino ativa,
para o alcance de competéncias e habilidades expressas pela BNCC (BRASIL, 2018), assim
como, ampliar o campo de possibilidades da pratica docente, relativo aos usos de estratégias
de ensino promotoras de aprendizagens autdonomas e reflexivas, elementos esses,
caracterizadores dos principios das metodologias ativas (DIESEL; BALDEZ; MARTINS,
2017).

O Guia Didatico, além de respaldar a pratica pedagdgica do docente de Biologia, na
perspectiva de atuagdo assinalada pela BNCC (BRASIL, 2018), para etapa do Ensino Médio,
tem a intengéo, de apresentar a potencialidade da Metodologia da Problematizacdo com o
Arco de Maguerez, como estratégia pedagdgica, para o alcance de aprendizagens essenciais
expressas na BNCC (BRASIL, 2018), na etapa do Ensino Médio, bem como, estimular o
desenvolvimento de uma educacdo cientifica, buscando contribuir para ampliar a
compreensdo e validacdo do emprego da metodologia utilizada por essa pesquisa.

Portanto, a ado¢do da metodologia da problematizagcdo nessa pesquisa, teve por

intencdo, a superagdo das abordagens de ensino tradicionais ou “bancarias”, se configurando
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como estratégia de aperfeicoamento das praticas pedagdgicas (MORAN, 2015), no ensino de

Ciéncias/Biologia e, em especial, no ensino de Ecologia, em virtude de o ensino de ecologia

apresentar interfaces de contexto com outras areas do conhecimento. No mesmo sentido,

fazendo com que o estudo seja realizado de forma ampla, possibilitando a utilizacdo variada
de estratégias de ensino (FONSECA; CALDEIRA, 2008) e, dessa forma, contemplar os
diferentes estilos de aprendizagem (CERQUEIRA, 2000; LOPES, 2002).

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver estudos ecoldgicos, voltados aos impactos ambientais, tendo como
cenario o rio Jaguaribe, numa abordagem de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), adotando estratégias de ensino ativas e problematizadas ao
processo ensino-aprendizagem para etapa do Ensino Médio, como alternativa

pedagdgica ao ensino tradicional.

2.2 Objetivos Especificos

Identificar, em livros didaticos da biologia, as unidades tematicas que tratem sobre os
impactos ambientais em ecossistemas aquaticos, as quais serdo estudadas por meio de
abordagens investigativas;

Promover o desenvolvimento das competéncias e habilidades da area de Ciéncias da
Natureza, indicadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), para o
Ensino Médio, a partir de atividades pedagdgicas, organizadas em Sequéncia Didatica
Interativa (SDI);

Desenvolver conhecimentos cientificos, acerca das questdes socioambientais em corpo
hidrico, por meio de metodologias ativas, sob a perspectiva epistemoldgica da
abordagem CTSA,

Promover estudos contextualizados e investigativos, envolvendo parcelas do rio
Jaguaribe, com a participacdo efetiva dos estudantes para a elaboragéo de propostas
mitigadoras dos impactos ambientais identificados;

Analisar o papel da metodologia da problematizacdo do Arco de Maguerez, no
processo de producdo do conhecimento cientifico e para o alcance das competéncias e
habilidades expressas na BNCC (2018), para a area de Ciéncias da Natureza, na etapa

do Ensino Médio;
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e Elaborar um Guia Didatico, com sugestbes de atividades por meio de temaéticas
ecologicas estruturado na forma de Sequéncia Didatica (SD), contemplando a
execugdo das etapas da “Teoria do Arco” de Maguerez, para ser utilizado em espacos

formais e ndo formais de educacéo, a exemplo do rio Jaguaribe, em Jodo Pessoa-PB.

3. APORTE TEORICO
3.1 Desafios do Ensino de Biologia e Demandas Atuais

Em face das transformacdes nos modos de producdo, do trabalho e da informacéo
apontam para a atualizacdo das necessidades formativas e das finalidades educativas do
curriculo, exigindo-se uma revisao dos contetdos trabalhos e das metodologias de ensino que
se coadunem a essas novas realidades, sugerindo o emprego de novas estratégias de ensino-
aprendizagem. Com as disciplinas da educacéo cientifica ndo é diferente e, particularmente,
no ensino da Biologia, visto que essa ciéncia tem o papel fundamental no tratamento de temas
relevantes para a sociedade.

Vaérios estudiosos da educacdo, (KRASILCHIK, 2016; NARDI, 1998; WERNECK,
1992; PINTO et al, 2013; VALENTE, 2014; BERBEL, 2011), apontam para necessidade dos
docentes almejarem estratégias novas e metodologia de ensino inovadoras, que promovam 0
protagonismo ao estudante favorecendo a criatividade, a experiéncia, bem como, a
aprendizagem, colaborando na autonomia do aprendiz, haja vista que esse € o foco do ensino.
Afirma-se que o ato de ensinar é sempre uma acao intencional e que por isso deve estar
orientada sob a perspectiva daqueles que serdo os beneficiarios do processo de ensino, de
forma que a organizacdo e o planejamento dos momentos de aprendizagem devem estar
focadas nas atividades dos estudantes, visto que € a aprendizagem o cerne da acdo educativa
(DIESEL et al, 2017).

Dessa forma, as estratégias metodoldgicas devem ser repensadas, com vistas a
substituir o ensino, predominantemente, oral e centrado no professor e nas transmissdes de
contetdos, por praticas pedagogicas que promovam a formacdo de individuos com
competéncias e habilidades para refletir, investigar e ser critico das situa¢fes sociais que
permeiam a sua vida.

Nesse contexto, a utilizacdo de metodologias ativas se configura como uma das
possibilidades que coloca o estudante no centro do processo de ensino e aprendizagem, por

meio de atividades de pesquisa, problematizacdo, autoavaliacdo, considerando o erro como
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ponto de partida para a superacdo de dificuldades, caracterizando, assim, o deslocamento do
foco no docente para o estudante como sujeito ativo de sua aprendizagem.

3.2 Abordagem Pautada em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)

Os saberes numa abordagem de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), como
campo interdisciplinar, tiveram suas origens dos movimentos sociais das décadas de 60 e 70,
surgidos das preocupacdes com as armas nucleares e quimicas e seus reflexos na sociedade,
com o agravamento dos problemas ambientais, como resultado do desenvolvimento cientifico
e tecnolégico que ensejou o interesse sobre as consequéncias do uso da tecnologia
(CUTCLIFFE, 1990). Esse conjunto de fatores levou a populagéo a refletir sobre os aspectos
sociais, éticos e ambientais da producédo da Ciéncia & Tecnologia (C&T).

O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) surgiu entdo, em contraste aos
pressupostos cientificistas ou cientificismo, que promulgavam a supervalorizacdo da ciéncia
por si mesma, conferindo a ela a falsa percepcdo de salvacdo da humanidade, ao considerar
que todos os problemas humanos poderiam estar solucionados cientificamente. A neutralidade
da atividade cientifica ndo existe e nem a ciéncia € eficaz para resolver as grandes questdes
éticas e socio-politicas da humanidade, e o seu desenvolvimento esta diretamente
correlacionado com 0s aspectos sociais, politicos, econdémicos, culturais, éticos, histdricos e
ambientais (FOUREZ, 1995; JAPIASSU, 1999).

Para tanto, a atividade cientifica ndo sé diz respeito aos cientistas, mas a todas as
pessoas, Visto que os conhecimentos produzidos pelos cientistas ressoam na sociedade. Nesse
sentido, o que é produzido pela atividade cientifica deve passar pelas instancias da sociedade
de forma democratica, possibilitando a participacdo das pessoas em compreender 0s
significados da producdo da Ciéncia e Tecnologia (C&T), como processos sociais
(PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 20074, p. 82).

Nesse contexto, propostas de ensino de ciéncias, vém sendo desenvolvidas sob o
enfoque CTS, isto €, uma abordagem de ensino que leve a reflexdo critica sobre as relacGes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (AULER; BAZZO, 2001; BAZZO, 1998; CRUZ;
ZYLBERSTAJN, 2001; PINHEIRO et al, 2007). Considerando que esse enfoque incorpora
uma perspectiva de reflexdo sobre consequéncias ambientais (ANGOTTI; AUTH, 2001),
surge cada vez mais propostas curriculares de ensino denominadas Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA), incluindo nas premissas das inter-relacbes CTS as
preocupacOes ambientais (SANTOS, 2007a).
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Desta forma, propostas de ensino que se orientem sob o enfoque Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) devem vislumbrar estudos de temas que tratem
das inter-relacGes dos aspectos da ciéncia e da tecnologia e suas implicacdes ambientais para
tomada de decisdo e possibilidades de solucdes para problemas praticos de relevancia social
(BOURSCHEID; FARIAS, 2014).

Essa perspectiva de renovacdo educativa, implica numa mudanca de foco, de
professores e estudantes, permitindo que o ensino deixe de ser convergentes em conteidos
distantes e fragmentados, fundamentados em saberes cientificos aparentemente neutros e
independentes, passando a ser divergente, contextualizado, social e ambientalmente
referenciado e, para tanto exigem mudancas nas concepgdes de curriculos.

De acordo com Rennie (2007), o desenvolvimento de propostas de curriculos na
dimensdo da educacdo CTS apresenta uma concepcdo de: (i) ciéncia como atividade humana
que tenta controlar o ambiente e a nés mesmos, e que € intimamente relacionada a tecnologia
e as questdes sociais; (ii) sociedade que busca desenvolver, no publico em geral e também nos
cientistas, uma visao operacional sofisticada de como sdo tomadas decisdes sobre problemas
sociais relacionados a ciéncia e tecnologia; (iii) aluno como alguém que seja preparado para
tomar decisdes inteligentes e que compreenda a base cientifica da tecnologia e a base préatica
das decisbes; e (iv) professor como aquele que desenvolve o conhecimento e o
comprometimento com as inter-relagdes complexas entre ciéncia, tecnologia e decisoes.

Na perspectiva de Bybee (1987), a abordagem CTS é uma proposta essencialmente
pedagdgica de mudanca do curriculo educacional do ensino das disciplinas da educacéo
basica, a partir do instante que propde a insercdo da tomada de decisdo no processo de
aprendizagem. Esta mostra que o emprego de abordagens CTS ou CTSA em sala de aula,
exige que o professor propicie a aprendizagem de contetidos de forma, ndo apenas pratica e
autbnoma, mas, também, que o estudante desperte a consciéncia que ele pode agir em seu
meio social tendo os conhecimentos adquiridos nas aulas das disciplinas de ciéncias, em

especial, nos conteudos de Biologia.

3.3 Metodologias Ativas (M.A.)

As Metodologias Ativas (M.A.), se caracterizam por um conjunto de procedimentos
didaticos centrados no aprendiz, expressos pelos métodos e técnicas de ensino com forte
carater colaborativo e participativo, tendo o docente como mediador, de forma a alcancar 0s
objetivos de ensino e a propiciar experiéncias de aprendizagens significativas (BERBEL,

2011). Essas metodologias se caracterizam pela inter-relagdo entre educacdo, cultura,
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sociedade, politica e escola, sendo desenvolvida por meio de métodos ativos e criativos,
centrados na atividade do estudante com a intencdo de propiciar a aprendizagem (MORAN;
BACICH, 2018) e favorecer ao atendimento dos diferentes estilos de aprendizagem
(CERQUEIRA, 2000; LOPES, 2002).

Adotar metodologias ativas, significa reinterpretar concep¢des e principios
elaborados em um contexto histdrico, sociocultural, politico e econdmico no &mbito de cada
realidade. As metodologias ativas requerem do professor a autonomia para criar situacdes de
aprendizagens que evoquem a experiéncia e contemplem os mais diversos estilos de
aprendizagens nos estudantes.

As metodologias ativas sdo, assim, entendidas como estratégias didaticas que
colocam o foco no processo de ensino e aprendizagem no aprendiz, como praticas
pedagdgicas alternativas ao ensino tradicional, que tem o professor como centro da
informacdo e o estudante receptor das informacdes, no modelo de instrucdo bancaria, criticada
por Paulo Freire (2011). Na metodologia ativa, 0 estudante assume uma postura mais
participativa, na qual ele resolve problemas, desenvolve projetos e, com isso, cria
oportunidades para construcdo do conhecimento; ja o papel do professor se empenhara em
elaborar atividades e situagdes de aprendizagens que valorizem os potenciais e as habilidades
dos estudantes, para resolucdes de tarefas, de forma colaborativa (TORRES; IRALA, 2007).

Nesse prisma, as metodologias ativas focam as atividades e o interesse no aprendiz, e
ndo nos professores, tendo seu ideario concebido pelo filésofo e pedagogo John Dewey (1859
- 1952), um dos maiores pedagogos americanos, que contribuiu de forma marcante para
divulgacdo dos principios metodoldgicos da Escola Nova (ARANHA, 2006), ao defender que
a aprendizagem ocorre pela acdo, colocando o estudante no centro, dando énfase ao
protagonismo, no seu envolvimento direto, participativo e reflexivo em todas as etapas do
processo de aprendizagem.

As metodologias ativas, constituem-se numa concepcdo educativa que estimula
processos de ensino e de aprendizagem numa perspectiva critica e reflexiva, em que o
estudante possui papel ativo e é corresponsavel pelo seu préprio aprendizado (DIESEL, et al,
2017). Dessa forma, reafirma-se que as M.A. encontram ancoragem na concepcao teorica da
abordagem pedagodgica da tendéncia liberal renovada progressista, ou também conhecida
como a “didatica da Escola Nova”, na qual suas premissas se alicergam na visao de que:

O conhecimento resulta da agéo a partir dos interesses e necessidades, e
0s conteudos de ensino sdo estabelecidos em funcdo de experiéncias que
0 sujeito vivencia frente a desafios cognitivos e situa¢bes problematicas,
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ao se enfatizar processos mentais e habilidades cognitivas em detrimento
aos conteudos organizados racionalmente (LIBANEO, 1995, p. 11).

Dessa forma, a énfase esta nos processos mentais e habilidades cognitivas do que nos
conteidos. Nessa perspectiva, o individuo é inserido em situagbes que o conduzam a
“aprender a aprender”, nas quais sdo valorizadas as tentativas experimentais, a pesquisa, a
descoberta, o estudo do meio natural e social e 0 método de solucéo de problemas. Trata-se da
educacdo centrada na pessoa, visto que essa abordagem é caracterizada pelo primado do
sujeito, tendo o ensino “centrado no aluno”, evoca Mizukami (1986, p. 44).

Assim sendo, depreende-se que cabe aos préprios estudantes a responsabilidade
fundamental da sua educacdo. Contudo, compete ao professor, assumindo o papel de
facilitador da aprendizagem, ao criar condi¢Ges para que os estudantes aprendam e tendo
como objetivo basico libertar a capacidade de autoaprendizagem, de forma que, como aponta
Mizukami (1986), seja possivel seu desenvolvimento tanto intelectual quando emocional.
Tudo o que estiver a servi¢o do crescimento pessoal, interpessoal ou intergrupal é educacéo,
afirma Mizukami (1986, p. 45).

Diante disso, das diversas estratégias empregadas como propostas de metodologias
ativas, esse trabalho se baseara nos pressupostos empirico-metodoldgicos da Metodologia da
Problematizacdo (BERBEL, 1995; 1998; 2011 e 2014) com o Arco de Maguerez, como uma
alternativa metodoldgica em face do ponto de interseccdo dessa abordagem com 0s principios
das metodologias ativas de ensino (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017), e por se mostrar
como um importante caminho metodolégico para promocéo da autonomia critica (BERBEL,
2011) e da educacdo cientifica (SANTQOS, 2007b).

3.4 Metodologia da Problematizacéo (Arco de Maguerez)

A problematizacéo enquanto estratégia educativa facilitadora da aprendizagem, insere-
se no ambito da pedagogia progressista (LIBANEO, 1985, p. 20), refletindo a tendéncia
libertadora (FREIRE, 2015), isto &, dentro de uma visdo de educacéo libertadora, voltada para
a transformacéo social e autonomia do individuo, a qual defende a concepcdo de educacéo
como uma préatica social e ndo individual ou individualizante, aponta Berbel (1995, p. 14),
pois se baseiam em formas de desenvolver o processo de aprender, utilizando experiéncias
reais ou simuladas, visando as condicdes de solucionar desafios advindos das atividades

essenciais da pratica social, em diferentes contextos. Dentre as muitas possibilidades de
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metodologias ativas, com potencial para levar os estudantes a aprendizagens autdbnomas,
critica e reflexiva, a “Teoria do Arco” desenvolvida por Charles Maguerez (1970) e tornada
publica por Bordenave e Pereira (1982), e atualmente designada como Metodologia da
Problematizacdo com o Arco de Maguerez (BERBEL, 1995, 1998, 2011 e 2014), se mostra
como uma alternativa metodoldgica no conjunto de metodologias ativas.

O Método do Arco, elaborado por Charles Maguerez, se caracteriza por esquemas de
trabalho ou etapas que alicercam um caminho metodoldgico que orienta a pratica pedagdgica
do educador, que se preocupa com o desenvolvimento da autonomia intelectual de seus
aprendizes, visando instigar o pensamento critico e criativo. O método do arco se perfaz em 5
(cinco) etapas que se desenvolvem a partir da realidade ou um recorte da realidade, as quais
sdo: 1. Observacdo da Realidade (problematizando a realidade); 2. Definicdo dos pontos-
chave; 3. Teorizacdo; 4. Hipdteses de solucdo e 5. Aplicacdo a realidade (préatica).

O foco € levar o estudante a tomar consciéncia de seu mundo e agir intencionalmente

para transforméa-lo com vistas a uma melhoria da situacéo identificada.

A metodologia da problematizacdo tem uma orientagdo geral como
todo método, caminhando por etapas distintas e encadeadas a partir de
um problema detectado na realidade. Constitui-se em uma verdadeira
metodologia, entendida como um conjunto de métodos, técnicas,
procedimentos ou atividades intencionalmente selecionadas e
organizadas em cada etapa, de acordo com a natureza do problema em
estudo e as condigBes gerais dos participantes. Volta-se para
realizagdo do proposito maior que é preparar o estudante/ser humano
para tomar consciéncia de seu mundo e atuar intencionalmente para
transforméa-lo, sempre para melhor, para um mundo e uma sociedade
gue permitam uma vida mais digna para o préprio homem (BERBEL,
19984, p. 144).

A metodologia de problematizacdo com o arco de Maguerez, pressupde um estudante
ativo, protagonista do processo de construgdo do conhecimento. O professor assume a
conducéo e articulacdo do processo, atuando como mediador e ndo como fornecedor de todas
as informacdes, por meio de agdes de acompanhamento, apoio e feedback constante, tendo em
vista alcancar os alvos da solucdo do problema eleito e consequente intervengéo na parcela da
realidade.

Na pedagogia problematizada, o estudante é levado ao desafio de uma situagao-
problema, na qual a aprendizagem se d& como uma resposta natural ao problema pesquisado a
partir da observacdo da realidade, passando de uma visdo global do problema a uma viséo
analitica, para o alcance de uma sintese provisoria, que equivale a compreensdo. Esta sintese

se perfaz na préaxis, isto é, na atividade transformadora da realidade, que, como afirmam
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Berbel e Gamboa (2012), o estudante vai tomar um recorte da realidade como ponto de
partida e de chegada em seu estudo, reconhecendo a constante relagdo entre teoria e pratica ao
longo do percurso em cada etapa; considerar a realidade concreta para aprender com ela e
para nela intervir, em busca de solucGes para seus problemas; conscientizar-se da
complexidade dos fendmenos sociais; entre outras.

Para Berbel e Gamboa (2012), isso se mostra um grande desafio aos estudantes e ao
professor, na medida em que exige determinacdo, conhecimento da metodologia e a
convivéncia com a realidade, que se perfaz numa diretriz metodoldgica que ndo se coaduna
com préticas pedagdgicas tradicionais.

Sendo assim, a Metodologia da Problematizacdo consiste em problematizar a
realidade, em virtude da peculiaridade processual que possui, ou seja, seus pontos de partida e
de chegada, se efetivando através da aplicacdo a realidade na qual se extraiu o problema, ao
retornar posteriormente a esta mesma realidade, porém com novas informacgdes e
conhecimentos, visando a transformagdo (COPETTI, 2013).

A metodologia da problematizacdo, parte de uma critica ao ensino tradicional e
propem um ensino diferenciado, com uma proposta de mudanca do paradigma da préatica
pedagogica tradicional, na medida em que intenciona problematizar a realidade observada e a
busca de solucdo para essa mesma realidade e, desse modo, possibilitar o desenvolvimento do
raciocinio reflexivo e critico do estudante (VASCONCELLOS, 2014).

Numa perspectiva de educacdo problematizada, as etapas que constituem o Arco de
Maguerez, propdem uma trajetoria de ensino e pesquisa, que se assemelham as do método
cientifico, mostrando-se como potencial estratégia na promoc¢do de uma educacdo cientifica
(BERBEL, 2014).

4. ABORDAGEM METODOLOGICA

4.1 Epistemologia da Pesquisa

Esta pesquisa, foi embasada no entendimento de que professores e estudantes devem,
de forma cooperativa e autbnoma, buscar novas formas de alcancar o conhecimento, pela via
de novas metodologias de ensino (ROSSASI; POLINARSKI, 2008). Nesse processo, a
avaliacdo é essencialmente formativa, em que participam todos 0s envolvidos na pesquisa.

A pesquisa, de carater exploratorio e descritivo, adotou 0s pressupostos teorico-

metodoldgicos da pesquisa qualitativa, que envolve a obtencdo de dados descritivos, por meio
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do contato direto do pesquisador com a situacao estudada, dando-se énfase ao processo do que
ao produto, preocupando-se 0 pesquisador em retratar as perspectivas dos participantes
(BOGDAN; BIKLE, 1999). Como estratégia metodoldgica foi adotada a pesquisa
participante, que se caracteriza no conjunto das metodologias denominadas qualitativas,
empregadas em estudos ditos exploratorios, descritivos, ou, ainda, estudos que visam a
generalizagBes de teorias interpretativas (MONICO et al, 2017).

O principal aspecto do método, é que o pesquisador se aprofunda no campo de
estudo, observa segundo a perspectiva de um membro integrante da acéo e também influencia
0 que observa em razdo da sua participagdo (VIANNA, 2003). Esse tipo de pesquisa apresenta
algumas vantagens, segundo Wilkinson (1995) por: i) possibilitar a entrada a determinados
acontecimentos que seriam privativos e aos quais um observador estranho ndo teria acesso aos
mesmos; ii) permitir a observacdo nao apenas de comportamentos, mas também de atitudes,
opinides, sentimentos, além de superar a problematica do efeito do observador.

Enguanto técnica de recolha de dados, foi adotada a observacdo participante dos
fendbmenos que se quis compreender (MARTINS, 1996). E um instrumento de pesquisa que
se insere numa abordagem de observacdo etnografica no qual o observador participa
ativamente nas atividades de recolha de dados, sendo requerida a capacidade do investigador
de se adaptar a situagdo (MONICO et al, 2017). Neste sentido, a obtencéo dos dados se deu
em todas as fases da pesquisa, bem como durante a aplicacdo da Metodologia
Problematizadora do Arco de Maguerez, com etapas especificas, sequenciais e articuladas.

Neste estudo, a observacdo sistematica e participante foi estruturada em roteiros de
atividades dirigidas, ao longo das etapas da SD, tanto na fase preliminar, isto é, no primeiro
momento, assim como, no segundo momento, caracterizada pela fase de execucdo do Arco de
Maguerez e para o estudo por grupo focal (GF), (MORGAN, 1996; BARBOUR, 2009), junto
aos estudantes envolvidos na pesquisa. O GF refere-se a uma técnica de pesquisa
frequentemente utilizada em investigacdo metodoldgica qualitativa exploratéria, com a
finalidade do pesquisador apreender 0s processos atitudinais e 0 senso critico dos pesquisados
de acordo com a tematica da pesquisa (SILVA; GOBBI; SIMAO, 2004).

4.2 Area da Pesquisa e Participantes

A pesquisa teve como lécus de estudo, a Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio Prof® Pedro Augusto Porto Caminha (EEPAC), localizada no bairro de Jaguaribe, um

dos mais antigos e tradicionais bairros de Jodo Pessoa (Figuras 01: “a”, “b” e “c”), sendo
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reconhecida pela comunidade local como escola “antiga” do bairro na oferta de Ensino Médio
regular, bem como, a modalidade de Educagdo de Jovens e Adultos, no turno matutino e
noturno, respectivamente, e no turno vespertino, o Ensino Fundamental Il, tendo na sua
proximidade o principal rio urbano da cidade de Jodo Pessoa, o qual denomina o bairro
(SOUZA; RAFAEL, 2001).

Figura 01 - Visdo externa da escola (“a”); visdo interna do patio e corredores (“b”) e, atualmente,
(“c”) Escola Cidada Integral (ECI).

Fonte: Silveira, 2019

Dados obtidos no Sistema SABER e arquivos da secretaria da escola (2019),
informam que por meio do Decreto Estadual N° 026/2019, tornou-se Escola Cidada Integral
(ECI) na qual fica estabelecida a oferta de ensino médio integral, abrangendo os turnos da
manha e tarde e de atuacdo docente integral, denominado de Regime de Dedicacdo Docente
Integral (RDDI). Funciona, pois, nos trés turnos oferecendo o Ensino Fundamental 11, Ensino
Médio Regular na modalidade da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), atendendo em sua
maioria estudantes com faixa etaria entre 13 a 20 anos, com um publico mais adulto, no
periodo noturno, com faixa etaria entre 19 e 45 anos.

No ano de 2019, apresentou um numero de 697 estudantes, com matriculas
distribuidas, respectivamente, entre os turnos da manha com 361 estudantes (52%), da tarde
com 143 estudantes (20%) e da noite com 193 estudantes (28%), dos quais,
aproximadamente, 60% dos estudantes residem em outros bairros nos arredores da escola,
com distancia, em média, 12 Km da escola e 2% residem em outros municipios (Conde e

Bayeux), que fazem limite territorial com o municipio de Jo&o Pessoa.

4.3 Local de estudo: rio Jaguaribe

O rio Jaguaribe, (Figura 02) se apresenta como um dos mais importantes rios

urbanos da cidade de Jodo Pessoa, que de acordo com Queiroz (2009), constituindo-se a
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principal bacia hidrogréafica em area urbana, pois ao longo do seu percurso, que tem sua
origem no Bairro do Esplanada transcorre por diversos bairros e comunidades ribeirinhas
localizadas em suas margens, que devido a essa proximidade com rio vem sofrendo impactos
ambientais de varias ordens em todo o0 seu curso por agressdes antropicas (Figuras 03: ‘a’ e
‘b’; 04: ‘a’ e ‘b’).

Figura 02 — Imagem satélite da localizacdo da EEPAC e o trajeto do rio Jaguaribe serpenteando os
bairros do Rangel “varjdo” (margem sul) e Jaguaribe (margem norte).
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Fonte: Google Maps (https://www.google.com.br/maps/place/USF+Paulo+Afonso/)

Figura 03: ¢a’, ‘b’>- Vista da comunidade localiza nos arredores da escola
(Comunidade Paulo Afonso, Jaguaribe)

Fonte: Silveira, 2019.
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Figura 04: ‘a’, ‘b’ — Vista do matadouro de gado (PROCARNE), por tras da escola.

Fonte: Silveira, 2019.

Os participantes da pesquisa, foram os estudantes matriculados na turma B da 32
série do Ensino Médio Regular do turno da manha. Este grupo foi selecionado em razdo de
apresentar, no periodo de aplicacdo dos termos de participacdo na pesquisa — Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice A) e o Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE) (Apéndice B), quantitativo maior de interesse e de aceite da turma em
participar da pesquisa, quando comparada a turma A da 32 série. Outro aspecto considerado
foi a relagdo de estudante/matricula para essa turma durante os dois bimestres do ano letivo.

Uma vez que se registrou variagdo no quantitativo, isto é, de entrada e saida de
estudantes, visto que os estudantes da turma A residiam em bairros distantes da escola e, até
em outros municipios da grande Jodo Pessoa, pelo levantamento realizado junto a secretaria
da escola, que para o desenvolvimento do estudo, poderia interferir nos dados e,
consequentemente, nos resultados, algo que, tanto do aspecto quantitativo, quanto qualitativo,

para turma B se mostraram menos representativos.
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4.4 Procedimentos Eticos

A pesquisa, foi apreciada pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP), do Centro de
Ciéncias da Saude (CCS), da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), regulamentada pela
Resolugdo N° 466, de 12 de dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Saide (CNS). Teve
sua validade confirmada sob o CAAE N° 14902319.8.0000.5188 e parecer N° 3.411.304 de 25
de junho de 2019 (Anexo C).

Os estudantes que participaram da pesquisa declararam estarem cientes dos objetivos,
justificativas, motivos e procedimentos da pesquisa a partir das informac6es apresentadas nos
documentos definidos na Resolucdo CNS n. 510, de 07 de abril de 2016, que dispdem dos
termos necessarios ao atendimento as normas éticas a serem aplicadas nas pesquisas em
ciéncias humanas e sociais (Figura 3 - ‘a’ ¢ ‘b’), tais como, o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE) do participante maiores de dezoito (18) anos e para os de menores foi
consentida a participacdo mediante reconhecimento de assinatura dos pais e/ou responsaveis,
tanto no TCLE, assim como, no Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) — o
Termo de Autorizagdo de Uso de Imagem e Voz (Apéndice C), a anuéncia da direcdo da
escola permitindo a realizagdo do presente projeto de pesquisa nas dependéncias da instituicdo
de ensino por meio do Termo de Anuéncia da escola (Anexo B), bem como, o Termo de

Compromisso do Pesquisador Responsavel (Apéndice D).

4.5. Procedimentos Metodologicos

Esta pesquisa, de carater exploratorio e descritivo, ocorreu em trés fases:

A primeira fase, deu-se com a selecdo dos temas a serem tratados, na perspectiva de
fornecer uma base tedrica para os temas vinculados as abordagens ambientais que se referiam
aos ambientes aquaticos como objeto de estudo. A selecdo envolveu a anélise do livro
didatico e os conhecimentos prévios dos estudantes.

Foram analisadas 2 (duas) unidades de livros didaticos de Biologia, utilizados na
etapa do Ensino Médio, para turmas da 3?2 serie. Os livros analisados foram: Favaretto (2016),
da obra Biologia: Unidade e Diversidade, da Editora FTD e de Amabis & Martho (2016), da
obra Biologia Moderna, da Editora Moderna. Dos contetidos ecoldgicos em analise o foco
voltou-se aos ambientes aquaticos como objeto de estudo. Ambos os livros foram
selecionados pela Secretaria da Educagdo e da Ciéncia e Tecnologia do Estado da Paraiba
(SECT/PB), no ambito do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD, 2017). Contudo, 0
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adotado pela escola e utilizados na turma da 32 série do Ensino Médio, foi o livro texto de
Favaretto (2016).

As analises dos livros, se deram a partir de um roteiro pedagdgico de analise e
avaliacdo da unidade tematica (Apéndice E) considerando os aspectos pedagogicos e
metodologicos e competéncias e habilidades desenvolvidas em ambas as obras didaticas. Os
parametros utilizados nas anélises fundamentaram a elaboracdo das propostas de atividades
didatico-pedagdgicas iniciais presentes no primeiro momento das intervengdes articuladas
numa Sequéncia Didatica (SD), com a organizacao de roteiros de atividades contextualizadas
e questbes investigativas orientadas por temas de abordagens ambientais vinculados aos
ambientes aquaticos como objeto de estudo.

Diante das apreensfes, captadas das analises das obras didaticas de Biologia,
orientou-se a selecdo dos conteudos trabalhados durante a realizacdo da pesquisa (Quadro 1).
Esses foram inseridos nas diversas situacGes de aprendizagem, mediadas por estratégias
didaticas de ensino ativa e ensino por investigacdo, nos planos de aulas que compuseram a
fase inicial da pesquisa e nas demais etapas das intervencdes didatico-pedagdgicas articuladas
numa Sequéncia Didatica (SD).

QUADRO 01 — Tépicos considerados na andlise dos livros didaticos nesse estudo, a partir dos
descritores considerados no PNLD (2017).

Analise de Unidade Didatica com base no
Programa Nacional de Livro Didatico (PNLD, 2017) do MEC

Livros didaticos | Livro 1: FAVARRETTO, J. A. Biologia: unidade e diversidade - 3° série. 18
Biologia ed. Séo Paulo: FTD, 2016.

E”S;Qgé“r’i'gd'o Livro 2: AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia Moderna — 32 série, 1 ed.
Sédo Paulo: Moderna, 2016.
e Propdem projetos ou atividades investigativas?
e Propdem atividades que exigem trabalho cooperativo (em grupos,
enguetes, dramatizacGes, debates...)?
e As questdes propostas estdo coerentes com 0s contetidos abordados?
Abordagens e Apresentam questdes claras, abrangentes e estimulantes, evitando a
Pedagég!cgs e simples repeticdo mecanica do contetido (memorizagao)?
Metodologicas e Incentivam a realizagéo de atividades extraclasse?
Analisadas

e Promovem o desenvolvimento de quais competéncias?

e Quais as habilidades possiveis de serem construidas junto aos estudantes
do ensino médio?

e Quais as modalidades didaticas ou estratégias empregadas para atender
ao processo ensino — aprendizagem?

Livro 1: Capitulo 7 — Biosfera e agcdo humana: hidrosfera (p. 108)
Unidade Tema: Usos da agua: reflexos de civilizacdo e desperdicio.
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Temdtica Livro 2: Capitulo 12 — A humanidade e o ambiente (p. 263)
Tema: Poluicdo e desequilibrios ambientais.

Livro 1
7.2 — A vida nas aguas: Ecossistemas aquaticos (Ciclo da agua, organismos
aquaticos e ecossistemas de dgua doce)
7.3 — Agentes de desequilibrio
e Fertilizantes organicos e produtos sintéticos;
Conteddos o Eutrofizacfo.

Ecoldgicos Livro 2

e Poluicdo ambiental;

e Poluicdo das aguas e do solo;
e O problema do lixo urbano.

Quanto ao aspecto pedagdgico é perceptivel, em ambas as obras analisadas,
Apreensdes propostas de atividades ou situagdes de ensino que contemplam a memorizacéo e
pedagogicas reproducdo direta das respostas as questbes de maneira ndo reflexiva,
considerando o estudante como um ser autdmato.

Identificacdo de lacunas, em ambas as obras didaticas analisadas, de préaticas
pedagdgicas de carater investigativo e que privilegiem o protagonismo do
Demandas estudante, bem como, tratem de problemas ambientais de maneira
contextualizada, em ambito local, por meio de procedimentos cientificos,
conforme orientagdo da BNCC/EM (2018).

Ciclo hidrolégico;
Temas definidos | Comunidades aquaticas em ecossistemas de agua doce (Lénticos);
para o estudo Poluicéo por deposicdo de matéria orgénica (Eutrofizacao).

Fonte: Dados da pesquisa (Silveira, 2019)

Quanto aos conhecimentos prévios dos estudantes, foi aplicado um questionario
voltado a percepcdo socioambiental (Apéndice F), visando obter sua percepcdo sobre meio
ambiente e natureza. O questionario foi estruturado em 15 (quinze) perguntas organizadas em
3 (trés) campos de caracterizagdes, sendo: 6 (seis) questdes de identificacdo do estudante, 4
(quatro) questdes acerca da concepgdo de meio ambiente, natureza e problemas ambientais e 5
(cinco) questdes gque tratam de aspectos socioambientais vinculadas ao local de estudo, o rio
Jaguaribe. As perguntas foram elaboradas por uma parte com questdes subjetivas e outras
objetivas, e nas objetivas, se no caso afirmativo, foi solicitado que detalhasse a resposta a
questdo, com a intencdo de que os estudantes expressassem suas percep¢des de maneira clara
e direta, conferindo maior autenticidade as respostas.

Para identificacdo dos perfis dos sujeitos participantes da pesquisa, foi inserido
questdes que trataram de identificar o publico focal do estudo, do qual os dados apontaram
que a faixa etaria estava entre 17 (dezessete) e 19 (dezenove) anos, sendo dos 20 (vinte)

estudantes entrevistados, 90% tem residéncia na zona urbana e 10% na zona rural e quanto a
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principal atividade ocupacional, 90% apenas estuda e 10% estuda e trabalha, geralmente,
ajudando os pais no comércio informal.

O questionario socioambiental foi aplicado, inicialmente, 22 (vinte e dois)
estudantes, que deste quantitativo, 2 (dois) estudantes pediram transferéncia para outra
unidade de ensino, em razdo da proximidade com o local de suas residéncias, sendo recebido
20 (vinte) questionarios (Figura 05).

Figura 05 — Aplicacdo do questionario socioambiental aos participantes da pesquisa.

Fonte: Silveira, 2019

A aplicagdo do questionario socioambiental, visou ndo tdo somente, identificar o
perfil dos sujeitos participantes da pesquisa, assim como, obter a compreenséo dos estudantes
sobre os diversos modos de percepcao quanto a ideia de meio ambiente e natureza.

Na segunda fase, ocorreu a elaboragdo de uma proposta de ensino-aprendizagem
organizada numa Sequéncia Didatica - SD (Quadro 02), constituida por 09 (nove) etapas
(aplicadas entre os meses de setembro - dezembro de 2019). O planejamento envolveu
atividades didatico-pedagdgicas e estudo de campo. Foram elaborados 9 (nove) planos de
atividades (aulas expositivas dialogadas, estudos do meio a luz das postulacdes da
metodologia da problematizag&o).

As aulas expositivas foram orientadas por roteiros didatico-pedagdgicas, com caréater
investigativo, pautados nos principios epistemoldgicos das metodologias ativas de ensino e
nas premissas da abordagem CTSA. Como estratégias pedagdgicas para tratar 0s conceitos
Ecologicos, adotou-se: Phillips 66, Dramatizacdo, Oficinas pedagogicas de leituras de
imagens, Rodas de conversa, Oficina de producdo de texto, Estudos do meio,
Debate/discussao e Grupo focal (GF).
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O estudo do meio, tendo como ldcus o rio Jaguaribe, foi orientado pela Metodologia

da Problematizacdo com o Arco de Maguerez, a qual prevé as seguintes etapas: 1. Observagéo

da realidade e definicdo de um problema; 2. Pontos-chave; 3. Teorizacdo; 4. Hipoteses de

solucdo; 5. Aplicacdo a realidade. As diferentes modalidades didaticas inseridas nas etapas do

Arco de Maguerez, foram organizadas em roteiros de atividades dirigidas as questdes

ambientais inerentes ao local de estudo. Para selecéo das parcelas do rio a serem estudadas

foram consideradas aquelas com nitida presenca de impactos ecoldgicos e socioambientais.

QUADRO 02 - Cronograma de execugéo das intervenc¢des da SD no 3° Ano da Escola Estadual Prof°

Pedro Augusto Porto Caminha.

Proposta de Ensino-Aprendizagem, organizada numa Sequéncia Didatica (SD)

Unidade tematica analisada:

Biosfera e acdo humana - hidrosfera

Periodo de execucéo: 16/09 & 17/12 de 2019
Qtd. Planos de Atividades: 09 (nove)
Aplicacdo das Atividades Datas de Metodologia
Execucéo Ativa

01. Realizagdo do plano de aula 1,
com 0 tema “caminho da agua”
(Apéndice G)

16 e 17 de setembro

Uso da estratégia didatica Phillips 66
adaptada ao quantitativo da turma,
Seminario e Estudo do Meio
(ANASTASIOU; ALVES, 2004);
Roteiro de atividades, com questdes
investigativas (Apéndice H).

02. Realizagdo do plano de aula 2,
com o tema “A vida nas aguas”
(Apéndice I)

07 e 08 de outubro

Uso da
Dramatizagédo
ALVES, 2004);

estratégia didatica
(ANASTASIOU;

Discussdo e debate (MARION;
MARION, 2006);
Roteiro de atividades, com acGes

dirigidas aos componentes dos grupos
(Apéndice L).

03. Realizagdo do plano de aula 3,

com o0 tema  “eutrofizacdo”
(Apéndice M)

29 de outubro

Uso da estratégia didatica Oficina
Pedagdgica: leitura de imagens, aula
expositiva dialogada (ANASTASIOU;
ALVES, 2004) e Roda de Conversa
(MOURA; LIMA, 2014);

Roteiro de atividades, com questBes
investigativas e acgdes dirigidas aos
componentes dos grupos (Apéndice
N).

04. Aplicacdo da Etapa 1 do Arco

Estudo do meio (ANASTASIOU,;
ALVES, 2004);

de Maguerez: Observacdo da 04,05e 11 de Roda de conversa (MOURA; LIMA,
realidade novembro 2014);
Oficina pedagdgica: producédo textual
(relatorio  dirigido) (PAVIANI;
FONTANA, 2009).
Roda de conversa (MOURA; LIMA,
05. Aplicacdo da Etapa 2 do Arco 13e 14 de 2014);
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de Maguerez: Pontos-chave novembro Discussdo e debate (MARION;
MARION, 2006).

Roda de conversa (MOURA; LIMA,
06. Aplicacdo da Etapa 3 do Arco 18,19¢e 20 de 2014);

de Maguerez: Teorizacdo novembro Discusséo e debate (MARION;
MARION, 2006).

Roda de conversa (MOURA; LIMA,
07. Aplicacdo da Etapa 4 do Arco 25 de 2014).

de Maguerez: Hipdteses novembro Discussdo e debate (MARION;
MARION, 2006).

Oficina Pedagbgica: producao textual:

08. Aplicacdo da Etapa 5 do Arco 2,3e9de Oficio  (PAVIANI; FONTANA,
de Maguerez: Aplicacdo a Realidade dezembro 2009).
Grupo Focal (GONDIM, 2003;
09. Avaliacdo/Validacdo da PETRUCCI; BATISTON, 2006);
metodologia 16 e 17 de N&o ocorreu em razdo das provas
dezembro finais de recuperagéo dos bimestres,

conforme calendario escolar do 42
bimestre emitido pela SEECT/PB e
conclusdo do ano letivo de 2019, bem
como, pela publicacdo da Portaria MS
n° 188, de 03 de fevereiro de 2020
(ESPIN).

Fonte: Silveira, 2019

A terceira fase, refere-se a aplicacdo da sequéncia didatica - ocorreu por meio de
diferentes estratégias de ensino como: aulas expositivas-dialogadas, Phillips 66 modificada
(64), dramatizacdo, oficina pedagdgica de leitura de imagens e de producdo textual, estudo do
meio, estudo de texto e roda de conversa, com énfase nos contetdos relacionados aos

ambientes aquaticos, que envolvessem conceitos ecoldgicos.

Foram ministradas 3 (trés) aulas, expositivas dialogadas, que tiveram como eixo
orientador o tema: “Conhecimentos Ecologicos e a Abordagem CTSA”, voltadas aos
ambientes aquaticos de agua doce, executadas com 0s seguintes subtemas: 1. Caminho das
aguas (Apéndice G); 2. A vida nas aguas (Apéndice 1) e 3. Eutrofizacio (Apéndice M).

Para cada plano de aula, foi elaborado roteiro de atividades, com propostas de
questdes investigativas, situacdes de aprendizagem e atividades contextualizadas, a partir do
tema de aula, os quais se relacionaram a tematicas ambientais do cotidiano dos estudantes e
tratou de conceitos fundamentais da ecologia, de maneira articulada com 0s pressupostos
teoricos da abordagem CTSA e 0 emprego de estratégias de ensino ativas.

Na sequéncia das atividades, iniciou-se a aplicagdo da Metodologia da
Problematizacdo do Arco de Maguerez, com a realizagédo das 5 (cinco) etapas:
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Etapa 1 - Observacdo da realidade e definicdo(Ges) do(s) problema(s); — nesta
etapa conteldos como composi¢do dos ecossistemas em ambientes aquaticos, fertilizantes
inorganicos, sedimentos, eutrofizacdo e aguas e doencas foram trabalhados com a participacéao
ativa dos estudantes que protagonizaram frente as atividades de observar e identificar, de
maneira atenta, aspectos que na realidade estavam se mostrando como impactantes, que
demandem a¢fes mitigadoras as questdes ambientais associadas ao rio Jaguaribe, apreendidas

no estudo.

Etapa 2 - Pontos-chave (PCH), caracterizada pela reflexdo acerca dos possiveis
fatores, condicionantes e/ou determinantes mais significativos relacionados ao(s) problema(s),
possibilitando uma maior compreensdo da complexidade e da multideterminacdo dos
fatores/aspectos associado(s) ao(s) problema(s). Nesta etapa, os estudantes definem os
impactos ambientais mais relevantes identificados na etapa anterior, relacionados ao rio
Jaguaribe, descrevendo o0s agravantes socioambientais para 0 ecossistema e para a
comunidade, por meio de relatério dirigido, ao final da primeira etapa, assim como, indicaram
os principais danos comprometedores da qualidade ambiental na prestacdo dos servicos

ecossistémicos.

Etapa 3 - Teorizagdo, na qual os dados obtidos, registrados, identificados e tratados
do(s) problema(s), serdo analisados e discutidos, buscando-se um sentido para eles, tendo em
vista a transformacéo da realidade identificada. Nesta fase os estudantes realizaram pesquisas
dirigidas, a partir de questBes investigativas correlacionadas aos principais impactos
ambientais associados aos pontos-chave, refletindo sobro os mesmos, na busca de
compreender suas causas e efetivos, bem como, levantarem hipéteses para resolucdo das

situacGes ambientais problematizadas.

Etapa 4 - HipoOteses de solucdo, caracterizada pela criatividade em propor
alternativa(s) de acdo(des) mitigadora(s) ou solucionadora(s) que visem a transformacéo
daquela parcela de realidade investigada. E 0 momento de pensar, analisar 0os possiveis
caminhos de solucdo para o(s) problema(s). Nesta etapa, os estudantes tracaram propostas de
atuacdo, planejaram meios de intervir e apontaram caminhos ou possibilidades de sugestoes

de solugéo(des) a serem alcangadas.

Etapa 5 - Aplicacdo a realidade, que se perfaz pela execucdo das proposicdes
elaboradas na fase anterior, planejam acdes frente aos problemas e avaliaram a eficiéncia das

atividades frente as problematicas tratadas. E a etapa de conclusio do arco, que permitira a
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indicacdo de alternativas na perspectiva de mitigar situacGes problemas apreendidas no
estudo.

Os dados obtidos durante a realizacdo de todas as fases do estudo foram compilados
para se constituir uma analise da importancia do emprego da metodologia problematizadora
do Arco de Maguerez, como estratégia pedagdgica em promover o senso reflexivo e
autdbnomo do estudante, colocando-o0 no centro do ensino e da aprendizagem, principios das
Metodologias Ativas (M.A.) (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

Como Produto da pesquisa, elaborou-se um Guia Didatico voltado para o docente da
educacdo basica, com embasamento tedrico e sugestdes de aplicabilidade da Metodologia da
Problematizacdo do Arco de Maguerez na conducéo de temas problematizados de abordagem

ecologica, em espaco formal e ndo formal de educacao.

4.6 Sistematizacdo, Organizacao e Tratamento dos Dados

Sistematizar vai além de narrativas e classificacbes de fatos, transcende o ato de
reunir informacdes para atender a padrdes previamente estabelecidos. A sistematizacdo, de
acordo com Holliday (2006), é sempre um meio em funcdo de determinados objetivos que a
orientam e Ihe ddo sentido. A sistematizacdo dos dados implica analise, organizacéo, sintese e
interpretacdo critica do caminho que esta sendo percorrido na pesquisa e constitui a primeira
etapa no processo de analise das informacdes obtidas.

O tratamento dos dados, se deu pela organizacdo e categorizacdo das informacdes
advindas dos registros em diarios de pesquisa e roteiros de praticas de campo. Foram
analisados por meio de analise de conteudo, que tem a intencdo de destacar o contetido
expresso na mensagem e suas representacdes (GUERRA, 2014), de modo a possibilitar a
compreensdo dos significados e interpretacdo dos discursos dos grupos de estudo (BARDIN,
2010; SILVA; GOBBI; SIMAO, 2004).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Demandas Tematicas ao Estudo
Os temas ecoldgicos adotados para o estudo, foram selecionados a partir da analise

de dois livros didaticos recomendados pelo Programa Nacional de Livro Didatico (PNLD,

2017) do Ministério da Educacdo para o ensino de Biologia na Educacédo Basica.
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Na unidade didatica de ensino do livro “Biologia: unidade e diversidade”, da obra de
Favaretto (2016), foi analisada a Unidade 11, em especial, do Capitulo 7 — “Biosfera e agdo
humana: hidrosfera”, que trata da utilizagdo de recursos hidricos e ambientes aquaticos na
tematica “Usos da agua: reflexos de civiliza¢do ¢ desperdicio”. O tema esta estruturado em
contetdos que abordam os conhecimentos sobre ciclo da &gua, organismos aquéticos,
ecossistemas aquaticos e eutrofizacdo. De modo geral, percebe-se que 0s contetdos de
Biologia séo tratados de forma contextualizada e interdisciplinar com propostas de atividades
relacionadas a aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais, histdricos, culturais e ambientais.

No capitulo analisado, encontra-se grande variedade de atividades, presentes em
secOes especificas, que tentam trazer questdes que articulem os contetidos biolégicos com a
realidade brasileira ou que remetam o0s estudantes a compreenderem 0s conhecimentos
bioldgicos correlacionados a aspectos sociocientificos.

Em relacdo aos aspectos pedagdgicos e metodoldgicos, as propostas de atividades
indicadas nas secOes enfocam a resolucdo de questdes que devem ser respondidas de forma
individual, sem que se evidenciem outras formas de interacdo entre os estudantes, com vistas
ao trabalho em equipe ou cooperativo, na busca de desenvolver uma abordagem de ensino
investigativa.

Em vérias das atividades sugeridas nas secOes presentes da unidade analisada, em
Favaretto (2016), esta a indicacdo de textos de aprofundamento dos conteudos tratados ao
longo do capitulo, por meio de indagacGes que o autor realiza apos a leitura, propondo que 0s
estudantes pesquisem e/ou discutam em sala, sem a orientagcdo do professor, sobre a tematica
dos textos. Entretanto, ndo fica clara a maneira como a pesquisa e/ou discussdo deva ser
conduzida, se por grupo ou individual, assim como, ndo aponta a utilizacdo de alguma
estratégia didatica especifica, para que promova a mobilizagdo de conhecimentos. Outra
constatacdo foi que vérias das questdes sugeridas nas secOes que constituem o capitulo,
algumas delas apontam para exigéncia de respostas que remetem a repeticdo do contetdo e
sua memorizagéo.

Apesar da apresentacdo das propostas de atividades, que indicam um trabalho
pedagogico que contempla a contextualizacdo e a interdisciplinaridade dos conhecimentos
bioldgicos, as atividades presentes nas se¢des ndo sugerem a acdo mediadora do professor,
nem estratégias pedagdgicas que promovam condutas ativas por parte dos estudantes,
privilegiando tomadas de decisdo sobre situacBes-problemas em contextos ecoldgicos tanto

regionais quanto locais.
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No capitulo do livro analisado, Favaretto busca a utilizacdo de estratégias didéticas,
que visam o desenvolvimento de atividades em grupo, como seminarios, a partir da analise e
discussbes de textos tematicos, que se reportam a informacgdes de problematicas ambientais
mundiais e nacionais, nas secBes A noticia e Conexdes, assim como, a instrucao
individualizada, com o emprego de resoluces de questdes-problemas tendo os textos ou
recortes de reportagens de site de noticias ndo especializados em ecologia como
“fundamentos” para resolu¢ao das questdes propostas. As estratégias ou modalidades
didaticas propostas pelo livro, se caracteriza como aquelas de abordagem de ensino
tradicional, com uso de muitos exercicios, apesar de serem propostos a partir de textos
tematicos, que se baseiam em atividades contextualizadas, caracterizadores da Matriz de
Referéncia que orienta o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Apesar de propor diversas atividades e abordagens de ensino, observa-se a
permanéncia de modalidades didaticas de cunho tradicional, numa perspectiva memoristica e
desconexa com a realidade. E perceptivel a auséncia de propostas de estratégias didaticas
ativas, que visem inserir o estudante no centro dos debates, por meio de situacGes de
aprendizagem desencadeadoras de competéncias e habilidades a serem alcangadas nessa etapa
do Ensino Médio, para area das Ciéncias da Natureza.

No exemplar didatica do livro “Biologia moderna”, da obra de Amabis & Martho
(2016), da unidade “A humanidade e o ambiente”, que trata do tema “Poluicao e desequilibrio
ambientais”, a abordagem metodologica adotada para tratar os conhecimentos biolégicos foca
na perspectiva do pensamento evolutivo como principio orientador dos conhecimentos e na
Historia da Ciéncia.

O livro compreende a ciéncia Biologia como uma atividade humana, apresentando
uma abordagem de uma Biologia historica, pela problematizacdo da producdo do
conhecimento bioldgico, por meio da contextualizacéo historica e as relacGes de experiéncias
de vida e ao cotidiano dos estudantes do Ensino Médio.

Na unidade apresentam-se por meio de imagens relacionadas a tematica central e de
um texto, que discute as relacdes entre os conteddos que serdo abordados no capitulo e sua
correlacdo com questdes do cotidiano, sociais e de cidadania e que, ao final do texto, hd um
boxe A importancia do assunto, no qual sdo apontados elementos que evidenciam a
relevancia dos conteudos abordados em relacdo a préopria Ciéncia e a Sociedade, que tenta
levar os estudantes a refletirem sobre o papel dos conhecimentos cientificos na vida cotidiana.

Ao longo da unidade, os autores apontam “recados ao professor” indicado a¢des de atividades
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interdisciplinares ou de verificagdo dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre o
contetdo.

Na organizacdo didatico-pedagdgica e na abordagem do ensino, os conteudos sdo
apresentados por meio de diferentes linguagens e formas de expressdo, tais como textos,
figuras, graficos e representacdes esquematicas de fendmenos bioldgicos. Na se¢do Ciéncia e
Cidadania, aborda teméticas com repercussdo na vida social, em especial, problemética
socioambiental, apresentado por meio de textos (paragrafos) relacionados a tematica central
do capitulo e sua interface com o cotidiano e cidadania, com paragrafos numerados em
sequéncia e, ao final, um Guia de leitura, um conjunto de questdes que visam orientar 0s
estudantes na leitura e interpretacdo dos textos, paragrafo a paragrafo. Na secdo, Amplie seus
conhecimentos apresenta textos que buscam aprofundar temas correlacionados a tematica
central do capitulo, com uso de gréficos, tabelas e figuras, para que o estudante se aproprie de
linguagens especificas da area das Ciéncias da Natureza.

Entretanto, ndo ha a indicacdo de atividades especificas, de carater investigativo, que
visem melhorar a compreensdo dos fundamentos da ciéncia e seus conhecimentos conceituais,
por meio de propostas de estudos inovadoras, com analises qualitativas e quantitativas de
situacOes-problemas do cotidiano, em demandas locais e coletivas e, a proposi¢édo de
intervencgdes didatico-pedagdgicas, que considerem o desenvolvimento local e a melhoria da
qualidade de vida da comunidade.

Os processos e praticas de investigacdo se constituem, conforme a BNCC (2018), da
area de Ciéncias da Natureza, como caminhos para o alcance de competéncias e habilidades,
que deve promover o protagonismo dos estudantes na aprendizagem e na aplicacdo de
processos, praticas e procedimentos, a partir dos quais 0s conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos sdo produzidos.

Diante das apreensdes captadas das analises das obras didaticas de Biologia,
orientou-se a selecdo dos contetdos trabalhados durante a realizacdo da pesquisa. Esses foram
inseridos nas diversas situacdes de aprendizagem, mediadas por estratégias didaticas de
ensino ativa e ensino por investigacdo, nos planos de aulas que compuseram a fase inicial da
pesquisa e nas demais etapas das intervengdes didatico-pedagogicas articuladas numa
Sequéncia Didatica (SD). Esta analise proporcionou formatar um rol de temas ambientais
como: impactos ambientais ocasionados pelas acbes humanas em ecossistemas de agua doce,

poluicdo das aguas, organismos aquéticos e degradagdo ambiental.
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5.2 Conhecimentos Prévios e Percepgdes Ambientais

5.2.1 Concepgoes dos estudantes acerca de meio ambiente, natureza e problemas ambientais

A percepcdo ambiental dos estudantes, foi caracterizada pelas expressdes indicadas
nos questionarios aplicados, nos quais eles reconhecem os problemas ambientais existentes no
bairro onde moram; compreendem a natureza e a conceituacdo de meio ambiente, bem como

identificam os problemas ambientais.

No campo de caracterizacdo, acerca do meio ambiente, foram aplicadas 4 (quatro)
questdes que tiveram por fundamento identificar as concepgdes que os estudantes tinham
sobre natureza, meio ambiente e problemas ambientais, a partir das representacdes indicadas
por Sauvé (2005), na Matriz de Representacdo do Meio Ambiente, que categoriza 0 meio
ambiente em 7 (sete) representacfes que podem ser identificadas e caracterizadas, em: (1)
Natureza (apreciar, respeitar, preservar); (2) Recurso (gerir, repartir, utilizar); (3) Problema
(prevenir, resolver, agir); (4) Sistema (compreender, decidir melhor, correlacionar); (5) Meio
onde se vive (para conhecer, para aprimorar, para apreciar); (6) Biosfera (onde viver junto e a
longo prazo); (7) Projeto comunitario (com comprometimento de mudanca coletiva).

Na primeira questdo foram observadas respostas que se enquadraram, com maior

frequéncia, nas categorias 1, 2, 4 e 6 (Quadro 03).

QUADRO 03 — Concepcodes dos estudantes sobre natureza e meio ambiente

QUESTAO RESPOSTAS CATEGORIZAGAO [PERCENTUAL
REPRESENTATIVA REPRESENTATIVAS SEGUNDO SAUVE (%)
(2005)

“Meio natural onde o homem nao
modificou, onde ha varios tipos de
vida”;

“O ambiente em que os seres vivos | Meio ambiente como
O que vocé entende |vivem e é a esséncia dos seres Natureza 40
por Natureza? vivo”’;

“E o principal meio de vida, em
gque 0s seres vivos vivem e € a
esséncia dos seres vivos’’;

“A natureza ¢ o mundo que
habitamos, o ar, a agua, a terra,
0S animais, 0 meio ambiente...
tudo faz parte da natureza”.
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“Espaco ecologico e natural onde
ha uma grande diversidade de
fauna e flora e de recursos| Meio ambiente como
naturais’”’; Recurso 30

“E  um sistema forma por
Dé um conceito sobre |elementos naturais e artificial
Meio Ambiente? modificado pela a¢do do homem”;

“E um conjunto de unidades
ecoldgicas que funcionam com um | Meio ambiente como

sistema natural e inclui toda a Sistema 15
vegetacao, animais, solo,
microorganismos, rochas,

atmosfera e fendbmenos naturais
gue podem ocorrer em Seus

limites”’;
“E o conjunto de seres vivos que | Meio ambiente como
vivem num lugar”. Biosfera 15

TOTAL 100

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A percepc¢do ambiental dos estudantes, foi mais expressiva por um conceito de meio
ambiente como natureza caracterizando uma compreensao pautada em conceitos e visoes
populares sobre a relacdo entre os seres e 0 ambiente natural. Também ficou evidenciada uma
percepcdo utilitaria do meio ambiente, indicado como fonte de recurso. Contudo, pouca
manifestacdo voltada a conservacdo ambiental foi evidenciada. Tais concepcBes sinalizam
demandas claras por processos educativos que orientem posturas criticas no entendimento
sobre a relacdo sociedade — natureza, de modo a envolver aspectos socioambientais e
econdmicos com énfase na sustentabilidade.

Para terceira questdo, “para vocé, o que sdo problemas ambientais?”, nas respostas
dadas pelos estudantes, observou-se uma ocorréncia frequente de expressdes associadas aos
conceitos das palavras Poluigdo (50%), Desmatamento (40%), Dificuldade (5%) e Problema
(5%), que estdo destacadas nas frases.

A énfase expressa nos percentuais pode ter como explicacdo os debates constantes
pelas redes de televisdo e midias sociais envolvendo questfes ambientais como as enchentes
de rios em algumas cidades do pais, as queimadas e desmatamento da Floresta Amazonica,
levando a poluicdo do ar e a morte de animais silvestres. Registrou-se uma prevaléncia do
termo poluicdo e desmatamento como sindnimo de problemas ambientais, presentes como
manifestacdes mais frequentes, em registros de frases como “polui¢do da agua, do solo, lixo e

esgoto”, assim como, “poluigdo, lixo, aquecimento global, falta de consciéncia humana”, ou
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entdo, “desmatamento e polui¢do do ar”, e em “desmatamento, queimadas, cagadas
proibidas”, e “desmatamento e polui¢do”.

Nas demais expressdes, indicadas nas palavras “dificuldade” (5%) e “problema”
(5%), percebe-se que parcela dos estudantes consideram problemas ambientais como
dificuldade, presente em frases como “dificuldade ou barreiras para o ambiente seguir seu
fluxo”. E visivel que a compreensdo do estudante nio considera que essa dificuldade seja
resultado de agdes humanas danosas ao meio ambiente e ndo coloca a si proprio como
potencial agente causador dessa dificuldade.

J& alguns estudantes, expressaram a concep¢do de problemas ambientais com a
palavra “problemas”, sendo estes antrdpicos, identificados em alguns escritos, quando
afirmam que problemas ambientais se caracterizam como “problemas causados a natureza
pelo homem” ou entdo “sao consequéncias direta das intervengdes humanas sobre o0s
diferentes ecossistemas da Terra, produzindo problemas”, ou entdo, “falta de consciéncia
humana com a natureza, levando a dificuldades”.

E perceptivel que as concepcdes de problemas ambientais, a partir das visdes dos
estudantes, exprimem a imagem ambiental divulgada pelos meios de comunica¢do de massas
e, em razdo de habitos cotidianos, fazem com que o morador urbano interprete situaces
ambientais danosas como “normais”.

Vale destacar que, em certas expressdes, 0os estudantes correlacionaram aspectos
associados a problemas ambientais com fatos ou fenémenos vivenciados de suas experiéncias,
no cotidiano do bairro onde moram, em razdo das consequéncias que os problemas ambientais
trazem, como identificado nas frases de alguns, quando afirmam que “as enchentes ocorrem
devido a poluicéo de rios e lagos, que transbordam para dentro das casas”, ou quando sugerem
que “a dificuldade do rio seguir seu curso, faz com que o rio transborde, enchendo as casas de
lixo”, indicando situacdes enfrentadas no cotidiano da localidade na qual residem, estando
diretamente relacionado as condutas das pessoas em jogarem lixos nos rios e os reflexos
subsequentes dessa conduta, sobre as proprias pessoas residentes préximo ao rio.

Em algumas respostas a questdo, algumas falas dos estudantes expressaram
conceituagbes que se coadunam a elementos caracterizadores de problemas ambientais
apontados na Resolugdo CONAMA n. 237/97, em escritos como “sdo consequéncias direta
das intervenc¢des humana nos diferentes ecossistemas da Terra, produzindo problemas”, o qual
faz inferéncia “qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades

humanas” (g.n.).
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Nos escritos, as visdes dos estudantes, rementem a compreensao de que os problemas
ambientais sdo resultados da modificacdo de processos naturais provocados por a¢cdo humana,
como afirma Sanchez (2006), em frases como “problemas causados a natureza pelo homem?”,
ou em “ poluigdo dos rios, lixo, aquecimento global devido a falta de consciéncia humana
com a natureza”. E em outros escritos, ndo se identifica a correlagédo entre problemas
ambientais e suas consequéncias a saude da populacdo, como colocam Mucelin & Bellini
(2008), indicando que os estudantes percebem os problemas ambientais como causas diretas
das acBes humanas, porém, nao correlacionam essas causas a consequéncias que podem afetar

a salde das pessoas, como resultados das suas proprias atividades.

Na quarta questdo (Quadro 04), os estudantes citaram problemas ambientais
presentes no bairro onde moram. Dentre as informacdes registradas, percebeu-se a ocorréncia
de respostas que remeteu a indicagdo de problemas ambientais associados ao “lixo no chéo,
jogados nas ruas, terrenos baldios, calgadas e nas galerias pluviais”, com representacdo de
80% das citagdes dos estudantes; e respostas que remeteram as causas dos problemas
identificados no bairro correlacionado a “esgoto das casas lancado nas ruas e calcadas”,
representando 20% das indicacdes dos estudantes.

QUADRO 04 — Expressfes dos estudantes a respeito dos problemas ambientais identificados no
bairro onde moram.

QUESTAO RESPOSTAS PERCENTUAIS
REPRESENTATIVA REPRESENTATIVAS (%)
“lixo no chdo, jogados nas ruas,
terrenos baldios, calcadas e nas 80
Cite alguns problemas ambientais 9""'”“"‘5 pluviais .I
existentes no bairro que vocé mora? esgoto das casas langado nas ruas 20
' e calcadas”.

TOTAL 100

Fonte: Dados da pesquisa, 2019

A cultura de uma comunidade, caracteriza a forma de uso do ambiente, os costumes
e 0s habitos de consumo de produtos industrializados. No ambiente urbano os costumes e
habitos de consumo colaboram com a producéo intensa de lixo ou residuos solidos, que levam
a praticas comum de serem dispostos inadequadamente em fundo de galerias pluviais,
cal¢adas, terrenos baldios, margens de ruas e estradas e de cursos d’agua (MUCELIN;
BELLINI, 2008).

O percentual de respostas de 80% associados ao impacto ambiental pela inadequada
disposicao do lixo urbano, como sendo a principal ocorréncia no bairro onde os estudantes

residem, expressam 0s costumes e habitos das pessoas que fazem parte da comunidade, assim
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como, a forma de uso do ambiente e maneira como elas se percebem no espaco urbano, como
colocado por Mucellin & Bellini (2008), quando afirmam que no contexto urbano as
condigdes apresentadas pelo ambiente “[...] sdo influenciadas, entre outros fatores, pela
percepcao de seus moradores, que estimulam e engendram a imagem ambiental determinando
a formagdo das crengas e habitos que conformam o uso”. Dessa forma, pela vivéncia cotidiana
habitual como a disposi¢do inadequada de lixo reflete habitos e costumes dos individuos, que
acabam por considerar como situagdo “normal”, levando a nédo reflexdo sobre o contexto onde
vive.

No contexto urbano, € necessario compreender a dindmica e os fatores que
corroboram com a qualidade de vida. Entender os riscos ambientais, suas causas e efeitos,
exige uma analise sobre as condicdes de salde da populacéo e a influéncia direta e indireta da
qualidade ambiental das cidades. Os aspectos referentes aos problemas ambientais com
consequéncias diretas e indiretas na salde das populacbes passa pela disponibilidade do
fornecimento de servigos como: distribuicdo de dgua de boa qualidade, coleta e tratamento
dos residuos liquidos e sélidos, saneamento basico e controle epidemiologico.

Dentre os problemas ambientais urbanos, o aspecto sanitario se mostra como dos
maiores desafios a administracdo publica e para a sociedade, uma vez que tem ligacao direta
como todas as demais atividades de atendimento ao publico, implicando diretamente a satde e
no bem-estar social. Véarios trabalhos indicam uma forte ligacdo entre a inadequacdo dos
servicgos essenciais de saneamento com a saude das pessoas e ambiental (VILELA et al, 2003;
SILVA; CALIJURI et al, 2009). A precaria oferta desse servico leva a contaminacdo de
mananciais superficiais e subterraneos, tendo consequéncias na saude da populagdo, pelo
aparecimento de doencas de veiculacao hidrica (AYACH et al, 2012).

A poluicdo por esgoto organico ou doméstico, esta associada ao aspecto do
saneamento basico, que se caracteriza por um conjunto de procedimentos adotados por um
governo com 0 objetivo de proporcionar uma situacdo higiénica e saudavel para sua
populacdo urbana e rural. Essas medidas visam garantir a qualidade de vida e a promogéo da
salde, evitando, dessa forma, a proliferacdo de doengas e garantindo-se a preservagdo do
meio ambiente.

A outra parcela dos estudantes, 20% citaram como outro problema ambiental
recorrente no bairro onde moram “o esgoto das casas langados nas ruas e calgadas do bairro”.
Esse aspecto ambiental foi marcado em algumas das falas, associadas aos reflexos da
contaminagdo do solo e mananciais e a proliferacdo de doencas de veiculagdo hidrica, que

ficaram marcadas em frases como ‘“‘agua parada de esgoto tendo como consequéncia a
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criacdo de mosquitos causadores de doengas” ou como um dos poluentes do ambiente, como
“polui¢do de esgoto nas ruas e lixos nos terrenos”.

Entdo, nos escritos dos estudantes estdo presentes, mesmo que de maneira nao tdo
especifica ou aprofundada, a nocdo da importancia do atendimento a toda comunidade do
saneamento basico como medida de prevencdo de doencas sanitarias e protecdo ao ambiente,
visto que a escola estd inserida numa comunidade de pessoas com vulnerabilidade social
acentuada e os estudantes da pesquisa moram em bairros onde o atendimento de saneamento
basico ndo atinge a totalidade das residéncias. Os estudantes se revelaram conhecedores dos

impactos ambientais de sua realidade, como seguem: (estudantes, 2019).

[...] Poluicdo dos automoveis; Poluicdo do solo com o lixo
jogado nos terrenos; agua parada de esgoto tendo como
consequéncia a criagdo de mosquitos causadores de doengas;
poluicdo de esgotos nas ruas e lixos nos terrenos; enchentes nas
ruas por causa dos lixo jogados nas ruas; cortes de arvores e
agua parada; esgoto de casas jogados nas ruas; lixos no chao
fora das lixeiras e em terrenos; descarte de lixo incorretamente;
Lixos no chdo e terrenos baldios, jogados fora da lixeira, na
porta das casas (...) deveriam colocar o lixo no dia que o carro
passa; (...) terrenos cheios de lixo, misturados, ndo ha
reciclagem; sacos de lixo nas calgadas e lixo misturado, sem
separacao.

No item Ill, do questionario buscou-se conhecer aspectos socioambientais, com a
aplicacdo de 5 (cinco) questbes, que tiveram como propdsito captar dos estudantes o nivel de
proximidade, de relacdo ou de uso por parte deles e de seus familiares, com o rio Jaguaribe,
aspectos esses como sendo indicadores relevantes para o estudo, visto que as respostas dadas
pelos estudantes foram orientadoras na elaboragédo das situacfes de aprendizagens e questdes
investigativas, que compuseram o0s planos de aulas das intervengdes didatico-pedagdgicas
iniciais e dos roteiros de atividades das etapas do Arco de Maguerez, articuladas numa
sequéncia didatica (SD) proposta nesse trabalho, tendo o rio Jaguaribe como o local da

pesquisa.

5.2.2. Indicadores Socioambientais

A Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Prof® Pedro Augusto Porto

Caminha (EEPAC), atende aos estudantes e moradores dos bairros de Jaguaribe, Torre,
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Rangel, Cruz das Armas e Cristo Redentor. O rio Jaguaribe tem seu curso pelo lado sul da
escola, a qual fica sobre um barranco, visto que o terreno € um declive, que margeia uma rua
sem saida, que tem o seu final dando acesso, apenas, a um matadouro de animais
(PROCARNE).

Dos 20 (vinte) estudantes participantes da pesquisa, todos sdo oriundos de escola
pablica. Destes, 30% realizaram o ensino fundamental 11 na propria escola, assim como, 40%
realizaram todo o ensino médio na escola onde ocorreu a pesquisa (Dados do registro escolar
da secretaria da escola).

A maioria reside em bairros nos arredores da escola, 0s quais na sua maioria
apresentam problemas de infraestrutura, como auséncia de esgotamento sanitario e a ndo
presenca do poder publico em promover politicas publicas que visem conscientizar 0s
municipes sobre as consequéncias da ndo deposicdo adequada do lixo e da importancia da
separacdo dos residuos solidos, como medidas importantes para minimizar os impactos
ambientais urbanos, implicando diretamente na salide e no bem-estar social.

Em conversas informais em sala de aula, grande parte dos estudantes tem pais com
apenas o ensino fundamental e outros com o ensino médio ou superior concluidos, sendo estes
ou os av0s aposentados, os principais provedores financeiros da familia. Os pais, em grande
parte, exercem suas atividades laborais nas areas do comércio e servigos (atendimento de
caixa de supermercados, postos de combustiveis, seguranca de patriménio) ou como
autbnomos ou informais (pintores de residéncia, pedreiros, manicures, Servicos gerais,
pequenos comerciantes ou mecanicos de automaveis) e empregados publicos (correios).

A faixa etéria dos estudantes da pesquisa, esta entre os 16 e 20 anos de idade, tendo
como ocupagdo principal apenas os estudos, no momento da pesquisa, entretanto, alguns
estudantes tem irmdos mais novos, tendo que cuidar deles no horario que ndo estavam na
escola ou assumem tarefas domésticas, como forma de ajudar em casa. Grande parte dos
estudantes se informam por diversas fontes de comunicacdo, como emissoras de televisao
aberta e, na sua grande maioria, usando as redes sociais (Facebook, Instagram e WhatsApp)
ou por sites de noticias pela internet.

As perguntas enquadradas nesse campo, Vvisaram compreender elementos
relacionados a proximidade e o tipo de relacdo que os estudantes e/ou suas familias tinham
com o local de estudo, o rio Jaguaribe, com o propdsito de perceber possiveis sinalizacdes de
servicos ecossistémicos que poderiam ser explorados pelos estudantes e suas familias.

Quando perguntados, acerca a proximidade do bairro onde os estudantes residem em

relacdo ao rio, 12 (doze) estudantes (60%) afirmaram que residem relativamente distante do
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rio Jaguaribe e 8 (oito) estudantes (40%) afirmaram mora no bairro de Jaguaribe, no entanto,
as residéncias ndo se localizavam proximas ao rio Jaguaribe e, nem estavam localizadas na
comunidade Paulo Afonso, comunidade que estd inserida as margens do rio Jaguaribe. O
periodo de residéncia no bairro oscilou entre 3 (trés) e 17 (dezessete) anos.

A distancia das residéncias dos estudantes em relagdo ao local de estudo,
representou em média, um raio de distancia de 1,5 Km (um quilometro e meio).

Como forma de se identificar os potenciais atributos ou servicos ecossistémicos que
poderiam ser ofertados pelo rio, foi perguntado se os estudantes ou suas familias tinham
alguma relacdo/interacdo ou se fazia uso do rio para alguma finalidade. Das 20 (vinte)
respostas identificadas, foram verificadas que nenhum dos 20 (vinte) estudantes ou suas
familias fazem qualquer uso do rio para alguma finalidade, demonstrando o desconhecimento
dos potenciais atributos e qualidades do rio e 0s possiveis servi¢os ecossistémicos que possa
ser utilizado pelos estudantes e suas familias.

Apesar do potencial que representa um rio numa comunidade, o rio Jaguaribe nédo
tem a visibilidade positiva na concepc¢do dos estudantes, possivelmente, em razdo dos fortes
impactos que o rio vem sofrendo, afasta os interesses dos estudantes em conhecerem as
qualidades e potencialidades ecoldgicas que o rio possa oferecer.

Outro aspecto revelado na pesquisa, tange sobre as vantagens e desvantagens que
poderiam ser percebidas por eles, pelas familias e as pessoas residentes no entorno do rio e,
que foram colocadas por ordem de prioridade e expressaram demandas tedricas necessarias ao
entendimento sobre a valoracdo do rio, enquanto recurso ambiental, estdo sintetizadas no
Quadro 05.

Dos aspectos associados as vantagens de se morar proximo ao rio, se destacam as
apreensdes que enfatizam o rio como servico de provisdo (60%). Nesta perspectiva, o rio é
visto pela maioria como recurso para o fornecimento de produtos que as pessoas podem obter
da Natureza. Dos aspectos associados as desvantagens de se morar proximo ao rio, das
apreensdes registradas pelos estudantes, sdo perceptiveis aquelas que ressaltam o rio como
fonte de doencas humanas (70%). Desses registros, a percep¢do que os estudantes tém do rio,
evidencia a compreenséo de que diante do quadro de poluigéo e degradacdo ambiental que se
encontra, torna-o como potencial fonte de doencas vinculadas a falta de saneamento basico e
da convivéncia insalubre entre as pessoas no seu entorno, assim como, demonstra a auséncia
de correlacdo dos estudantes em perceberem 0s possiveis servigos ecossistémicos que o rio,

em seu entorno natural, pode oferecer as pessoas moradoras nos arredores e para a cidade.
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QUADRO 05 - Percep¢do dos estudantes e suas familias, quanto as vantagens e desvantagens em
residir préximo ao rio Jaguaribe e as demandas de estudos.

DIMENSAO EXPRESSOES DEMANDAS DE
ANALISADA DOS ESTUDANTES ESTUDO
“uso da agua do rio para lavar roupas”;
“Podem tomar banho quando quiser, se |S€rvicos de abastecimento e
divertir com a familia™; fornecimento de agua de boa
qualidade;
“Para as pessoas pobres, algumas por ndo
terem condi¢cBes de ter uma &gua mineral,
podem utilizar a do rio e tratar para beber”; Compreensdo do ciclo da
“Usufruir da 4 e imieaca dgua como  fendmeno
sufruir da dgua, para uso animal ¢ irriga¢do | piglggico importante  na
VANTAGENS de plantas™; manutencdo e permanéncia
“a pesca pelo fato de ser um rio e ter peixes dos rios;
dentro dele”;
“uso para pesca, dependendo do estado do rio, |AS comunidades bioldgicas
para o consumo ou para vender”; e suas relagdes troficas
como mantenedoras da
“melhoria na qualidade do ar por conta da |fauna e flora.
evaporacao da agua”;
“o rio para eles pode ser o Unico lugar que tem
para lazer”.
“A agua poluida, podendo trazer muitos
problemas de saude”;
Poluicdo das é&guas pelo
“Polui¢do, na area que as pessoas moram tem despejo de esgotos urbanos
o risco a pegar doengas™; no rio, levando ao fenémeno
“ .. .. . . | da eutrofizacdo;
Tem animais que fazem xixi ou cocd, e até
seres humanos, isso pode ser prejudicial a
saude”;
DESVANTAGENS

“Possiveis doengas, por conta da dgua parada
e poluida do rio”;

“No rio pode ter xixi de animal, lixo
acumulado e outras coisas que causam
doencas”;

“As enchentes invadem as casas, causando
danos as pessoas € trazer doen(;as, como a
Leptospirose”;

“Local de producdo de insetos transmissores
de doengas, como a dengue”.

Poluicéo por esgotos
orgénicos e sua correlagdo
com a demanda bioquimica
de oxigénio.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Mediante as respostas, quanto aos aspectos socioambientais que visaram
compreender a percepcdo dos estudantes e de suas familias em relacdo ao rio Jaguaribe, é
perceptivel a auséncia dos potenciais servigos ecossistémicos que o rio e seu entorno natural
poderiam oferecer, emergindo demandas de estudo que orientaram a selecdo dos contetdos
trabalhados nos planos de aulas do primeiro momento de intervencdo articulada numa
sequéncia didatica (SD).

Dessa forma, o desconhecimento dos potenciais ambientais locais foi indicador da
necessidade de se desenvolver intervencbes que tratassem de conceitos fundamentais da
ecologia (saberes ecoldgicos). As demandas de propostas voltadas a mobilizacdo de condutas
investigativas, de acordo com a BNCC (2018) da area de Ciéncias da Natureza refere-se ao
desenvolvimento de competéncias e habilidades inseridas na dimensdo investigativa
(processos e praticas de investigacao).

A inducdo por meio de propostas de atividades mobilizadoras de condutas
investigativas, se configurou como estratégias pedagodgicas a fim de propiciar a educacdo
cientifica, que de acordo com Santos (2007b), “¢ o grande desafio na renovagdo do ensino de
ciéncias [...], no qual o mesmo autor afirma que “existe um espago curricular a ser ocupado
por meio de ac¢Oes educativas transformadoras em sala de aula, que esta no resgate da funcédo
social da educacdo cientifica”.

Assim, as percepcOes dos estudantes em apontar as vantagens e desvantagens
implicam em atitudes de relatar aspectos reais, em contextos reais, identificando problemas e

situacOes, algo que caracteriza a dimensao investigativa da educacéo cientifica.
5.3. Intervenc@es Articuladas numa Sequéncia Didatica (SD)

A SD, constou com 09 (nove) atividades articuladas e complementares. Os contetdos
desenvolvidos ao longo da SD consistiram de abordagens ambientais diretamente associados
a fendmenos e conceitos ecoldgicos, em especial, em ecossistemas aquaticos de agua doce,
tais como ciclo da dgua, comunidades aquaticas e eutrofizacdo. Além das aulas expositivas,
contou com a aplicacdo do Arco de Maguerez, para o desenvolvimento do estudo do meio

tendo o rio Jaguaribe como l6cus do estudo.

5.3.1. Aplicacdo dos Planos de Aula - “Conhecimentos Ecologicos ¢ a Abordagem CTSA”

Foram desenvolvidos os subtemas ecoldgicos: 1. Caminho das dguas (Apéndice G);

2. A vida nas aguas (Apéndice 1); 3. Eutrofizacdo (Apéndice M). Para cada plano de aula foi
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elaborado roteiro de atividades, com propostas de questdes investigativas, situacOes de
aprendizagem e atividades contextualizadas, a partir do tema de aula, os quais se relacionaram
a tematicas ambientais do cotidiano dos estudantes e tratou de conceitos fundamentais da
ecologia, de maneira articulada com o0s pressupostos teoricos da abordagem CTSA e o
emprego de estratégias de ensino ativas.

Buscou-se promover o desenvolvimento de condutas investigativas, pela aplicagcéo
de propostas de atividades dirigidas e acbes de identificacdo de fendmenos e processos
bioldgicos, que levaram os estudantes a analisarem, investigarem e refletirem sobre suas
causas e efeitos, procedimentos caracteristicos do método cientifico, que envolvem a pesquisa
cientifica e aspectos formativos que alicercam as premissas da educacdo cientifica e dos
fundamentos epistemoldgicos orientadores da abordagem de ensino CTSA.

Como principio cientifico, a pesquisa carrega 0 compromisso com a producédo de
conhecimento fundada no método cientifico e no contexto do “questionamento reconstrutivo”,
que se refere a capacidade de questionar a realidade ou o conhecimento existente e reconstruir
texto proprio, destaca Demo (2010). As etapas das atividades didatico-pedagogicas iniciais da
SD podem ser visualizadas no Quadro 06.

QUADRO 06 — Execugdo dos Planos de Aulas — “Conhecimentos Ecoldgicos e a Abordagem CTSA”,
fase preparatdria a sequéncia didatica (SD).

FASES PRELIMINARES DA SEQUENCIA DIDATICA (SD)

ATIVIDADES

ACOES
EXECUTADAS

PROCEDIMENTOS DIDATICO-
PEDAGOGICOS

Execucdo de atividades
didatico-pedagogicas iniciais da
SD

Realizacdo do plano de aula 1,
com o tema “caminho das aguas”
(Apéndice G).

Uso da estratégia didatica Phillips 66
adaptada ao quantitativo da turma,
Semindrio e Estudo do Meio
(ANASTASIOU; ALVES, 2004);

Roteiro de atividades, com questdes
investigativas (Apéndice H).

Realizacdo do plano de aula 2,
com o tema “A vida nas aguas”
(Apéndice I).

Uso da estratégia didatica
Dramatizacéo (ANASTASIOU;
ALVES, 2004);

Roteiro de atividades, com acBes
dirigidas aos componentes dos grupos
(Apéndice L).

Realizacdo do plano de aula 3,
com o tema “eutrofizacdo”
(Apéndice M).

Uso da estratégia didatica Oficina
Pedagdgica de leitura de imagens e
Aula expositiva dialogada
(ANASTASIOU; ALVES, 2004);

Roteiro de atividades, com questdes
investigativas e acdes dirigidas aos
componentes dos grupos (Apéndice N).

Fonte: Silveira, 2019
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PLANO DE AULA 1 - Tema: Caminhos da dgua

A primeira aula da sequéncia didatica, tratou do contetido “ciclo hidrologico”, que
envolveu 3 (trés) aulas de 45 minutos, na qual foi desenvolvido o tema “caminhos da agua”
(Apéndice G), a partir de questdes investigativas, que tiveram como finalidade estimular o
interesse dos estudantes, despertando neles a curiosidade e a percepcdo da correlagdo das
questdes investigativas com o cotidiano.

A estratégia didatica utilizada na realizacdo da aula foi a Phillips 66 adaptada, com a
formagé&o de grupos de estudantes, organizados em quatro (4) grupos de cinco (5) estudantes.
De acordo com Anastasiou & Alves (2004) a Phillips 66 se caracteriza como uma atividade
em grupo, no qual os estudantes sdo organizados em grupos de seis (6) membros, que durante
seis (6) minutos podem ser feitas analises ou discussfes sobre temas/problemas do contexto
dos estudantes, sendo Util para obtencdo de informacdo répida sobre interesses, problemas,
sugestdes e perguntas. Essa estratégia mobilizou nos estudantes, habilidades de interpretacéo,
analise, levantamento de hipoteses, organizacao de dados e explicacao.

A aula teve inicio com a organizacdo dos grupos, na perspectiva da estratégia
Phillips 66 adaptada a quantidades de participantes. Foi distribuido entre os grupos, conforme
a questdo investigativa de cada grupo, roteiro de atividades do tema caminhos das aguas
(Apéndice H) para um dos representantes de cada grupo, sendo atribuido a esse a tarefa de
realizar a leitura do roteiro para os demais integrantes do grupo, para que todos tivessem
ciéncia das atividades a serem realizadas. Durante a leitura, o professor foi visitando cada
grupo, esclarecendo duvidas e explicando as atividades propostas a aqueles que ndo tivessem
compreendido as atividades descritas no roteiro.

Realizada a leitura do roteiro, 0s grupos se reuniram e iniciaram a atividade de busca
de respostas a questdo investigativa proposta associada aos grupos (Figura 06: ‘a’, ‘b’).
Durante a atividade, ficou evidente o envolvimento dos estudantes nos grupos de forma
proativa, perceptivel nos debates na tentativa de sugerir a melhor resposta para as questfes
investigativas, apesar de alguns estudantes estarem dispersos ou tentando compreender o
momento da aula, haja vista que essa primeira fase de atividades ocorreu no primeiro horario
de aula, onde geralmente, os estudantes chegam atrasados, demorando a se situarem no que

esta acontecendo na sala de aula.
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Figura 06: ‘a’, ‘b’ — Inicio das atividades dos grupos na busca de solugdes as questdes investigativas
presentes no roteiro de atividades.

Fonte: Silveira, 2019

Como forma de controle do tempo, na execucdo da primeira fase da atividade, o
professor definiu um tempo de 5 (cinco) minutos para os grupos refletirem sobre as questdes
investigativas propostas referentes ao tema e que sugerissem possiveis respostas a questdo
proposta indicada para cada grupo. Terminando o tempo, o lider de cada grupo apresentou aos
integrantes dos demais grupos, em forma de seminério (Figura 07: <a’, ‘b’, ‘¢’ e ‘d’), por meio
de cartazes (cartolina), a leitura da questdo investigativa proposta associada ao seu grupo e a
resposta proposta pelo grupo a pergunta (Quadro 07).

O Seminario como estratégia do trabalho docente, segundo o entendimento de
Anastasiou e Alves (2004), se configura como um espaco em que possibilita que as ideais
sejam germinadas, onde o grupo, em forma de debate, expbe temas ou problemas que séo
explicados para os demais integrantes dos outros grupos. No desenvolvimento dessa estratégia
é possivel mobilizar nos estudantes dimens6es do pensamento como a analise, a interpretacgéo,
a critica, o levantamento de hipoteses, a busca por suposigdes e a aplicacdo de fatos a novas
situacOes. Essas dimensOes se entrelagcam, de forma que uma complementa a outra, dando

significado ao que é estudado.




Figura 07: ‘a’, ‘b’,

investigativas.
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‘> e ‘d> — Grupo de estudantes apresentando as respostas as questdes

Grupo G1

Grupo G3

Grupo G4

Fonte: Silveira, 2019

QUADRO 07 — Sugestdes de respostas dos grupos as questdes investigativas proposta no
roteiro de atividades do plano de aula 1 “caminhos da agua” da SD.

GRUPOS QUESTAO SUGESTOES
INVESTIGATIVA DE RESPOSTAS
Por que se diz que a agua € indispensavel | “A agua é muito importante porque ela
Gl para manutencdo da vida? participa de todos o0s processos que
permitem a vida e que mantém os seres
Vivos”.
De que forma a conservacdo de areas | “As areas com plantas e verde, como
G2 arborizadas tem influéncia no clima das | pracas, jardins e parques sdo importantes

cidades?

porque melhoram a qualidade do ar, da
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temperatura e diminuem a poluicio”.

As mudancas de estado fisico da &gua | “Sim, porque a evaporagdo da agua pelo
interferem na qualidade do ar nas cidades? | aquecimento do sol faz aparecer vapor de
G3 agua, que sobe formando as nuvens com
adgua e caem como chuva, aumentando a
umidade do ar”.

De que modo a pavimentacdo de ruas e | “Interfere por dificultar o ciclo natural da
G4 calgadas interferem no ciclo da 4gua? agua, ja que numa calgada de terra a agua
rapidamente passa pela terra, o que ndo
ocorre em calcadas de cimento ou de
pedra”.

Fonte: Silveira (2019)

Concluida a apresentacdo das questdes investigativas e das propostas de respostas
associada aos grupos, foi realizada o segundo momento da aula, com a exposi¢do de video,
disponivel em: <https://www.ana.gov.br/videos/o-ciclo-da-agua-ciclo-hidrologico>, com o
titulo “o ciclo hidroldgico”, produzido pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no qual so
apresentados as etapas e 0s movimentos da agua em estado gasoso e liquido na atmosfera, e
em estado liquido e sélido na superficie da Terra e a participacdo dos seres vivos nesse ciclo.
Como atividade proposta apds exposicdo do video, 0s grupos tiveram que associar as
informacdes apresentadas, com a questdo investigativa do seu grupo, buscando correlacionar
conhecimentos entre as etapas e as consequéncias do ciclo da agua, que explicassem
fendmenos da relacdo sociedade natureza.

Como atividade contida no roteiro para o terceiro momento da aula, denominada de
acdo de identificacdo (observacédo), ocorreu no segundo horario de aula, no dia seguinte, onde
0s grupos de estudantes, conduzidos pelo professor, sairam da sala de aula e fizeram incursdes
aos ambientes internos e externos da escola a fim de identificarem os espacos fisicos,
estruturais e ambientais das areas da escola. Nessa visita aos espacgos da escola, foi solicitado
como parte integrante da atividade, que os grupos realizassem registro fotografico das areas
da escola (Figura 08: ‘a’, ‘b’, ‘c’, ‘d’, ‘e’ e ‘f’) que representassem aspectos que
interferissem ou contribuissem para continuidade do ciclo da agua e indicassem em qual (is)
da (s) etapa (s) estava sendo afetado e qual (is) as consequéncias dessa perturbacdo para o

ciclo hidrologico.



https://www.ana.gov.br/videos/o-ciclo-da-agua-ciclo-hidrologico
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Figura 08: ‘a”, ‘b’, ‘¢’, ‘d’, ‘e’ e ‘f> — Registros fotograficos realizados pelos grupos do ambiente

escolar.

Estudantes reconhecendo as areas internas e

externas da escola.

Area interna da escola (calcada lateral das salas
em reforma)

Revestimento do patio com placas de cimento.

S T

v - - . f

Area interna da escola (“entulhos de reforma™)

Area externa da escola (calcada em reforma)

Fonte: Participantes, 2019.
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Viabilizar situacbes de aprendizagem, que corroborem aspectos da ciéncia com as
aplicacdes tecnoldgicas, sendo abordado pelo viés das implicacfes sociais e ambientais, a
partir dos fendmenos da vida cotidiana, permite aos estudantes adquirirem a compreensdo da
natureza da ciéncia e do trabalho cientifico, representando a sintese da abordagem CTSA.

Nas exegeses de Rubba, Weisenmayer (1988) e Aikenhead (1987), os objetivos da
Educacdo CTS residem num caminho possivel de formar cidaddos cientifica e
tecnologicamente alfabetizados, permitindo serem capazes de tomarem decisdes informadas e
desenvolver acbes responsaveis, além de promover o pensamento critico e independéncia
intelectual, respectivamente. Para tanto, De acordo com Cachapuz et al (2000), o ponto focal
para a aprendizagem deve ser situagGes-problemas, de preferéncia relativas a contextos reais.
O autor aponta que “a variante ambiental” ndo surge como mero expectador da cena real,
porém, se lanca como ponto de partida para aprendizagem na perspectiva da abordagem
CTSA.

Sob a luz dessas reflexdes, as propostas de atividades e as situa¢Ges de aprendizagens
inseridas no roteiro de atividades do plano de aula 1, visaram tratar de assuntos pertinentes a
conhecimentos ecoldgicos, como o ciclo hidroldgico, de forma contextualizada e
problematizada, permitindo que os estudantes emitissem suas opinides, analises e pontos-de-
vista pessoais e coletivos a partir de aspectos fisicos, estruturais e ambientais presentes na
prépria escola, isto €, em contexto real.

Na atividade de acdo de identificacdo (observacao), buscou-se compreender como 0s
grupos, por meio de registro fotografico reais de parcelas da escola, avaliariam aspectos que
poderiam interferir ou contribuir com a continuidade do ciclo da &gua, e possiveis
consequéncias, quando indicassem interferir no ciclo hidrolégico. A situacdo de
aprendizagem proposta teve por intensdao que os estudantes interpretassem, levando-os a
guestionarem e emitirem suas proprias opinides sobre as consequéncias ambientais e sociais
advindas das possiveis causas favorecedoras ou ndo para continuidade do ciclo da agua. Essa
postura reflexiva, critica e proativa se coaduna aos principios epistemoldgicos da abordagem
CTSA, que de acordo com Santos (2007a) propde-se numa abordagem de contextualizagcdo no
ensino de ciéncias em uma perspectiva critica.

Essa perspectiva critica é vislumbrada nas respostas as questdes, como a do G1, que
tive como questdo investigativa “Por que se diz que a agua é indispensavel para manutencao
da vida?”, ao afirmar que os canteiros arborizados presentes nos arredores do patio da escola
“contribuem para o ciclo da &gua, pois o solo absorve a &gua, ajudando na formacao dos

lencdis freaticos, evitando as enchentes” e que os revestimentos do patio com placas de



61

cimento, “as calcadas interferem no ciclo ja que impedem a passagem da dgua pelo solo” e
como consequéncia “pode causar inundacdes porque o solo estd coberto por placas de
cimento”.

No G2, a questdo investigativa que mobilizou os integrantes foi “De que forma a
conservacao de areas arborizadas tem influéncia no clima das cidades?”, os quais apontaram
que as areas com plantas na escola (patio e terreno interno) “contribuem para dar sombra e
manter um clima fresco na escola” e que isso, era devido a “etapa da evapotranspiracdo da
planta [..] ja que as plantas transpiram liberando agua para o ar melhorando a umidade e a
qualidade do ar”.

Para 0 G3, a questdo investigativa tratou de “Como as mudancas de estado fisico da
agua interferem na qualidade do ar nas cidades?”. As proposic¢des de explicacdes remeteram-
se aos recortes fisicos e ambientais da escola, que se apresentaram com revestimentos de
placas de cimento (as calgadas presentes nas areas internas e externas da escola) ou nos
canteiros de plantas entre o patio e as salas de aula, visto que “0 estado liquido da dgua pode
ser absorvido pelo solo [...] ou ser evaporado pelo calor do sol, se transformando em vapor,
melhorando a umidade do ar nas cidades”. Como consequéncia de interferéncia no ciclo
hidrolégico, o grupo afirmou que “as calgadas impedem que a &gua no estado liquido seja
absorvida pelo solo, impedindo que as raizes das plantas absorvam a agua, que pode levar a
uma ‘seca’ vegetal, pela diminuigdo de agua no solo, levando a morte das plantas”.

O G4 se debrucou em responde a interrogagdo “De que modo a pavimentacdo de
ruas e calcadas interferem no ciclo da agua?”. As sugestdes de respostas a interrogacao se
detiveram na associacdo em uma das etapas do ciclo hidroldgico apresentado no video, ao
afirmarem que “as cal¢adas da escola interferem na etapa de infiltragdao da dgua no solo”, e
como consequéncias o surgimento das “inundagdes e enchentes, que podem alagar casas e
matar animais”.

E visivel nas explicacdes dos grupos, a correlagdo das consequéncias associadas a
aspectos de relevancia social, que se completam ao narrarem sobre a importancia do ciclo da
agua para permanéncia da vida na Terra; o reconhecimento da mudanca de estado da agua
como caracteristica fisica importante na continuidade do ciclo da &gua; e a elaboracdo do
conceito de evapotranspiracdo a partir da representacdo esquematica do ciclo da agua como
sendo fundamental na manutencdo da temperatura, em especial, na escola e na melhoria da
umidade, e concomitantemente, na qualidade do ar.

Percebe-se nas explicacbes das consequéncias, 0 peso valorativo da experiéncia

pessoal que cada um dos integrantes atribuiu as respostas, que pessoalmente, soam como
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narrativas de acontecimentos vivenciados por eles, visto que parcela dos estudantes
integrantes da pesquisa e suas familias residem em localidades consideradas zona rural, onde
geralmente se convive com problemas “naturais”, como algo corriqueiro no dia-a-dia ou em
bairros considerados da zona urbana, contudo sem infraestrutura elementar, como saneamento
basico adequado ou coleta assidua de residuos sélidos.

A avaliacdo é uma apreciagdo qualitativa sobre dados relevantes do processo de
aprendizagem. Os dados relevantes, se referem as varias manifestacdes das situacdes didaticas
nas quais o professor propde e que os estudantes estdo empenhados em atingir os objetivos
definidos no plano de ensino, que podem ser conferidos por meio de uma apreciagdo
qualitativa desses dados, atraves da andlise de exercicios, respostas dos estudantes, realizacao
de tarefas e outras situacdes didaticas.

Avaliar se caracteriza como um componente do processo de ensino e aprendizagem,
que busca, através da verificacdo e qualificacdo dos dados obtidos, estabelecer
correspondéncias entre esses com 0s objetivos propostos. As capacidades definidas nos
objetivos educativos sdo o referencial basico de todo processo de ensino e, portanto, da
avaliacdo, Zabala (1998). De acordo com o autor, os conteidos de aprendizagem, sobretudo
no préprio processo de ensino-aprendizagem, e concretamente em cada uma das atividades ou
tarefas que o configuram, s@o o referencial funcional para avaliar e acompanhar os avangos
dos estudantes. Em suma, temos que avaliar o processo e 0s niveis de profundidade e
compreensdo dos contetdos.

E nessa perspectiva avaliativa que adotamos no primeiro momento, nas situacdes de
aprendizagem propostas nos planos de aulas iniciais, nos quais 0s objetivos de ensino-
aprendizagem se fundamentaram na avaliacdo dos conteddos conforme sua tipologia
(ZABALA, 1998), apresentados no Quadro 08.

QUADRO 08 - Avaliagéo dos conteudos conforme sua tipologia.

TIPOLOGIA INTELECCAO
DE CONTEUDO
Referem-se a compreensdo de significados, para operar simbolos, imagens, ideias e
Conceituais representacdes que permitem organizar as realidades. Envolve conceitos e principios.
(saber)
Dizem respeito em correlacionar os conteidos conceituais em diversas situacoes reais
Procedimentais ou praticas, como na resolugdo de conflitos e problemas, utilizados em suas
(saber fazer) explicagBes espontaneas.
Relacionam-se aos valores (principios éticos), atitudes e normas. Passa pelo processo
Atitudinais sociedade-individuo-sociedade, que envolve atitudes relacionadas as implicacdes
(saber ser) sociais da ciéncia. A vivéncia do ser com o0 mundo que o rodeia.

Fonte: ZABALA, 1998
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Todo processo educativo, é organizado e pensado a partir dos objetivos educacionais,
que partindo-se deles, projeta-se os instrumentos, as estratégias e a avaliagdo. Entdo, a partir
dessa perspectiva avaliativa, que se mostra dispare a perspectiva avaliativa tradicional,
permite identificar com mais clareza as intenc¢6es educativas e nos faz compreender melhor o
quanto os estudantes sabem, dominam e sdo, isto €, demonstram atitude.

Em todas as situagdes de aprendizagem, houve grande interacdo entre os integrantes
dos grupos, com intervencbes de reflexdo e questionamentos relacionadas as atividades
propostas, levando a aprendizagens colaborativas, que de acordo com Torres & lrala (2014)
ocorre como efeito colateral de uma interacdo entre pares, que trabalhnam em sistema de
interdependéncia na resolucdo de problemas ou na realizacdo de uma tarefa proposta pelo
professor.

No retorno da atividade de identificacdo (observacdo), como forma de avaliacdo
diagndstica, o professor solicitou que os estudantes, de maneira formal, falassem o que
acharam da atividade e quais foram os pontos que mais chamaram atencdo relacionado a
questdo investigativa do grupo, os quais foram anotadas por mim, através do caderno de
campo (Caderno de Observacdo Participante).

Era perceptivel, tanto na conversa com os estudantes, apds a realizagdo da atividade
de identificagcdo, quanto nas respostas nas demais situaces de aprendizagem inseridas no
roteiro da aula “caminhos das agua”, apreensdo de aprendizagens de conteldo conceituais,
visiveis nos registros de falas, tais como “a escola antes da reforma, tinha mais espagos com
menos calcadas e que tinha mais plantas e isso era melhor para que a agua infiltrasse no
solo”, demonstrando a correlagdo de principios do ciclo da dgua, com a fase de infiltracdo no
solo alimentando o lencol freatico.

Em outras manifestacfes, evidencia-se a aquisicdo de aprendizagens de conteudo
procedimental, quando um dos estudantes apontou da importancia da escola, mesmo estando
em reforma, “ainda manter areas verdes com plantas e arvores, o que deixa a escola com
mais sombras e fria”, deixando clara a aplicagédo pratica da conservacao de areas verdes com
base no conteudo conceitual de transpiracdo vegetal ou evapotranspiracdo, uma das fases do
ciclo da 4gua, como sendo importante na manutengdo da temperatura a niveis agradaveis e as
sombras das copas das arvores como reflgio para descanso ou conversas.

Ainda durante a excursdo aos espacos da escola, um dos estudantes ressaltou quanto
ao aspecto do “desperdicio de 4gua que a escola faz em ndo coletar a 4gua do telhado da
quadra para ser usada na propria escola”, ao perceber que toda a areca da quadra estava

coberta por telhado e que nédo havia coletores de agua da chuva e que toda agua de chuva que
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cai sobre a quadra estava sendo transportada por meio de canos até o lado de fora da escola,
sendo lancadas na rua lateral, sem rede coletora de agua de chuva ou de esgoto.

Essa reflexdo, denota a assimilacdo de aprendizagens de contetdo atitudinais,
expressando a visdo de coletividade e de reciprocidade na relacdo sociedade-individuo-
sociedade, visto que a percepcao de correlacionar o “desperdicio de agua”, que poderia ser
armazenado e utilizado pela propria escola, aponta a preocupagdo com o descaso com um bem
natural tdo importante para todos os seres vivos e, como indicado nas sugestdes de respostas a
questdo investigativa do grupo G1, a agua elemento da natureza “muito importante”, pois
“participa de todos 0s processos que permitem a vida” e¢ a propria manutengdo dos seres
VIVOS.

Uma fala interessante, durante a execucdo da expedicdo de campo nas areas internas
da escola, foi de um dos estudantes do grupo G4, ao afirmar que “esses pisos retangulares,
professor, que estdo sendo colocados na escola, (...) encaixados no ch&o”, entdo o estudante
pegou um bloco solto e disse “0 bloco é leve e tem poros (...), ai, deixa a agua passar”.

Registra-se, dessa fala, que o estudante expressa a compreensao da aplicabilidade da
tecnologia, em especial, da tecnologia da construcdo civil, em favorecer a continuidade do
ciclo hidrolégico, além do mais, compartilhar com os demais colegas dos outros grupos, nao
s6 o conhecimento, mas, também, experiéncia de ciéncia e tecnologia, algo que vai ao
encontro das premissas CTSA.

Um aspecto que marcou a aplicacdo desse plano de aula, foi a grande interacdo entre
0s integrantes dos grupos, com a participacdo, o interesse e o0 entusiasmo dos estudantes em
saber que fariam uma atividade externa a sala de aula propriamente dita, elementos esses que
permitiram uma fluidez na atividade. Acredito que essa integracdo e entusiasmo dos
estudantes estejam ligadas a estratégia didatica de Estudo do Meio (ANASTASIOU; ALVES,
2004).

Como estratégia pedagogica se revela como meio de mobilizar o estudante, assim
como, o professor, retirando-os do espago formal ensino tradicional, levando para um espaco
educativo ndo formal, possibilitando uma dindmica na relacdo professor/estudante e
estudante/estudante. As relagdes de estudantes e professores fora do formalismo da sala de
aula acabam sofrendo modificacbes que perduram depois da volta a escola, criando um
companheirismo oriundo de uma experiéncia comum e uma convivéncia muito agradavel e
produtiva, assevera Krasilchik (2016).

Durante a realizagdo das atividades propostas no plano de aula “caminhos da agua”,

as estratégias didaticas e as situacdes de aprendizagens utilizadas conduziram os estudantes a
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desenvolverem capacidades criticas e reflexivas que caracterizam um comportamento ativo,
condizente aos principios das metodologias ativas (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017). A
maneira que 0s estudantes interagiram nos grupos, assim como, nas respostas e manifestacoes
criticas e reflexivas diante das situacOes reais vivenciadas, mobilizaram operacfes de
pensamento.

As atividades e as situacOes de aprendizagem propostas no plano de aula,
possibilitaram a mobilizacdo ativa do aprendizado dos estudantes, tornando-os centros do
processo, contrastando com a abordagem de ensino tradicional, centrada no professor, que se
coaduna aos principios nuclear das metodologias ativas, que € o estudante no centro do ensino
e da aprendizagem. Essa mudanca de perspectiva foi possivel em razdo da utilizacdo de
diversas situacdes de aprendizagem inseridas no roteiro de atividade da aula, que tiveram
como objetivo identificar o desenvolvimento de certas aprendizagens de conteldos, a partir da
tipologia de contetdo, elaborado por Zabala (1998), para avaliar e acompanhar 0s avangos
dos estudantes, ao longo do processo de ensino aprendizagem.

Cabe salientar que as atividades contidas no roteiro e executada no terceiro momento
da aula, denominada de acdo de identificacdo (observacdo), no qual foi solicitado aos grupos
o registro fotogréfico e a caracterizagdo escrita das &reas fisicas, estruturais e ambientais da
escola, identificando-se os aspectos que poderiam interferir ou contribuir para continuidade
do ciclo hidrolégico, prestou-se como arquétipo para a realizacdo da 12 etapa do Arco de
Maguerez, denominada Observacdo da Realidade (Problema), que requer dos estudantes a
capacidade de identificar e registrar as observacdes do recorte da realidade.

Ao se trabalhar com as turmas de estudantes, tanto pode-se eleger um tema, um
problema para ser trabalhado por toda a turma, quanto pode-se eleger varios problemas, e
cada grupo ou pequeno grupo vai trabalhar com um diferente aspecto do problema. Sob a luz
das orientacGes de Berbel (2014), a etapa da Observacao da Realidade é o0 momento em que
0s estudantes estdo problematizando a realidade, com olhar atento, estdo verificando o que ali
precisa ser trabalhado, corrigido, aperfeicoado. Nesse instante, a partir de todos 0s aspectos
verificados nessa realidade, os estudantes elegem um deles para ser investigado e para ser

elaborada uma redacgéo que retrate o problema.
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PLANO DE AULA 2 — Tema: A vida nas aguas

A segunda aula da sequéncia didatica, tratou do contetdo “as comunidades de
organismos aquaticos”, que envolveu 3 (trés) aulas de 45 min, na qual foi desenvolvido o
tema “A vida nas aguas” (Apéndice 1), pela exposi¢cdo do conteldo das comunidades de
organismos em bioma aquatico. Primeiramente, ocorreu a exposicao-dialogada do contetdo
biomas aquaticos, na qual foram apresentadas as caracteristicas fisico-quimicas dos ambientes
de 4gua salgada e doce, focando nos ecossistemas de agua doce, com apresentacdo dos tipos
(Iéntico e l6ticos), caracterizagcdo das comunidades de organismos que habitam as aguas
continentais e da importancia ecoldgica desses ambientes dulcicola (Apéndice J).

Em seguida, foi solicitado que os integrantes dos grupos de estudantes formados na
aula anterior se agrupassem, sendo entregue aos grupos roteiro da atividade de aula (Apéndice
00), para o qual foram explicadas as etapas a serem realizadas no roteiro de atividade de aula.

A estratégia didatica utilizada para o desenvolvimento do roteiro de atividades para o
conteudo, foi a Dramatizacéo, que conforme Anastasiou & Alves (2004), se configura como
estratégia facilitadora de trabalho em grupo, utilizada para momentos de mobilizacdo, ao
incentivar o estudante a se aprofundar numa problematica real e, como sintese, para verificar
0 alcance que o grupo realizou de uma problematica existente, em analise ou discussao.

Tal estratégia, se caracteriza por uma representacdo teatral, a partir de um foco,
problema, tema ou estudo de caso, que promove operacdes de pensamento por meio da
explicacdo de ideias, conceitos e argumentos, mobilizando o desenvolvimento da criatividade,
a desinibicdo, a inventividade e a liberdade de expressdo e, em relacdo a dimensdo de
construcdo do conhecimento em grupo, permite aprofundar um problema ou situacao real, por
meio do debate e da anélise.

No encontro seguinte, com a organizacdo dos grupos de estudantes formados na aula
anterior, foi selecionado pelos os integrantes de cada grupo, um estudante que representou um
tipo de organismo aquético (organismo-personagem), o qual encenou a caracterizagao (script)
representativo do organismo-personagem do grupo. O estudante do grupo 1 (G1), representou
0s organismos planctonicos (fitoplancton e zooplancton); o do grupo 2 (G2), representou 0s
néctons; o do grupo 3 (G3), representou os bentons; o do grupo 4 (G4), os decompositores.
Cada estudante-personagem aquético recebeu uma impressao com a imagem do organismo-
personagem do grupo e um cartdo com a caracterizacdo (script) dos aspectos bioldgicos do

organismo representativo (Figura 09), contendo suas caracteristicas, forma de obtencdo de
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alimento e sua relacdo trofica (nicho ecoldgico), as quais foram lidas para os demais

integrantes dos grupos.

Figura 09 — Cartdes (script) e imagens representativas dos organismos-personagens encenados pelos

estudantes.

CARTOES COM AS CARACTERIZACOES
(SCRIPT)

IMAGEM DOS
ORGANISMO-PERSONAGEM

Sou um plancton, que vivo geralmente na
superficie da agua, visto que apresento clorofila,
logo fagco fotossintese. Por isso sou, também,
chamado de autétrofo fotossintetizante (auto,
préprio; tréfos, alimento);

Sou conhecido como produtor pelos demais
organismos, ja que produzo toda matéria
organica no bioma aquatico, semelhante as
plantas na terrestres.

G1 - FITOPLANCTONS

<

\
»
A
L

Sou um plancton, que me alimento de
substancias organicas produzidas por microalgas
ou de outros organismos;

Sou conhecido como consumidor pelos outros
organismos, visto que ndo produzo meu proprio
alimento, por isso, sou chamado de ser
heterotréfico (hetero, diferente; tréfos, alimento);

Me presto a servir de alimento para outros
organismos maiores do que eu, visto que sou
microscopico.

Sou animal com locomogéo ativa de forma livre,
independente do movimento das &guas;

Ocorro em qualquer local do ambiente aquético,
seja raso ou profundo;

Apresento estruturas no corpo (apéndices) que
me permitem ir a qualquer trecho do ambiente
aquético;

Posso ser representado por um peixe, crustaceo,
jacaré, mucum;
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G3 - BENTONS

Sou animal ou vegetal, podendo ser encontrado
proximo ou fixo ao solo (substrato) dos
ambientes aquaticos;

Quando fixo, necessito do substrato para
sobreviver, retirando dele toda matéria organica;

Representado por vermes, algas superiores
(macroalgas), pequenos invertebrados e peixes.

SOU responsavel pela liberagdo de substancias
inorganicas no ambiente, a partir da
decomposicdo da matéria organica morta,
permitindo a ciclagem da matéria;

Estou presente em todos os niveis troficos da teia
alimentar. Representado por fungos e bactérias.

As imagens representativas dos organismos-personagem dos grupos, foram fixadas
na camisa da escola, na forma de crachas, como “acessério” para identificar os organismos-
personagem, bem como, incentivar a participacdo e a ludicidade da atividade. Foi solicitado
que os representantes dos organismos-personagens de cada grupo fizessem a leitura do cartéo
(script) de pé, para permitir uma dindmica nas apresentacdes cénicas dos grupos. Entretanto,
0s estudantes representantes do grupo G2 e G3 nédo aceitaram o formato de apresentacéo,
alegando ser “infantil, esse tipo de apresentacdo” ou que o modelo que estava sendo
solicitado “coloca a pessoa numa situacdo constrangedora”, por alguns serem timidos.

Diante das alegacdes dos estudantes e sob forca do TALE e do TCLE, redimensionei
o formato de apresentagdo, solicitando que as imagens representativas dos organismos-
personagens dos grupos fossem fixadas nos cartazes e que a leitura dos cartdes fosse realizada
com os estudantes sentados nas carteiras. Essa negativa de alguns estudantes em se oporem ao
formato de apresentacdo sugerido ndo foi pelo modelo de estratégia de ensino adotada para
atividade, porém em razdo dos estudantes, no dia de realizagcdo da atividade, estarem no péatio
da escola aguardando aulas, onde sé tinha ocorrido a primeira aula do primeiro horario,
ficando os estudantes ociosos durante dois periodos de aula continuos, levando a
desmotivacdo, como expresso nas falas de alguns, antes do inicio da atividade, que “estamos
na escola e até essa hora, so teve a primeira aula” ¢ que “s6 vamos ter aula de Biologia [...]

e passar esse tempo todinho, s6 para ter duas aulas”.
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Percebe-se na situacdo vivenciada, pelas falas dos estudantes, que fatores externos a
atividade e que ndo podem ser previsiveis e controlados pelo pesquisador, podem dificultar a
execucdo e, consequentemente, os resultados, exigindo do pesquisador competéncia,
habilidade e proatividade em buscar caminhos que ndo comprometam o0s procedimentos

metodoldgicos planejados para realizacdo do trabalho.

Dado novo encaminhamento as atividades, foi distribuido entre os grupos cartolinas,
canetas e folha impressa com 0s nomes dos organismos aquaticos que representavam cada
grupo, sendo solicitado que fizessem um esboc¢o de desenho de um lago, com a indicacdo das
3 (trés) zonas ou regides caracteristicas dos ambientes dulcicolas Iénticos, a partir das
caracterizacdes apresentadas no roteiro de atividade da aula (Apéndice L). Como forma de
orientar os estudantes nessa tarefa, visto que um tempo da aula foi reduzido em razdo da
situacdo posta pelos estudantes, projetei no quadro branco representacdo grafica de um lago
(Figura 10).

Figura 10 — Representacdo grafica de um lago.

Fonte: Silveira, 2019.

Realizado o esbogco de desenho de um lago, os estudantes correlacionaram os
aspectos bioldgicos do organismo-personagem representativo do seu grupo, a partir da
caracterizacdo das regides 3 (trés) de ambientes dulcicolas Iénticos descritas no roteiro da
atividade de aula, colando o nome do organismo-personagem do grupo na regido que poderia
ser encontrado (Figura 11: ¢a’, b’ e ‘¢’ ).



70

Figura 11: ‘a’, ‘b’ e ‘¢’ — Estudantes em atividade de desenho do lago e correlacdo dos organismos do
grupo as regibes do lago.

G1-FITOPLANCTONS G2 - NECTONS
‘@’ e
\ SeeEn:
)it =

Fonte: Silveira, 2019.

Concluido esse momento, o estudantes-personagem explicaram as representacfes
esquematica do lago em grupos, sentados nas carteiras, expondo na forma de cartazes, com a
colagem do nome do organismo aquatico representante do grupo, na possivel regido que

poderia ser encontrado, a partir da caracterizacdo (script) do organismo-personagem (Figura
12: <a’, ‘b’, ‘¢’ e ‘d’).
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Figura 12: ‘a’, ‘b’, ‘¢’ e ‘d’ — Imagens da exposi¢do dos cartazes dos grupos.

G1 - PLANCTONS G2 - NECTONS

G3 - BENTONS G4 - DECOMPOSITORES

Fonte: dados da pesquisa (Silveira, 2019).

No decorrer das etapas de desenvolvimento das atividades constantes no roteiro da
aula, os grupos se mostraram participativos e interessados, apesar dos imprevistos e da
superacao de motiva-los na realizacdo das atividades.

Entre os integrantes dos grupos houve conversas, trocas de ideias e perguntas na
busca de associar as caracteristicas dos organismos-personagem com as caracterizagdes das
regibes de um lago e que de certa forma ocorreu o desenvolvimento da estratégia de ensino
Dramatizacao, visto que os estudantes atuaram em grupo, mergulhando na busca de solucdo a
uma problematica existente, com conduta ativa, pelas operacdes de pensamento como a

andlise e sintese, por meio da explicagdo de ideias e argumentos na tentativa de identificar, a
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partir das caracteristicas dos organismos-personagens, a sua posi¢do nas regides (zonas) de
um lago.

Ficou evidente, durante as explicacbes dos grupos e nas falas dos estudantes a
assimilacdo de aprendizagens, nos quais seus contetdos indicaram o alcance dos objetivos
definidos no plano de aula “a vida nas dguas”. De acordo com Zabala (1998), temos que
avaliar o processo e o0s niveis de profundida e compreensdo dos contetdos.

Nas explicacbes do GI, um dos integrantes indagou que “pelos fitoplanctons
realizarem fotossintese, eles deveriam ficar na zona que os raios do sol batem”, essa analise
reflete a compreensdo procedimental do conteddo, que é interpretado como o individuo
correlaciona conceitos em situacdes reais ou praticas, por explicacdes espontaneas, na busca

de solucdes.

Na exposicdo dos integrantes do G2, eles afirmaram que “0s organismos que eles
representavam (néctons) poderia estar numa regido (litordnea) ou na outra (profunda)”; e,
ainda no G2, um outro integrante disse que “0S peixes podem estar em qualquer zona do lago,
por nadarem”, podendo estar “na parte rasa (litoranea) ou do meio (pelédgica) ou profunda”,
Esses reflexdes apontam que o grupo assimilou aprendizagem de conteddo conceitual e
procedimental, que em razdo das caracteristicas anatdbmicas, fisiolégicas e estruturais Néctons,
0s estudantes associaram a mobilidade caracteristica do grupo, podendo esta presente em duas
regides distintas do lago, demonstrando a correlacdo das regides ecoldgicas de um lago na
distribuicdo dos organismos.

Na apresentacdo dos estudantes do G4, representantes dos organismos
decompositores, concluiam que “por ndo precisarem de luz, os fungos e bactérias estdo no
fundo do lago” e pelas caracteristicas da zona profunda “esses organismos estdo presentes
nessa regido”, percebendo-se nas falas a apreensdo de aprendizagem de contetido conceitual
pela caracterizacdo bioldgica dos fungos e bactérias, por ndo precisarem realizar fotossintese
para se manterem e, por isso, a regido possivel de serem encontrados € a zona profunda,
expressando a assimilagdo de aprendizagem procedimental, pela manifestacdo na relacéo
entre organismos produtores e decompositores na cadeia tréfica.

Nas conversas entre 0s integrantes dos grupos, foi marcante que os fatores abioticos
(temperatura, profundidade e luz solar) foram os elementos fisico-quimicos que 0s grupos
levaram em consideragdo como influenciadores na distribuicdo dos organismos nas regifes do
lago. Essa analise em considerar os fatores abidticos como determinantes na distribuigdo dos
organismos ao longo das regies do lago indica a assimilagdo da categoria conceitual de
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contetdo, pois os conhecimentos desses fatores implicam na caracterizacdo dos tipos de
ecossistemas de agua doce e na apreensdo de aprendizagens de contedo atitudinal, pelos
fatores abidticos poderem estabelecer a presenca e a distribuicdo dos organismos em regioes
ecologicas num lago.

Em seguida, como conclusdo das explicacbes dos grupos, estava planejado a
execucdo de uma aula expositiva-dialogada, que trataria dos niveis tréficos da cadeia
alimentar aquatica e as caracteristicas hidrodinamicas dos dois tipos de ecossistemas de agua
doce (Léntico e L6tico), atividade essa que ndo ocorreu em razdo do momento “desabafo” dos
estudantes, que tomou certo tempo do que foi planejado. Entéo, solicitei que na aula seguinte
trouxessem imagens de cadeias troficas de ambientes aquéaticos de agua doce, para
conversamos sobre as caracteristicas e a composicdo da cadeia tréfica a partir dos
organismos-personagem de cada grupo, em forma de debate.

A estratégia de ensino de debate proporciona ao estudante, de acordo com Marion &
Marion (2006), a reflexdo acerca de conhecimentos obtidos apos leitura ou exposicdo de
conteddo, dando a oportunidade ao estudante de formular hipoteses com suas préprias
palavras, sugerindo a aplicacdo dessas hipéteses. Por meio da modalidade didatica de debates
é possivel utilizar a aprendizagem colaborativa. A aprendizagem colaborativa se da por meio
de situacOes de aprendizagem nas quais duas ou mais pessoas aprendem ou tentam aprender
juntas. As situacOes de aprendizagem exigem a cooperagéo e a participacdo dos integrantes de
cada grupo (TORRE; IRALA, 2007).

Para Torres e lIrala (2007), estas modalidades de ensino (debate ou discussdo), tém o
potencial de promover uma aprendizagem mais ativa por meio do estimulo ao pensamento
critico; ao desenvolvimento de capacidades de interacdo, negociacdo de informacGes e
resolucéo de problemas e ao desenvolvimento da capacidade de autorregulardo do processo de
ensino-aprendizagem. Ao professor, cabe criar situagdes de aprendizagem em que possam
ocorrer trocas significativas entre os estudantes e entre estes e o professor.

Na aula seguinte, s6 um grupo levou para sala imagem de cadeia trofica (Figura 13)
e, entdo, a partir dela escrevi na lousa quadro representativo da cadeia trofica (Quadro 09) e,
em seguida, expliquei que a cadeia alimentar trazida pelo grupo fazia referéncia a uma cadeia
alimentar aquéatica marinha e que isso ndo invalidaria a exemplificagdo de uma cadeia trofica
e, que os decompositores, posicionados no dltimo nivel trofico da cadeia, ilustrado na imagem
representativa trazida pelo grupo G1, ndo expressava a realidade, sabendo que os
decompositores podem ser encontrados em todos 0s niveis da cadeia tréfica, bem como, nédo

s6 as bactérias fazem o “papel biologico” de decompositores, assim como, os fungos. Inicie o
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debate sobre niveis troficos, de forma dialogada, usando como referéncia o Parque Sélon de
Lucena (Lagoa), haja vista que os estudantes estavam comentando sobre o local, pois tinha
sido concluida a reforma recentemente, sendo foco de conversa e interesse dos estudantes e,
como forma de gerar o debate e motiva-los a reflexdo, perguntei “qual era a nogdo que o
termo “cadeia” poderia trazer como sentido?”, no uso da Ecologia.

Com os conhecimentos trabalhados na aula anterior, pedi que os grupos indicassem
nessa cadeia em qual nivel trofico do organismo-personagem estava posicionado, justificando
0 porqué do organismo associado ao grupo deveria estar naquele nivel e qual a sua
importancia para a manutencdo da cadeia trofica, como questionamentos iniciais para o
debate.

Figura 13 — Imagem representativa de cadeia trofica trazida pelo Grupo 01 (G1).

BIO www.fagbio.blogspot.com Prof. Marco Nunes

Ecologia: Cadeia Alimentar Aquatica

Consumidor quaternario (5° nivel fréfico): séo seres heterotroficos
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Fonte: Da internet Disponivel em: <https://br.pinterest.com/pin/695383998686382292/>.


https://br.pinterest.com/pin/695383998686382292/
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QUADRO 09 - Representacgdo grafica da cadeia tréfica transcrita para a lousa.

Produtor | Consumidor | Consumidor | Consumidor | Decompositores

Primario Secundario Terciario
1° nivel 2° nivel 3° nivel 4° nivel 59 nivel
trofico tréfico trofico trofico trofico
Posicéo
do
organismo-
personagem.

Fonte: Silveira, 2019.

Os integrantes do G1, que representavam as comunidades dos planctons
(fitoplanctons e zooplanctons), pela caracterizacdo dos organismos que representavam,
indicaram que os organismos deveriam estar no inicio da cadeia tréfica, no 1° nivel tréfico,
visto que “se os fitoplanctons tem clorofila fazem fotossintese, igual as plantas da terra, entdo
produz o alimento para os demais seres vivos”.

E os zooplanctons seria a comunidade de organismos que viria em seguida aos
fitoplanctons, estando no 2° nivel tréfico, visto que os zooplanctos, como descrito na
caracterizagdo “sd0 consumidos pelos outros organismos e se alimentam de substancias
produzidas por microalgas”, servindo de alimento para os outros animais. E quanto a
importancia das comunidades dos planctons estava associada a caracteristica dos “fitoplanctos
por fazerem fotossintese, produzem o alimento para os outros organismos” e, dessa forma,
“manter toda cadeia alimentar”.

Ja os zooplanctons, na cadeia alimentar, “servem de alimentos para outros seres
vivos, como os consumidores do 3° nivel, como os peixes, por exemplo”. Observa-se nas falas
que os integrantes dos grupos expuseram suas opinides e sugestdes, nas quais é perceptivel a
inter-relacdo estabelecida entre organismos aquéticos e relacdo ecoldgica dentro da cadeia
trofica, indicando a aquisicdo de conteudo procedimental, que de acordo com Zabala (1998)
implica em saber fazer, que podem ser verificados em situacdes que levem os estudantes a
dialogar e debater, com atividades de carater cognitivo, que podem ser expressos por escrito,
como a classificacédo, a dedugdo e a inferéncia.

Os integrantes do G2, representavam as comunidades dos Néctons, pela
caracterizacdo (script) do organismo-personagem poderiam estar no 2° nivel ou 3° nivel
trofico, por terem “locomocédo ativa de forma livre”, podem se encontra nesses dois niveis. E
guanto a importancia, o grupo foi unissono em afirmar que a importancia estava na
manutengdo da cadeia alimentar, visto que “como é uma cadeia, isto é, uma sequéncia,

morrendo um organismo, 0s outros também vao morrer”.
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E perceptivel, nas falas dos participantes do grupo, a assimilagio de aprendizagem de
cunho conceitual, aos desenvolverem, a partir da caracterizacdo do organismo, o dominio do
termo cientifico “néctons”, isto €, do conceito. Conforme Zabala (1998), uma das maneiras de
saber o grau de compressdo dos contetidos conceituais € propondo exercicios que levem o0s
estudantes a usarem os termos cientificos, para explicacdo com suas préprias palavras, o que
entendem ou entenderam sobre o tema.

E o grupo, ao explicar a importancia dos Néctons na manutengdo e permanéncia da
cadeia trofica, expressa a aquisi¢do de aprendizagem de categoria procedimental, quando as
falas reportam a transferéncia do conteldo para a pratica, pelos processos cognitivos da
deducdo, da inferéncia, construido por meio do debate, do dialogo e do trabalho em equipe.

Os integrantes do G3, que representavam 0 organismo-personagem Béntons, pela
caracterizacdo (script), poderiam ser encontrados nos niveis troficos 1° e 3° por serem
“animal ou vegetal” e, por serem fixos ou até pequenos “peixes” poderiam ser encontrados em
“niveis mais adiantados”. E d& importancia dos Béntos para a cadeia alimentar estava
correlacionada a “manutencdo e permanéncia da cadeia, (...) como falou o grupo 2, é uma
cadeia de alimento, logo se um morrer os outros em seguida vao sofrer”.

Os integrantes do grupo manifestaram suas opinides apontando a importancia do
organismo benténico na composicdo da fauna e flora aquatica para manutencdo dos
ecossistemas de agua doce em razdo da caracterizagdo do grupo, que poderia estar
posicionado em 2 (dois) niveis tréficos distintos ou em outro nivel, evidenciando-se a
expressao de aprendizagens de natureza procedimental, manifesta nas acdes de transferéncia
do conteudo na pratica, pelo exercicio coletivo e dialogado da deducéo e da inferéncia.

Os componentes do G4, pela caracterizacdo (script) do organismo-personagem que
representavam, explicaram que os decompositores, por serem fungos e bactérias, poderiam
estar em qualquer nivel da cadeia alimentar, visto que “fazerem a decomposi¢do da materia
organica morta”, podem se “alimentar de qualquer organismo da cadeia, ja que um dia todos
vao morrer”. E quanto a importancia dos decompositores na manuten¢do da cadeia, 0 grupo
expressou que “por realizarem a decomposi¢do da matéria organica dos mortos”, com isso,
“liberam o0s elementos quimicos”, que permitem “as plantas aquéticas usarem na
fotossintese™. Percebe-se nas falas dos integrantes do grupo a aquisi¢do de aprendizagem de
conteddo procedimental ao articularem a representacdo das relacdes troficas com as
comunidades ecoldgicas, em especial, ao conjunto de organismos (fungos e bactérias) que o
grupo representou. Ocorreu, também, assimilacdo de conhecimento de carater atitudinal ao

perceber da importancia dos decompositores como organismos na manutencdo do equilibrio
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dos ecossistemas de agua doce, por serem 0s principais responsaveis pela ciclagem da matéria
inorganica fonte dos produtores.

A utilizacdo da estratégia de ensino na busca de respostas para as questdes iniciais do
debate, a partir do foco de interesse dos estudantes naquele momento da aula, que era o
Parque Solon de Lucena, gerando motivacdo, levando ao engajamento dos estudantes no
processo de aprendizagem, mobilizando atitudes proativas, autbnomas e reflexivas por meio

da argumentacdo, pela proposicédo de explicaces e justificativas.

A conduta proativa é a principal caracteristica da abordagem por metodologia ativa
de ensino, visto que exigiu dos estudantes acGes e elaboragfes mentais diferentes, como
leitura, comparacdo, observacdo, classificacdo, interpretacdo e aplicagcdo a novas situagoes.
Nesse percurso, ocorre um deslocamento do “ensinar” para o “aprender”, isto €, um desvio de
foco docente para o aprendiz, que assume a responsabilidade mutua pelo seu aprendizado
(SOUZA; INGLESIAS; PAZIN-FILHO, 2014).

Em razdo da conduta proativa que conduz os estudantes a exercitarem uma atitude
reflexiva e construtiva, levando-os a uma postura de autonomia, que € outro principio teoérico
basilar das metodologias ativas de ensino (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).
Concorrem para promog¢édo da autonomia as atividades de aprendizagem que possibilitem o
envolvimento pessoal, baixa pressdo, alta flexibilidade na sua execucdo e, percep¢do de
liberdade psicoldgica e de escolha (BZUNECK; GUIMARAES, 2010), por parte do
estudante.

Os autores, ao tratarem da promocdo da autonomia, revelam que os estudantes
apresentam estilos motivacionais, quando o professor adota comportamentos nas suas
interacdes com os estudantes, que sdo promotores da autonomia, tais como: (a) escuta a
turma; (b) pergunta o que seus estudantes querem; (c) responde a questionamentos; (d) tem
empatia diante do ponto de vistas deles e (e) encoraja 0s estudantes incentivando-os e com
comunicagdes ndo controladas.

Nesse diapasdo, Reeve (2009), afirma que o professor contribui na promocéo da
autonomia do estudante em sala de aula quando (a) nutre os recursos motivacionais internos
(interesses pessoais); (b) oferece explica¢Ges racionais para o estudo de determinado contetdo
ou para realizacdo de determinada atividade; (c) usa linguagem informacional, n&o
controladora; (d) é paciente com o ritmo de aprendizagem dos estudantes; (e) reconhece e
aceita as expressoes de sentimentos negativos dos estudantes. Dessa forma, a autonomia dos

estudantes implica na mudanca do professor em adotar a perspectiva do estudante, acolhendo
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seus pensamentos, sentimentos e acdes manifestas, assim apoia-se 0 seu desenvolvimento
motivacional e capacidade de autorregulacéo.

A reflexdo, é outro elemento nuclear das metodologias ativas, porém sobre aspecto
da realidade. Implica que no contexto da sala de aula, o professor deve tratar o conteddo de
forma contextualizada, por meio de situacdes problemas que promovam uma aproximagéo do
estudante com a realidade, numa perspectiva critica e reflexiva. A reflexdo enseja no
estudante a postura ativa no seu processo de aprendizagem, interagindo com o contedo
ouvindo, falando, perguntando e discutindo, exercitando diferentes habilidades como a
argumentagao.

Para Sasseron (2018), os debates em sala de aula, que a autora denomina de
interacdes discursivas, devem ser promovidos pelo professor, de modo que ele instigue o
debate por meio de perguntas, propondo problemas e questionando comentarios e
informacdes trazidas pelos estudantes, que podem vir em palavras faladas ou, na auséncia
delas, gestos podem auxiliar na expressdo das ideias.

A argumentacdo ocorre quando o professor promove a investigacdo por meio de
situacOes problemas a serem resolvidos e ao permitir e promover situacdes em que ocorrem
interacdes discursivas e, dessa forma, cria-se as condi¢fes para que a argumentacao surja.
Nessa atividade, os grupos efetivamente argumentaram por meio de explicacfes de o porqué
do organismo-personagem dever estar em determinado nivel tréfico e de justificativas da
importancia do organismo-personagem para manutencdo da cadeia trofica, consolidadas nas
falas dos estudantes integrantes dos grupos.

A aplicacdo da estratégia didatica do debate ou interacGes discursivas (SASSERON,
2018), além de promover atitudes de protagonismo, autonomia e reflexdo, aspectos
caracterizadores das metodologias ativas de ensino, prestou-se como pré-teste para a
realizacdo da etapa de Teorizacdo da Metodologia do Arco de Maguerez.

Nesse momento, o participante do estudo investiga, refleti, discute, analisa e propde
encaminhamentos aos pontos-chave do problema, com base na coleta de informacGes, seja na
biblioteca, pela internet, em documentos e outras fontes. Esse processo de reflexdo permite a
aquisicdo de novos conhecimentos (saberes). Assevera Berbel (2014), que nessa etapa €
possivel as pessoas que estdo estudando os pontos-chave rever as suas posicoes e aprofundar
conhecimentos, tendo uma consciéncia mais clara daquele (es) do (s) problema (s) e de sua
influéncia sobre o meio social.

Ao final da atividade, pedi que os grupos falassem sobre o que acharam das

atividades propostas no roteiro de atividades de aula e do tema. A estudante do grupo 2 falou
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que “foi muito bom, pois saiu do padréo de aulas e nos deixou mais atentos, aprendendo de
forma mais dindmica”. Outro estudante, do grupo 3, disse que “0 tema foi interessante” e que
“com essa atividade conheci coisas que ndo sabia e abriu mais a mente para o conhecimento
da vida na agua”.

A estudante do grupo 2, no seu depoimento, afirmou “que chamou mais atencéo foi a
maneira de trabalhar o assunto, que foi muito legal, com uso de painel, cartolina e figuras,
pois aprendemos sobre a organizacdo dos seres vivos num lago e a relacédo entre eles na
cadeia de alimento”.

Esse momento, oportunizou os estudantes expressarem suas opinides com relacéo ao
contetdo, permitindo que os estudantes fossem ouvidos e, para o professor, serviu para
avaliar os resultados da aplicacdo das estratégias de ensino utilizadas no decorrer das
atividades propostas, com efeito, aquelas que ndo estavam, inicialmente indicadas no plano de
aula, como por ex. o debate/discussdo (interacGes discursivas). A atitude de escutar os
estudantes, valorizar suas opinides, exercitar a empatia, responder a questionamentos,
encoraja-los, contribuem para motivacdo e da criacdo de um ambiente propicio a
aprendizagem, atesta Berbel (2011).

As situacOes de aprendizagens e as atividades propostas no roteiro de atividades do
plano de aula “a vida nas aguas”, pretenderam desenvolver o conteido “comunidade de
organismos aquaticos”, utilizando estratégias de ensino que mobilizaram 0 desenvolvimento
de operacdes de pensamentos, tais como, observacdo, comparagdo, interpretacdo, critica,
decisdo, imaginacdo, classificacdo e sugestdes de aplicacdo da ciéncia e da tecnologia e
implicacdes sociais e ambientais, que orientam os pressupostos da abordagem CTSA.

Esses aspectos, se fizeram presentes nas falas e nos didlogos dos estudantes quando
mencionam da importancia dos organismos-personagens para manutencio da cadeia trofica. E
visivel que o0s grupos versam sobre aspectos da interacdo ciéncia e sociedade, isto €, os efeitos
da Ciéncia sobre a Sociedade, que sob a luz do pensamento de Santos et al (2011), esta
expresso pelo desenvolvimento de teorias cientificas, como da cadeia trofica, podem
influenciar a maneira como as pessoas pensam sobre os problemas e solugbes, concernentes
as repercussdes ambientais.

O uso das estratégias de ensino inseridas no plano de aula, induziu a aquisi¢do da
compreensdo da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico e, concomitantemente, o
desenvolvimento do “como” produzir conhecimento pela mobilizagdo de saberes e condutas
ativas, que caracterizam a educagdo CTSA, uma vez que oS estudantes se mantiveram

interessados na busca de respostas ou solucdo de situagdo. Como sugere Auler (2007),
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estimular os estudantes a assumirem o papel de sujeitos, de participantes do ato de conhecer,
aguca a curiosidade epistemoldgica.

A postura propositiva em questdo, dos estudantes, qualificada nas operacbes de
pensamento vai ao encontro das assertivas de Auler & Bazzo (2001), que um dos objetivos da
educacdo CTS é desenvolver o pensamento critico e a independéncia intelectual para serem
capazes de tomar decisdes, isto é, sendo participativos, com sugestdes e propostas em espacos
democraticos de processos decisérios. Como salientado, também, por Boursheid & Farias
(2014), propostas de ensino que se orientem sob o enfoque CTSA devem vislumbrar estudos
de temas que tratem das inter-relagbes dos aspectos da ciéncia e da tecnologia e suas
implicagOes ambientais para tomada de decis&o.

Essa tomada de decisdo, aspecto nuclear da abordagem CTSA se fez presente na
ultima etapa da Metodologia do Arco de Maguerez, denominada de Aplicacdo da Realidade
(pratica), na qual os participantes analisam a aplicabilidade das hipoteses, decidindo aquelas
que poderdo vir a ser transformadas em agdes concretas na realidade de onde foi extraido o

problema.

PLANO DE AULA 3 — Tema: Eutrofizagéo

Na terceira aula da sequéncia didatica, que envolveu 2 (duas) aulas de 45 min
(Apéndice M), o tema foi eutrofizacio com propostas de atividades que buscaram
desenvolver o conteldo de demanda bioguimica de oxigénio (DBO) e sua relagdo com a
eutrofizacdo.

A estratégia didatica utilizada para o desenvolvimento do tema, foi oficina visual e
aula expositiva dialogada. A oficina, segundo Anastasiou & Lopes (2009), se caracteriza
como uma estratégia do fazer pedagogico onde o espago de construcdo e reconstrucdo do
conhecimento sdo as principais énfases. Vieira e Valquind (2002), afirmam que as oficinas
carregam em si a possibilidade, a saber:

[...] abertura de espacos de aprendizado, que buscam o diélogo
entre os participantes. Na oficina, surge um novo tipo de
comunicacao entre professores e alunos. E formada uma equipe
de trabalho, onde cada um contribui com sua experiéncia. O
professor € dirigente, mas também aprendiz. Cabe a ele
diagnosticar o que cada participante sabe e promover o ir além
do imediato. (VIEIRA; VALQUIND, 2002. p.17).

A proposicdo de oficinas, permite a obtencdo e organizacdo de informacOes e sua

sintese, mediante a aplicacdo de conceitos e conhecimentos previamente adquiridos. Esta
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vinculada as estratégias de ensino que conduzem a atividades coletivas, compartilhamento de
informagdes e colaboracdo mutua. Pode ser desenvolvida para varios contextos, nos quais seu
uso estara implicado conforme os objetivos estabelecidos como aprendizagens a serem
desenvolvidos pelos estudantes.

Para o plano de aula “eutrofizagdo”, realizou-se a oficina pedagogica de leitura de
imagem, que no campo de estudo da imagem é chamada de pedagogia da imagem,
considerando a imagem com uma estratégia de promocdo e desenvolvimento educacional.
Como aponta Sardelich (2006), as imagens ndo cumprem apenas a funcdo de informar ou de
ilustrar, mas também, de educar e produzir conhecimento, a partir de conceitos e experiéncias
pessoais.

A aula expositiva dialogada, € uma estratégia de ensino que busca superar a tradicional
explanacdo docente. Ha grande diferencas entre explanacdo tradicional e a exposicao
dialogada, sendo a principal a participacdo do estudante, que tem suas observacoes
consideradas, analisadas, respeitadas, independente da procedéncia e da pertinéncia delas, em
relacdo ao assunto tratado (ANASTASIOU; LOPES, 2004). Nessa estratégia, fica clara a
participacdo continua dos estudantes estando garantida a mobilizacdo de saberes, a partir da
elaboracdo da sintese do objeto de estudo.

De inicio, cada grupo (G1, G2, G3 e G4) recebeu folhas com vérias imagens (Anexo
D) representando ambientes aquaticos de agua doce, sendo solicitado que analisassem as
imagens e refletissem sobre elas a partir de questdes investigativas presentes no roteiro de
atividades da aula (Apéndice N). Foram propostas 5 (cinco) questdes investigativas, que
buscaram apreender 0s conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema, através da
realizacdo de oficina pedagodgica de leitura de imagens, onde os estudantes observaram
imagens representativas de alguns ambientes aquaticos de agua doce e delas refletissem sobre
0 que V€ a partir das questdes investigativas.

Nessas questdes, buscou-se a interpretacdo das imagens, pela observacdo de
diferentes corpos de agua doce, para que 0s estudantes expressassem suas analises a partir da
construcdo de significado, isto é, enfoque semidtico da leitura de imagens de forma
denotativa, que expressa o significado objetivo da imagem, isto é, a descricdo objetiva do que
se vé, tendo local, tempo, espaco, forma e objetos contidos nas imagens (NORT;
SANTAELLA,; 2005), como referenciais para compreensao, reflexdo e concluséo.

A primeira questo, buscou colher a impresséo de que situacdo ambiental as imagens

expressavam. A maioria dos grupos apontou que as imagens indicavam situacdes de aguas
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poluidas, devido ao lancamento de esgoto ou pela falta de saneamento nos locais
representados nas imagens dos rios. Os aspectos principais apontados como respostas a
questdo denotam-se que 0s grupos assimilaram aprendizagens de contetddo conceitual, quando
identificam as fontes geradoras do fenémeno da eutrofizacdo, assim como, de conteddos
procedimentais e atitudinais.

Procedimentais ao perceberem, que “devido ao langamento de esgoto” nos rios, em
razdo das atividades humanas, leva aos efeitos da eutrofizacdo e, atitudinais ao apontarem que
as imagens exprimem “situacdo de calamidade sanitaria e ambiental” em razio “da polui¢ao
das aguas dos rios”, que podem “levar ao surgimento de doencas” para as pessoas,
demostrando a percepcao da importancia da rede coletora de esgoto como fator determinante
para salde das pessoas, que envolvem a compreensdo do processo sociedade-individuo-
sociedade, atitude relacionada a implicacdes sociais da ciéncia.

Na segunda questdo, foi perguntado sobre quais seriam as possiveis causas (fatores)
para o aparecimento desse fenémeno biol6gico ambiental. Os grupos apontaram varias causas,
no entanto, a que mais se destacaram foram o langamento nos corpos d’agua de lixo e esgoto
sem tratamento prévio, por atividade humana, como por ex. na resposta do G1 ao afirmarem
que “situacdes em que a agua estdo sujas, poluidas, sem vida animal é por causa dos tubos
de esgotos no rios, que estdo matando 0s seres vivos”, ou em respostas como a do G2 quando
apontam que “0S humanos atualmente estdo sujando mais do que limpando (...) ndo estdo
considerando que jogar esgoto nos rios € que levou a poluigdo da 4gua nas imagens”, ou na
fala do G3 a dizerem que “por causa dos esgotos entrando em contado com o rio e lixo
jogado em local ndo permitido, as pessoas ndo estdo considerando o fato de que os desastres
gue acontecem S&o por causa nossa”.

Percebe-se, que as sugestbes de respostas as possiveis causas apontadas pelos
estudantes estdo associadas aos comportamentos das pessoas, que com suas atitudes
frequentemente geradoras de danos ambientais aos locais onde residem, condicionam 0s
moradores a ndo perceberem situacdes com impactos ambientais condenaveis. Dessa forma,
torna-se perceptivel a assimilacdo de contetdo procedimental diante das falas, no momento
gue os estudantes apontam como efeito do fenbmeno bioldgico as atividades humanas de
lancar esgotos e lixo nos cérregos dos rios implicando na morte da fauna aquatica de agua
doce. De acordo com Zabala (1998), esse tipo de analise em correlacionar conteudos
conceituais em diversas situagdes reais por explicagdes espontaneas, atraves das experiéncias
e conhecimentos prévios, reflete o “saber fazer”, que invoca a apreensdo de contetido

procedimental. E identificavel, também, nas falas, a apropriacdo de contetdo atitudinal
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quando expressaram a preocupacao dos efeitos das a¢des antropicas sobre o rio, que levam a
desastres ambientais, causando problemas as pessoas.

E importante perceber, que o G3 ao respondera & questdo, além de apontar que as
causas ou fatores sdo os langamentos de esgoto nos corpos d’agua e de lixo em locais que ndo
sdo as lixeiras, sugerem que em razdo desse comportamento das pessoas € que surgem 0S
desastres ambientais. Nessa fala fica nitida a colocacdo de uma experiéncia pessoal de um dos
integrantes do grupo, que durante os meses chuvosos em Jodo Pessoa, 0s rios transbordam
ocasionando as enchentes, que se caracterizam como um desastre ambiental recorrente em
areas urbanas, em especial, em localidades ou comunidades onde esses estudantes residem
com suas familias, nas quais ndo sdo beneficiadas com uma infraestrutura de saneamento
basico e uma coleta de lixo adequada.

Na terceira questdo, foi perguntado qual seria a comunidade bioldgica aquatica
diretamente afetada por esse fenémeno bioldgico. Os grupos foram unanimes em afirmarem
que seria a comunidade de fitoplanctons e, que isso explicaria 0 motivo da “agua ficar verde”,
ou entdo, em falas como a do Grupo 2 “o fitoplancton por fazer fotossintese, acontece grande
crescimento desses organismos, por isso que as aguas, nessas imagens, estdo verdes”.

Essa unicidade nas respostas é indicio de que houve assimilagcdo de aprendizagem de
contetdo conceitual, haja vista que pelas caracterizagfes dos organismos-personagem do G1
(Fitoplanctons) e da sua ocorréncia na Zona Litdranea e Pelagica pelas caracteristicas que as
definem, realizada na atividade anterior, por meio das estratégias didaticas da Dramatizagéo
(ANASTASIOU; ALVES, 2004) e Debate/Discussao (MARION; MARION, 2006), os
grupos reconheceram que esses organismos estariam associados diretamente ao fenémeno
bioldgico.

Na quarta questdo, 0s grupos apontaram as possiveis fontes de atividades humanas
gue levaram a surgimento do fendmeno biolégico ambiental, e dentre as respostas, ficaram
evidente que o lancamento de esgoto e de lixo nos rios, como sendo as principais fontes
poluidoras, que geraram a situagdo ambiental representada nas imagens dos rios, tais como
nas falas do G3, quando afirmam que “as atividades humanas de jogar esgotos no rio,
alimentando o rio com matéria organica, isso faz o fitoplancton aumentar, deixando a agua
verde e bloqueando a luz do sol e isso afeta 0s organismos benténicos”, ou na resposta do G4
que afirmaram que “0 langamento de esgotos domésticos, com matéria organica e lixo” e a do
G1 ao apontarem que “0 lixo jogado no chdo das ruas e 0 esgoto das casas e comércios que

vao parar nos rios, sendo levados pelas chuvas”.
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Verifica-se, que pelas respostas sugeridas a questdo indica que o0s estudantes
assimilaram aprendizagens de contetdo conceitual e procedimental. Ao afirmarem que “o
lancamento de esgotos doméstico, com matéria organica e lixo” sdo as principais fontes
poluidoras, identifica-se a compreensdo do conceito de eutrofizacdo, visto que o fendmeno
bioldgico é resultado do aumento na concentracdo de nutrientes, principalmente, compostos
ricos em nitrogénio e fosforos, presentes em quantidades consideraveis nas “matérias
organicas” oriundas dos esgotos domiciliares e de comércios, refletindo a apreensdo de
contetido conceitual.

Ao correlacionarem que “as atividades humanas de jogar esgotos no rio” e que essa
atitude “faz o fitoplancton aumentar” e, com isso, “afeta 0s organismos bentonicos”, o grupo
expressa a percepcdo dos efeitos da eutrofizacdo em razdo das atividades humanas, isto é, as
acOes antropicas afetando as comunidades bioticas aquéticas, ensejado a aquisicdo de
conteido procedimental, assim como, ao sensibilizar da morte dos organismos aquéaticos na
manutenc¢do das comunidades bioldgicas aquéticas dulcicolas.

Fica evidente nas respostas dadas pelos grupos, a questdo que os estudantes apontaram
caminhos de solucdo a partir da observacdo e da vivéncia recorrente em visualizar nas
localidades onde residem ou nos bairros por onde transitam, ser comum o langcamento de
esgoto e a deposicao inadequada de lixo urbano presentes em fundo de vales, terrenos baldios,
as margens das ruas ou cursos d’agua pela cidade, algo esperado em razdo da estratégia de
ensino empregada, Vvisto que a proposicdo da oficina de leitura de imagem, como afirma
Sardelich (2006), buscar educar e produzir conhecimento, a partir de conceitos e experiéncias
pessoais.

Na quinta questdo, os grupos indicaram que a¢des ou medidas possiveis de realizar
para reduzir os efeitos do fendmeno biolégico ambiental representado nas imagens. Ficou
clara nas respostas a compreensdo dos grupos em apontar solugdes que se respaldaram na
propria identificacdo das causas e, por si mesmas, indicarem as possiveis solu¢do, manifestas
nas falas, por ex. do G1, em “ndo lancgar esgoto e jogar lixo nos rios”, e outras, como do G2
“realizar a limpeza dos rios”, assim como, na fala do G3 em “ter uma rede de esgoto, que
N&o jogue 0s esgotos nos rios”, e que isso “leva ao surgimento de doengas”.

E notdria por parte dos estudantes, a assimilagio de aprendizagens de conteldo
procedimental e atitudinal, indicadas nas sugestfes de respostas a questdo. Ao apontarem que
0 ndo langamento de esgoto e lixo nos rios como as principais agdes para se alcancar a
reducdo dos efeitos do fendbmeno bioldgico representado nas imagens, 0S Qrupos

demonstraram a percepcdo dos efeitos da eutrofizacdo em razdo das atividades humanas e,
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dessa forma, expressaram aprendizagem de conceitos (saber) ao dominio de (saber fazer) ao
transferi-lo para a prética, que caracteriza a aquisi¢éo de contetdo procedimental.

Nas falas, quando afirmam que “ter uma rede de esgoto, que ndo jogue 0S esgotos nos
rios”, expressa a compreensao de perceber da importancia da rede coletora de esgoto e seu
tratamento, como forma de evitar o langamento de poluentes nos cursos d’agua, bem como, o
alerta do perigo a saude das pessoas, que “leva ao surgimento de doencas”, com a auséncia de
uma rede coletora sanitaria adequada.

Essas reflexdes e 0s aspectos apontando pelos estudantes, denotam a assimilacdo de
contetdo atitudinal, ao relacionarem atitudes humanas a valores humanos impares, como a
salde, isto é, atitudes humanas nocivas que podem levar as pessoas adquirirem doencas, que
estar relacionado as implicacBes sociais da ciéncia, demonstrando que os estudantes tém
empatia com as demais pessoas. Em suma, o saber ser no mundo em que Vvive.

Acolher os principios que orientam a abordagem CTSA, implicam na mudanca de
énfase curricular a qual se destina a uma outra formacao, que de acordo com Pinheiro, Matos

e Bazzo (2007, pg. 153), proclamam que a Educacdo CTSA:

(...) tem a importancia de formar um estudante, que seja cidadao
de um mundo simbdlico e letrado, tomado de tecnologias; da
relacdo entre conhecimento cientifico-tecnolégico, a vida social
e produtiva e os aspectos relacionados ao contexto da vida
social; as questdes ambientais relativas a qualidade de vida e a
salde; e as questdes éticas relacionadas as ciéncias.

Para tanto, se exige uma reorientacdo nos saberes ensinados e nas praticas docentes,
que se perfazem nas escolhas didaticas assumidas pelo professor. Para Cachapuz et al (2000),
o professor deve rever na area de ciéncias sobre o “para qué” e ndo so6 sobre “o qué” ensinar,
que esta ligada a questdo curricular e, o “como” ensinar, que esta ligada as estratégias de
trabalho, que sdo as questdes nucleares sempre que se pretende mudar o foco da pratica
docente sob o enfoque da educacdo CTSA.

Nesse sentido, Ricardo (2007), aclama que a ciéncia e a tecnologia sejam assumidas
como referéncias dos saberes escolares e tanto a sociedade como 0 ambiente sejam
considerados o ponto de partida da aprendizagem, dos quais os problemas ambientais e
questdes sociais significativas emergem como temas a serem investigados com suporte dos
saberes cientificos e tecnoldgicos. Em suma, cabe ao professor criar estratégias de ensino que
conduzam os estudantes a argumentarem, numa perspectiva critica e reflexiva, a fim de
qualifica-los a participarem do processo democratico de tomada de decisdo, promovendo a

acao cidada, ao proporem caminhos de solucéo a problemas e situacGes as quais o cenario da
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sociedade e do ambiente devem ser a tela na qual a aprendizagem é desenhada, a partir dos
pinceis dos problemas e das questdes sociais relevantes, de onde emergem como temas a
serem investigados nos cavaletes dos saberes cientificos e tecnolégicos.

Nesse terceiro plano de aula, a selecéo das estratégias didaticas se deu em razdo dos
objetivos de aprendizagem definidos no plano de aula, tendo como cenério as imagens de
ambientes aquaticos eutrofizados, que porventura foram aqueles encontrados nas parcelas
visitadas durante a execucdo da 12 etapa do Arco de Maguerez, ou seja, a etapa da Observacéo
da realidade (problema).

As questbes investigativas, presentes no roteiro de atividades se prestaram como
farol a guiar a postura critica e reflexiva diante das imagens, de maneira a incitar a
argumentacdo, na forma de uma roda de conversa (dialogo), de tal maneira que conduziram os
integrantes dos grupos a proporem causas, efeitos e caminhos de solugcdo a situacdo
apresentada nas imagens, haja vista que esse tipo de conduta seria requerida em uma das
etapas do Arco de Maguerez.

A roda de conversa é, no ambito da pesquisa educacional, conforme Moura & Lima
(2014), uma forma de produzir dados em que o pesquisador se insere como personagem da
pesquisa pela participacdo na conversa e, a0 mesmo tempo, produz dados para discussao.
Caracteriza-se como uma estratégia metodoldgica que permite o compartilhamento de ideias e
o desenvolvimento reflexivo, em um processo mediado pela interacdo com os pares, através
de dialogos internos e no siléncio reflexivo e observador do pesquisador.

As respostas as questdes e as falas dos estudantes, coincidem com as premissas da
abordagem CTSA, visto que os grupos foram capazes de debaterem e discutirem questdes
cientificas e tecnoldgicas que permearam a problemética ambiental em estudo e seus reflexos
na sociedade, expressando competéncias e habilidades condizentes com aquelas que se
almeja, quando se considera o fazer pedagogico sob a perspectiva da abordagem CTSA.

Essas questdes, também, tiveram como finalidade serem Uteis como arquétipo para a
3% etapa do Arco de Maguerez, denominada Hipdteses de solucdo, que se exige dos
participantes a capacidade de mobilizar diferentes instancias ou niveis de agdes. Afirma
Berbel (2007), que “essa etapa ¢ muito proficua, por mobilizar mais uma vez o potencial
reflexivo e criativo dos participantes, incluindo operacdes mentais de alto nivel, que
ultrapassam a simples reten¢do de informagdes”. A etapa permite que os estudantes possam
ser capazes de projetar ideias, explicando e argumentando o sentido das mesmas, para se
transformarem em agdes concretas para solucionar ou dar alternativas de solucdes para o

problema estudado.
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E interessante notar nas sugestdes de repostas a quinta questdo, que os grupos indicam
a “limpeza nas margens e arredores do rio”, ou a “retirada do lixo ou aprimoramento dos
esgotos proximos do rio”, ou entdo o “tratamento dos esgotos e a limpeza do rio”. Essas
acOes estdo correlacionadas as atribuicdes do poder publico, na seara estadual, pela
construcdo e manutencdo da rede coletora de esgoto e, na seara municipal, pela coleta de lixo
domiciliar, comercial e hospitalar, assim como, a limpeza e conservagdo das &reas naturais e
corregos de rios intraurbanos.

Essas respostas, revelam que os estudantes exercitaram a reflexdo, a criticidade e a
criatividade, indo além daquilo que se apresentava, demonstrando autonomia de pensamento
na construgdo do conhecimento e, ampliando as possibilidades de desenvolvimento de
competéncias e habilidades que os sujeitos devem apresentar ao interpretarem e analisarem a
realidade concreta em que se inserem, estando essas a¢cdes e outras sugestdes presentes nos 2
(dois) documentos oficiais dirigidos aos 6rgdos da Secretaria Municipal de Meio Ambiente
(SEMAM) e a Empresa Municipal de Limpeza Urbana (EMLUR).

Um componente de cada grupo fez a exposicdo das respostas elaboradas pelo grupo as
questdes investigativas. Durante a exposicdo, cada grupo anotou as palavras comuns, isto €,
aquelas que se repetiram em cada uma das respostas dadas as questdes, as quais foram
apresentadas por um dos integrantes de cada grupo, sendo escrita e organizadas em forma de

tabela no quadro branco (Quadro 10).

QUADRO 10 — Palavras comuns observadas nas respostas dos grupos as questdes investigativas
inseridas no plano de aula 3 “eutrofizagdo” da SD.

QUESTOES PALAVRAS COMUNS
Q1. Poluicdo e esgoto.
Q2. Esgoto.
Q3. Fitoplanctons.
Q4. Lixos e esgotos.
Q5. Limpeza dos rios e tratamento do esgoto.

Fonte: dados da pesquisa (Silveira, 2019)

Essa atividade de selecdo de palavras comuns, as respostas das questdes
investigativas proposta na oficina pedagogica de leitura de imagem, prestou-se como
atividade preparatoria para uma das etapas do Arco de Maguerez, denominada de Pontos-
chave, que tem por fundamento a selecdo de aspectos que devem ser considerados prioritarios
ou mais relevantes. Tem como foco a reflexdo sobre 0s possiveis determinantes do problema.
Afirma Berbel (1999), que essa etapa “estimula um momento de sintese apos a andlise inicial

que foi feita, sendo o momento de definicdo do que vai ser estudado sobre o problema”.
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Na aula seguinte, foi desenvolvida aula expositiva-dialogada (Apéndice O),
elaborada a partir da selecéo das palavras comuns identificadas para cada uma das respostas
dadas pelos grupos as questfes investigativas propostas no roteiro de atividades. Nessa aula
foi desenvolvido o tema eutrofizagcdo e demanda bioquimica de oxigénio (DBO), por meio da
leitura de texto selecionado pelo professor.

Ao final da realizacdo da aula expositiva-dialogada, foi distribuido entre todos os
estudantes integrantes dos grupos texto dirigido (Anexo E), com o titulo “O crescimento das
cidades e a polui¢do urbana” (BRANCO, 2004), para realizarem leitura de fundamentacéo de
conhecimentos sobre o tema. Apds a leitura do texto, foram propostas questdes dirigidas que
visaram a interpretacdo do tema central do texto, assim como, o aprofundamento de

conhecimentos sobre o tema desenvolvido na aula expositiva-dialogada.

5.4.2. Aplicacdo da Metodologia da Problematizacdo por meio das etapas do Arco de

Maguerez.

O método do Arco de Maguerez (Figura 14), tem seu inicio com a etapa de
identificacdo do recorte de realidade a ser observado, ou seja, aquela parcela da realidade na
qual o tema em estudo esta ocorrendo na vida real, prosseguindo por etapas interligadas de
estudo dessa mesma realidade, a partir da qual desencadeia-se o0 processo do arco, que se
complementam nas 5 (cinco) acdes de: (1) Observacdo da realidade; (2) Pontos-chave; (3)

Teorizacdo; (4) Hipoteses de solucao; (5) Aplicacdo a realidade (pratica).

Figura 14 - Esquema das etapas do método do Arco de Maguerez.

/ﬁTnurizagén ~

/

Pontos-Chave Hipdteses de Solucio

e

Observacao da Aplicacao a
Realidade (Problema) Realidade (Pratica)
i L

1 REALIDADE +

Fonte: BERBEL, 2001.
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A aplicacdo da Metodologia Problematizada, por meio do Arco de Maguerez, tomou
como ponto de estudo o recorte de observacdo da realidade do rio Jaguaribe na extensao
limitrofe entre a ladeira do Varjdo e a ponte da ladeira da Mata do Buraquinho (Jardim
Botanico Benjamim Maranhdo), divisa dos bairros do Rangel e Jaguaribe, numa extensao de
1,2 km, situado nas proximidades da E.E.E.F.M. Prof°® Pedro Augusto Porto Caminha no
bairro Jaguaribe em Jodo Pessoa-PB.

Previamente ao desenvolvimento das etapas, buscou-se reconhecer a area com o
apoio do inspetor escolar (Figura 15: “a’; ‘b’ e ‘c’), considerando ser conhecedor do espaco
bem como j& ter um bom relacionamento com os estudantes e gozar de boa convivéncia com
0s pais e moradores “chefes” da comunidade do Jardim Paulo Afonso, a qual esta situada no
entorno das margens do rio Jaguaribe, reconhecido local de risco, controlado pelo trafico e
presenca de usuarios de drogas (CHAVES, 2014).

Durante a visita prévia, foi estabelecido o mapeamento do percurso e a sele¢do das
parcelas do rio Jaguaribe a serem visitadas durante a etapa de observacdo da realidade, sendo
selecionados aqueles locais onde a ocorréncia de impactos ambientais se mostraram mais
evidente. Surpreendeu-nos no momento que estavamos realizando a visita prévia de
reconhecimento da &rea do estudo, em uma das parcelas do rio conseguimos fotografar um
Jacaré-de-papo-amarelo (Caiman latirostris) de “papo para o ar” descansando sobre a sobra
de uma castanhola (Terminalia catappa), a margem direita, na dgua poluida pelo lancamento

de esgoto em seu leito.
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Figura 15: ‘a’, ‘b’ e ‘¢’ — Inspetor escolar no apoio ao pesquisador durante a visita prévia as
parcelas no local de estudo e o Caiman latirostris.

na &gua poluida pelos esgotos langados no leito do rio.

Fonte: Silveira, 2019.

Como acéo preparatoria, a expedicdo de campo para desenvolver a primeira etapa do
Arco de Maguerez (Quadro 11), foi realizada aula expositiva-dialogada (Apéndice P), com a
finalidade de tratar os conteidos ecolégicos voltados aos servigos ecossistémicos, visto que
essa demanda de estudo foi extraida a partir da analise das respostas dos estudantes ao
questionario socioambiental, assim como, fundamentou a inser¢do, no roteiro de observacao
de campo, da proposta de questdo voltada ao tema, a qual solicitou-se a identificacdo dos
potenciais servigos ecossistémicos ao longo do trajeto nas parcelas visitadas pelos grupos de
estudantes.

Essa atividade de identificacdo, prestou-se como acgdo preparatoria para qualificar os

aspectos benéficos relacionados a area de estudo, ou seja, 0 bioma aquético, o rio Jaguaribe,
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bem como, o terrestre, a Mata Atlantica, na qual a comunidade Paulo Afonso, esta localizada,

e que, posteriormente foram apontados como uma das caraterizagdes que justificaram as

propostas e encaminhamentos de acGes presentes nos dois oficios dirigidos as secretarias do

municipio de Jodo Pessoa, que compuseram as acOes relativas a Aplicacdo a realidade

(prética), a quinta e ultima etapa do Arco de Maguerez.

Na ocasido da aula, os estudantes foram esclarecidos a respeito da importancia dos

beneficios ecoldgicos e sociais que a natureza pode oferecer e a caracterizacdo das categorias

de servicos ecossistémicos.

QUADRO 11 - Execucdo das Etapas do Arco de Maguerez (Metodologia Problematizada)

ETAPAS

ACOES

PROCEDIMENTOS
DIDATICO-PEDAGOGICOS

12 - Observacédo da realidade
(identificacdo dos problemas)

Observar, identificar e
registrar as possiveis fontes
geradoras de impactos
ambientais nas  parcelas
visitadas no rio Jaguaribe;

Identificar ao longo do
percurso as margens do rio
Jaguaribe e nas proximidades
da comunidade, os potenciais
servicos ecossisttmicos que

Expedicdo de campo em parcelas
do rio Jaguaribe com registro dos
impactos ambientais que se
mostraram mais evidentes;

Registro das observac@es a partir de
um roteiro de observacdo de campo
(Apéndice Q), com questBes
investigativas, para identificacdo
dos principais impactos ambientais,
fontes geradoras e efeitos mais
significativos ao longo das parcelas

2% - Definicéo dos
Pontos-chave (PCH)

possam ser oferecidos a | .7 . .
. visitadas do rio Jaguaribe;
populacéo.
Apontar 0s potenciais servigos
ecossistémicos que podem ser
oferecidos as pessoas residentes nas
areas circunvizinhas do rio.
Definir os mais relevantes | Realizada a visita de campo, o0s

fatores de impactos ambientais
observados;

Eleger a partir do relatério de
observacdo aqueles impactos
ambientais que serao
estudados na etapa seguinte.

grupos redigiram relatério de
observacdo da realidade, apontando
0S mais marcantes impactos
ambientais identificados durante a
visita e a indicacdo das principais
fontes poluidoras resultantes das
acdes humanas.

32 - Teorizagéo

fontes de
informacbes  diversas  que
tratem das guestdes
investigativas de impactos
ambientais  correlacionados
aos pontos-chave do grupo.

Consultar

Responder & questdo investigativa
associada ao ponto-chave de cada

grupo, a partir da leitura e
interpretacdo  das  fontes de
informacGes consultadas e
selecionadas pelos grupos na

internet (Apéndice R).
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42 - Hipoteses de solugdo

Propor encaminhamentos de
acBes/medidas para minimizar
ou solucionar o0s impactos
ambientais correlacionados ao
pontos-chave do grupo.

Sugerir medidas ou agdes junto a
comunidade localizada no entorno
do rio e ao poder publico municipal
visando minimizar ou solucionar os
impactos ambientais associados ao
ponto-chave do grupo (Apéndice
S).

52 - Aplicacéo a realidade

Analisar a aplicabilidade das
propostas de intervencéo
prética na realidade
correlacionados ao  ponto-
chave do grupo;

Redigir documento do tipo
oficio dirigido a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente
(SEMAN) e a Empresa
Municipal de Limpeza Urbana
(EMLUR) do municipio de
Jodo Pessoa.

Producéo textual de documento tipo
Oficio relatando o0s impactos
ambientais identificados, as causas,
as acoes e medidas que podem ser
aplicadas para minimizar as
consequéncias ambientais, sociais e
de saude publica identificados no
local de estudo. (Apéndice V).

Fonte: Silveira, 2019.

12 ETAPA: Observacao da realidade (identificacdo dos problemas)

Iniciando a primeira etapa do arco, cuja caracteristica é a apropriacdao do problema, a

partir da observacao e selecdo do recorte da realidade, que sera problematizado. A expedicao

de campo, isto é, a execucdo das atividades teve inicio com a distribuicdo de um Roteiro de

Observacdo de Campo (Apéndice Q), junto aos grupos de estudantes e, em seguida,

esclarecimento sobre as questdes problematizada constantes no roteiro, com apresentacao do

trajeto a ser percorrido da escola até as margens do rio, sendo informado os pontos de parada

nas parcelas a serem observadas e as acdes que 0s grupos de estudantes deveriam realizar

durante a execucdo dessa etapa e a conduta que deveriam assumir ao adentrarem no interior

da comunidade do Jardim Paulo Afonso na (Figura 16: <a’, ‘b’, ‘¢’, ‘d’, ‘e’ e ‘f).
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Figura 16: ‘a’, ‘b’, ‘c’, ‘d’, ‘e’ e ‘f> — Expedicdo de campo com 0s grupos de estudantes as parcelas
de estudo do rio Jaguaribe, dando inicio a 1 etapa do Arco de Maguerez.

_4

Momento de entrega do Roteiro de
Observagdo de Campo, aos integrantes dos
grupos e orientagdes gerais.

\

Ponto de parada em uma das
parcelas para comentarios e escuta
aos estudantes, sobre suas
observagoes.

Travessia entre um dos cOrregos de nascentes
gue desembocam no rio Jaguaribe.
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Observando as situagdes ambientais danosas no
interior da comunidade.

Parada na Gltima parcela para orientacdes
pos-visita de campo e escuta aos
estudantes integrantes dos grupos.

Y

Registro fotografico com os estudantes
participantes da expedigdo de campo e 0
inspetor escolar. (Interior da "Mata do
Buraquinho" - Jardim Botanico Bejamim
Maranh&o).

/

Fonte: Silveira, 2019.

Durante a realizagdo da expedicdo de campo, ocorreram paradas nas parcelas
selecionadas para esclarecimentos, comentarios e explicacfes do que estava sendo observado
e, questionamentos aos grupos de estudantes sobre quais possiveis impactos ambientes
poderiam ser identificados nas parcelas, assim como, quais seriam 0S pPOsSiveis Servicos
ecossistémicos que as parcelas visitadas poderiam oferecer, caso ndo estivesse sofrendo os

impactos ambientais observados.
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No roteiro de observagdo de campo, foram propostas atividades as quais os grupos de
estudantes deveriam realizar observagdes, identificagGes e registros escritos e por imagens
(fotografias), usando smarthphones, das possiveis fontes geradoras de impactos ambientais e
apontar 0s potenciais servigos ecossistémicos que as parcelas visitadas poderiam oferecer, a
partir das categorias apresentadas em aula expositiva-dialogada.

As atividades inseridas no roteiro, tiveram por finalidade mobilizar os grupos de
estudantes a reflexdo e ao debate coletivo, acerca dos diferentes cenarios de impactos
ambientais identificados ao longo das parcelas visitadas, bem como, arquivados por meio do
registro fotografico, fomentando o intercAmbio de saberes e experiéncias pessoais de
contextos ambientais danosos, possivelmente presentes em outros bairros onde outros colegas
de grupo residem.

Na questdo inicial do roteiro de observacdo de campo, foi tratado acerca das
situacbes ambientais observadas nas parcelas visitadas, buscando-se identificar os fatores
geradores dos impactos ambientais mais marcantes. Varios impactos ambientais foram
identificados pelos grupos, no entanto, dentre aqueles que foram apontados como mais

marcantes ao longo das parcelas visitadas, destacam-se os descritos no Quadro 12.

QUADRO 12 — Descricdo dos impactos ambientais marcantes identificados durante a etapa de
observacdo da realidade (problema).

GRUPOS IMPACTOS AMBIENTAIS MARCANTES

Lancamento de matéria organica no rio pelas casas e indUstria (matadouro);
Esgoto correndo nas ruas, calcadas e valas;
Sobras de construcdo (entulho) jogados nos terrenos baldios e em volta da mata.

Gl

Lixo jogado nos arredores do rio e em terrenos;
Restos de construcdo (entulhos de construgdo);
Esgoto nas ruas, nas calgadas que vao parar dentro do rio.

G2

Presenca de lixo jogado nos arredores do rio e nos terrenos baldios;

Fezes e urina de animais criados as margens do rio;

Acumulo de restos de construcdo (entulhos de construcdo) e de sobras de podas
de arvores;

Esgoto das casas jogados dentro do rio.

NN N N NN

G3

\

\

Lancamento de esgotos liquidos residenciais e comerciais langados nas margens e
no cérrego do rio;

Presenca de lixo jogado nos arredores do rio e nos terrenos baldios;

Restos de animais mortos jogados no rio vindo do matadouro;

Fezes e urina de animais criados as margens do rio;

Acumulo de restos de construgdo (entulhos de construcdo) e de sobras de podas
de arvores.

G4

ANENENEN

Fonte: dados da pesquisa (Silveira, 2019).
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Como forma de caracterizar os impactos ambientais identificados pelos estudantes,
solicitou-se aos grupos que realizassem, durante a expedicéo de campo, registros fotograficos
(R.F), haja vista que os arquivos de imagens, no retorno do momento de campo, seriam
utilizados pelos estudantes para selecdo dos impactos ambientais que se mostraram mais
emergentes. Dentre aquelas situagOes ambientais danosas identificadas ao longo das parcelas
visitadas, as que chamaram mais atengdo dos grupos, ou seja, as que 0s estudantes
consideraram como mais representativas se encontram presentes na (Figura 16 - ‘a’, ‘b’, ‘¢’ e
‘d’).

Figura 17: ‘a’, ‘b’, ‘¢’ e ‘d’ — Imagens representativas dos impactos ambientais emergentes
selecionadas pelos grupos de estudantes das parcelas visitadas durante a expedi¢do de campo.

G1 - Lancamento dejetos organicos de animais | G3 — Esgoto doméstico e comercial lancados nas
mortos (matadouro Procarne). ruas.
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G2 — Lixo jogado nos arredores do rio e terrenos | G4 - Fezes e urina de animais criados as margens
baldios. do rio.

Fonte: Participantes, 2019.

E perceptivel, nas imagens dos impactos ambientais mais representativos,
selecionadas pelos grupos de estudantes, as expressdes da relacdo habitual humana com o
ambiente, advindos de habitos e costumes de atividades cotidianas, que produzem cenarios de
agressdo ambiental, que sdo concebidos pelos moradores como situagdes “normais”.

Contudo, esses cenarios de impactos ambientais negativos do conjunto de problemas
ambientais selecionados pelos grupos, nao so retratam os habitos e costumes dos moradores
residentes nos arredores do rio Jaguaribe, bem como, decorrem da precariedade,
principalmente, dos servigos publicos e das omiss@es e das auséncias de zelo pela salude dos
municipes, pelo meio ambiente e pela coisa publica (Res publica) por parte do poder publico.

Nessa perspectiva, afirma Jacobi (2004), que o agravamento dos problemas
ambientais nas metropoles brasileiras é alimentado pelo modelo de apropriagdo do espaco
urbano, o qual reflete as desigualdades socioeconémicas, aliadas a ineficiéncia das politicas
publicas e a inércia da administracdo publica na detecgdo, coercdo, correcdo e proposicao de
medidas visando ao ordenamento do territorio e a garantia da melhora da qualidade de vida da
populacao.

Os impactos ambientais identificados pelos grupos, trazem consigo riscos
socioambientais, a medida que causam danos diretos a salde, ao conforto, a qualidade de vida
e ao patrimdnio das pessoas. A maioria das situacbes de riscos socioambientais procedentes
dos impactos ambientais registrados pelos estudantes estd restrita a seara de competéncia
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municipal, visto que cabe a gestdo do municipio o ordenamento do uso e da ocupacdo do
territorio da cidade.

Desse fato, é cognoscivel que a intensidade e a disseminacdo dos riscos
socioambientais urbanos sdo, em grande medida, devido a ineficiéncia da administracdo
publica, em especial, a do municipio, no planejamento e no controle do uso e da ocupacéo dos
espacos da cidade, principalmente das &reas naturais; por outro lado, também, pode ressoar
como uma potencialidade de resposta coletiva e associativa a esses ricos socioambientais, por
parte das secretarias responsaveis pela gestdo dos residuos solidos e pelas politicas publicas

para 0 meio ambiente.

Ao final da expedicdo de campo ao rio Jaguaribe, os grupos de estudantes foram
orientados a organizarem seus dados em um relatério dirigido, no qual deveriam estar
descritos 0s seguintes aspectos: (a) Impactos ambientais que mais se apresentaram como
marcantes durante a visita; (b) Indicacao das principais fontes poluidoras resultantes das agdes
humanas; (c) Os potenciais servigos ecossistémicos que podem ou poderiam ser oferecidos as
populacdes humanas residentes nos arredores do rio; (d) Os principais impactos ambientais
gue comprometem a qualidade na prestacdo dos servicos ecossistémicos. No encontro
seguinte, os contetdos dos relatérios foram expostos por um representante de cada grupo,
expressando 0s comentarios a respeito dos aspectos do relatorio e as percep¢des pessoais e
coletivas durante a realizacdo da expedicdo de campo ao rio Jaguaribe.

Vale ressaltar que durante a exposicdo e de forma expressa nos relatorios, foi
mencionada a importancia da biodiversidade do ecossistema rio Jaguaribe, como um dos
possiveis servigos ecossistémicos a ser provido, tanto para os moradores residentes proximos
as margens, assim como, deles proprios e suas familias, suscitando neles, dessa forma, a
compreensdo de que o rio como um ecossistema, mesmo localizado em area urbana, possa
fazer parte do cotidiano. Essa meng&o a biodiversidade esta correlacionada ao tema “A vida
nas aguas”, descrito no Plano de Aula 2, nas etapas iniciais da sequéncia didatica, na qual foi
desenvolvido o conteddo biomas aquaticos, com foco nas caracterizagdes das comunidades
aquaticas de organismos que habitam as aguas continentais e da importancia ecolégica desses
ambientes dulcicolas, principalmente, em areas urbanas.

A elaboracdo do relatorio, valeu-se como aplicacdo pedagogica preparatoria de
transicdo para etapa seguinte do Arco de Maguerez, definida como Pontos-chave, que requer
dos estudantes o desenvolvimento das operacdes de pensamento como a reflexdo, a

argumentacdo, a anélise, a selecdo e a sintese de ideias, aspectos esses do raciocinio que estao
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relacionados as dimens@es da constru¢do do conhecimento. Sob a luz do pensamento de
Berbel (2014), na etapa dos Pontos-chave, os estudantes sdo conduzidos a refletirem sobre o
problema em estudo, elegendo aqueles que se mostram mais relevantes, ou seja, definir, com
critérios e argumentos, aqueles que serdo estudados na etapa seguinte.

As questdes investigativas inseridas no roteiro de observagdo de campo, requereram
dos grupos de estudantes condutas de observacdo, identificacdo, analise, correlagdo,
interpretacdo e argumentacdo, que de maneira coletiva e cooperativa, ou seja, pela interacéo
social, os grupos buscaram propor solucdes as interrogacdes, assim como, durante a
expedicdo de campo, na realizacdo da 12 etapa do Arco, a interagdo intragrupos e inter-grupos,
com intercambio de saberes e informagdes, evidenciou o trabalho em grupo na construcéo do
conhecimento.

Como afirma Carvalho (2018), o trabalho em grupo permite o desenvolvimento
potencial em termos de conhecimento e habilidades com a orientagcdo de seus colegas e, a
isso, é o0 que chamamos de atividades sociointeracionistas. Essa perspectiva
sociointeracionista da aprendizagem, tem suas raizes no pensamento teérico de Vigotsky
(1984), no qual o seu principal postulado estd em afirmar que “as mais elevadas fungdes
mentais do individuo emergem de processos sociais” (ARAUJO, 2009). A interacdo social,
ndo apenas professor e estudante, contudo, também, o ambiente onde a interag&o ocorre, faz o
estudante interatuar com colegas, com os problemas, os assuntos, a informacao e os valores
culturais dos proprios contetidos com os quais estamos trabalhando, aponta Carvalho (2018).

No ambito de uma proposta sociointeracionista, o papel do professor € ressaltado,
visto como agente mediador (BACICH; MORAN, 2018) no processo de constru¢do do novo
conhecimento, a partir de saberes prévios dos estudantes, ao elaborar questdes ou situacbes de
aprendizagem que levem o0s estudantes a potencializarem a construcdo de novos
conhecimentos.

A propria BNCC (2018), fomenta o trabalho em grupo, no &mbito pedagdgico, como
uma estratégia de ensino capaz de potencializar a construcdo de conhecimento, levando ao
desenvolvimento de competéncias e habilidades, na formagdo de atitudes e valores. Esse
documento aduz que competéncia € a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), atitudes e valores, ou seja, o “saber” de um dado componente curricular. As
habilidades sdo compreendidas como a capacidade de transpor os saberes, aplicando-os por
meio da contextualizacdo, da interdisciplinaridade na resolucdo de situagdes-problemas ou de
questdes investigativas correlacionadas ao cotidiano do estudante, envolvendo distintos niveis

de complexidade; em suma, € o conhecimento em movimento.
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De acordo com esse marco legal, todos os estudantes devem desenvolver na
Educacdo Basica aprendizagens essenciais, que estdo consolidadas em competéncias gerais e
especificas das areas de conhecimento, e relacionadas a estas, habilidades a serem
desenvolvidas ao longo da etapa do Ensino Médio. Na area de Ciéncias da Natureza, a BNCC
destaca que os saberes devem ser aprofundados e ampliados por meio de propostas de ensino
que promovam 0 engajamento dos estudantes no aprendizado de processos, praticas e
procedimentos cientificos ao investigar caracteristicas, fendmenos e processos relativos ao
mundo natural e tecnoldgico, explorando e compreendendo os conceitos fundamentais e suas
estruturas explicativas.

Essa abordagem de ensino, enseja nos estudantes a curiosidade, ampliando a
compreensdo sobre a vida, em foco, a biolégica, bem como instiga a capacidade de refletir,
argumentar, propor solucdes e enfrentar desafios pessoais e coletivos, correlacionados a
saberes ecoldgicos, tanto na seara regional, quanto local.

As atividades propostas, inseridas nas questdes investigativas e contidas no roteiro de
observacdo de campo, realizada de forma coletiva, habilitaram os estudantes a pratica
investigativa, no exercicio de refletir, analisar, correlacionar, interpretar e de formular
hipo6teses e argumentos diante das situacdes de impactos ambientais observadas nas parcelas
visitadas do rio Jaguaribe.

Dessa forma, o exercicio dessas operacfes de pensamento atende as proposi¢oes da
BNCC no que diz respeito ao desenvolvimento das competéncias gerais da educacao basica,
bem como, as da area das Ciéncias da Natureza. No ambito das competéncias gerais 0S
estudantes alcancaram o desenvolvimento de: (1) exercitar a curiosidade intelectual,
recorrendo a abordagem proépria das ciéncias, na investigacdo de causas, na elaboracdo de
hipoteses para identificacdo de problemas; (2) produzir conhecimento ao formular hipoteses e
na reflexdo das causas, agindo de maneira protagonista.

No ambito das competéncias especificas de Ciéncias da Natureza para o0 Ensino
Médio, e reconhecivel o desenvolvimento de: (1) Analisar fendmenos naturais e
antropogénicos, com base nas interacdes e relagdes entre matéria e energia, propondo acoes
individuais e coletivas, na minimizagdo de impactos socioambientais e na melhoria das
condigdes de vida em ambito local.

Relacionada a essa competéncia especifica, vinculam-se diferentes habilidades,
dentre as quais, para as atividades propostas no roteiro de observacdo de campos da 1? etapa
do Arco de Maguerez, destacam-se a de : EM13CNT101 — Analisar e representar, com uso de

dispositivos digitais, as transformacdes e conservacdes em sistemas que envolvam quantidade
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de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em
situacOes cotidianas, que priorizem a preservacdo da vida em todas as suas formas;
EM13CNT104 — Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao meio ambiente, considerando a
composicao, a toxidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, posicionando-se
criticamente e propondo solugdes individuais e/ou coletivas para Seus usos e descartes
responsaveis e, EM13CNT105 — Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de
fendmenos naturais e da interferéncia humana sobre os ciclos, para promover acfes

individuais e/ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.
22 ETAPA: Definicdo dos Pontos-chave (PCH)

Essa etapa, afirma Berbel (2014), “a definicdo do que estudar [...] estimula um
momento de sintese apds a analise inicial que foi feita; € o0 momento de definir os aspectos
que precisam ser conhecidos e melhor compreendidos”.

Nesse estagio, estdo envolvidas tanto a mobilizacdo como a construcdo e a
elaboracdo da sintese do conhecimento, que se relacionam as operacfes de pensamento de
refletir a respeito dos problemas; de identificar possiveis fatores associados aos problemas e
seus determinantes; de argumentar as possiveis explicacGes da existéncia dos problemas,
expressando-o0s por meio da redacdo/selecdo dos pontos-chave, que de acordo com Berbel
(2014), se remetem as acOes que correspondem a esta fase.

Em sala de aula, numa atividade com duracéo de duas aulas, cada grupo fez a leitura
dos relatoérios dirigidos, apontando os principais impactos ambientais identificados ao longo
das parcelas visitas, durante a visita de campo. Durante a leitura dos relatorios dirigidos, o
professor foi escrevendo no quadro os registros dos impactos ambientais mais significativos, e
destes, foram eleitos pelos grupos trés impactos considerados mais relevantes e recorrentes
nos relatérios dirigidos de cada grupo, descritos no Quadro 13.

Esses trés impactos, foram os eleitos pelos grupos como os pontos-chave (PCH),
assim definidos: PCH1 - Despejo de esgoto organico (residuos organicos) originario das
residéncias, comércio e da industria de abate animal (matadouro); PCH2 - Os diversos tipos
de lixo (residuos solidos) jogados/lancados nos arredores da comunidade (terrenos baldios) e
no entorno das margens do rio e, PHC3 - Cria¢do de animais proximo as margens dos rios, no
qual se alimentam (pastam e bebem agua) e que deixam fezes e urinas, que sdo levados pela

chuva e restos de racdes.
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Realizada a selecdo dos trés pontos-chave e tendo quatro grupos de estudantes, o
professor sugeriu aos grupos o sorteio dos pontos-chave visando a escolha de um dos pontos-
chave para que este fosse selecionado, passando a ser assumido e de responsabilidade a ser
estudado por dois grupos. Apés o sorteio do ponto-chave, os grupos G1 e G3 foram 0s grupos
selecionados, ficando responsaveis pelo PCH1. Cada grupo assumiu um dos 3 (trés) pontos-
chave, assim organizados conforme Quadro 13.

Quadro 13 — Defini¢do dos pontos-chave identificados a partir do relatério dirigido elaborado pelos
estudantes.

GRUPOS PONTOS-CHAVE (PCH)
Gle G3 | PCH1 - Despejo de esgoto organico (residuos organicos) originario das residéncias,

comeércio e da indUstria de abate animal (matadouro).

G2 PCH2 - Os diversos tipos de lixo (residuos solidos) jogados/lancados nos arredores da
comunidade (terrenos baldios) e no entorno das margens do rio.

G4 PCH3 - Criag&do de animais proximo as margens dos rios, no qual se alimentam (pastam
e bebem &gua) e que deixam fezes e urinas, que sdo levados pela chuva e restos de
racoes.

Fonte: Silveira, 2019.

Definidos os pontos-chave, foi solicitado aos grupos de estudantes que, a partir da
compreensdo dos pontos-chave associado a seu grupo, fizessem uma reflexdo que
representasse a sintese de compreensdo do grupo sobre o seu ponto-chave, de forma que
pudesse ser definido num tema central, gerando, dessa forma, um tema de pesquisa, conforme

apresentado no Quadro 14.

QUADRO 14 — Correlacdo dos pontos-chave ao tema de pesquisa.

GRUPOS

PONTOS-CHAVE

TEMA DE PESQUISA

GleG3

PCHL1 - Despejo de esgoto orgéanico (residuos organicos)
originario das residéncias, comércio e da industria de
abate animal (matadouro).

Poluicdo  por  esgoto
orgénico langado no rio.

G2

PCH2 - Os diversos tipos de lixo (residuos sélidos)
jogados/langcados nos arredores da comunidade (terrenos
baldios) e no entorno das margens do rio.

Poluicdo por residuos
solidos (lixo urbano).

G4

PCH3 - Criacdo de animais proximo as margens dos rios,
no qual se alimentam (pastam e bebem &gua) e que
deixam fezes e urinas, que sdo levados pela chuva e restos
de racdes.

Poluicdo pelo langamento
de compostos/matéria
organica nos rios.

Fonte: Dados da pesquisa (Silveira, 2019).

Com os temas de pesquisa definidos pelos grupos para cada pontos-chave, 0s grupos
foram orientados a realizarem o0s passos iniciais para teorizacdo por meio do levantamento de

consulta em fontes diversas, tais como textos em jornais, revistas, artigos cientificos,
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hipertextos, sites, dentre outras, usando a internet, e que nessas consultas deveriam constar na
leitura das fontes, aspectos correlacionados as consequéncias resultantes dos impactos
ambientais associados aos pontos-chave de cada grupo.

Como forma de organizar a atividade de consulta as fontes de informacoes, foi criado
grupo de WhatsApp — “Projeto Pesquisa Biologia” (Figura 17), aplicativo de troca de
mensagens e comunicacdo em audio e video pela internet, disponivel para smartphones
Android, i0S, Windows Phone, Nokia e computadores Mac e Windows (Olhar Digital, 2018),
como forma de dinamizar o intercambio de dados, para através dele serem compartilhados os
links das fontes de consulta e os arquivos fontes tema de pesquisa de cada grupo, permitindo a
comunicacdo mais rapida, assim como, disponibilizar uma leitura prévia das fontes entre o0s
integrantes dos grupos, em seus proprios celulares (smarthfone) ou em qualquer outro
equipamento (hardware) de suporte tecnoldgico a rede de computadores (World Wide Web).

As fontes consultadas e selecionadas pelos grupos, foram impressas pelo professor,
visando o compartilhamento com os demais estudantes, que ndo tivessem acesso a
equipamentos ou aparelhos tecnoldgicos (computador, notebook, tablets, impressoras) ou que

a rede de computadores fosse inexistente ou deficitaria nos locais onde os estudantes residem.

Figura 18 — Grupo de WhatsApp “Projeto Pesquisa Biologia” como ferramenta tecnolégica de
compartilhamento de fontes de informacdes entre 0s grupos, para etapa seguinte do Arco de Maguerez
(Teorizagdo).

11:05 4 © Qo -

Projeto Pesquisa... -
Samara , +55 83 8808-48...

ouvi-las. Togue para saber mais

Ola... Pessoal!

Boa a tarde...

Esse grupo foi criado para nés
aproximar mais e repassar
informacgéao e atividades que serao
realizadas durante as etapas do
projeto pesquisa de biologia. 757 &

Caso esteja faltando alunos...por
gentileza, repassem o numero da
pessoa que eu adicionarei! Grato.

17

Amanha nos iremos concluir o
relatorio dirigido da visita de campo
que realizamos... 17:54

Peco a presenca de todo... q7.54 ¢

Esse relatorio € importante, pois as
informacgdes contidas nele sera a
base para as etapas seguintes da
pesquisa. 17:55 &/

Que ja iniciou o relatério, amanha
ficara mais facil para concluirmo

Fonte: Silveira, 2019.
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As acles propostas nessa etapa, como a selecdo dos pontos-chave a partir dos
aspectos indicados no relatério dirigido, o exercicio de consulta as fontes de informacdes
sobre 0s impactos ambientais associados aos pontos-chave de cada grupo e o
compartilhamento dessas fontes com o0s demais integrantes dos grupos por meio de
plataformas digitais de compartilhamento de informacgdes, como estratégias pedagdgicas,
levaram os estudantes a mobilizarem capacidades pessoais e coletivas, potencializando
operacdes de pensamento como a reflexdo, a identificacdo, a selecéo, a analise, a avaliagdo e a
sintese como percurso para acessar, produzir e expressar o conhecimento.

A vista disso, atende as proposicdes da BNCC no que tange ao uso de propostas
diversificadas de estratégias de ensino que fomentem o desenvolvimento de competéncias e
habilidades. Vale ressaltar que, mais importante do que adquirir as informacdes em si, €
aprender como obté-las, como produzi-las e como analisa-las criticamente, declara a BNCC
(2018).

Destarte, 0 exercicio da capacidade cognitiva da reflexdo, identificacdo, selecéo,
analise e sintese conduziu os estudantes ao desenvolvimento de competéncias gerais e aquelas
especificas relativas a area de Ciéncias da Natureza. Dentre as 10 (dez) competéncias gerais
da educacdo béasica enunciada na BNCC, € perceptivel o desenvolvimento da 5% competéncia,
anunciada da seguinte forma: (5) Utilizar tecnologias digitais de informacdo e comunicacgéo
(TDIC) de forma significativa, reflexiva e ética como pratica social, no ambito escolar, para
se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimento, exercendo o
protagonismo.

Quanto ao dominio das competéncias especificas da area de Ciéncias da Natureza, é
possivel identificar o alcance da competéncia 3, ao anunciar que os estudantes, na etapa do
Ensino Médio, devem investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, em diversos contextos e por meio de
diferentes midias e tecnologias digitais de informacéo e comunicagédo (TDIC).

No referente a competéncia especifica, estd relacionada o desenvolvimento de
habilidades, que as estratégias de ensino possibilitaram, podemos ressaltar a: EM13CNT302 —
Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises, pesquisas
e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos e
codigos, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental; EM13CNT303 —

Interpretar textos de divulgacéo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza,
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disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma de
textos como em equacges, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclus6es, visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacGes
e, EM13CNT310 - Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais
servicos basicos e identificar necessidades locais e/ou regionais em relagao a esses servicos, a
fim de avaliar e/ou promover acdes que contribuam para a melhoria da qualidade de vida e

nas condicdes de salde da populacéo.

32 ETAPA: Teorizacao

Nessa etapa, “vai ser o momento da investigagdo, do estudo propriamente dito,
daqueles pontos-chave definidos para esclarecer o(s) problema(s)”, afirma Berbel (2014). E a
etapa de propor solugdes, construir respostas, por meio das variadas fontes de informacdes,
assim como, € estabelecida a organizacao e as condic¢Ges para aplicacdo das ferramentas de
aprofundamentos dos pontos-chave.

Em sala de aula, foi distribuido entre os grupos o roteiro da Teorizacdo (Apéndice
R), com a proposta de atividade para que 0s grupos correlacionassem 0s possiveis impactos
ambientais e socioambientais gerados nos ecossistemas aquatico (bacia hidrografica do rio
Jaguaribe) e terrestre (Mata Atlantica), bem como, as pessoas residentes no entorno do rio
Jaguaribe, provenientes dos pontos-chave (PCH) associado ao seu grupo, a partir das leitura e
interpretacdo das fontes de informacdes consultadas e selecionadas pelos grupos — textos em
jornais, revistas, artigos cientificos, hipertextos, sites e outros.

Em seguida, formou-se uma roda de conversa (MOURA; LIMA, 2014) e, como
forma iniciar a discussdo e o debate (MARION; MARION, 2006) foi solicitado que cada
grupo realizasse a exposi¢do oral do tema de pesquisa associado ao seu grupo e a fonte de
informagdo consultada.

Antes da exposicdo, o0 professor orientou que o expositor do grupo falasse o titulo da
fonte de consulta e os principais aspectos que o grupo considerou relevante no texto, que
contribuiram para auxiliar na resposta da questao investigativa associada ao grupo. Durante a
exposicdo houve significativa participagédo intergrupos em razao dos pontos-chave dos grupos
remeterem ao surgimento de danos ambientais e socioambientais muito similares, ainda que
as questdes investigativas propostas fossem distintas para cada grupo, com comentarios e
opiniGes diversas sobre os aspectos ambientais emergentes dos pontos-chave.
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Ao final da exposigdo, 0 estudante que expds a compreensdao do grupo sobre as
possiveis consequéncias associadas a questao investigativa do seu grupo, a partir da leitura e
sintese das fontes consultadas sobre o tema do grupo, anotou no roteiro de teorizacdo 0s
principais aspectos geradores de danos ambientais vinculados ao pontos-chave do grupo.

A BNCC, recomenda que as praticas pedagdgicas sejam voltadas para o fomento de
competéncias e habilidades, de tal modo que o processo de ensino-aprendizagem esteja
coligado a contextualizacdo (social, historica e cultural da ciéncia e da tecnologia) e a

processos e praticas de investigacao.

Como declara Krasilchick (2016), a selecdo da modalidade didatica pelo docente,
deve atender aos conteidos e objetivos elencados, bem como da concepcao de ciéncia, valores
e convicgdes docente, sendo importante que o docente possa utilizar as diversas modalidades
didaticas uma vez que, cada uma requer um caminho de solucdo propria por parte do
estudante, bem como, permite o acolhimento as diferencas individuais potencializando o
sucesso da aprendizagem. E nesse mister que o emprego das metodologias roda de conversa e
discussao e debate foram utilizadas no desenvolvimento da etapa da Teorizacao.

A adocdo da roda de conversa, no ambito das estratégias de ensino, se caracterizar
como um espaco de formacdo e de conectividade entre os participantes, por ser um meio
pedagogico que permite o cdmbio de experiéncia e o desenvolvimento de reflexdes sobre as
condutas dos estudantes, em um processo mediado pela interagdo com o0s pares, através de
dialogos internos entre 0s grupos.

Muito similar aos fundamentos epistemoldgicos da metodologia da sala de aula
invertida, a roda de conversa coloca os estudantes no centro dos debates, sendo estes o foco
central, na busca da autonomia do aprendizado e o docente assumindo o papel de mediador do
processo. Nessa etapa, os estudantes leram as fontes consultadas, de forma prévia, e em sala
de aula o docente deu inicio ao debate vinculado ao tema a ser trabalhado, a partir de questdes
investigativas ou situacGes-problemas. Dessa forma, os estudantes exercitaram a consulta, a
leitura e a reflexdo das informacdes pertinente as questfes investigativas do seu grupo e, em
sala de aula, foram debatidos com o objetivo de desenvolver as competéncias e habilidades
elencadas na BNCC.

A conjugacdo dessas duas estratégias de ensino, ampliou a capacidade do processo
de ensino e aprendizagem, a medida que ambas se inserem, dentre outras, como metodologias
ativas. Metodologia s&o diretrizes que orientam os processos de ensino e aprendizagem e que

se concretizam em estratégias, abordagens e técnicas concretas, especificas e diferenciadas
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(DELIZOICOV; ANGOTTI, 2002). Metodologias ativas sdo estratégias de ensino centradas
na participacdo efetiva dos estudantes na construgdo do processo de aprendizagem, dando
énfase ao papel protagonista, ao se envolverem de maneira direta, participativa e reflexiva em
todas as etapas do processo, de forma flexivel, interligada e pessoal, sob a orientacdo do
docente, declaram Bacich & Moran (2018).

As modalidades didaticas adotadas na 32 etapa do Arco de Maguerez, conduziram 0s
estudantes ao exercicio cognitivo expresso na BNCC, ao afirmar que o uso de diferentes
estratégias de ensino devem focar no desenvolvimento das competéncias de identificar,
refletir, analisar e comparar processos e fendmenos naturais, possibilitando os estudantes
ampliarem a compreensdo sobre a vida e 0 nosso planeta, recorrendo aos conceitos e
fundamentos dos componentes da area.

Nesse aspecto, as acbes de pensamento elaboradas pelos grupos de estudantes,
visando responder as questdes investigativas qualifica-os a aquisicdo de competéncias gerais e
especificas citadas na BNCC (2018). No dominio das competéncias gerais da educa¢do basica
pode-se perceber as acdes do item (7), argumentar com base em fatos, dados e informacdes
confiaveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos de vistas e decisGes comuns que
promovam a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito local.

No dominio das competéncias especificas de Ciéncias da Natureza para o Ensino
Médio, é cognoscivel a apreensao de (1) Analisar fenbmenos naturais e processos bioldgicos,
com base em dados, fatos e informacdes diversas, para propor ac¢des individuais e coletivas,
gue melhorem as condi¢6es de vida em ambito local.

Vinculada a essa competéncia especifica, se insere diferentes habilidades, que foram
possiveis de serem alcancadas por efeito do uso sincrono das modalidades ativas de ensino
inseridas nessa 3% etapa do Arco de Maguerez, que sdo: EM13CNT101 — Analisar e
caracterizar as transformacgdes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de
matéria e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes
cotidianas, visando 0 uso consciente dos recursos naturais e a preservacdo da vida em todas as
suas formas; EM13CNT105 — Analisar e interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da
interferéncia humana.

Ao final da aula, os estudantes integrantes dos grupos foram orientados que
refletissem sobre possiveis solugdes ou acdes de intervencdo a partir do que foi registrado
como respostas a questdes investigativas associada ao seu grupo, de forma que sugerissem
possiveis solu¢do ou encaminhamento de solucdo para as consequéncias listadas na questéo

investigativa. Pretendeu-se com essa instrucdo didatico-pedagogico conduzir os estudantes a
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proporem solugdes as situagdes de danos ambientais oriundos da realidade, indicados nas
questdes investigativas, confrontando-as com os dados da realidade, avaliando aspectos da
viabilidade e da exequibilidade das possiveis hipoteses de solu¢cdo. Como Bordenave (1989),
sugere a situacdo de grupo contribui como importante ajuda para essa confrontagdo “ideal-
real”, de forma tal que os estudantes usam a realidade para aprender com ela, a0 mesmo

tempo em que se prepara para transforma-la.
43 ETAPA: Hipdteses de solugdo

Essa etapa se caracteriza, de acordo com Berbel (2014), o momento de “estabelecer
relagOes entre as diferentes informagdes teorizadas e com base nas reflexdes realizadas nas
etapas anteriores, elaboram-se as hipoteses de solugdo para o problema [...] que podem
abranger diferentes instdncias ou niveis de agao”.

A mesma teve inicio com a distribuicdo entre os grupos de estudantes do Roteiro da
Etapa das Hipoteses de Solugdo (Apéndice S), e varios Post-it coloridos. De maneira
simultanea a entrega dos materiais de aula, foi solicitado que os grupos organizassem a
disposicdo das carteiras em forma de circulo, assumindo um formato de roda de conversa
(MOURA; LIMA, 2014), visto que essa metodologia de ensino surtiu bons resultados na
atividade desenvolvida na etapa de Teorizacdo do Arco de Maguerez, bem como, permitiu
melhor interagéo entre os estudantes e entre esses e o professor.

Em situacdo de sala de aula, na qual o arranjo se encontra num formato de circulos
ou semicirculos, os estudantes interagem entre si, eliminando o assento de autoridade na
figura central do professor, alerta Lefever (2003). Em seguida, realizou-se, por parte do
professor, a leitura e os esclarecimentos do roteiro dessa etapa aos grupos quanto a atividade a
ser realizada, expondo que 0s grupos deveriam propor hipdteses de solugcdo ou
encaminhamento de acbes que poderiam ser realizadas correlacionadas aos impactos
ambientais apontados na etapa anterior.

Como uma das atividades inseridas no roteiro da etapa das hipoteses de solugédo
constou de uma pergunta motivadora, de carater contextual, visando levar os estudantes a se
colocarem como moradores da comunidade no entorno do rio Jaguaribe e, como tal, quais
seriam as acdes e/ou medidas de sugestdo que os estudantes fariam junto a comunidade para
minimizar ou solucionar os impactos ambientais identificados pelo seu grupo. Entéo, a partir
da pergunta motivadora, foi solicitado que os grupos refletissem e anotassem no roteiro de

atividade para essa etapa as hipoteses/acdes que poderiam ser sugeridas (Quadro 15), e que
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avaliassem as propostas, atendendo aos aspectos da validade e da exequibilidade, como foi

solicitado no encaminhamento didatico-pedagogico ao final da aula da etapa anterior.

QUADRO 15 - Propostas de hipdteses de solugdo aos pontos-chave associados aos grupos.

GRUPOS | PONTOS-CHAVE (PCH) HIPOTESES/ACOES
Propor ao poder publico a¢bes de esclarecimentos dos
impactos ambientais sobre o rio Jaguaribe e 0s riscos a
salde publica dos moradores residentes no entorno do
GleG3 | PCHL1 - Despejo de esgoto | rio em razdo dos dejetos orgénicos lancados pelo
organico (residuos | matadouro, residéncias e comércios;
organicos) originario das
residéncias, comércio e da | Na comunidade fazer uma campanha de esclarecimento
indGstria de abate animal | junto aos moradores dos impactos ambientais
(matadouro). identificados e suas consequéncias/riscos ambientais,
sociais e de salde publica;
Fixacdo de placas (banners) com informagBes ou
mensagens de esclarecimento sobre a importancia de
nado poluir o rio e do valor da natureza.
Para diminuir o acumulo de lixo organico fazer o
processo de compostagem, que transforma a matéria
organica em adubo, que podera ser utilizado nos jardins
G2 PCH 2 - Os diversos tipos | das pragas publicas do bairro e nas plantas das casas dos
de lixo (residuos sélidos) | moradores;
jogados/langados nos
arredores da comunidade | Propor a criagdo de um programa de coleta seletiva para
(terrenos baldios) e no | posterior reciclagem junto a comunidade e encontra
entorno das margens do rio. | partida como incentivo a quantidade de lixo sélido
seletivo coletado esta vinculado a um percentual na
reducdo da conta de energia ou de dgua, como forma de
incentivar a agdo de uma conduta cidadd de
gerenciamento dos residuos solidos urbanos.
PCH 3 - Criacéo de animais | Coleta das fezes dos animais e dos restos de ragdo serem
proximo as margens dos | utilizados no processo de compostagem para producdo
G4 rios, no qual se alimentam | de adubo (fertilizante) para serem usadas nos jardins das
(pastam e bebem &gua) e que | pragas publicas do bairro;
deixam fezes e urinas, que
sdo levados pela chuva e | Acdo de esclarecimento aos proprietarios dos animais
restos de racoes. dos danos ambientais causados aos deixarem os animais
pastarem préximo ao rio.

Fonte: Dados da pesquisa (Silveira, 2019).

Ao finalizarem a execucdo da atividade, como forma de iniciar o debate/discussao

(MARION; MARION, 2006), um representante de cada grupo escreveu no Post-it as
hipdteses/acdes propostas para 0s impactos ambientais identificados pelo seu grupo e, em
sequida, fixou o Post-it no quadro branco da sala de aula e realizou a leitura das
hipoteses/acdes propostas pelo grupo (Figura 18 — ¢a’, ‘b’ e “¢’). Durante a exposi¢do das
o professor realizou

hipoteses/acbes sugeridas pelo grupo que se apresentava,
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questionamentos aos demais estudantes dos outros grupos, perguntando se teriam outras
sugestdes ou acOes que poderiam ser inseridas naquelas que o representante do grupo estava
expondo. Essa estratégia de “intervencdo dirigida” levou os grupos a refletirem a respeito de
outras possibilidades, que fez surgir outras sugestfes, algumas similares e outras, de carater
beneficiario, como a reducdo de um percentual na conta de agua e/ou de luz como forma de
incentivar a acdo de uma conduta cidad& de gerenciamento dos residuos sélidos urbanos.

Figura 19: ¢a’, ‘b’ e ‘c’— Exposicédo das hipoteses/a¢Oes sugeridas pelos grupos utilizando a técnica do
Post-it, na etapa hipoteses de solugdes do Arco de Maguerez.

Estudante integrante do grupo 1, apresentando as
hipdteses e acbes propostas pelos Grupo 1 e Grupo 3.

Estudante integrante do Grupo 2, apresentando as hipoteses
e acles propostas pelo Grupo.

Estudante integrante do Grupo 4, apresentando as hipdteses
e ag0es propostas pelo Grupo.
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Concluida as exposi¢des dos grupos, os estudantes foram orientados a refletirem, a
partir de todas as possibilidades de solugdes ou encaminhamento de solugdo para os
problemas identificados pelos grupos, quais poderiam abranger diferentes instancias e agoes
de transformaces daquelas parcelas da realidade estudada, que pudessem ser implementadas,
justificando a escolha das mesmas em relacdo aos problemas, considerando aspectos de
validade e exequibilidade, ou seja, que fossem validas, do ponto de vista da efetividade e

exequiveis, isto €, que fossem realizadas de fato.

Diante das justificativas apresentadas pelos estudantes, tais como, a falta de recursos
matérias em executar algumas propostas; a negativa de alguns estudantes em quererem
retornar a comunidade alegando temor em se deparar com algum conflito de facgdes rivais e,
por terem assinado o TALE e o TCLE; auséncia de uma associacdo de moradores na
comunidade e o potencial constrangimento dos estudantes e do proprio professor, para
realizacdo de um seminario sobre os diversos aspectos ecoldgicos e socioambientais
identificados no estudo, em razdo da comunidade ser dominada por “chefes” do trafico de
drogas, tendo que comunicar ¢ pedir autorizacdo a esses “chefes” a realizagdo de tal atividade
e outras justificativas plausiveis, 0s grupos apontaram um caminho de solucdo, que
pessoalmente considerei mais razoavel, ou seja, condizente com as justificativas apontadas

pelos estudantes.

Desse modo, dentre as propostas possiveis de solu¢Ges e/ou encaminhamentos de
solucdo elencados pelos grupos, os estudantes optaram em acolher a sugestdo dos grupos 1 e
3, 0s quais propuseram elaborar um documento especifico relatando sobre os aspectos
ecoldgicos e socioambientais identificados no estudo, enderecando o0 documento aos 6rgaos
publicos do governo municipal, responsaveis pela administracdo do meio ambiente e de
limpeza urbana da cidade de Jodo Pessoa.

As modalidades de ensino adotadas nessa 42 etapa, do Arco de Maguerez, em razéo
da atividade a ser desenvolvida exigida pela etapa, proporcionaram aos estudantes o exercicio
de refletir, analisar, interagir, avaliar e argumentar. A roda de conversa, como estratégia de
ensino, se apresenta como meio de participagdo e de formacdo entre os participantes, por
permitir a partilha de experiéncias e o desenvolvimento de reflexfes coletivas, através de
dialogos internos entre os grupos, declara Moura & Lima (2014).

A modalidade de ensino, além de promover a conectividade entre os estudantes,
também, inseriu os estudantes como foco nas conversas, a medida que possibilitou a liberdade

de se expressarem, sem julgamentos ou imposi¢des, ou seja, deixando-os a vontade por
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estarem entre pessoas do seu convivio escolar comum, conferindo autonomia no aprendizado,
um dos principios das metodologias ativas (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2071).

A estratégia de ensino debate/ discussdo (MARION; MARION, 2006), aliada com a
estratégia roda de conversa (MOURA; LIMA, 2014) se mostrou como a mais proficua
durante a realizacdo dessa etapa, haja vista que houve forte participacdo dos estudantes na
busca de propostas de solugbes ou encaminhamentos de solucGes para os problemas
identificados pelos grupos. Quando os estudantes se tornam parte ativa na classe, eles
aprendem muito mais, pois a estratégia de ensino debate permite os estudantes fazerem
comentarios, elaborarem perguntas e responderem as perguntas dos colegas (LEFEVER,
2003).

Destarte, os dois métodos juntos permitiram que os estudantes verbalizassem seus
pensamentos, sendo levados a explicar ou defender o que dizem e, assim, suas convicgoes e
capacidades de emitirem opinides foram fortalecidas. E nesse prisma que entoa a BNCC nos
seus fundamentos pedagdgicos quando aduz que o foco do processo de ensino-aprendizagem
estd no desenvolvimento de competéncias e habilidades que conduzam a demonstracdo de
atitudes e valores.

Essa tonica de ensino se projeta nas finalidades do Ensino Médio, estabelecidas pela
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDBEN (MESSEDER, 2003), a qual €
ampliada na BNCC ao afirmar que é na etapa do Ensino Médio que se dever atender as
necessidades de formacdo geral indispensaveis ao exercicio da cidadania ao garantir o
protagonismo dos estudantes em suas aprendizagens e o desenvolvimento de suas capacidades
de abstracdo, reflexdo, interpretacdo, proposicdo e acdo, essenciais a sua autonomia pessoal,
profissional, intelectual e politica, assim como, em promover a aprendizagem colaborativa,
desenvolvendo nos estudantes a capacidade de trabalharem em equipe e aprenderem com seus
pares.

Nesse diapaséo, as operac¢des cognitivas mobilizadas e o desenvolvimento de atitudes
exemplificadoras de condutas caracterizadoras de uma educacdo cientifica, em razéo das
estratégias empregadas na etapa, evidenciam a aquisicdo de competéncias gerais, proprias
para etapa do Ensino Médio, bem como, as especificas, aquelas expressas para a area de
Ciéncias da Natureza, elencadas na BNCC (2018).

No ambito das competéncias gerais, nos termos da BNCC, destacam-se: (2) Recorrer
a abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a
imaginacdo e a criatividade, para elaborar hipoteses, formular e resolver problemas; (5)

Exercer o protagonismo e a autonomia na vida pessoal e coletiva; (7) Argumentar com base
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em fatos, dados e informacOes na defesa de ideias e pontos de vistas que levem a
conscientizagao socioambiental em contexto local.

No espectro das competéncias ligada a area de Ciéncias da Natureza, é marcante o
desenvolvimento de (1) analisar fendbmenos naturais com base nas interacGes e relacGes entre
matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que minimizem impactos
socioambientais, melhorando as condic¢des de vida em ambito local. Relacionadas a essa
competéncia especifica, se insere diferentes habilidades, que foram possiveis de serem
alcancadas por efeito do uso concomitante das modalidades ativas de ensino inseridas nessa 42
etapa do Arco de Maguerez, que se fizeram perceptiveis quando os estudantes, de forma
individual e/ou coletiva agiram em: EMI13CNT101 — Analisar as transformagbes e
conservacGes em sistemas que envolvam quantidade de matéria e energia para prever
comportamentos em situacdes cotidianas priorizando 0 usos consciente dos recursos naturais e
a preservacdo da vida; EM13CNT104 — Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao
ambiente, considerando a composicdo e a toxidade de diferentes materiais e produtos,
posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou coletivas para seus usos e

descartes responsaveis.

52 ETAPA: Aplicacdo a realidade (préatica)

Nessa etapa, a finalidade primeira é promover, a partir das hipoteses elaboradas pelos
grupos, um processo de planejamento e execucdo de acbes. Como declara Berbel (1995), é a
fase que possibilita o intervir, o exercitar, 0 manejar situacdes associadas a solucdo do (s)
problema (). E necessario assegurar alguma forma de aplicacdo real do estudo no contexto a
partir do qual teve origem o (s) problema (s) identificados nas parcelas visitas no local de
pesquisa. Essa etapa da Metodologia da Problematizacdo ndo € um mero exercicio intelectual,
pois as decisdes tomadas deverdo ser executadas ou encaminhadas, exclama Berbel (2014).

Com a definicdo dos grupos, em encaminhar documento aos Orgdos publicos
municipais responsaveis pela administracdo do meio ambiente e limpeza urbana da cidade,
iniciou-se essa etapa com aula expositiva dialogada (Apéndice T), apresentando o site da
prefeitura de Jodo Pessoa, mostrando as atribuicdes e competéncias da Secretaria Municipal
de Meio Ambiente (SEMAM) e da Empresa Municipal de Limpeza Urbana (EMLUR).

Ressalta-se a responsabilidade de cada secretaria na gestdo, execugdo e
implementacdo das politicas publicas municipais, que se destinam a conservacdo ambiental,

presente no Plano Municipal de Conservacdo e Recuperacdo da Mata Atlantica (PMCRMA),
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de responsabilidade da SEMAN; e do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Sélidos (PMGIRS), de responsabilidade da EMLUR.

Nessa aula, foi possivel debater como 0s grupos sobre normas ambientais e sua
correlagdo com os pontos-chave de cada grupo. Ao final da aula, foi solicitado que os grupos
pesquisassem sobre modelos de oficio, para na préxima aula, em sala ser redigido, de forma
coletiva, estrutura de oficio dirigido a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e para a
Empresa Municipal de Limpeza Urbana.

Na aula seguinte, dos 20 estudantes participantes do estudo, apenas trés trouxeram
para aula modelos de oficio, quanto aos demais estudantes alegaram ndo terem trazido
exemplos de modelos de oficio por ndo terem tempo de fazer a pesquisa, por estarem
ajudando os pais no trabalho ou por ndo terem equipamentos de informatica em casa, como
computadores, notebooks ou tablets. Prevendo essa situacdo, levei para sala modelo de
estrutura de oficio (Apéndice U), sendo distribuido entre os grupos. Foi solicitado que os
grupos, a partir do modelo de estrutura de oficio, redigissem oficio dirigido, contemplando os
aspectos indicados no roteiro de elaboracdo de oficio de solicitacdo (Apéndice V) e as
orientagdes repassadas pelo professor.

Os estudantes integrantes dos grupos G1 e G3, ficaram responsaveis pela redacdo do
oficio dirigido a SEMAN/JP (Apéndice W) e os integrantes do G2 e G4 elaboraram oficio
dirigido a EMLUR/JP (Apéndice X). Ao final da aula, os grupos fizeram a leitura dos oficios
de solicitacdo e as propostas de oficio foram digitas e formatadas no computador pessoal do
professor, por um dos representantes dos grupos, para constituir como documento oficial da
escola e dos participantes do estudo, como instrumento de propostas, colaboracéo e agdes de
intervencdo a serem aplicadas a realidade estudada, fortalecendo as politicas publicas
municipais expressas no Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos
(PMGIRS).

No mesmo sentido, o Plano Municipal de Conservacdo e Recuperagdo da Mata
Atlantica (PMCRMA), busca, promover a participacdo popular, colaborando com o poder
publico nas acBes de governanca que visem o bem-estar da populacdo e do meio ambiente
saudavel e de uso comum de todos. E ndo menos importante, promover o protagonismo
juvenil na participacdo da gestdo publica e no exercicio critico e democratico de temas que
interferem no cotidiano dos municipes.

Concluida a redacdo e formatagdo dos dois oficios, foi sugerido por um dos grupos
gue os oficios fossem entregues fisicamente a cada um dos secretarios, de forma coletiva, ou

seja, por todos os estudantes participantes do estudo.
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Contudo, alguns estudantes se negaram em realizar essa atividade, alegando que no
horario oposto ao turno de aula, estariam trabalhando ou ajudando o pai ou alguém da familia
e, outros, como a escola estava finalizando o calendario de provas do 4° bimestre, nédo
poderiam fazer a atividade por terem que estudar para outras disciplinas, principalmente a de
fisica, pois “professor, a professora de fisica botou todos os alunos na final”, entdo, tinham
que estudar para passar em fisica. E além desses fatos, como a escola estava passando por
uma reforma “de cimento e tijolo”, a gestdo estava ‘“solicitando” que os professores
realizassem as avaliacdes do final do bimestre, conforme calendéario definido pela escola, para
que os resultados fossem divulgado o quanto antes, gerando nos professores ansiedade,
levando os professores das demais disciplinas a fazerem provas indiscriminadamente, tendo
que os estudantes, principalmente aqueles da etapa final do ensino médio, a se submeterem a
mais de duas a avaliagdes que eram “agendadas” para o dia seguinte.

Toda essa situacdo de pressdo tdo somente era para permitir que os trabalhos de
reforma do prédio e adequacdo fisica dos ambientes da escola as pessoas com necessidades
especiais fossem concluidas e, dessa forma, ocorresse a “inauguracdo” como Escola Cidada
Integral (ECI).

Diante desses impedimentos e acontecimentos e, pelo fato, que varios estudantes
participantes do estudo terem sido aprovados nas disciplinas, haja vista que muitos
professores, sob orientacdo da gestdo, divulgavam os resultados por meio de grupos de
WhatsApp, muitos deixaram de comparecer a escola, inviabilizando a proposta inicial de
entrega dos oficios aos responsaveis pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente e da
Empresa Municipal de Limpeza Urbana.

Somado a esses fatos, adveio o comunicado pelo escritorio da Organizacdo Mundial
de Saude (OMS) em 31 de dezembro de 2019 reportando uma pneumonia de causas
desconhecidas detectada em Wuhan, na China Oriental, que logo ap6s foi declarado como
surto pandémico de Emergéncia de Saude Publica de Importancia Internacional, em 30 de
janeiro de 2020.

Em seguida, o Governo Federal, consubstanciada pela Declaracdo de Emergéncia em
Saude Publica de Importancia Internacional (DESPII), pela Organizagdo Mundial da Saude
(OMS), por meio do Ministério da Salde, editou a Portaria n°® 188, de 3 de fevereiro de 2020,
declarando Emergéncia em Saude Publica de Importancia Nacional (ESPIN), em decorréncia
da Infeccdo Humana pelo novo Coronavirus (2019-nCov), acatando as recomendacdes de
contencdo na disseminacdo comunitaria indicadas pela OMS em realizar trés a¢les basicas:

isolamento e tratamento dos casos identificados, testes massivos e distanciamento social
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(9.n.), (Parecer CNE/CP n° 5/2020). Diante dos impedimentos, acontecimentos, fatos, casos
fortuitos e de forca maior, tornou-se impossivel a realizacdo da acdo coletiva de entrega dos
oficios, de forma presencial, aos agentes publicos responsaveis pelas pastas das Secretarias
Municipais de Meio Ambiente (SEMAM) e da Empresa Municipal de Limpeza Urbana
(EMLUR).

Refletindo sobre a situacdo atual de permanéncia de ESPIN e, bem como, pela
eleicdo de outro prefeito no comando do governo municipal da cidade de Jodo Pessoa, foi
pensado em serem enviados os oficios, via e-mail, aos 6érgdos municipais responsaveis pelo
Meio Ambiente e pela Limpeza Publica, explicando-lhes da importancia desse estudo em
colaborar nas politicas publicas municipais no ambito da educagdo ambiental, por meio da
disseminacdo da informacdo quanto a gestdo dos residuos solidos aos moradores localizados
nos arredores do rio Jaguaribe, sugerindo como documento que contribua na atualizacéo e
melhoramento de politicas publicas de cada uma das pastas, assim como, no planejamento e

acdo conjunta entre os dois érgdo municipais na prote¢do e conservagdo da area em estudo.

O emprego da oficina pedagdgica de producdo textual, nessa etapa do Arco de
Maguerez, justifica-se por promover o desenvolvimento de capacidades discursivas apontadas
pela BNCC, na area de Linguagens e suas tecnologias, tais como: Comunicabilidade dos
usuarios da lingua, que se expressa na capacidade de compreender o funcionamento das
diferentes linguagens, para ampliar as formas de participagcdo social, o entendimento e as
possibilidades de explicacdo e interpretacdo critica da realidade; O uso gramatical, gerando
sequéncias linguisticas gramaticais, identificadas na capacidade de gerar um ndmero infinito
de frases gramaticais, com base nas regras da lingua portuguesa; Construcdo textual como
forma de expressar diversas situagOes de interacdo comunicativa; Distinguir a tipologia
textual de um dado texto (romance, conto, reportagem, narracdo, discurso politico, serméo

religioso, documento oficial e outros).

Dessa forma, a possibilidade de promover essas capacidades discursivas, na area de
Linguagens, também atende a uma necessidade expressa na propria BNCC (2018), para area
de Ciéncias da Natureza, que é de trabalhar o conteido de forma interdisciplinar, bem como, a
apropriacdo, por parte dos estudantes, de linguagens especificas da &rea das Ciéncias da
Natureza, aprendendo tais linguagens por meio de seus codigos, simbolos, nomenclatura e
géneros textuais, como parte do processo de letramento cientifico necessario a todo cidadao.

A atividade de composicdo textual, também permitiu a mobilizagdo de processos

mentais peculiares do ponto de vista cientifico, como a organizacdo de dados, reflexéo,
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interpretacdo e sintese de ideias, aspectos esses que caracterizam a educacdo numa
perspectiva de ciéncia, ou seja, o desenvolvimento de atitudes que refletem os elementos de
uma educacao cientifica, aponta Zancan (2000).

Por conseguinte, 0s processos cognitivos emergentes das estratégias de ensino
adotadas possibilitaram os estudantes verbalizarem suas ideias, deixando clara a conquista de
competéncias inerentes a etapa do Ensino Médio, assim como, aquelas indicadas para a area
de Ciéncias da Natureza, listadas na BNCC (BRASIL, 2018). Dentre as competéncias gerais,
evidenciam-se (2) Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a reflexdo, a anélise critica, a imaginacdo e a criatividade, com base nos
conhecimentos das diferentes areas; (4) Utilizar diferentes linguagens-verbal (oral ou visual-
motora, como Libras, e escrita), bem como conhecimentos das linguagens [...] cientifica, para
expressar e partilhar informac@es, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento matuo; (7) Argumentar com base em fatos,
dados e informagdes confidveis, para formular e defender ideais, pontos de vista e decisGes
comuns que respeitem e promovam a consciéncia socioambiental em ambito local.

Na area de Ciéncias da Natureza, € perceptivel o alcance da competéncia especifica
3, que declara a acdo de (3) Investigar e avaliar aplicacbes do conhecimento cientifico e
tecnoldgicos e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagem préprias
das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais, e comunicar
suas conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
TDIC.

Com relacdo ao desenvolvimento da competéncia especifica 3, percebe-se a
apreensdao das habilidades de: EM13CNT302 — Comunicar, para publicos variados, em
diversos contextos, resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos por meio de diferentes
linguagens, midias, TDIC, de modo a participar de debates em torno de temas cientificos de
relevancia socioambiental; EM13CNT309 — Analisar questdes socioambientais, politicas e
econémicas em relacdo aos recursos nao renovaveis; EM13CNT310 — Investigar e analisar 0s
efeitos de programas de infraestrutura e demais servicos basicos (saneamento, atendimento
primario a satde, entre outros) e identificar necessidades locais em relacdo a esses servicos, a
fim de promover agbes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condig¢Ges

de satde da populacéo.
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5.4.3 Produto de aprendizagem: GUIA PEDAGOGICO PARA O ENSINO DE ECOLOGIA:
Sequéncia Didatica Utilizando o Arco de Maguerez

Os dados obtidos nesta pesquisa, foram sintetizados em um produto de aprendizagem
voltado a auxiliar o(a) docente de Biologia, no desenvolvimento de aulas para o ensino de
Ecologia, empregando a Metodologia da Problematizacdo com o Arco de Maguerez, como
abordagem de ensino ativa, para o alcance de competéncias e habilidades expressas pela
BNCC (BRASIL, 2018).

O Guia Didatico produzido, traz demonstracdo da aplicacdo do Arco de Maguerez e
evidencia as contribui¢cbes metodoldgicas aos docentes da Educacdo Basica. O conteido aqui
registrado constitui a materializagcdo do produto de aprendizagem cujo processo se caracteriza
por conduzir os estudantes, de forma coletiva, a protagonizarem na producdo de seus
conhecimentos; e ressignificar a pratica docente do professor pesquisador na perspectiva da
acao pedagdgica critica e reflexiva.

As atividades propostas no formato de sequéncia didatica para tratar questdes
ecoldgicas, sugerem aos professores da educacdo basica um modelo de ensino ativo e
reafirma a eficiéncia de modalidades didaticas diferenciada no processo de ensino-
aprendizagem. O propdsito é ampliar o espectro de visdo docente quanto as estratégias de
ensino favorecedoras de aprendizagens autbnomas e reflexivas, aspectos basilares do ensino
ativo, isto é, das metodologias ativas (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

Do mesmo modo, orientar a pratica pedagdgica alicercada nos fundamentos
pedagdgicos da BNCC (BRASIL, 2018), ao alertar que as decisfes pedagdgicas devem estar
respaldadas para o desenvolvimento de competéncias, as quais se valem como referenciais
para o fortalecimento de acOes que asseguram as aprendizagens essenciais na etapa do Ensino
Médio, para area das Ciéncias da Natureza, definidas na propria BNCC.

O Guia Didatico, foi elaborado por meio de itens e aspectos que devem ser
considerados para o alcance das competéncias e habilidades expressas na BNCC (BRASIL,
2018), com indicacOes e sugestdes de estratégias de ensino, que levem os professores a
obterem experiéncias com novos caminhos na pratica de ensino, bem como, favorecam a

aquisicao de aprendizagens essenciais apontadas pela BNCC.

Na etapa do Ensino Medio, que se perfazem em situaces de aprendizagens que: a)
garantam o protagonismo dos estudantes em sua aprendizagem e o desenvolvimento de suas
capacidades de abstracdo, reflexdo, interpretacdo, proposicdo e acdo, essenciais a sua

autonomia pessoal, intelectual, profissional e politica; b) favoreca a atribuicéo de sentidos as
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aprendizagens, por sua vinculacdo aos desafios da realidade e pela explicitacdo dos contextos
de producdo e circulagdo do conhecimento; c¢) promovam a aprendizagem colaborativa,
desenvolvendo nos estudantes a capacidade de trabalharem em equipe e aprenderem com seus
pares; d) assegurem tempos e espacos para que os estudantes reflitam sobre suas experiéncias
e aprendizagens individuais e interpessoais, de modo a valorizarem o conhecimento,
confiarem na sua capacidade de aprender, e identificarem e utilizarem estratégias eficazes a
seu aprendizado; e) valorizem os papeis sociais desempenhados pelos jovens, para alem da
condicdo de estudante, qualificando o processo de construcdo de sua identidade; f) estimulem
atitudes cooperativas e propositivas para o enfrentamento dos desafios da comunidade, do
mundo do trabalho e da sociedade em geral, alicercada no conhecimento e, por fim, g)
garantam a contextualizacdo dos conhecimentos, articulados as dimensfes da ciéncia, da
tecnologia e do trabalho.

Em suma, o desenvolvimento de competéncias que possibilitem aos estudantes
inserir-se de forma ativa, critica, criativa e responsavel, que garantam a consolidacdo e o
aprofundamento dos conhecimentos adquiridos nas etapas anteriores da Educacdo Basica; a
preparacdo basica para o trabalho e a cidadania e o aprimoramento do educando como pessoa
humana, finalidades essas apontadas na BNCC (BRASIL, 2018), para etapa do Ensino Médio.

Dessa forma, para orientar essa atuacdo na consecucdo das aprendizagens essenciais
apontadas na BNCC (BRASIL, 2018), em especial, na area das Ciéncias da Natureza, o Guia
Didatico consta de proposituras de atividades, com situacdes de aprendizagens orientadas na
perspectiva epistemoldgica do ensino CTSA, a partir de tematicas ecoldgicas, com viés
problematizado, que conduziram os estudantes a obtencdo de habilidades caracterizadoras de
uma educacéo cientifica, que se perfaz num olhar critico, levando-os a aprender a lidar com
métodos, planejar, executar, pesquisar, fundamentar e argumentar (AMOEDO et al, 2016),
desenhada no formato de sequéncias didaticas (SD), isto é, articulada e encadeada em
diferentes atividades (etapas) ao longo de uma unidade didatica (ZABALA, 2004, pag. 20).

A selecdo dos temas ecologicos inseridos no Guia Didéatico, deu-se a partir da
inteleccdo das finalidades do Ensino Médio, estabelecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDBEM, Art. 35) e esclarecidas na BNCC (2018), ao explicitar
claramente a ideia da “escola que acolhe as juventudes, na contemporaneidade”.

A elaboracdo de Sequéncias Didaticas nesse produto de aprendizagem, esta
estruturada de forma a contemplar a execucdo das etapas do Arco de Maguerez, visto que a
propria Metodologia da Problematizagdo por meio do Arco de Maguerez se mostra como um

caminho de etapas, atividades ou acOes, ordenadas, estruturadas e articuladas, que se
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assemelham aos fundamentos epistemoldgicos da compreensdo conceitual de sequéncia
didatica (SD). Como aponta Zabala (1998, p. 18), a sequéncia didatica é definida “como um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim, conhecidos tanto pelos professores

como pelos alunos.”

Desse modo, compreende-se que a SD se compde de vérias atividades encadeadas de
questionamentos, atitudes, procedimentos e acdes que os estudantes realizam com a mediacao
do professor. As etapas que compde as sequéncias didaticas sdo organizadas de forma a
aprofundar o tema a ser estudado, com o uso de estratégias de ensino diversificadas, buscando
contemplar os diferentes estilos de aprendizagem dos estudantes.

Ademais, propostas de organizacdo do trabalho pedagogico por meio de sequéncias
didaticas possibilitard ao professor planejar e desenvolver atividades que contribuam para
aprendizagem dos estudantes na construgdo do conhecimento, para consecugdo de certos
objetivos educacionais (ZABALA, 1998), que para esse material didatico-instrucional visa o
desenvolvimento de atitudes protagonistas, autbnomas, cooperativas, reflexivas e criticas,
aspectos esses caracterizadores de aprendizagens ativas, bem como, o alcance de
aprendizagens essenciais mobilizadoras de competéncias e habilidades a serem desenvolvidas
na etapa do Ensino Médio da Educacdo Baésica, para a area das Ciéncia da Natureza,
apontadas pela BNCC/EM (2018), no componente curricular de Biologia, em especial, nos

temas das problematicas ambientais, desenvolvido nos contetidos de Ecologia.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa, foi desenvolvida com o propésito de superar as abordagens de ensino
tradicionais ou “bancarias”, por meio de estratégias docentes favorecedoras do protagonismo
dos estudantes e indutoras de atitudes reflexivas e de promocao da autonomia destes. Pautou-
se na Metodologia da Problematizacdo com o Arco de Maguerez, como abordagem
pedagogica na condugdo de comportamentos ativos, diante de situa¢fes simuladas ou reais da
realidade.

A experiéncia possibilitou evidenciar consideracOes relevantes acerca da efetivagéo
e da potencialidade da metodologia da “Teoria do Arco” de Maguerez, pela qual os estudantes
foram orientados para o exercicio da aprendizagem, tendo como ancora teérica 0S

fundamentos ecoldgicos voltados as problematicas ambientais, de modo que, ao buscar a
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percepcdo socioambiental dos estudantes fizeram emergir aspectos importantes de interesse
ecoldgico vinculados ao cotidiano.

Nesta perspectiva, saberes foram correlacionados e tratados de modo sequencial em
diferentes momentos pedagogicos, orientados pela abordagem integrativa entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Os estudos oportunizaram aos estudantes se
posicionaram de forma ativa, reflexiva e critica diante de contextos ecoldgicos do cotidiano o
que caracterizou o estudo dentro dos principios da Educacdo Cientifica, na perspectiva
epistemoldgica da abordagem de ensino CTSA.

Confirma-se que propostas de ensino nas quais 0 emprego da Metodologia da
Problematizacdo pelo arco de Maguerez, orientou a execucdo das acgdes planejadas,
favorecendo a motivacdo e a colaboracdo coletiva, sobretudo daqueles estudantes que nao se
destacam nas aulas ministradas de forma tradicional.

Portanto, é reconhecido que o ensino capaz de se empenhar na aprendizagem dos
estudantes, colocando-0s no centro do processo de ensino-aprendizagem, sdo potencialmente
importantes para desenvolvimento da Educacdo Cientifica e formacdo cidadd e, de forma
contundente, quando desenvolvidas por meio de diferentes estratégias de ensino indutoras de
condutas ativas e consorciadas com a perspectiva da abordagem CTSA.

Nesse diapasdo, os resultados demonstraram que o emprego da Metodologia da
Problematizacdo se mostrou como importante caminho em termos metodoldgico, por
estimular nos participantes o despertar da consciéncia critica ambiental, bem como, o
comprometimento com a sociedade, no sentido de vir a transformé-la em algum grau,
tornando-se uma alternativa mediadora entre a teoria e a prética.

A Metodologia da Problematizacdo como estratégia pedagogica, fomentadora de
pratica de ensino investigativa e aprendizagens, contribuiu no desenvolvimento de
competéncias e habilidades para a area de Ciéncias da Natureza expressas na BNCC/EM
(2018).

Ao finalizar as atividades desta pesquisa, confeccionou-se um Guia Pedagdgico
como produto de aprendizagem do TCM no Mestrado Profissional, dirigido ao(s) docentes de
Biologia, voltado para o ensino de Ecologia, empregando a Metodologia da Problematizacéo
com o Arco de Maguerez.

E pertinente enfatizar, sobre os alcances subjetivos desta experiéncia, na condi¢io de
professor da educacdo bésica. Saindo da zona de conforto de um ensino tradicional, me
deparei com o desafio para desenvolver aprendizagens ativas. Os desafios e as circunstancias

limitantes foram muitas! Contudo, a perseveranca e os conhecimentos pedagogicos gerados
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na pesquisa me proporcionaram as competéncias necessarias, induzindo-me a sobrepor 0s
desafios e as circunstancias, em prol da condugéo da proposta e no alcance do éxito.

As aprendizagens construidas ndo se esgotaram nesta pesquisa. Logo, devo ratificar
que o crescimento profissional foi evidente, bem como, as contribuicdes para a melhoria do

ensino de Biologia na Educagdo Bésica. Novos desafios virdo!
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APENDICES

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

O(A) seu(ua) filho(a) esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada: O
ENSINO DE ECOLOGIA PELA ABORDAGEM CIENCIA, TECNOLOGIA,
SOCIEDADE E AMBIENTE: USO DA METODOLOGIA DA PROBLEMATIZACAO
COMO ALTERNATIVA A APRENDIZAGEM ATIVA, desenvolvida por TIBERIO
RICARDO DE CARVALHO SILVEIRA, aluno regularmente matriculado no curso de
MESTRADO PROFISSIONAL do PROGRAMA DE POS-GRADUAQAO EM ENSINO
DE BIOLOGIA EM REDE NACIONAL - PROFBIO do CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
E DA NATUREZA - CCEN da Universidade Federal da Paraiba, sob a orientacdo do
professora Dr2 ANTONIA ARISDELIA FONSECA M. AGUIAR FEITOSA.

Os objetivos da pesquisa sao:

GERAL
eDesenvolver estudos ecoldgicos relativos aos impactos ambientais, articulando
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) com o uso da metodologia da
problematizacdo do Arco de Maguerez, como estratégia didatico-pedagogica
transformadora da pratica docente, almejando processos de ensino-aprendizagem
dindmicos e ativos.

ESPECIFICOS
eAnalisar as unidades temas do livro na perspectiva de estudar a problematica
ambiental contextualizado no ensino médio;
eRealizar visitas de campo orientadas (roteiro de visita), em parcelas do Rio
Jaguaribe, para observacdo sisteméatica da realidade, identificacdo e registro dos
problemas ambientais emergentes.
e Aplicar técnicas ativas de aprendizagem, durante o desenvolvimento das etapas do
arco de Maguerez como ac¢Oes didaticas que contribuam no processo de ensino-
aprendizagem de ecologia.
eElaborar sequéncia de ensino investigativa (SEI) envolvendo os conteddos
vinculados as questdes ambientais, com foco na identificacdo de problemas ambientais
decorrentes da polui¢do hidrica, para compreensdo do tema eutrofizacdo, no Rio
Jaguaribe.
eDesenvolver a sequéncia didatica junto a uma turma da 32 série do ensino médio de
modo a tratar as questfes ambientais de forma problematizadora.
ePropor um estudo investigativo na perspectiva da abordagem CTSA junto ao Rio
Jaguaribe orientado pela metodologia da problematizacdo previsto pelo arco de
Maguerez.

Justifica-se 0 presente estudo por se tratar de uma proposta de trabalho relevante a medida
que contribui para ampliar a compreensdo e validacdo do emprego da metodologia da
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problematizagdo com o Arco de Maguerez como uma alternativa metodoldgica ativa a ser
considerada na busca de revisdo e redimensionamento da préatica pedagogica docente, visando
0 processo de ensino-aprendizagem, assim como, proposi¢cdo de caminho por uma nova
abordagem de ensino, que supere a abordagem tradicional, visando a melhoria da qualidade
do ensino em nossas escolas.

A participacdo do seu(ua) filho(a) na presente pesquisa € de fundamental

importancia, mas serd voluntaria, ndo cabendo ao mesmo(a) qualquer obrigacdo de fornecer
as informacgdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelos pesquisadores se nao
concordar com isso, bem como, participando ou ndo, nenhum valor serd cobrado, como
também ndo Ihe serd devido qualquer valor.
Caso decida ndo participar do estudo ou resolver a qualquer momento dele desistir, nenhum
prejuizo serd atribuido ao(a) mesmo(a), enquanto que, em contrapartida, os beneficios obtidos
com este trabalho serdo importantissimos e traduzidos em esclarecimentos para a populacao
estudada.

Solicita-se, ainda, a sua autorizacdo para apresentar os resultados deste estudo em
eventos cientificos ou divulga-los em revistas cientificas, assegurando-se que o nome do(a)
seu(ua) filho(a) serd mantido no mais absoluto sigilo por ocasido da publicacdo dos
resultados.

Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer esclarecimento que

considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.
EU, , portador do RG n°.
declaro que fui devidamente esclarecido (a) quanto aos
objetivos, justificativa, riscos e beneficios da pesquisa, e dou 0 MEU CONSENTIMENTO
para que meu(inha) filho(a) dela participar e para a publicacdo dos resultados, assim como o
uso da imagem do(a) mesmo(a) nos slides destinados a apresentacdo do trabalho final.

Jodo Pessoa-PB, de de 2019.

Assinatura Pais ou responsaveis legais

Prof. Esp. Tibério R. Carvalho Silveira
Pesquisador responsavel

Pesquisador Responsavel: Prof. Esp. Tibério Ricardo de Carvalho Silveira

Endereco do Pesquisador Responsavel: Rua Rejane Freire Correia, 339 — Bairro Cidade Universitaria — Jodo Pessoa-PB - CEP: 58.052-197 -
Fones: 99404-5000 E-mail: tiberiosilveira@gmail.com

E-mail do Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Satde da Universidade Federal da Paraiba: eticaccs@ccs.ufpb.br —
fone: (83) 3216-7791 — Fax: (83) 3216-7791

Endereco: Cidade Universitaria — Campus | — Conj. Castelo Branco — CCS/UFPB — Jodo Pessoa-PB - CEP 58.051-900
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APENDICE B - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)
(Elaborado de acordo com a Resolucéo 466/12 do CNS)

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa intitulada “O
ENSINO DE ECOLOGIA PELA ABORDAGEM CIENCIA, TECNOLOGIA,
SOCIEDADE E AMBIENTE: USO DA METODOLOGIA DA PROBLEMATIZACAO
COMO ALTERNATIVA A APRENDIZAGEM ATIVA” que esta sendo desenvolvida por
TIBERIO RICARDO DE CARVALHO SILVEIRA, aluno regulamente matriculado na
curso de MESTRADO PROFISSIONAL do PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
ENSINO DE BIOLOGIA EM REDE NACIONAL - PROFBIO do CENTRO DE CIENCIAS
EXATAS E DA NATUREZA — CCEN da Universidade Federal da Paraiba, sob a orientacdo
da professora Dr? ANTONIA ARISDELIA FONSECA M. AGUIAR FEITOSA.
Os objetivos desta pesquisa sdo:

GERAL

e Desenvolver estudos ecoldgicos relativos aos impactos ambientais, articulando
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) com o uso da metodologia da
problematizacdo do Arco de Maguerez, como estratégia didatico-pedagdgica
transformadora da pratica docente, almejando processos de ensino-aprendizagem
dindmicos e ativos.

ESPECIFICOS

e Analisar as unidades temas do livro na perspectiva de estudar a problematica
ambiental contextualizado no ensino médio;

e Realizar visitas de campo orientadas (roteiro de visita), em parcelas do Rio Jaguaribe,
para observacdo sistematica da realidade, identificacdo e registro dos problemas
ambientais emergentes.

e Aplicar técnicas ativas de aprendizagem, durante o desenvolvimento das etapas do
arco de Maguerez como ac¢Oes didaticas que contribuam no processo de ensino-
aprendizagem de ecologia.

e Elaborar sequéncia de ensino investigativa (SEI) envolvendo os contetudos vinculados
as questbes ambientais, com foco na identificacdo de problemas ambientais
decorrentes da polui¢do hidrica, para compreensdo do tema eutrofizacdo, no Rio
Jaguaribe.

e Desenvolver a sequéncia didatica junto a uma turma da 32 série do ensino médio de
modo a tratar as questdes ambientais de forma problematizadora.

e Propor um estudo investigativo na perspectiva da abordagem CTSA junto ao Rio
Jaguaribe orientado pela metodologia da problematizacdo previsto pelo arco de
Maguerez.

Justifica-se o presente estudo por se tratar de uma proposta de trabalho relevante a
medida que contribui para ampliar a compreenséo e validacdo do emprego da metodologia da
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problematizagdo com o Arco de Maguerez como uma alternativa metodoldgica ativa a ser
considerada na busca de revisdo e redimensionamento da préatica pedagogica docente, visando
0 processo de ensino-aprendizagem.

O motivo que nos leva a estudar esse assunto foi da percep¢do da mudanca do perfil
da sociedade atual e, consequentemente do estudante, que diante dos impactos sociais,
politicos, éticos, morais e educacionais impulsionados pelos avancos da Ciéncia e Tecnologia,
exigiu a adogdo de préaticas educacionais disruptivas com o modelo tradicional de ensino.

Para este estudo adotaremos 0(s) seguinte(s) procedimento(s):

A pesquisa, de carater exploratorio e descritivo, com abordagem metodologica
quantitativa, a qual no primeiro momento sera de cunho bibliogréfico e exploratorio pela
analise do livro didatico, para definicdo dos temas a serem estudados por investigacao.

No segundo momento, seré realizado um estudo sobre os impactos ambientais, na
perspectiva da abordagem CTSA, em um recorte do Rio Jaguaribe na area urbana de Jodo
Pessoa.

No terceiro momento sera elaborada uma sequéncia didatica (SD) com 9 (nove) aulas
orientadas por metodologias ativas adequadas para desenvolver as situacdes de aprendizagem
em cada etapa do arco.

No quarto momento sera a aplicacdo/execucao/desenvolvimento das aulas
planejadas na sequéncia didatica (SD), adotando técnicas ativas de aprendizagem, tratando
das questdes ambientais do Rio Jaguaribe no entorno da escola como campo de estudo.

Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um
termo de consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). O responsavel por vocé podera retirar o
consentimento ou interromper a sua participacdo a qualquer momento.

Os pesquisadores estardo a sua disposi¢cdo para qualquer esclarecimento que considere
necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Eu, fui informado(a) dos objetivos,
justificativa, risco e beneficio do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci
minhas davidas.

Jodo Pessoa-PB, de de 2019

Assinatura do(a) menor

Tibério R. Carvalho Silveira
Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel

Pesquisador Responsavel: Prof. Esp. Tibério Ricardo de Carvalho Silveira

Endereco do Pesquisador Responsavel: Rua Rejane Freire Correia, 339 — Bairro Cidade Universitaria — Jodo Pessoa-PB - CEP: 58.052-197 -
Fones: 99404-5000 E-mail: tiberiosilveira@gmail.com

E-mail do Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Satde da Universidade Federal da Paraiba: eticaccs@ccs.ufpb.br —
fone: (83) 3216-7791 — Fax: (83) 3216-7791

Endereco: Cidade Universitaria — Campus | — Conj. Castelo Branco — CCS/UFPB — Jodo Pessoa-PB - CEP 58.051-900
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APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO DE USO DE IMAGEM E VOZ

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA USO DE IMAGEM E SOM DE VOzZ

O(A) Sr.(a) esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada: O ENSINO
DE ECOLOGIA PELA ABORDAGEM CTSA: USO DA METODOLOGIA DA
PROBLEMATIZACAO COMO ALTERNATIVA A APRENDIZAGEM ATIVA,
desenvolvida por TIBERIO RICARDO DE CARVALHO SILVEIRA, aluno regularmente
matriculado no curso de MESTRADO PROFISSIONAL do PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM ENSINO DE BIOLOGIA EM REDE NACIONAL - PROFBIO do
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA — CCEN da Universidade Federal
da Paraiba, sob a orientacdo do professora Dr2 ANTONIA ARISDELIA FONSECA M.
AGUIAR FEITOSA.

Os objetivos da pesquisa sao:

GERAL

e Desenvolver estudos ecoldgicos relativos aos impactos ambientais, articulando
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) com o uso da metodologia da
problematizacdo do Arco de Maguerez, como estratégia didatico-pedagdgica
transformadora da préatica docente, almejando processos de ensino-aprendizagem
dindmicos e ativos.

ESPECIFICOS

e Analisar as unidades temas do livro na perspectiva de estudar a problematica
ambiental contextualizado no ensino médio;

e Realizar visitas de campo orientadas (roteiro de visita), em parcelas do Rio Jaguaribe,
para observacdo sistematica da realidade, identificacdo e registro dos problemas
ambientais emergentes.

e Aplicar técnicas ativas de aprendizagem, durante o desenvolvimento das etapas do
arco de Maguerez como ac¢Oes didaticas que contribuam no processo de ensino-
aprendizagem de ecologia.

e Elaborar sequéncia de ensino investigativa (SEI) envolvendo os conteudos vinculados
as questbes ambientais, com foco na identificacdo de problemas ambientais
decorrentes da polui¢do hidrica, para compreensdo do tema eutrofizacdo, no Rio
Jaguaribe.

e Desenvolver a sequéncia didatica junto a uma turma da 32 série do ensino médio de
modo a tratar as questdes ambientais de forma problematizadora.

e Propor um estudo investigativo na perspectiva da abordagem CTSA junto ao Rio
Jaguaribe orientado pela metodologia da problematizacdo previsto pelo arco de
Maguerez.

Justifica-se o presente estudo por se tratar de uma proposta de trabalho relevante a
medida que contribui para ampliar a compreenséo e validacdo do emprego da metodologia da
problematizacdo com o Arco de Maguerez como uma alternativa metodologica ativa a ser



137

considerada na busca de revisdo e redimensionamento da prética pedagogica docente, visando
0 processo de ensino-aprendizagem.

A participacdo do(a) sr.(@) na presente pesquisa € de fundamental
importancia, mas serd voluntaria, ndo lhe cabendo qualquer obrigacdo de fornecer as
informacdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelos pesquisadores se néo
concordar com isso, bem como, participando ou ndo, nenhum valor Ihe sera cobrado, como
também ndo Ihe sera devido qualquer valor.

Caso decida ndo participar do estudo ou resolver a qualquer momento dele desistir,
nenhum prejuizo lhe sera atribuido, em contrapartida, os beneficios obtidos com este trabalho
serdo importantissimos e traduzidos em esclarecimentos para a populacéo estudada.

Solicita-se, ainda, a sua autorizacdo para apresentar os resultados deste
estudo em eventos cientificos ou divulga-los em revistas cientificas, assegurando-se que o seu
nome serd mantido no mais absoluto sigilo por ocasido da publicacdo dos resultados.

Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer esclarecimento que
considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.

EU, , portador do RG n.
declaro que fui devidamente esclarecido (a) quanto
aos objetivos, justificativa, riscos e beneficios da pesquisa, e dou 0 meu CONSENTIMENTO
para dela participar e para a publicacdo dos resultados, assim como o pesquisador obtenha
fotografias, filmagens ou gravacgdo de voz de minha pessoa para fins de pesquisa educacional,
como o0 uso de minha imagem nos slides destinados a apresentacdo do trabalho final, em
publicacdo de aulas, congressos, eventos cientificos, palestras ou periddicos. As fotografias,
videos e gravacdes ficardo sob a propriedade, guarda e responsabilidade do pesquisador.

Jodo Pessoa-PB, de de 2019.

Participante da Pesquisa

Prof. Esp. Tibério R. Carvalho Silveira
Pesquisador responsavel

Pesquisador Responsavel: Prof. Esp. Tibério Ricardo de Carvalho Silveira

Endereco do Pesquisador Responsavel: Rua Rejane Freire Correia, 339 — Bairro Cidade Universitaria — Jodo Pessoa-PB - CEP: 58.052-197 -
Fones: 99404-5000 E-mail: tiberiosilveira@gmail.com

E-mail do Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Satde da Universidade Federal da Paraiba: eticaccs@ccs.ufpb.br —
fone: (83) 3216-7791 — Fax: (83) 3216-7791

Endereco: Cidade Universitaria — Campus | — Conj. Castelo Branco — CCS/UFPB — Jodo Pessoa-PB - CEP 58.051-900
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APENDICE D — TERMO DE COMPROMISSO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL
TERMO DE COMPROMISSO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

Declaro que conheco e cumprirei as Resolucbes Eticas Brasileiras, em especial a
Resolucdo CNS 466/2012 e suas Complementares em todas as fases da pesquisa Intitulada: O
ENSINO DE ECOLOGIA PELA ABORDAGEM CTSA: USO DA METODOLOGIA DA
PROBLEMATIZAC}AO COMO ALTERNATIVA A APRENDIZAGEM ATIVA

Comprometo-me submeter o protocolo a PLATBR, devidamente instruido ao CEP,
aguardando o pronunciamento deste, antes de iniciar a pesquisa, a utilizar os dados coletados
exclusivamente para os fins previstos no protocolo e que os resultados desta investigacao
serdo tornados publicos tdo logo sejam consistentes, sendo estes favoraveis ou ndo, e que sera
enviado o relatorio final pela PLATBR, Via Notificacdo ao Comité de Etica em Pesquisa do
Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal da Paraiba até o dia, més de ano, como
previsto no cronograma de execucao.

Em caso de alteracdo do contedo do projeto, me comprometo comunicar o ocorrido
em tempo real, através da PLABR, via Emenda.

Declaro encaminhar os resultados da pesquisa para publicagdo junto a periddicos
nacionais e/u internacionais, assim como em eventos cientificos, com os devidos créditos a
todos os pesquisadores associados integrante do projeto, como também, os resultados do
estudo serdo divulgados junto a institui¢do escolhida como cenario da pesquisa, onde os dados
serdo obtidos, como preconiza a Resolucdo 466/2012 MS/CNS e a Norma Operacional N°
001/2013 MS/CNS.

Estou ciente das penalidades que poderei sofrer caso infrinja qualquer um dos itens da
referida Resolucdo.

Jodo Pessoa-PB, de de 20109.

Tibério Ricardo de Carvalho Silveira
Pesquisador Responsavel

Pesquisador Responsavel: Prof. Esp. Tibério Ricardo de Carvalho Silveira

Endereco do Pesquisador Responsavel: Rua Rejane Freire Correia, 339 — Bairro Cidade Universitaria — Jodo Pessoa-PB - CEP: 58.052-197 -
Fones: 99404-5000 E-mail: tiberiosilveira@gmail.com

E-mail do Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Satide da Universidade Federal da Paraiba: eticaccs@ccs.ufpb.br —
fone: (83) 3216-7791 — Fax: (83) 3216-7791

Endereco: Cidade Universitaria — Campus | — Conj. Castelo Branco — CCS/UFPB — Jodo Pessoa-PB - CEP 58.051-90
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APENDICE E - ROTEIRO PEDAGOGICQ DE ANALISE E AVALIACAO DAS
UNIDADES TEMATICAS DOS LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - UFPB
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA - CCEN
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE BIOLOGIA -

PROFBIO

ROTEIRO PEDAGOGICO DE ANALISE E AVALIACAO DE UNIDADE TEMATICA
DO LIVRO DIDATICO DE BIOLOGIA

Parametros de avaliacéo do livro didatico de biologia a partir dos principios e critérios
oficiais de analise (PNLD, 2017)

o Proposta pedagdgica;

Conhecimentos e conceitos;

Pesquisa e experimentacdo e pratica;

Cidadania e ética;

llustrac@es, diagramas e figuras.

1. ASPECTOS PEDAGOGICOS E METODOLOGICOS

1.1. Propbem projetos de investigacao.

1.2. Propbem atividades que exigem trabalho cooperativo (em grupos, enquetes,
dramatizacdes, debates...)

1.3 Evitam questdes ndo relacionadas com o contetdo.

1.4. Incentivam a valorizacdo e o respeito as opinides do outro.

1.5. Apresentam questdes claras, abrangentes e estimulantes, evitando a simples repeticéo
mecanica do contetdo (memorizagdo)

1.6. Incentivam a realizacdo de atividades extraclasse (potencialidades e fragilidades)

2. COMPETENCIAS E HABILIDADES

2.1. Promovem o desenvolvimento de quais competéncias?

2.2. Habilidades possiveis de serem construidas junto aos alunos do ensino médio?

2.3. Pedagogias e modalidades (estratégias) didaticas mais adequadas para atender ao
processo ensino — aprendizagem

BRASIL. Principios e Critérios Estabelecidos para Andlise do Livro Didatico na &rea das
Ciéncias Naturais. Ensino Médio. Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD. Brasilia: MEC,
2017.
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APENDICE F — QUESTIONARIO DA PERCEPCAO SOCIOAMBIENTAL APLICADO
AOS ESTUDANTES

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - UFPB
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA - CCEN
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA-
PROFBIO/UFPB

PROJETO: O ENSINO DE ECOLOGIA PELA ABORDAGEM CIENCIA,
TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE (CTSA): USO DA METODOLOGIA DA
PROBLEMATIZACAO COMO ALTERNATIVA A APRENDIZAGEM ATIVA.

Prezado (a) estudante,

Com o intuito de obter dados para o Trabalho de Conclusdo de Mestrado, (Tibério
Ricardo de Carvalho Silveira), vinculada Curso de Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia - PROFBIO da Universidade Federal da Paraiba vem, por este meio, solicitar sua
colaboracdo, expressando, no questionario abaixo, 0 seu posicionamento quanto aos itens
constantes no mesmo. Sua participacdo € fator primordial para o desencadeamento desse
processo.

Agradecemos sua colaboracao.

Tibério Ricardo de Carvalho Silveira

QUESTIONARIO DA PERCEPCAO SOCIOAMBIENTAL APLICADO AOS
ESTUDANTES

I — Dados de identificacdo

1.1 Série de estudo?

1.2 Nivel: ( ) Fundamental ( ) Médio

1.3 Turnos: ( )Manhda ( ) Tarde ( ) Noite
1.4 Idade do aluno(a)?

1.5 Residéncia: () ZonaRural ( ) Zona Urbana

1.6 Ocupacdo: ( ) Estuda e trabalha ( ) Sé estuda

Il - Concepcles acerca do meio ambiente

2.1 O que vocé entende por Natureza?
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111 — Aspectos socioambientais

3.1 O bairro que vocé mora fica préximo do Rio? H& quanto tempo vocé reside nesse local?

3.3 Vocé ou a familia tem algum tipo de relacdo/interacdo com o rio?
() Néo () Sim
Se SIM, que tipo de relacdo?

3.4 Vocé ou a familia fazem uso do rio para alguma finalidade?
( ) Né&o ( )Sim
Se SIM, para qual finalidade seria?

3.5. No quadro abaixo relacione quatro (4) vantagens e quatro (4) desvantagens que vocé
consegue perceber para familias/pessoas que moram proximo ao Rio Jaguaribe.
OBSERVACAO - Tente relaciona-las em ordem de prioridades/importancia ou problemas
e justifique.

VANTAGENS DESVANTAGENS
1. 1.
Por qué? Por qué?
2 2

Por qué? Por qué?
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3. 3
Por qué? Por qué?
4 4
Por qué? Por qué?
Jodo Pessoa, de de 20109.

Participante da pesquisa
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APENDICE G — PLANO DE AULA 1: “CAMINHOS DA AGUA”

oo 83 GOVERNO |7 SEGUE

DA EDUCACAO ' DAPARAIBA {%‘ 0 MQ%O

E.E.E.F.M. Prof® Pedro Augusto Porto Caminha

Componente Curricular: Biologia Série de Ensino: 3*
Carga horaria: 135 min Data: 16 e 17/08/2019 N° da Aula: 03
Prof® responsavel: Tibério Silveira Ano letivo: 2019

PLANO DE AULA

e TEMA: Caminhos da agua

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivos Conceituais
e Identificar as etapas que compdem as transformaces da agua.
e Distinguir os estados fisicos de mudanca da agua.

Objetivos Procedimentais
e Relacionar o ciclo da &gua com os diferentes cenarios ambientais.
e Construir conhecimentos acerca da evapotranspiracdo a partir da representacdo
esquematica do ciclo da agua.

Objetivos Atitudinais

e Agir coletivamente na busca de conhecimentos que expliqguem fenémenos da relacdo
sociedade natureza.
e Perceber-se como agente de interferéncia no ciclo hidrolégico.

CONTEUDO

e Ciclo hidrologico.

METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

e Uso das estratégias didaticas Phillips 66, adaptada com a formacdo de grupos de
estudantes, organizados em 4 (quatro) grupos de seis (6) estudantes (Phillips 46),
Estudo do Meio e Seminario (ANASTASIOU; ALVES, 2004)

e Apresentacdo de video “o ciclo hidrolégico” (Fonte: Agéncia Nacional das Aguas - 3
minutos).

e QuestBes investigativas que envolvam conhecimentos como os estados fisicos da agua
(sélido, liquido e gasoso), pontes de hidrogénio, tensdo superficial, temperatura e
mudanca de estados da agua, capilaridade (evapotranspiracdo) e calor especifico da
agua.

Como forma de despertar a curiosidade e o interesse dos estudantes, aula sera iniciada a partir
de questdes investigativas, tais como:
Q1. Por que se diz que a agua é indispensavel para manutencao da vida?
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Q2. De que forma a conservacéo de areas arborizadas tem influéncia no clima das cidades?
Q3. As mudancas de estado fisico da &gua interferem na qualidade do ar nas cidades?
Q4. De que modo a pavimentacdo de ruas e calgadas interferem no ciclo da agua?

As questdes investigativas serdo distribuidas entre os grupos de alunos (Grupo 1 - questdo 1;
Grupo 2 - questdo 2; Grupo 3 - questdo 3; Grupo 4 - questdo 4). Entdo, a partir dessas
reflexdes os grupos irdo formular respostas para questdes. Serdo dados cinco (5) minutos para
0s grupos apresentarem, em forma de cartazes, suas possiveis resolucdes para questes
investigativas, e um dos participantes do grupo ira ler para os demais grupos na sala.

Em seguida, apresentacdo de video “o ciclo hidrologico”, do qual os grupos terdo que
associar as etapas e fenémenos do ciclo hidrolégico as questBes investigativas do seu grupo,
registrando em folha de papel as respostas as questdes investigativas.

Por conseguinte, serd solicitado aos grupos acoes de identificacdo (observacéo) por meio de
registro fotogréfico e a caracterizagdo escrita, das areas fisicas, estruturais e ambientais da
escola identificando aspectos que interferem ou contribuem para continuidade do ciclo
hidroldgico.

Questdes propostas

e Grupo 1- QL. Por que se diz que a &gua é indispensavel para manutencdo da vida?

e Grupo 2 - Q2. De que forma a conservacdo de areas arborizadas tem influéncia no
clima das cidades?

e Grupo 3 - Q3. As mudancas de estado fisico da agua interferem na qualidade do ar
nas cidades?

e Grupo 4 - Q4. De que modo a pavimentacao de ruas e calgadas interferem no ciclo da
agua?

Questado apos apresentacdo do video
- A partir das informagdes apresentadas no video “o ciclo hidrolégico”, que etapas ou
fendmenos é possivel associar a questdo investigativa do seu grupo?

Acdao de identificacéo

- Faca o registro fotografico dos espacos fisicos, estruturais ou ambientais das areas da escola
identificando os aspectos que INTERFEREM ou CONTRIBUEM para continuidade do ciclo
hidroldgico indicando em qual(ais) etapas do ciclo hidrol6gico estdo sendo perturbado
(afetado) e qual(is) as consequéncias dessa perturbagdo?

RECURSOS E MATERIAIS

e Apagador e caneta para quadro branco.

e Canetas, cartazes, folha de papel e fita adesiva.
e Computador, retroprojetor e arquivo de video.
e Camera fotografica (smartphone).

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

O processo avaliativo é continuo, durante a execucédo das atividades. No final da aula, havera
uma avaliacdo diagndstica por meio de um relato escrito do grupo acerca da nova
compreensdo sobre as questdes investigativas propostas.

REFERENCIAS

ANASTASIOU, L.G.C.; ALVES, L.P. Estratégias de ensinagem. In: ANASTASIOU,
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L.G.C.; ALVES, L.P. (Org.) Processos de ensinagem na universidade: pressupostos para
as estratégias de trabalho em aula. 32 ed. Joinville: Univille p. 67-100, 2004.

BERNINI, D. S. D.; COSTA NETO, P. L. O.; GARCIA, S. Objetivos procedimentais,
atitudinais e conceituais na avaliagdo da aprendizagem. In: Workshops do CBIE. Rio de
Janeiro. Anais dos Workshops do Congresso Brasileiro de Informatica na Educacédo. 2012.

FAVARETTO, J. A,; Biologia: unidade e diversidade (Ensino Médio 3° ano), 1% ed. FTD,
Séo Paulo, 2016.

FREITAS, S.L.; COSTA, M.G. N.; MIRANDA, F. A. Avaliacdo Educacional: formas de
uso na pratica pedagogica. Meta: avaliacdo. v.6, n. 16 Rio de Janeiro, p. 85-98, 2014.

ZABALA, A.; A prética educativa: como ensinar. Porto Alegre, Artmed, p. 195-221, 1998.
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APENDICE H - ROTEIROS DE ATIVIDADES DOS GRUPOS (G1, G2, G3 E G4) DO
PLANO DE AULA 1 DO PRIMEIRO MOMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA.

E.E.E.F.M. Prof2 Pedro Augusto Porto Caminha

Série: 32 ano Ensino Médio Responsavel: Tibério Silveira
Tema: Caminho da agua Conteudo: Ciclo hidrolégico
Grupo G1 - QUESTAO 01

ROTEIRO DE ATIVIDADES DA AULA

Questao proposta - Q1. Por que se diz que a agua é indispensavel para manutencao da
vida?

Questao apos apresentacao do video
A partir das informacdes apresentadas no video “o ciclo hidrolégico”, que etapas ou
fendmenos (eventos) é possivel associar a questdo investigativa do seu grupo?

Acdo de identificacdo

Realize registros fotograficos dos espacos fisicos, estruturais ou ambientais das areas da
escola identificando os aspectos que INTERFEREM ou CONTRIBUEM para continuidade
do ciclo hidrolégico apontando em qual etapa (ou fase) e qual(is) as possiveis
consequéncia(s).

Na imagem, se vé uma area da escola que Interfere ou
Contribui com o ciclo da agua? E em qual etapa
(fase)?

RegIStro FOLOGrATICO | oottt ettt ee e e e
Caso interfira no ciclo da agua, qual(is) possiveis
consequéncia(s)?

Na imagem, se vé uma area da escola que Interfere ou
Contribui com o ciclo da agua? E em qual etapa
(fase)?

Registro fotografico
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E.E.E.F.M. Prof® Pedro Augusto Porto Caminha

Série: 32 ano Ensino Médio Responsavel: Tibério Silveira
Tema: Caminho da agua Conteudo: Ciclo hidrologico
Grupo G2 - QUESTAO 02

ROTEIRO DE ATIVIDADES DA AULA

Questio proposta - Q2. De que forma a conservacao de areas arborizadas tem influéncia
no clima das cidades?

Questao apos apresentacao do video
A partir das informacgbes apresentadas no video “o ciclo hidrolégico”, que etapas ou
fendmenos (eventos) é possivel associar a questdo investigativa do seu grupo?

Acdo de identificacdo

Realize registros fotograficos dos espagos fisicos, estruturais ou ambientais das areas
da escola identificando os aspectos que INTERFEREM ou CONTRIBUEM para
continuidade do ciclo hidrolégico apontando em qual etapa (ou fase) e qual(is) as
possiveis consequéncia(s).

Na imagem, se vé uma area da escola que Interfere ou
Contribui com o ciclo da agua? E em qual etapa
(fase)?

RegiStro FOLOGrATICO | oottt e et e et
Caso interfira no ciclo da agua, qual(is) possiveis
consequéncia(s)?

Na imagem, se vé uma area da escola que Interfere ou
Contribui com o ciclo da agua? E em qual etapa
(fase)?

Registro fOtografiCo | oo s
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E.E.E.F.M. Prof® Pedro Augusto Porto Caminha

Série: 32 ano Ensino Médio Responsavel: Tibério Silveira
Tema: Caminho da agua Conteudo: Ciclo hidrologico
Grupo G3 - QUESTAOQ 03

ROTEIRO DE ATIVIDADES DA AULA

Questio proposta - Q3. As mudancas de estado fisico da agua interferem na qualidade do
ar nas cidades?

Questio apds apresentacio do video
A partir das informagdes apresentadas no video “o ciclo hidrolégico”, que etapas ou
fendmenos (eventos) é possivel associar a questdo investigativa do seu grupo?

Acao de identificacao

Realize registros fotograficos dos espacos fisicos, estruturais ou ambientais das areas
da escola identificando os aspectos que INTERFEREM ou CONTRIBUEM para
continuidade do ciclo hidrolégico apontando em qual etapa (ou fase) e qual(is) as
possiveis consequéncia(s).

Na imagem, se vé uma area da escola que Interfere
ou Contribui com o ciclo da agua? E em qual etapa
(fase)?

Registro fotografico

Caso interfira no ciclo da agua, qual(is) possiveis
consequéncia(s)?

Na imagem, se vé uma area da escola que Interfere
ou Contribui com o ciclo da agua? E em qual etapa
(fase)?

Registro fotografico
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E.E.E.F.M. Prof® Pedro Augusto Porto Caminha

Série: 32 ano Ensino Médio Responsavel: Tibério Silveira
Tema: Caminho da agua Conteudo: Ciclo hidrologico
Grupo G4 - QUESTAO 04

ROTEIRO DE ATIVIDADES DA AULA

Questio proposta - Q4. De que modo a pavimentacdo de ruas e calgadas interferem no
ciclo da 4gua?

Questio apds apresentacio do video
A partir das informagdes apresentadas no video “o ciclo hidrolégico”, que etapas ou
fendmenos (eventos) é possivel associar a questdo investigativa do seu grupo?

Acao de identificacao

Realize registros fotograficos dos espacos fisicos, estruturais ou ambientais das areas
da escola identificando os aspectos que INTERFEREM ou CONTRIBUEM para
continuidade do ciclo hidrolégico apontando em qual etapa (ou fase) e qual(is) as
possiveis consequéncia(s).

Na imagem, se vé uma area da escola que Interfere
ou Contribui com o ciclo da agua? E em qual etapa

(fase)?

ReQIStro FOLOGIATICO | oottt et e e et e et e e eeeee e
Caso interfira no ciclo da agua, qual(is) possiveis
consequéncia(s)?
Na imagem, se vé uma area da escola que Interfere
ou Contribui com o ciclo da 4gua? E em qual etapa
(fase)?

ReQIStro FOLOGIATICO | oottt e e et et e e et e et e eeeeeeeeeeiees
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APENDICE | - PLANO DE AULA 2: A VIDA NAS AGUAS

s GOVERNO [€%” SEGUE
&% DA PARAIBA Qo traballo

SECRETARIA D€ ESTADRO
DA EDUCACAO

E.E.E.F.M. Prof® Pedro Augusto Porto Caminha

Componente Curricular: Biologia Série de Ensino: 3*

Carga horaria: 135 min Data: 07 e 08/10/2019 N° da Aula: 03

Prof. Responsavel: Tibério Silveira Ano letivo: 2019

PLANO DE AULA

TEMA: A vida nas aguas

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivos Conceituais
e Classificar os organismos aquaticos em comunidades ecologicas.
e Caracterizar os tipos de ecossistemas de dgua doce.

Objetivos Procedimentais
e Representar a relacdo entre organismos produtores, consumidores e decompositores
nos ecossistemas de agua doce (cadeia trofica).
e Demonstrar as regifes ecoldgicas de um lago associando com a distribuicdo dos
organismos.

Objetivos Atitudinais
e Manifestar de forma artistico-representativa a compreensdo das relacfes entre 0s
organismos no bioma aquaético.
e Perceber a importancia da composicdo da flora e fauna aquética (fitoplancton,
zooplacton, néctons e béntons) na manutencao do equilibrio dos ecossistemas de agua
doce.

CONTEUDO

As comunidades de organismos aquaticos.

METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Uso das estratégias didaticas Dramatizacdo (ANASTASIOU; ALVES, 2004) e Debate
(MARION; MARION, 2006).

A partir dos grupos de estudantes formados na aula anterior, sera selecionado um estudante
em cada grupo. Aquele estudante selecionado pelo grupo recebera do professor instrucées
sobre a caracterizagdo do seu personagem aquético. Cada estudante ira representar um tipo de
organismo aquatico — Planctons (fitoplancton e zooplancton), Nécton e Béntons, que serdo
identificados por crachés (cartolinas de cor verde, amarela, azul e laranja, respectivamente).
Em sala, cada estudante-personagem aquatico receberd um cartdo com a descricdo (script)
dos aspectos bioldgicos do organismo que representa, tais como suas caracteristicas, forma de
obtencdo de alimento e sua relacéo tréfica (nicho ecoldgico), que serdo lidas para os demais
estudantes da turma. A partir dessas informacdes, serd solicitado que os estudantes-
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personagens, com a colaboracdo dos demais integrantes dos grupos, correlacionem o0s
aspectos biologicos de seus organismos aquaticos as trés zonas (regibes ecoldgicas)
caracterizadoras de ecossistemas léntico (Litoranea, Pelagica e Profunda), encontradas em
lagoas e lagos, tendo por referéncia a descricdo e a representagdo esquematica (figura) das
trés zonas. Em seguida, ocorrera aula expositivo-dialogada que tratara de niveis troficos, a
partir das caracterizacdes dos ‘“‘organismos aquaticos” apresentadas pelos estudantes-
personagens e das caracteristicas hidrodindmicas dos dois tipos de ecossistemas de agua doce
— Iéntico (lago) e l6ticos (rios).

RECURSOS E MATERIAIS

Apagador e caneta para quadro branco.

Canetas, corddo para barbante, cartazes, folha de papel e fita adesiva.
Computador e retroprojetor.

Representacdo esquematica (desenho em cartolina)

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

De forma diagnostica e formativa pela participacdo dos estudantes durante a execucdo da
atividade proposta.

REFERENCIAS

ANASTASIOU, L.G.C.; ALVES, L.P. Estratégias de ensinagem. In: ANASTASIOU,
L.G.C.; ALVES, L.P. (Org.) Processos de ensinagem na universidade: pressupostos para
as estratégias de trabalho em aula. 32 ed. Joinville: Univille p. 67-100, 2004.

BERNINI, D. S. D.; COSTA NETO, P. L. O.; GARCIA, S. Objetivos procedimentais,
atitudinais e conceituais na avaliacdo da aprendizagem. In: Workshops do CBIE. Rio de
Janeiro. Anais dos Workshops do Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo. 2012.

FAVARETTO, J. A.; Biologia: unidade e diversidade (Ensino Médio 3° ano), 12 ed. FTD,
Sédo Paulo, 2016.

FREITAS, S.L.; COSTA, M.G. N.; MIRANDA, F. A. Avaliacdo Educacional: formas de uso
na pratica pedagogica. Meta: avaliacdo. v.6, n. 16 Rio de Janeiro, p. 85-98, 2014.

ZABALA, A.; A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre, Artmed, p. 195-221, 1998.
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APENDICE J - PLANO DE AULA: BIOMAS AQUATICOS

oo ARES GOVERNO |49 SEGUE

cisnios ' DAPARAIBA | "9 0 MQ%O

E.E.E.F.M. Prof® Pedro Augusto Porto Caminha

Componente Curricular: Biologia ‘ Série/Ano de Ensino: 3*
Carga horaria: 45 min Data: 07/10/2019 N° da Aula: 01
Prof. responsavel: Tibério Silveira Ano letivo: 2019

PLANO DE AULA
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar os tipos de biomas aquaticos.

Caracterizar dos biomas aquéaticos marinhos e de agua doce.
Identificar as zonas ou regides dos biomas aquaticos.
Caracterizar as comunidades que habitam as aguas continentais.
Tratar da importancia ecoldgica dos ambientes dulcicolas.

CONTEUDO

I. Biomas Aquaticos
1. Caracterizacdo dos biomas aquaticos marinhos e continentais.
2. Categorizacgdo dos biomas aquaticos marinhos e continentais.
3. Identificacdo das comunidades bioldgicas dos biomas aquaticos.

RECURSO E MATERAIS

e Apagador e caneta para quadro branco
e Texto tematico dirigido “o que sdo biomas aquaticos?”.

METODOLOGIA DE ENSINO

e Aula expositiva-dialogada com leitura de texto dirigido correlacionado ao contetdo.
e Roda de conversa para debate do tema.

REFRENCIAS

FAVARETTO, J. A,; Biologia: unidade e diversidade (Ensino Médio 3° ano), 12 ed. FTD,
Sé&o Paulo, 2016.

TEXTO TEMATICO DIRIGIDO — “O que sdo biomas aquéticos?”

O que sdo biomas aquaticos?

Os Biomas Aquaticos subdividem-se em duas principais categorias: agua salgada ou
marinhos e agua doce. Os biomas marinhos compreendem 0s mares e oceanos e 0s de agua doce
compreendem lagoas, lagos, agudes e rios.

Biomas Aquaticos Marinhos - Separando 0s continentes, 0s oceanos € mares
correspondem a aproximadamente 71% da superficie terrestre, conferindo ao nosso planeta o apelido
de “Planeta Azul”. Esses biomas se dividem em dois dominios principais: os bentonicos (fundo dos
oceanos) ¢ pelagicos (coluna d’agua, da superficie as grandes profundidades).

Em funcdo da penetracdo de luz solar, os biomas aquaticos (oceanos, lagos, lagoas e agudes)
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é possivel definir trés zonas principais (zonas verticais):

Zona Eufética

Regido fortemente iluminada pela luz do sol, por essa razéo

(eu= rica em em microalgas (fitoplancton: unicelulares) e macroalgas (algas
verdadeiro) pluricelulares), que realizam a fotossintese, assim como, presenca de
(fética = luz; animais (peixes, crustaceos, larvas, conchas e outros).

ilumonacao)

Zona Disfotica Regido onde a penetracdo (passagem) da luz é reduzida (fraca
(dis = fraca) iluminacdo). Nessa regido a realizacdo da fotossintese é reduzida (menor

producdo de oxigénio), ocorrendo processos de respiracdo (maior
consumo de oxigénio). Presenca de organismos heterotroficos (peixes e
invertebrados).

Regido com auséncia total de luz. N@o ocorre fotossintese.
Presenca de organismos animais (larvas, crustaceos, peixes), bactérias e
fungos. Fundo lodoso e rico em matéria organica em decomposicao.

Zona Afotica
(A = negagao;
ausente)

Os biomas aquéaticos sdo habitados por trés principais tipos de seres vivos (comunidades
biolégicas), os quais sdo:

Plancton: compreende organismos geralmente microscopicos que vivem (habitam) em
suspensdo (flutuando) na coluna de agua, sendo passivamente levados pelas correntezas (mares, rios e
lagos). Dividem-se em dois tipos: fitoplancton e zooplancton.

O fitoplancton marinho como, por exemplo, as algas (seres autotréficos) séo clorofilados e
essenciais produtores de oxigénio para a atmosfera terrestre.

O zooplancton (seres heterotroficos) como, por exemplo, protozoarios, pequenos crustaceos
e larvas de animais como peixes e moluscos, se alimentam de substancias organicas produzidas por
outros animais, como o fitoplancton.

Nécton: compreendem o0s animais nadadores ativos que habitam a coluna de 4gua dos mares
e oceanos e se locomovem de forma livre por essa regido. Séo representados por peixes, mamiferos
marinhos, crustaceos, polvos e tartarugas.

Bentos: compreendem 0s organismos que vivem em contado ou proximos ao substrato
(fundo) ou de forma fixa (séssil). Sdo representados por caranguejos, vermes marinhos, algas
pluricelulares, plantas aquaticas (angiospermas), corais, esponjas, estrelas-do-mar, entre outros.

Decompositores: Estes sdo seres que decomp8e a matéria organica morta, retiram os
nutrientes que necessitam para sobreviver, e devolvem ao meio ambiente aquilo que é necessario para
recomecar o ciclo. Mesmo pertencendo ao ultimo nivel tréfico da cadeia alimentar, os decompositores
estdo presentes em todos 0s outros niveis. Por exemplo, quando um animal que seja consumidor
priméario morre, 0s organismos decompositores agem na decomposi¢do da matéria organica deste. O
mesmo ocorre se morrer um secundario ou terciério.

As bactérias e os fungos sdo alguns exemplos de organismos decompositores presentes na
maioria dos ecossistemas, seja terrestre ou aquatic

Essas comunidades biol6gicas ocorrem tanto nos ambientes aquaticos de agua salgada
(marinho), quanto em ambientes de agua doce (dulcicola).

Biomas Aquaticos de Agua Doce (Dulcicolas)

Os biomas aquéticos de agua doce sdo representados
principalmente por cdrregos (superficiais e subterraneos),
lagoas, lagos ou reservatorios (ambientes Iénticos) e rios
(ambientes 16ticos).

Os LAGOS (reservatorios) sdo ambientes mais
profundos e com maiores extensdes que as lagoas, e apresentam trés diferentes zonas:
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APENDICE K ) CARACTERIZAGCAO DOS ESTUDANTES-PERSONAGENS
ORGANISMOS AQUATICOS DOS GRUPOS (G1, G2, G3 e G4) DO PLANO DE AULA 2

DA SEQUENCIA DIDATICA.

ASPECTOS BIOLOGICOS DOS ORGANISMOS AQUATICOS

CARACTERIZACAO
AQUATICOS (SCRIPT)

DOS ESTUDANTES-PERSONAGENS ORGANISMOS

Tipos de seres
vivos (organismos)

Caracterizacdo/descricao (script)

PLANCTONS
(G1)

Sou microscépico, podendo ser unicelular ou pluricelular,
flutuando passivamente na agua, de forma que sou
arrastado pelas correntezas e movimento das aguas. Posso
ser de dois tipos: fitoplancton e zooplancton.

FITOPLANCTONS
(G1)

Sou um plancton, que vivo geralmente na superficie da
agua, visto que apresento clorofila, logo faco fotossintese.
Por isso sou, também, chamado de autdtrofo
fotossintetizante (auto, proprio; trdfos, alimento).

Sou conhecido como produtor pelos demais organismos, ja
que produzo toda matéria organica no bioma aquatico,
semelhante as plantas terrestres. Posso ser chamada de
microalga (alga microscopica, por ex Euglena).

ZOOPLANCTONS
(G1)

Sou um plancton, que me alimento de substancias organicas
produzidas por microalgas ou de outros organismos.

Sou conhecido como consumidor pelos outros organismos,
visto que ndo produzo meu proprio alimento, por isso, sou
chamado de ser heterotrofico (hetero, diferente; trofos,
alimento). Presto-me a servir de alimento para outros
organismos maiores do que eu, visto que sou microscopico.
Posso ser um protozoario, microcrustaceos ou larva de
peixe ou molusco.

NECTONS
(G2)

Sou animal com locomog¢do ativa de forma livre,
independente do movimento das aguas.

Ocorro em qualquer local do ambiente aquatico, seja raso
ou profundo. Apresento estruturas no corpo (apéndices)
que me permitem ir a qualquer trecho do ambiente
aquatico. Posso ser representado por um peixe, crustaceo,

jacaré.

BENTONS
(G3)

Sou animal ou vegetal, podendo ser encontrado préximo ou
fixo ao solo (substrato) dos ambientes aquaticos. Quando
fixo, necessito do substrato para sobreviver, retirando dele
toda matéria organica. Representado por vermes, algas
superiores (macroalgas), pequenos invertebrados e peixes.

DECOMPOSITORES
(G4)

SOU responsavel pela liberacao de substdncias inorganicas
no ambiente, a partir da decomposicao da matéria organica
morta, permitindo a ciclagem da matéria. Estou presente
em todos os niveis tréficos da teia alimentar. Representado
por fungos e bactérias.
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APENDICE L - ROTEIRO DE ATIVIDADE DOS GRUPOS (G1, G2, G3 e G4) DO
PLANO DE AULA 2 DO PRIMEIRO MOMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

E.E.E.F.M. Prof? Pedro Augusto Porto Caminha

Série: 32 ano Ensino Médio

Responsavel: Tibério Silveira

Tema: Comunidades aquaticas

Conteudo: As comunidades de organismos
aquaticos (bioma aquatico)

Grupos G1,G2,G3 e G4

ROTEIRO DE ATIVIDADE DA AULA 2

CARACTERIZAGAO DAS REGIOES (ZONAS) DE ECOSSISTEMAS LENTICOS (LAGOAS
E LAGOS) E SUA COORELACAO COM A OCORRENCIA DOS ORGANISMO AQUATICOS.

A partir dos aspectos ecolégicos que caracterizam os organismos aquaticos,
associem essas caracteristicas as regioes (zonas) dos ecossistemas léntico nos quais
as comunidades aquaticas possam ser encontradas.

DESCRICAO

Tipo de seres vivos (organismos)

Zona Litoranea

- Regido de agua rasa préxima
a margem, com influéncia dos
ambientes terrestres
(ecossistema terrestre).

- Regido onde a penetracao dos
raios solares é mais intensa.

- E possivel encontrar diversas
espécies de plantas aquaticas
enraizadas ou flutuantes (vida
aquatica abundante).

Zona Pelagica (liminética)

- Regido de aguas superficiais
afastadas das margens, com
forte influéncia da luz solar.

- Grande quantidade de
organismos produtores.
- Diversidade de

microorganismos da flora e
fauna aquatica de agua doce.

- Alta concentrac¢do de oxigénio
dissolvido na agua.

Zona Profunda

- Regido de aguas profundas
abaixo da zona liminética, sem
influéncia da luz solar.

- Local onde a matéria organica
produzida pelos organismos
das zonas superiores se
deposita (maior concentracdo
de matéria organica).

- Baixa concentragao
oxigénio dissolvido na agua.

de
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APENDICE M - PLANO DE AULA 3: EUTROFIZACAO

oo 83 GOVERNO |7 SEGUE

DA EDUCACAO ' DAPARAIBA {%‘ 0 MQ%O

E.E.E.F.M. Prof® Pedro Augusto Porto Caminha

Componente Curricular: Biologia Série/Ano de Ensino: 3*

Carga horaria: 90 min Data: 29/10/2019 N° da Aula: 02

Prof. Responsavel: Tibério Silveira Ano letivo: 2019
PLANO DE AULA

TEMA: Eutrofizacdo

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivos Conceituais
e Compreender o conceito de eutrofizacdo, identificando as fontes geradoras do
fendmeno e as consequéncias nos corpos hidricos.
e Reconhecer o organismo aquatico plancténico associado ao fenémeno bioldgico.

Objetivos Procedimentais
e Perceber os efeitos da eutrofizacdo em razdo das atividades humanas (acOes
antrdpicas).
e Identificar os principais compostos organicos e inorganicos que contribuem para o
surgimento da eutrofizacao.

Objetivos Atitudinais
e Perceber da importancia da rede coletora de esgoto como forma de diminuir o
lancamento de poluentes (orgénicos e inorganicos) nos cursos dos rios.
e Sensibilizar da morte de organismos aquéticos decorrentes da reducdo de oxigénio
dissolvido na agua e seus impactos nas comunidades bi6ticas aquaticas.

CONTEUDO

Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

e Oficina Pedagdgica leitura de imagem e Aula expositiva-dialogada (ANASTASIOU,;
ALVES, 2004).
¢ Roda de conversa (MOURA; LIMA, 2014).

ANALISE DE IMAGENS AMBIENTES EUTROFIZADOS (Leitura de Imagens).

Sera distribuido entre os grupos texto dirigido “O crescimento das cidades e a poluicéo
urbana” (BRANCO, 2004, p. 105 - 108) para que os estudantes facam leitura e sera
solicitado que os grupos exponham sobre os principais aspectos abordados no texto. Em
seguida, sera entregue diferentes imagens (figuras) representativas de ambientes aquaticos
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(dgua doce) caracterizados como eutrofizados, sem essa identificacdo. Os grupos, a partir dos
principais aspectos identificados como centrais no texto dirigido, irdo refletir e discutir entre
eles a percepcdo sobre o que vé nas imagens, a partir das seguintes questdes investigativas
(ANEXO I - Oficina Pedagdgica)

Q1. A primeira vista, as imagens podem sugerir que tipo de situacio ambiental?

Q2. Nessa situacdo ambiental, quais seriam as possiveis causas (fatores) que levaram ao
surgimento desse fendmeno bioldgico ambiental?

Q3. Qual comunidade aquatica é diretamente afetada por esse fendmeno bioldgico
ambiental?

Q4. Diante das imagens, é possivel sugerir alguma fonte de atividade humana que venha a
contribuir com o surgimento do fendmeno biol6gico ambiental?

Q5. Que acdes/medidas podem ser tomadas para reduzir o surgimento desse fenbmeno
biol6gico ambiental?

CARACTERIZACAO DO FENOMENO EUTROFIZACAO

Seré selecionado um estudante em cada grupo que fara a exposicao a toda turma da resposta
elaborada pelo seu grupo as questdes investigativas. Diante das respostas as questdes dadas
pelos grupos, os estudantes irdo identificar e anotar aquelas palavras comuns (palavras-
chaves) que apareceram nas respostas formuladas por cada grupo. Essas palavras comuns
serdo apresentadas em forma de cartaz (cartolinas) afixadas na lousa. A partir da
identificacdo das palavras comuns (palavras-chaves), sera desenvolvida aula expositiva e
dialogada apresentando o tema eutrofizacdo e demanda bioguimica de oxigénio (DBO).

RECURSOS E MATERIAIS

e Apagador e caneta para quadro branco.

e Canetas, cartolinas (cartazes), folha de papel e fita adesiva.
e Computador, retroprojetor e slides.

¢ Imagens (figuras) de ambientes aquaticos eutrofizados.

e Texto dirigido de livro.

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

De forma diagnostica e formativa pela participacdo dos estudantes na execucéo e registro das
atividades propostas e de forma coletiva diante das acOes realizadas.

REFERENCIAS

ANASTASIOU, L.G.C.; ALVES, L.P. Estratégias de ensinagem. In: ANASTASIOU,
L.G.C.; ALVES, L.P. (Org.) Processos de ensinagem na universidade: pressupostos para
as estratégias de trabalho em aula. 3? ed. Joinville: Univille p. 67-100, 2004.

BERNINI, D. S. D.; COSTA NETO, P. L. O.; GARCIA, S. Objetivos procedimentais,
atitudinais e conceituais na avaliagdo da aprendizagem. In: Workshops do CBIE. Rio de
Janeiro. Anais dos Workshops do Congresso Brasileiro de Informatica na Educacédo. 2012.

BRANCO, S.M.; O meio ambiente em debate (Colecdo polémica) - 3% ed. Sdo Paulo,
Moderna, 2004.

FAVARETTO, J. A,; Biologia: unidade e diversidade (Ensino Médio 3° ano), 12 ed. FTD,
Séo Paulo, 2016.
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FREITAS, S.L.; COSTA, M.G. N.; MIRANDA, F. A. Avaliacdo Educacional: formas de
uso na pratica pedagdgica. Meta: avaliacdo. v.6, n. 16 Rio de Janeiro, p. 85-98, 2014.

ZABALA, A.; A prética educativa: como ensinar. Porto Alegre, Artmed, p. 195-221, 1998.
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APENDICE N - ROTEIROS DE ATIVIDADES DOS GRUPOS DO PLANO DE AULA 3
DO PRIMEIRO MOMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA.

commoecsnoo S GOVERNO (¥ SEGUE

e ' DAPARAIBA | "9 0 MQ%O

E.E.E.F.M. Prof° Pedro Augusto Porto Caminha

Componente Curricular: Biologia Prof. Responsavel: Tibério Silveira

Série/Ano de Ensino: 3? Grupo: GI1,G2,G3 eG4 Ano letivo: 2019

TEMA: Eutrofizagao

OFICINA PEDAGOGICA: Leitura de imagens

ATIVIDADE: Anélise representativa de ambientes aquaticos eutrofizados

ROTEIRO DE ATIVIDADES

Em grupo, vocés deverdo observar as diferentes imagens representativas de ambientes
aquaticos (em anexo) e delas refletirem sobre o que vé a partir das questfes investigativas
abaixo:

Q1. A primeira vista, as imagens expressam que situacdo ambiental?

Q2. Nessa situacdo ambiental, quais seriam as possiveis causas (fatores) que levaram ao
surgimento desse fendémeno bioldgico ambiental?

Q3. Qual comunidade aquatica é diretamente afetada por esse fendmeno bioldgico
ambiental?

Palavra comum:
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Q4. Diante das imagens, € possivel sugerir alguma fonte de atividade humana que venha a
contribuir com o surgimento do fendmeno biol6gico ambiental?

Q5. Que acBes/medidas seriam possiveis realizar para reduzir o surgimento do fenémeno
bioldgico ambiental?
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APENDICE O - PLANO DE AULA: EUTROFIZAGAO E DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENIO (DBO)

comnonesnco AgEHS GOVERNO @9 SEGUE

oA EDUCACAD DA PARAIBA %‘ 0 Md%ﬁ

E.E.E.F.M. Prof® Pedro Augusto Porto Caminha

Componente Curricular: Biologia ‘ Série/Ano de Ensino: 3*
Carga horaria: 45 min Data: 29/10/2019 N° da Aula: 01
Prof. responsavel: Tibério Silveira Ano letivo: 2019

PLANO DE AULA
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar o fendmeno da eutrofizagédo

e Identificar os componentes quimicos responsaveis pelo fenémeno de eutrofizacéo.

e Compreender as consequéncias da eutrofizacdo na demanda de oxigénio para 0s
organismos aquaticos.

CONTEUDO

I. Eutrofizacdo e demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
4. Definigéo
5. Identificacdo dos componentes responsaveis pelo fendmeno bioldgico.
6. Compreender a relacdo entre eutrofizacdo e demanda de oxigénio.

RECURSO E MATERAIS

e Apagador e caneta para quadro branco
e Texto tematico dirigido

METODOLOGIA DE ENSINO

e Aula expositiva-dialogada com leitura de texto dirigido correlacionado ao contetdo.
¢ Roda de conversa para debate do conteudo.

REFRENCIAS

BRANCO, S.M.; O meio ambiente em debate (Cole¢do polémica) - 3% ed. Sdo Paulo,
Moderna, p. 105 — 108, 2004.

Site:  http://ecologia.ib.usp.br/lepac/conservacao/ensino/des_eutro.htm#  (acessado em
28/10/2019)



http://ecologia.ib.usp.br/lepac/conservacao/ensino/des_eutro.htm
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APENDICE P — PLANO DE AULA: SERVICOS ECOSSISTEMICOS
‘& GOVERNO (497 SEGUE
8 SR 'R S Srtatto

E.E.E.F.M. Prof°® Pedro Augusto Porto Caminha

“
SECRETARIA DE ESTADRO 1
DA EDUCACAO

Componente Curricular: Biologia ‘ Série/Ano de Ensino: 3*
Carga horaria: 45 min Data: 31/10/2019 N° da Aula: 01

Prof. responsavel: Tibério Silveira Ano letivo: 2019
PLANO DE AULA

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir sistemas ecossistémicos.
e Identificar as categorias ecossistémicas.
e Identificar as funcGes e caracteristicas das categorias de servigos ecossistémicos.

CONTEUDO

I. Sistemas Ecossistémicos
7. Definicao
8. Categorizacéo
9. Caracterizacéo

RECURSO E MATERAIS

e Apagador e caneta para quadro branco
e Texto tematico dirigido

METODOLOGIA DE ENSINO

e Aula expositiva-dialogada com leitura de texto dirigido correlacionado ao contetdo.
e Roda de conversa para debate do tema.

REFRENCIAS

De Groot, R. S.; et al A typology for the classification, description and valuation of
ecosystem functions, goods and services. Ecological Economics, Vol. 4. Ed. 3, 2002

Site:https://mma.gov.br/biodiversidade/economia-dos-ecossistemas-e-da
biodiversidade/servi%C3%A70s-ecossist%C3%AAmicos.html (acessado em 27/10/2019)



https://mma.gov.br/biodiversidade/economia-dos-ecossistemas-e-da%20biodiversidade/servi%C3%A7os-ecossist%C3%AAmicos.html
https://mma.gov.br/biodiversidade/economia-dos-ecossistemas-e-da%20biodiversidade/servi%C3%A7os-ecossist%C3%AAmicos.html
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APENDICE~Q - ROTEIRO DE OBSERVACAO DE CAMPO DA ETAPA DE
OBSERVACAO DA REALIDADE DO ARCO DE MAGUEREZ.

oo AREEE GOVERNO W4 SEGUE
sevcio S35 DAPARAIBA | " o traballio
E.E.E.F.M. Prof® Pedro Augusto Porto Caminha
Componente Curricular: Biologia ‘Prof. Responsavel: Tibério Silveira
Série/Ano de Ensino: 3° Grupo: G1, G2, G3 e G4 Ano letivo: 2019

ROTEIRO DE OBSERVACAO DE CAMPO

ATIVIDADES: observar, identificar e registrar as possiveis fontes geradoras de impactos
ambientais ¢ os potencias servicos ecossistémicos identificados nas parcelas do Rio
Jaguaribe visitadas pelos grupos de estudantes.

Q1. Das situacGes ambientais observadas nas parcelas visitadas, quais fatores (aspectos)
geradores de impactos ambientais se mostram mais marcantes?

Q2. No leito do rio, isto é, no seu corrego, que danos biolégicos e ambientais se mostram
mais evidentes? Quais sdo as possiveis causas para o surgimento desses danos ambiental?

Q3. E possivel identificar alguma fonte de atividade/acdo humana que venha a contribuir
como fonte geradora de impactos ambientais sobre o rio? Escreva.

Q4. Olhando nos arredores das margens do rio € possivel apontar qual(is) o(s) principal(is)
dano(s) ambiental(is) que as populacdes residentes no entorno podem causar ao rio?

Q5. Ao longo do percurso as margens do rio Jaguaribe, quais 0s potenciais servicos
ecossistémicos (de suporte, de regulacdo, de provisdo e sociocultural) que podem ou
poderiam ser oferecidos as pessoas residentes proximo ao rio?

DE SUPORTE
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Q6. Faca o registro fotografico (RF) das situacbes ambientais danosas identificadas ao
longo das parcelas visitadas e, em seguida, elejam aquela que mais chamou a atengéo do

grupo.

RF1 - Imagem RF2 — Imagem

Q7. Concluida a visita de campo, cada grupo deve escrever relatério dirigido a partir do que
foi registrado por cada um dos grupos no roteiro de observacdo de campo, no qual devem
estar descritos 0s seguintes aspectos:

a) Impactos ambientais que mais se apresentaram como marcantes durante a visita.

b) Indicacéo das principais fontes poluidoras resultantes das a¢cdes humanas.

c) No cenario da visita, 0s potenciais servicos ecossistémicos que podem ou

poderiam ser oferecidos as popula¢Ges humanas residentes nos arredores do rio.
d) Os principais impactos ambientais que comprometem a qualidade na prestacao

dos servigos ecossistémicos.
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APENDICE R - ROTEIRO DA ETAPA DE TEORIZACAO DO ARCO DE MAGUEREZ

oo ARES GOVERNO |49 SEGUE

cisnios ' DAPARAIBA | "9 0 MQ%O

E.E.E.F.M. Prof® Pedro Augusto Porto Caminha

Componente Curricular: Biologia ‘Prof. Responsavel: Tibério Silveira
Série/Ano de Ensino: 3* Grupo: GleG3 ‘Ano letivo: 2019

ROTEIRO DA ETAPA DE TEORIZACAO

ATIVIDADE: A partir da leitura dos textos pesquisados (artigos cientificos e de revistas
eletronicas e outros), os grupos devem responder as questdes investigativas dos principais
impactos ambientais identificados associados ao ponto-chave (PCH) do seu grupo.

Ponto-chave: Despejo de esgoto organico (residuos organicos) originario das residéncias,
comeércio ¢ da industria de abate animal (matadouro).

Questao Investigativa: Que danos ambientais esse tipo de polui¢do pode provocar para o rio,
para as pessoas residentes no entorno ou que facam uso do rio para alguma atividade
(agricultura, pesca ou outro uso)?

e Geracdo de efluentes liquidos com alta carga de polui¢do organica (matéria organica),
levando a morte de comunidades aquaticas e do fendmeno a eutrofizacdo, que causa a
desoxigenacao do rio.

e Questdes sanitarias em razdo do forte odor (mal cheiro) gerado pelo despejo de
dejetos organico vindos do matadouro.

e QuestBes de saude publica por serem fontes geradoras de vetores de doencas (virus e
bactérias) e de contaminacdo do solo e dos recursos hidricos afetando a qualidade da
agua, tornando impropria para consumo e outros usos, como para agricultura, a pesca
e como local de lazer (banho de rio).
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\£ DAPARAIBA | 'R p tradallio

B
SECRETARIA D€ ESTADO o
DA EDUCACAO

E.E.E.F.M. Prof® Pedro Augusto Porto Caminha

Componente Curricular: Biologia ‘Prof. Responsavel: Tibério Silveira
Série/Ano de Ensino: 3° Grupo: G2 ‘Ano letivo: 2019

ROTEIRO DA TEORIZACAO

ATIVIDADE: A partir da leitura dos textos pesquisados (artigos cientificos e de revistas
eletronicas e outros), os grupos devem responder as questdes investigativas dos principais
impactos ambientais identificados associados ao ponto-chave (PCH) do seu grupo.

Ponto-chave: Os diversos tipos de lixo (residuos solidos) jogados/langados nos arredores da
comunidade (terrenos baldios) e no entorno das margens do rio.
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Questdo Investigativa: Quais as consequéncias que esses tipos de lixo comprometem o
ecossistema e a vida das pessoas moradoras no entorno do rio?

e A decomposicdo da matéria organica presente no lixo resulta na formacdo do
chorume, podendo contaminar o solo e as aguas superficiais ou subterraneas pela
contaminacdo do lencol freaticos, que ddo origem as nascentes, comprometendo a
qualidade da agua.

e Riscos a saude dos moradores ja que a decomposi¢do de matéria organica se torna
local para proliferacdo de vetores de doencas (virus e bactérias) e de outros agentes
transmissores de doencas (parasitoses e vermes).

e O despejo de lixo produz mau cheiro no ambiente e a chance de atrair baratas, ratos,
escorpides e cobras.

e Os animais domésticos (gatos e cachorros) podem ser contaminados por vermes
causadores de doencas (zoonoses).

comenoeesnco AgEFS GOVERNO (@97 SEGUE
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E.E.E.F.M. Prof° Pedro Augusto Porto Caminha

Componente Curricular: Biologia ‘Prof. Responsavel: Tibério Silveira
Série/Ano de Ensino: 3* Grupo: G4 ‘Ano letivo: 2019

ROTEIRO DA TEORIZACAO

ATIVIDADE: A partir da leitura dos textos pesquisados (artigos cientificos e de revistas
eletronicas e outros), os grupos devem responder as questdes investigativas dos principais
impactos ambientais identificados associados ao ponto-chave (PCH) do seu grupo.

Ponto-chave: Criacdo de animais proximo as margens dos rios, no qual se alimentam
(pastam e bebem agua) e que deixam fezes e urinas, que sdo levados pela chuva e restos de
racoes.

Questdo Investigativa: Quais os reflexos desse problema para bacia hidrografica do rio
Jaguaribe e para vida das pessoas residentes no entorno do rio?

e Os excrementos (fezes e urina) dos animais sdo constituidos de matéria organica que
levados para dentro do rio vao ser decompostos por bactérias, que utilizam o oxigénio
dissolvido na &gua, diminuindo a concentracdo de oxigénio na agua, podendo levar a
morte de outros seres vivos (peixes, moluscos e crustaceos).

e O surgimento de odor (mau cheiro) em razdo da decomposic¢ao da matéria organica.

e O aumento da eutrofizacéo pelo excesso de fosforo e nitrogénio.

e Aumento na concentracdo de substancias acidas ou basicas que interferem na vida
aquatica e na qualidade da agua.

e Formacédo de matéria em suspensdo que leva a formacgéo de bancos de lama no rio.

e Com a descarga de matéria orgénica permite a proliferacdo de agentes transmissores
de doencas humanas (Hepatite A, Giardiase, Amebiase, Leptospirose, Colera,
Ascaridiase e Febre Tifoide).
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APENDICE S - ROTEIRO DA ETAPA DA HIPOTESE DE SOLUCAO DO ARCO DE
MAGUEREZ
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E.E.E.F.M. Prof® Pedro Augusto Porto Caminha

Componente Curricular: Biologia Prof. Responsavel: Tibério Silveira
Série/Ano de Ensino: 3° Ano letivo: 2019

ROTEIRO DA ETAPA DAS HIPOTESES DE SOLUCAO

ATIVIDADE: Os grupos devem propor hipoteses de solu¢do ou encaminhamentos de
acdes que possam ser propostas ao ponto-chave correlacionado ao seu grupo.

PCH 1 - Despejo de esgoto organico (residuos organicos) originario das residéncias,
comércio e da industria de abate animal (matadouro).

Sendo vocé morador da comunidade no entorno do Rio Jaguaribe, quais seriam as
acOes/medidas que vocés teriam como sugestdes junto a comunidade ou ao poder publico
para minimizar ou solucionar os impactos ambientais identificados pelo seu grupo sobre o
Rio?

Hipoteses/Acdes
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E.E.E.F.M. Prof® Pedro Augusto Porto Caminha

Componente Curricular: Biologia Prof. Responsavel: Tibério Silveira
Série/Ano de Ensino: 3* Grupo: G2 Ano letivo: 2019

ROTEIRO DA ETAPA DAS HIPOTESES DE SOLUCAO

ATIVIDADE: Os grupos devem propor hipoteses de solu¢io ou encaminhamentos de
acdes que possam ser propostas ao ponto-chave correlacionado ao seu grupo.

PCH 2 - Os diversos tipos de lixo (residuos solidos) jogados/langcados nos arredores da
comunidade (terrenos baldios) e no entorno das margens do rio.

Pergunta motivadora - Sendo vocé morador da comunidade no entorno do Rio Jaguaribe,
quais seriam as acdes/medidas que vocés teriam como sugestoes junto a comunidade ou ao
poder publico para minimizar ou solucionar os impactos ambientais identificados pelo seu
grupo sobre o Rio?

Hipdteses/acoes
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E.E.E.F.M. Prof° Pedro Augusto Porto Caminha

Componente Curricular: Biologia ‘Prof. Responsavel: Tibério Silveira

Série/Ano de Ensino: 3* Grupo: G4 Ano letivo: 2019

ROTEIRO DA ETAPA DAS HIPOTESES DE SOLUCAO

ATIVIDADE: Os grupos devem propor hipoteses de solu¢io ou encaminhamentos de
acdes que possam ser propostas ao ponto-chave correlacionado ao seu grupo.

PCH 3 - Criagdo de animais proximo as margens dos rios, no qual se alimentam (pastam e
bebem agua) e que deixam fezes e urinas, que sdo levados pela chuva e restos de ragdes.

Pergunta motivadora - Sendo vocé morador da comunidade no entorno do Rio Jaguaribe,
quais seriam as a¢des/medidas que vocés teriam como sugestdes junto a comunidade ou ao
poder publico para minimizar ou solucionar os impactos ambientais identificados pelo seu
grupo sobre o Rio?

Hipoteses/aches
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APENDICE T - PLANO DE AULA: AS ATRIBUICOES E COMPETENCIAS DA
SECRETARIA MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTE (SEMAM) E DA EMPRESA
MUNICIPAL DE LIMPEZA URBANA (EMLUR)
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E.E.E.F.M. Prof°® Pedro Augusto Porto Caminha

Componente Curricular: Biologia ‘ Série/Ano de Ensino: 3?
Carga horaria: 45 min Data: 02/12/2019 N° da Aula: 01
Prof. responsavel: Tibério Silveira Ano letivo: 2019

PLANO DE AULA

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o ldentificar as atribuicdes das Secretarias Municipais de Meio Ambiente (SEMAM) e
da Empresa Municipal de Limpeza Urbana (EMLUR).
e Listar as acOes e servicos oferecidos pela SEMAM e EMLUR.

e Descrever a politica ambiental do municipio e a politica municipal de residuos
solidos.

CONTEUDO

I. Secretarias Municipal de Meio Ambiente (SEMAM) e Empresa Municipal de Limpeza
Urbana (EMLUR).
e Competéncias, atribuicbes e servicos da Secretaria Municipal de Meio Ambiente
(SEMAM);
e Plano Municipal de Conservacdo e Recuperacdo da Mata Atlantica (PMCRMA).
e Competéncias, atribuicbes e servicos da Empresa Municipal de Limpeza Urbana
(EMLUR).
¢ Plano Nacional de Gestdo de Integrada de Residuos Sélidos (PNGIRS).

RECURSO E MATERAIS

e Apagador e caneta para quadro branco
e Computador, retroprojetor e slides de conteudo.

METODOLOGIA DE ENSINO

e Aula expositiva-dialogada com leitura de texto dirigido correlacionado ao contetdo.
e Roda de conversa para debate do tema.

REFRENCIAS

Sites:

https://www.joaopessoa.pb.gov.br/secretaria/semam/ - acessado em 28 de novembro de 2019.
https://www.joaopessoa.pb.gov.br/secretaria/emlur/ - acessado em 28 de novembro de 2019.
https://www.joaopessoa.pb.gov.br/secretarias/emlur/projetos-e-atividades/ - acessado em 28
de novembro de 2019.



https://www.joaopessoa.pb.gov.br/secretaria/semam/
https://www.joaopessoa.pb.gov.br/secretaria/emlur/
https://www.joaopessoa.pb.gov.br/secretarias/emlur/projetos-e-atividades/
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APENDICE U - MODELO DE ESTRUTURA DE OFICIO

MODELO: ESTRUTURA DO OFICIO DE SOLICITACAO

Oficion. _ /2019

AIAO

- Secretaria Municipal de Meio Ambiente — SEMAN (Conselho Municipal de Meio
Ambiente - COMAM)

- Autarquia Especial Municipal de Limpeza Urbana — EMLUR

Tibério Ricardo de Carvalho Silveira, brasileiro, casado, docente, detentor do CPF n.
022.873.184-45 e R.G. 187.147-6 SSDS/PB, residente e domiciliado a Rua Rejane Freire
Correia, 339, Cidade Universitaria, CEP 58000-020, Jodo Pessoa, PB, vem respeitosamente
a presenca de vossa senhoria solicitar providéncia no sentido que sejam tomadas medidas
relativas aos impactos ambientais identificados (em anexo), no estudo realizado pela turma
do 3° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Prof® Pedro Augusto Porto Caminha. Essa
solicitacdo se faz necessaria em face das consequéncias ambientais, sociais e de saude
publicas que podem emergir desses impactos, que afetam a qualidade ambiental do rio e as
pessoas residentes na comunidade Jardim Paulo Afonso e adjacéncias.

Na certeza que a solicitacdo sera atendida, segue votos de estima e consideracao.

Jodo Pessoa - PB, dia de més de 2019.
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APENDICE V — ROTEIRO ELABORACAO DE OFICIO DA ETAPA DE APLICACAO A

REALIDADE DO ARCO DE MAGUEREZ
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E.E.E.F.M. Prof°® Pedro Augusto Porto Caminha
Componente Curricular: Biologia Prof. Responsavel: Tibério Silveira
Série/Ano de Ensino: 3° Grupo: G1,G2eG3 Ano letivo: 2019
ROTEIRO DE OFICIO DE SOLICITACAO

ATIVIDADE: Escrever oficio de solicitagdo, observando a estrutura desse tipo de
documento, dirigida a Secretaria Municipal de Meio Ambiente da Prefeitura de Jodo Pessoa
(Secretario Municipal de Meio Ambiente PMJP). Deve apresentar os seguintes itens:
e Apresentar estrutura (partes) que compde esse tipo de documento oficial.
e Deve conter as seguintes informagoes:
1. Os principais impactos ambientais identificados nos locais de visita de campo;
2. As principais consequéncias ambientais, sociais e de saude publicas que podem
emergir desses impactos;
3. Sugestdes de propostas de acGes/atividades possiveis de serem realizadas para
minimizar os efeitos dos impactos ambientais identificados no local de estudo.

“
X
&

SECRETARIA DE ESTARO
DA EDUCACAO
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APENDICE W - OFICIO DE SOLICITAGCAO ELABORADO PELOS GRUPOS G1 E G3
ENCAMIHADO A SEMAN/JP
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OFICIO n° /2019

A
Secretaria Municipal de Meio Ambiente — SEMAN (Conselho Municipal de Meio
Ambiente - COMAM)

Tibério Ricardo de Carvalho Silveira, brasileiro, casado, docente, detentor do CPF n.
022.873.184-45 e R.G. 187.147-6 SSDS/PB, residente e domiciliado a Rua Pastor
Rodolfo Beuttermuller, 647, Cidade Universitaria, CEP 58052-140, Jodo Pessoa, PB, vem
respeitosamente a presenca de vossa senhoria solicitar providéncia no sentido que sejam
tomadas medidas relativas aos impactos ambientais identificados (em anexo), no estudo
realizado pela turma do 3° ano do Ensino Médio, assinados abaixo, da Escola Estadual
Prof° Pedro Augusto Porto Caminha. Essa solicitagdo se faz necessaria em face das
consequéncias ambientais, sociais e de saide publicas que podem emergir desses
impactos, que afetam a qualidade ambiental do rio € as pessoas residentes na comunidade

Jardim Paulo Afonso e adjacéncias.

Na certeza que a solicitagdo sera atendida, segue votos de estima e considerag@o.

Jodo Pessoa, de de 2019.

Tibério Ricardo de Carvalho Silveira
Docente de Biologia
(Mat. Estadual 159.738-8)

Escola Estadual Ensino Médio Prof2 Pedro Augusto Porto Caminha - EEPAC
Rua Aniibio Lins Falcdo, s/n - Jaguaribe - Jodo Pessoa - PB
CEP 58015-480
Email: eepacedu@gmail.com Contatos: 3218-4344/3011 INEP: 25093894
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ESTUDANTES

ASSINATURA

R.G.

01.

Aline Santos Silva

02.

Arthison Gabriel dos Santos Dantas

03.

Ayanne Maria Costa Meireles

04.

Elizabeth Nascimento de Souza

05.

Gabriela Carvalho dos Santos

06.

Gleidillany Dantas Dias

07.

Gutemberg Henrique dos S. Pereira

08.

José Juan Zacarias Oliveira

09.

José Matheus Pereira dos Prazeres

10.

Larissa Rangel de Oliveira

1E

Marcela Eduarda da C. de Souza

12

Maria Antdnia Candido da Silva

13

Patrick Yuri Brito Carvalho

14.

Pollyana Cristina Oliveira Aratjo

15

Raquel Soares de Souza Dias

16.

Regianne Firmino Lobo da Silva

17.

Rennan Rodrigues Ferreira

18.

Reyan Keisson Dias de Moura

19.

Samara Rita de Sousa Bezerra

20.

Yago Gabriel Genevino Alve

S

Escola Estadual Ensino Médio Prof2 Pedro Augusto Porto Caminha - EEPAC

Rua Antbio Lins Falcdo, s/n - Jaguaribe - Jodo Pessoa - PB

Email: eepacedu@gmail.com

CEP 58015-480
Contatos: 3218-4344/3011

INEP: 25093894
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ANEXO

Como parte de uma proposta de dissertagdo mestrado, desenvolvido no Programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia da Universidade Federal da Paraiba
(PROFBIO/UFPB), intitulada “O Ensino de ecologia pela abordagem CTSA: uso da
metodologia da problematizagdo como alternativa a aprendizagem ativa”, visou
desenvolver estudos ecoldgicos voltados aos impactos ambientais relacionados ao Rio
Jaguaribe, como alternativa pedagégica ao processo de ensino-aprendizagem no ensino
médio e como estratégia de mudanga da pratica pedagégica docente.

Esse estudo foi desenvolvido com 20 (vinte) estudantes da 3* série do Ensino Médio da
Escola Estadual Prof® Pedro Augusto Porto Caminha (EEPAC), localizada no Bairro de
Jaguaribe, na regido metropolitana da cidade de Jodo Pessoa, tendo o contetido de
ecologia como fundamento, os quais investigaram os impactos ambientais em parcelas
do Rio Jaguaribe, as consequéncias ambientais, sociais e de saiude publica decorrentes
dos impactos ambientais identificados e apontaram propostas de ag¢des e/ou atividades
que devem ser realizadas para minimizar os efeitos dos impactos ambientais identificados
no local de estudo.

Durante as etapas de desenvolvimento do estudo, os participantes fizeram visita de
campo, realizando registros fotograficos e escritos dos impactos ecolégicos e
socioambientais mais marcantes em recortes do rio Jaguaribe. Dos impactos ambientais
identificados, os que se mostraram mais evidentes foram:
1. Langamento de esgotos liquidos (residuos orgénicos poluentes) vindos das
residéncias, comércios e de matadouro diretamente no leito e margens do rio.
2. Presenca de lixo jogados (residuos secos e umidos) nas margens, na mata e nos
terrenos baldios proximos ao rio;
3. Criagdo de animais as margens do rio, com o langamento de fezes e urina no leito,
aumentando o langamento de residuos organicos poluentes.

A partir dos impactos ambientais identificados pelos estudantes sobre o Rio Jaguaribe, os
proprios participantes apontaram as principais consequéncias ambientais, sociais e de
satide publicas que podem emergir desses impactos, os quais, de forma direta, podem ser
as seguintes:
e O lancamento de esgoto (residuos orgénicos) leva a morte de comunidades
aquaticas pelo processo biologico da eutrofizagao;
e Questdes sanitrias em razio do forte odor (mal cheiro) pelo langamento de
dejetos orgénicos (esgotos);
e Questdes de saiude piiblica por serem fontes geradoras de vetores de doencas
(virus e bactérias) e de contaminago do solo e dos recursos hidricos afetando a

Escola Estadual Ensino Médio Prof2 Pedro Augusto Porto Caminha - EEPAC
Rua Antibio Lins Falcdo, s/n - Jaguaribe - Jodo Pessoa - PB
CEP 58015-480
Email: eepacedu@gmail.com Contatos: 3218-4344/3011 INEP: 25093894
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qualidade da 4gua, tornando imprépria para consumo e outros usos, como para
agricultura, a pesca e como local de lazer (banho de rio).

* A decomposigdo da matéria organica presente no lixo (residuo imido) resulta na
formagdo do chorume, podendo contaminar o solo e as 4guas superficiais ou
subterréneas pela contaminagdo do lengol freaticos, que d&o origem as nascentes,
comprometendo a qualidade da 4gua.

* Riscos a satde dos moradores ja que a decomposigiio de matéria organica se torna
local para proliferagdo de vetores de doengas (virus e bactérias) e de outros
agentes transmissores de doengas (parasitoses e vermes).

e O despejo de lixo produz mau cheiro no ambiente e a chance de atrair baratas,
ratos, escorpides e cobras.

® Os animais domésticos (gatos e cachorros) podem ser contaminados por vermes
causadores de doengas (zoonoses).

e Os excrementos (fezes e urina) dos animais séo constituidos de matéria organica
que levados para dentro do rio véo ser decompostos por bactérias, que utilizam o
oxigénio dissolvido na 4gua, diminuindo a concentragéio de oxigénio na 4gua,
podendo levar a morte de outros seres vivos (peixes, moluscos e crustaceos).

* Aumento na concentragio de substincias 4cidas ou bésicas que interferem na vida
aquatica e na qualidade da dgua.

e Formagéo de matéria em suspensdo que leva a formagdo de bancos de lama no
rio.

® Com a descarga de matéria organica permite a proliferagio de agentes
transmissores de doengas humanas (Hepatite A, Giardiase, Amebiase,
Leptospirose, Célera, Ascaridiase e Febre Tifoide).

Como propostas de intervengéo na realidade dos impactos ambientais identificados os
patticipantes do estudo sugerem como agdes e/ou atividades que possam ser aplicadas
para minimizar os efeitos dos impactos ambientais no local de estudo, as seguintes:

1. Esclarecimentos dos impactos ambientais sobre o Rio Jaguaribe € os riscos a
saude publica dos moradores residentes no entorno do rio em razio dos dejetos
orgénicos langados pelo matadouro, residéncias e comércios.

2. Palestras de conscientizagfio e esclarecimento junto aos moradores dos impactos
ambientais identificados e suas consequéncias/riscos ambientais, sociais e de
satide publica.

3. Para diminuir o actimulo de lixo organico fazer o processo de compostagem, que
transforma a matéria orgénica em adubo, que poders ser utilizado nos jardins das
pragas publicas do bairro e nas plantas das casas dos moradores.

4. Propor a criagdo de um programa de coleta seletiva para posterior reciclagem
junto & comunidade e em contrapartida como incentivo a quantidade de lixo s6lido
seletivo coletado estd vinculado a um percentual na redugio da conta de energia

Escola Estadual Ensino Médio Prof® Pedro Augusto Porto Caminha - EEPAC
Rua Antibio Lins Falcdo, s/n - Jaguaribe - Jodo Pessoa - PB
CEP 58015-480
Email: eepacedu@gmail.com Contatos: 3218-4344/3011 INEP: 25093894
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ou de 4gua, como forma de incentivar a agdo de uma conduta cidadd de
gerenciamento dos residuos solidos urbanos.

5. Coleta das fezes dos animais e dos restos de ragdo serem utilizados no processo
de compostagem para produgio de adubo (fertilizante) para serem usadas nos
jardins das pragas publicas do bairro.

6. Acdo de esclarecimento aos proprietarios dos animais dos danos ambientais
causados aos deixarem os animais pastarem préximo ao rio e suas consequéncias.

7. Fixagdo de placas (banners) com informagdes ou mensagens de esclarecimento
sobre a importancia de néo poluir o rio e do valor da natureza.

Cabe ressaltar, que as propostas de intervengdo nos impactos ambientais identificados
pelos estudantes, visa o fortalecimento das politicas publicas de conservagdo ambiental,
expressa no Plano Municipal de Conserva¢do e Recuperagdo da Mata Atlantica, de
responsabilidade da Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMAN/PMJP), além de
promover a participacdo popular, colaborando como o poder publico nas agdes de
governanga que visam o bem-estar da populag@io e de um meio ambiente saudéavel e de
uso comum de todos, bem como, promover o protagonismo juvenil na participagdo da
gestdo publica e no exercicio critico e democratico de temas que interferem no cotidiano
dos municipes.

Escola Estadual Ensino Médio Prof® Pedro Augusto Porto Caminha - EEPAC
Rua Antibio Lins Falcdo, s/n - Jaguaribe - Jodo Pessoa - PB
CEP 58015-480
Email: eepacedu@gmail.com Contatos: 3218-4344/3011 INEP: 25093894
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OFICIO n° /2019

A
Autarquia Especial Municipal de Limpeza Urbana - EMLUR

Tibério Ricardo de Carvalho Silveira, brasileiro, casado, docente, detentor do CPF n.
022.873.184-45 ¢ R.G. 187.147-6 SSDS/PB, residente e domiciliado a Rua Pastor
Rodolfo Beutermuller, 647, Cidade Universitaria, CEP 58052-140, Jodo Pessoa, PB, vem
respeitosamente a presenga de vossa senhoria solicitar providéncia no sentido que sejam
tomadas medidas relativas aos impactos ambientais identificados (em anexo), no estudo
realizado pela turma do 3° ano do Ensino Médio, assinados abaixo, da Escola Estadual
Prof® Pedro Augusto Porto Caminha. Essa solicitagdo se faz necessaria em face das
consequéncias ambientais, sociais e de saiide publicas que podem emergir desses
impactos, que afetam a qualidade ambiental do rio e as pessoas residentes na comunidade

Jardim Paulo Afonso e adjacéncias.

Na certeza que a solicitago serd atendida, segue votos de estima e considerag@o.

Jo#o Pessoa, de de 2019.

Tibério Ricardo de Carvalho Silveira
Docente de Biologia
(Mat. Estadual 159.738-8)

Escola Estadual Ensino Médio Prof2 Pedro Augusto Porto Caminha - EEPAC
Rua Anfibio Lins Falcio, s/n - Jaguaribe - Jodo Pessoa - PB
CEP 58015-480
Email: eepacedu@gmail.com Contatos: 3218-4344/3011 INEP: 25093894
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4 SEGUE

NOME

ASSINATURA R.G.

01

Aline Santos Silva

02

. Arthison Gabriel dos Santos Dantas

03.

Ayanne Maria Costa Meireles

04

. Elizabeth Nascimento de Souza

05.

Gabriela Carvalho dos Santos

06.

Gleidillany Dantas Dias

07.

Gutemberg Henrique dos S. Pereira

08.

José Juan Zacarias Oliveira

09.

José Matheus Pereira dos Prazeres

10.

Larissa Rangel de Oliveira

11.

Marcela Eduarda da C. de Souza

12

Maria Ant6nia Candido da Silva

13

Patrick Yuri Brito Carvalho

14.

Pollyana Cristina Oliveira Araiijo

15

Raquel Soares de Souza Dias

- Regianne Firmino Lobo da Silva

17.

Rennan Rodrigues Ferreira

18.

Reyan Keisson Dias de Moura

. Samara Rita de Sousa Bezerra

20

. Yago Gabriel Genevino Alves
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Como parte de uma proposta de dissertagdo mestrado, desenvolvido no Programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia da Universidade Federal da Paraiba
(PROFBIO/UFPB), intitulada “O Ensino de ecologia pela abordagem CTSA: uso da
metodologia da problematizagdio como alternativa a aprendizagem ativa”, visou
desenvolver estudos ecoldgicos voltados aos impactos ambientais relacionados ao Rio
Jaguaribe, como alternativa pedagdgica ao processo de ensino-aprendizagem no ensino
médio e como estratégia de mudanga da pratica pedagdgica docente.

Esse estudo foi desenvolvido com 20 (vinte) estudantes da 3* série do Ensino Médio da
Escola Estadual Prof® Pedro Augusto Porto Caminha (EEPAC), localizada no Bairro de
Jaguaribe, na regifo metropolitana da cidade de Jodo Pessoa, tendo o contetido de
ecologia como fundamento, os quais investigaram os impactos ambientais em parcelas
do Rio Jaguaribe, as consequéncias ambientais, sociais ¢ de satde publica decorrentes
dos impactos ambientais identificados e apontaram propostas de agdes e/ou atividades
que devem ser realizadas para minimizar os efeitos dos impactos ambientais identificados
no local de estudo.

Durante as etapas de desenvolvimento do estudo, os participantes fizeram visita de
campo, realizando registros fotograficos e escritos dos impactos ecoldgicos e
socioambientais mais marcantes em recortes do Rio Jaguaribe. Dos impactos ambientais
identificados, os que se mostraram mais evidentes foram:
1. Lancamento de esgotos liquidos (residuos orgénicos poluentes) vindos das
residéncias, comércios e de matadouro diretamente no leito € margens do rio.
2. Presenca de lixo jogados (residuos secos e imidos) nas margens, na mata € nos
terrenos baldios proximos ao rio;
3. Criagdo de animais as margens do rio, com o langamento de fezes e urina no leito,
aumentando o langamento de residuos organicos poluentes.

A partir dos impactos ambientais identificados pelos estudantes sobre o Rio Jaguaribe, os
proprios participantes apontaram as principais consequéncias ambientais, sociais e de
satde publicas que podem emergir desses impactos, os quais, de forma direta, podem ser
as seguintes:
e O lancamento de esgoto (residuos orgénicos) leva a morte de comunidades
aquaticas pelo processo bioldgico da eutrofizagdo;
e Questdes sanitarias em razdo do forte odor (mal cheiro) pelo langamento de
dejetos orgénicos (esgotos);
e Questdes de saude puiblica por serem fontes geradoras de vetores de doengas
(virus e bactérias) e de contaminag@o do solo e dos recursos hidricos afetando a

Escola Estadual Ensino Médio Prof° Pedro Augusto Porto Caminha - EEPAC
Rua Aniibio Lins Falcdo, s/n - Jaguaribe - Jodo Pessoa - PB
CEP 58015-480
Email: eepacedu@gmail.com Contatos: 3218-4344/3011 INEP: 25093894
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qualidade da agua, tornando imprépria para consumo € outros usos, como para
agricultura, a pesca e como local de lazer (banho de rio).

SECRETARIA DE BSTADO
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e A decomposi¢do da matéria orgénica presente no lixo (residuo imido) resulta na
formagdo do chorume, podendo contaminar o solo e as aguas superficiais ou
subterraneas pela contaminagio do lengol freaticos, que ddo origem as nascentes,
comprometendo a qualidade da dgua.

e Riscos a saude dos moradores ja que a decomposi¢do de matéria orgénica se torna
local para proliferagdo de vetores de doengas (virus e bactérias) e de outros
agentes transmissores de doengas (parasitoses e vermes).

e O despejo de lixo produz mau cheiro no ambiente e a chance de atrair baratas,
ratos, escorpides e cobras.

e Os animais domésticos (gatos e cachorros) podem ser contaminados por vermes
causadores de doengas (zoonoses).

e Os excrementos (fezes e urina) dos animais s3o constituidos de matéria organica
que levados para dentro do rio vdo ser decompostos por bactérias, que utilizam o
oxigénio dissolvido na 4gua, diminuindo a concentragfo de oxigénio na 4gua,
podendo levar a morte de outros seres vivos (peixes, moluscos e crustaceos).

e Aumento na concentrac@o de substancias acidas ou bdsicas que interferem na vida
aquatica e na qualidade da 4gua.

e Formacdo de matéria em suspensdo que leva a formagdo de bancos de lama no
rio.

o Com a descarga de matéria orgdnica permite a proliferagdo de agentes
transmissores de doengas humanas (Hepatite A, Giardiase, Amebiase,
Leptospirose, Colera, Ascaridiase e Febre Tifoide).

Como propostas de intervengdio na realidade dos impactos ambientais identificados os

paiticipantes do cstudo sugerem como agdes e/ou atividades que possam ser aplicadas
para minimizar os efeitos dos impactos ambientais no local de estudo, as seguintes:

1. Esclarecimentos dos impactos ambientais sobre o Rio Jaguaribe € os riscos a
saude publica dos moradores residentes no entorno do rio em razio dos dejetos
organicos langados pelo matadouro, residéncias e comércios.

2. Palestras de conscientizagdo e esclarecimento junto aos moradores dos impactos
ambientais identificados e suas consequéncias/riscos ambientais, sociais € de
satde publica.

3. Para diminuir ¢ actimulo de lixo organico fazer o processo de compostagem, que
transforma a matéria organica em adubo, que podera ser utilizado nos jardins das
pragas publicas do bairro e nas plantas das casas dos moradores.

4. Propor a criagdo de um programa de coleta seletiva para posterior reciclagem
junto & comunidade e em contrapartida como incentivo a quantidade de lixo sélido
seletivo coletado estd vinculado a um percentual na redugéo da conta de energia

Escola Estadual Ensino Médio Prof® Pedro Augusto Porto Caminha - EEPAC
Rua Antibio Lins Falcdo, s/n - Jaguaribe - Jodo Pessoa - PB
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ou de agua, como forma de incentivar a agdo de uma conduta cidadd de
gerenciamento dos residuos s6lidos urbanos.

5. Coleta das fezes dos animais e dos restos de ragdo serem utilizados no processo
de compostagem para produc@io de adubo (fertilizante) para serem usadas nos
jardins das pragas publicas do bairro.

6. Agdo de esclarecimento aos proprietarios dos animais dos danos ambientais
causados aos deixarem os animais pastarem proximo ao rio e suas consequéncias.

7. Fixagdo de placas (banners) com informagdes ou mensagens de esclarecimento
sobre a importéncia de ndo poluir o rio e do valor da natureza.

Cabe ressaltar, que as propostas de interven¢@o nos impactos ambientais identificados
pelos estudantes, visam o fortalecimento das politicas publicas municipais de execucio
dos servigos de coleta de residuos s6lidos urbanos (RSU) expresso no Plano Municipal
de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) de responsabilidade da Autarquia
Municipal Especial de Limpeza Urbana (EMLUR/PMJP) da Prefeitura Municipal de Jodo
Pessoa, além de promover a participagfo popular, colaborando como o poder publico nas
agdes de governanca que visam o bem-estar da populacio e de um meio ambiente
saudavel e de uso comum de todos, assim como, promove o protagonismo juvenil na
participagdo da gestdo publica e no exercicio critico e democritica de temas que
interferem no cotidiano dos municipes.

Escola Estadual Ensino Médio Prof® Pedro Augusto Porto Caminha - EEPAC
Rua Antibio Lins Falcdo, s/n - Jaguaribe - Jodo Pessoa - PB
CEP 58015-480
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ANEXO A - CARTA DE ANUENCIA DO ORIENTADOR

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - UFPB
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA - CCEN

CARTA DE ANUENCIA DO ORIENTADOR

Na qualidade de orientadora do Trabalho de Conclusio do Mestrado (TCM),
intitulado: O ENSINO DE ECOLOGIA PELA ABORDAGEM CTSA: USO DA
METODOLOGIA DA PROBLEMATIZACAO COMO ALTERNATIVA A
APRENDIZAGEM ATIVA, do aluno Tibério Ricardo de Carvalho Silveira junto
ao Programa de Pés-graduacgido ;em Ensino de Biologia - PROFBIO, da
Universidade Federal da Paraiba — UFPB declaro que estou ciente e de acordo
com a submissdo do referido projeto, junto a Comissdo de Avaliagdo do

Programa.

Jodo Pessoa, 11 de margo de 2019.

Podowe frisdelia % Satosa

Prof2. Dr2. Antonia Arisdélia Fonseca M. Aguiar Feitosa
ORIENTADORA
DSE/CCEN/UFPB
Mat. SIAPE 6338093
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TERMO DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins que estamos de acordo com a execugdo da pesquisa
intitulada “O ENSINO DE ECOLOGIA PELA ABORDAGEM CTSA: USO DA
METODOLOGIA DA PROBLEMATIZACAO COMO ALTERNATIVA A
APRENDIZAGEM ATIVA”, a ser desenvolvida pelo aluno TIBERIO RICARDO DE
CARVALHO SILVEIRA, do PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE
BIOLOGIA — PROFBIO do CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA (CCEN),
da UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA, sob orientagio da Prof’. Dr*. ANTONIA
ARISDELIA FONSECA MATIAS AGUIAR FEITOSA, nesta institui¢do.

Esta institui¢do estd ciente de suas co-responsabilidades como instituigdo co-participante do
presente projeto de pesquisa, ¢ de seu compromisso em verificar seu desenvolvimento para que se
possa cumprir os requisitos da Resolugdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude e suas
complementares, como também, no resguardo da seguranga e bem-estar dos participantes da
pesquisa nela recrutados, dispondo de infraestrutura necessdria para garantia de tal seguranca e
bem-estar.

Igualmente informamos que para ter acesso a coleta de dados nesta institui¢do, fica
condicionada & apresentac;(éo a diregdo da mesma, da Certiddo de Aprovagdo do presente projeto
pelo Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Satide da Universidade Federal da

Paraiba. Tudo como preconiza a Resolugiio 466/12 do Conselho Nacional de Satde.

, Jodo Pessoa-PB, JCde }m O de 2019.
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ANEXO C — PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA NA PESQUISA

(CEP/CCS/UFPB)

UFPB - CENTRO DE CIENCIAS
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE gamm mo
FEDERAL DA PARAIBA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O ENSINO DE ECOLOGIA PELA ABORDAGEM CTSA: USO DA METODOLOGIA DA
PROBLEMATIZACAO COMO ALTERNATIVA A APRENDIZAGEM ATIVA

Pesquisador: TIBERIO RICARDO DE CARVALHO SILVEIRA
Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 14902319.8.0000.5188

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.411.304

Apresentacao do Projeto:

Um dos grandes desafios atuais da acao docente e a superacao das abordagens tradicionais de ensino,
pela adocao de metodologias que promovam uma aprendizagem ativa, levando o estudante a ser o
protagonista na producao de seus conhecimentos. O presente projeto tem por objetivo desenvolver estudos
ecologicos voltados aos impactos ambientais relacionados ao Rio Jaguaribe, numa abordagem de Ciencia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Serao adotadas metodologias ativas e problematizadoras como
alternativa pedagogica ao processo ensino- aprendizagem no ensino medio. A pesquisa tem carater
qualitativo e sera realizada em uma escola estadual de ensino medio, na cidade de Joao Pessoa-PB,
especificamente numa turma da 3o serie do Ensino Medio. Como estrategia de investigacao sera adotada a
pesquisa exploratoria, mediada pela metodologia problematizadora do Arco de Maguerez. A obtencao de
dados ocorrera por meio da observacao participante, entrevistas, questionarios e grupo focal. Espera-se
como resultado, a compreensao dos potenciais pedagogicos desta metodologia para guiar o processo
ensino -aprendizagem dos conteudos ecologicos no ensino medio. Defende-se que metodologias ativas
estimulam o protagonismo dos estudantes em seus processos formativos no espaco escolar. As atividades
executadas e analisadas serao consolidadas num produto educacional na forma de material didatico-
pedagogico de uma Sequencia de Ensino Investigativa (SEl) com enfoque CTSA para o ensino de ecologia.

Enderego: UNIVERSITARIO S/N

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-900
UF: PB Municipio: JOAO PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br

Pégina 01 de 04
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Continuag3o do Parecer: 3.411.304

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Desenvolver estudos ecologicos voltados aos impactos ambientais no Rio Jaguaribe, numa abordagem de
Ciencia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), adotando metodologias ativaé e problematizadoras
como estrategias ao processo ensino-aprendizagem no ensino medio.

Objetivo Secundario:

« Identificar, no livro didatico, a unidade tematica que trate sobre os impactos ambientais em ecossistemas
aquaticos para que estes conteudos subsidiem os estudos a serem desenvolvidos, tendo o Rio Jaguaribe
como local da investigacao;* Elaborar uma sequencia didatica, com cerca de seis aulas, planejadas com a
finalidade de trabalhar conteudos vinculados as questoes ambientais relativas ao Rio Jaguaribe. O
planejamento das aulas seguira a metodologia da problematizacao do Arco de Maguerez;» Executar as
atividades didatico-pedagogicas, previstas na sequencia didatica, incorporando as metodologias ativas como
forma de atender as etapas indicadas na metodologia do Arco de Maguerez, na perspectiva da abordagem
CTSA.« Implementar estudos de campo a serem realizados em parcelas do Rio Jaguaribe, visando a
promocao de um estudo contextualizado, que leve o estudante a desenvolver competencias e habilidades
caracteristicas de uma educacao cientifica.+ Planeja e executar acoes de intervencoes, com o protagonismo
dos alunos a fim de mitigar os impactos ambientais identificados na parcela do Rio Jaguaribe estudada;=
Analisar o papel da metodologia da problematizacao do Arco de Maguerez na construcao do conhecimento
cientifico articulado na perspectiva CTSA.+ Elaborar um Guia Pedagogico voltado ao uso do Arco de
Maguerez para estudar conteudos de biologia em espaco nao formal de educacao, a exemplo do Rio
Jaguaribe, em Joao Pessoa-PB.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Os riscos vinculados ao estudo sao minimos considerando que nao sera manuseado material biologico ou
quimico. No decorrer do estudo as medidas preventivas serao tomadas seja pela integridade fisica, ou
emocional dos alunos. Visto que o estudo ocorrera em uma area do Rio Jaguaribe, caracterizada por
acentuados indices de violencia e trafico de drogas (CHAVES, 2014). Contudo, as visitas as parcelas do rio
para identificacao dos possiveis problemas ambientais serao acompanhadas por um dos moradores da
localidade, o qual atua como assistente de secretaria na propria escola. Ainda que o estudo possa gerar
algum desconforto aos alunos, estes tem liberdade para nao realiza-lo. Neste sentido, documentos com
Autorizacao para Uso de Imagem (APENDICE 3) e Termo de Compromisso do Pesquisador Responsavel
(APENDICE 4), constarao como medida para assegurar o respeito etico junto aos participantes no decorrer
do estudo.

Enderego: UNIVERSITARIO S/N

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-900
UF: PB Municipio: JOAO PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br
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Continuacao do Parecer: 3.411.304

Beneficios:

O envolvimento dos alunos nesta pesquisa facilitara a realizacao de estudos contextualizados com seu
cotidiano, promovera maior compreensao dos conteudos que se tornarao passiveis de aplicabilidades na
sua comunidade. Alem de proporcionar o desenvolvimento cognitivo, reflexivo e critico acerca das questoes
ambientais que lhe cercam.

A presente proposta de trabalho mostra-se benefica a medida que contribuira para ampliar a compreensao e
validacao do emprego da metodologia da problematizacao, como uma alternativa metodologica ativa. Esta e
considerada, dentre varias outras, a metodologia que redimensiona a pratica pedagogica docente, inserindo
o estudante como protagonista no processo de ensino-aprendizagem, por meio de uma nova abordagem no
ensino da Biologia. Um ensino que supere a abordagem tradicional, focando na melhoria da qualidade do
ensino em nossas escolas, em especial, no ensino da ecologia.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
Pesquisa com um bom desenho teorico e com todas as documentacoes necessarias para o inicio da coleta
de dados, estando de acordo com as Resolucoes Nacionais vigentes.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:

Apresenta todos os termos e documentos necessarios para o inicio da pesquisa.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Sem pendéncias.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Certifico que o Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Satide da Universidade Federal da
Paraiba — CEP/CCS aprovou a execugéo do referido projeto de pesquisa.

Outrossim, informo que a autorizagéo para posterior publicagao fica condicionada a submiss&o do Relatério
Final na Plataforma Brasil, via Notificagéo, para fins de apreciagéo e aprovagao por este egrégio Comité.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 30/05/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1357018.pdf 16:10:20
Enderego: UNIVERSITARIO S/IN
Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-900
UF: PB Municipio: JOAO PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br
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ANEXO D - IMAGENS DE AMBIENTES AQUATICOS UTILIZADOS NO ROTEIRO DE
ATIVIDADE DO PLANO DE AULA 3 DO PRIMEIRO MOMENTO DA SEQUENCIA
DIDATICA.
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ANEXO E - TEXTO DIRIGIDO “O CRESCIMENTO DAS CIDADES E A POLUICAO
URBANA” UTILIZADO COMO MATERIAL DIDATICO NA FUNDAMENTACAO DA
AULA EXPOSITIVA-DIALOGADA DO TEMA EUTROFIZACAO E DEMANDA
BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO).

O crescimento das cidades e a poluicéo urbana

As cidades constituem centros de intensa atividade e, portanto, sdo geradoras de
residuos poluentes sélidos, liquidos e gasosos. Se esses residuos ndo sdo tratados, com
técnicas (tecnologia) apropriada, passam a comprometer seriamente 0 meio ambiente
urbano.

E muito difundida a afirmacdo de que a cidade é um ecossistema urbano. Porém, ndo é
verdade!!. Qualquer ecossistema deve, antes de tudo, ser autossuficiente, isto é, ser capaz de
se renovar e ndo precisar de matéria ou energia de fora do sistema. Tomemos um aquario, por
ex. pode ser considerado um ecossistema desde que apresente plantas que, recebendo energia
na forma de luz, sintetizam (produzem) compostos organicos, a partir de compostos
inorganicos, por meio da fotossintese, os quais por sua vez servirdo de alimento para
pequenos animais, que por sua vez servirdo de alimento aos peixes, e 0s excrementos dos
peixes serdo decompostos (fungos e bactérias) no préprio ambiente, ocorrendo a liberacao de
elementos essenciais a vida das plantas. Dessa forma, todo ecossistema deve conter
organismos produtores, consumidores e decompositores, de modo a garantir uma continua
reciclagem de substancias quimicas (substancias inorganicas).

Logo, a cidade corresponde a um nivel consumidor do sistema, visto que ndo permite o fluxo
de energia, pois recebe de fora suas substancias quimicas (matéria) na forma de elementos
organicos. Da lavoura vém os vegetais; da pecuéria, a carne, o leite, 0os ovos e demais
produtos para o consumo alimenticio; das florestas, a madeira; das areas de mineracdo, varias
matérias-primas (tijolo, cimento, areia, metais e outros). Além disso, a cidade recebe energia
também de fora, na forma de eletricidade, gas ou petréleo (para mover veiculos).

Sobretudo, nas cidades, ndo ha reciclagem, isto é, ndo ha o retorno dos componentes quimicos
para a natureza, uma vez que os residuos da cidade sdo soterrados em aterros sanitarios de
lixo; ou despejados em lixdes publicos, ou simplesmente lancados ao solo e aos rios, na forma
de esgotos, e na atmosfera, na forma de gases, fumaca e poeiras. Percebe-se, dessa forma, um
fluxo continuo de materiais (e de energia) que se origina de areas externas a cidade, sendo
nesses locais processados e consumidos, gerando subprodutos que se acumulam no meio
ambiente, ndo retornando as areas/locais onde foram produzidos. Como consequéncia disso,
encontramos niveis cada vez maiores de poluentes presentes na agua, no ar € no solo das
cidades.

A poluicéo das aguas

Uma definicdo de poluicdo muito interessante é: poluigdo é a colocacdo de energia e matéria
no lugar errado. Realmente, se considerarmos o ciclo natural dos elementos nos
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ecossistemas, verificaremos que energia e matéria sdo continuamente introduzidas e que as
matérias sdo recicladas no ambiente, de forma bem dosada, compativel com a velocidade de
consumo ou assimilacdo (ciclagem) desse ambiente. Quando, entretanto, se coloca certa
quantidade de matéria ou energia que o ambiente ndo é capaz de assimilar (ciclagem), esse
ambiente fica sobrecarregado, seu equilibrio se desfaz, e se altera completamente sua
composicao e estrutura. A isso é o que chamamos de ambiente poluido.

Tomemos como exemplo um aquario ornamental, contendo um peixe, por ex. Japonés. Para
sua sobrevivéncia sdo necessario agua, alimento e oxigénio. Sendo um aquério de tamanho
relativamente grande, ndo sera necessario adicionar-lhe oxigénio, pois, a medida que o0 O é
consumido da agua, pela respiracdo do peixe, € também reposto lentamente, a partir do ar
atmosférico, na superficie liquida. Quanto ao alimento, o peixe serd alimentado adicionando,
diariamente, pequenas por¢oes de migalhas de pao ou algumas “bolinhas” de ragéo especial
para peixes ornamentais, para ndo deixar sobras no aquario.

Contudo, foi necessario vocé fazer uma viagem por alguns dias, um fim de semana com
feriado, ndo tendo ninguém em casa que possa alimentar o peixe. Dai vocé coloca no aquéario
uma quantidade de alimento suficiente que vai alimenta-lo por trés dias ou mais. Ao retornar
da viagem, o peixe estd boiando na superficie, morto! A morte do peixe ndo foi em razéo da
introducdo de algum veneno ou qualquer tipo de doenga. Por que, entéo, o peixe morreu? O
gue ocasionou a sua morte? Vocé colocou apenas alimento no seu meio, 0 mesmo alimento
que ele estava acostumado a comer todos os dias, porém em quantidade exagerada! A racédo
ou o pdo sdo alimentos que ndo s6 o peixe vai se alimentar, mas também outros animais e
microrganismos, como bactérias decompositoras que vivem na agua do aquario. Sempre que
ha alimento organico (substancias organicas) em excesso, esse € consumido pelas bactérias
decompositoras, levando ao aumento no desenvolvimento da populacdo. As bactérias
respiram, isto &, consomem o oxigénio (Oz) do aquario para realizar seu metabolismo, da
mesma forma que os peixes. Quando o consumo de oxigénio supera a sua reposicéo feita pelo
ar na superficie da agua do aquéario, comeca a faltar oxigénio. Como 0s peixes necessitam de
mais oxigénio que as bactérias, eles morrem bem antes do oxigénio se esgotar totalmente.

Esse exemplo demonstra que a polui¢do das dguas ndo decorre, tdo somente, do langamento
em rios e lagos de substancias toxicas ou estranhas a eles. Os esgotos provenientes das casas
geralmente ndo contém substancias venenosas, mas sao ricos compostos organicos (restos de
alimentos e residuos digestivos). Se lancados normalmente, em pequenas quantidades, no
meio ambiente, inclusive nos proprios rios, serdo consumidos pelas bactérias decompositoras
sem qualquer problema. Contudo, se forem langados grandes volumes (excesso de alimento
organico) em um rio relativamente pequeno, provocard a formagdo e concentracdo tao
imensas de bactérias, que o oxigénio de suas aguas desaparecerd completamente, levando a
mortalidade de peixes e outros organismos. Isso exemplifica a colocacdo de matéria (e
energia) no lugar errado, causando uma completa alteracdo do ambiente, determinando um
desequilibrio ambiental.
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FONTE: BRANCO, S.M.; O meio ambiente em debate (Colecdo polémica) - 3% ed. S&o
Paulo, Moderna, p. 105 — 108, 2004.

Q1. Quais s3o os principais aspectos abordados no texto “O crescimento das cidades e a
poluicdo urbana?”

Q2. Segundo o autor, qual a principal caracteristica que permite que um ecossistema seja
considerado um ‘ecossistema verdadeiro’?




