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Para responder a uma necessidade local, porém comum a muitas regices brasileiras onde a
mineragao resultou na degradagao dos ecossistemas aquaticos além da alteragdo de toda
estrutura de solo, vegetagao e fauna terrestre. Com base nas pesquisas executadas com
alunos e professores, objetivou-se desenvolver inicialmente um produto que
proporcionasse a percep¢ao dessa realidade e que pudesse fundamentar uma consciéncia
ambiental aos alunos do ensino médio dentro dos componentes das ciéncias da natureza,
além da disciplina de geografica e tecnologias da informagdo e comunicac¢ao. Tal produto
deveria ser baseado na compreensao do funcionamento dos ecossistemas aquaticos, assim
como também, promover a mobilizagao dos alunos para uma ag¢ao socioambiental que vise
a melhoria da qualidade da agua dos corpos hidricos regionais afetados pela mineragao e
seus problemas socioambientais.

Neste processo, um produto apenas nao atenderia todos os propdsitos elencados, desta
forma foram desenvolvidos trés recursos digitais, os quais foram incorporados a proposta
pedagdgica para proporcionar aos estudantes, formulagdo autonoma dos conceitos
necessarios dentro do ensino de ecologia. Os trés recursos educacionais digitais (RED) foram
a hospedados no site http://biosapiens.teia.tec.br/ , criado pelo professor Alexsander
William Spritze e pelo aluno Tales Machado Rodrigues do 32 ano do Curso Técnico em
Informatica do Centro de Educacdo Profissionalizante Abilio Paulo CEDUP de Criciima SC. A
elaboragdo e o desenvolvimento destes recursos necessitaram de um aporte muito grande
e complexo, como aprender sobre ilustragao e programacao digitais, desenvolvimento e
edicdao de imagens e videos além da estrutura minima de um site responsivo que atendesse
os objetivos elencados. Todos os requisitos necessarios para o site como avatar, banners,
capas, imagens, ilustracoes e logo, foram desenvolvidos e forma criteriosa e sistematica
para que o processo se apresentasse interessante, producente e interativo ao aluno. Os
desenhos, mais de sessenta telas, foram ilustrados de forma progressiva e estruturada para
elucidar a poluigao evidente e a possibilidade de restaura¢ao das paisagens empobrecidas
pelo processo de urbanizacao e exploragao através da mineragao do carvao.

Durante o desenvolvimento dos recursos educacionais digitais algumas observagoes
pessoais foram utilizadas como ponto de partida para os produtos. A cor laranja da agua,
tdo marcante nos rios e corregos regionais em funcao dos residuos de ferro e outros metais
provindos da mineragdao. Como também a gritante auséncia de peixes e outros animais nos
rios e corregos, em fun¢ao da poluicdo agregada de mais de um século de extragao de
carvao e dos dejetos urbanos, agricolas e industriais despejados nestes corpos sem o devido
tratamento. E por fim a responsabilidade comum necessdria para com o ambiente, assim
como a necessidade da construgao um pensamento critico para a mudanga de perspectiva e
postura frente a esta problematica socioambiental tdo antiga quanto atual.

Para desenvolver os RED, muitos foram os desafios e as complexidades do processo que se
apresentaram, mediante a falta de profissionais especializados que pudessem suprir a
necessidade das bases tecnoldgicas necessarias. Tecnologias estas que ndo sdo comuns a



http://biosapiens.teia.tec.br/

um professor do ensino médio como programar, ilustrar, elaborar o designer e a edigao
destes recursos digitais. A grava¢ao das imagens subaquaticas foi extensa e processual para
que os recursos pudessem estabelecer o minimo esperado, que seria demonstrar como
ocorre a fitorremediacdo e a biorremediagdo. Mas para este propdsito, todo um cenario
fora articulado, como um aquario com iluminagdo e fundo planejados para nao reflexao de
luz. Também uma iluminagdo intermitente que pudesse acelerar o processo de fotossintese,
a qual requereu instalacdo elétrica e estrutural muito bem-organizada. Todos os itens
necessarios como aquario (300It), iluminagdo, fiacdo elétrica, cameras, telas plasticas,
plantas aquaticas, microrganismos como Daphnia moina, Daphnia magna, Paramecium sp e
outros foram adquiridos para proporcionar um processo minimo de biorremediacdo da dgua
coletada diretamente dos rios da regiao.

O processo de criagao e desenvolvimento dos recursos trouxe uma necessidade emergente
para que o professor consiga de fato de protagonista na criagdo de recursos educacionais
digitais ou nao digitais, a parceria com profissionais habeis para este propésito, pois o
professor, na maioria dos casos, ndo possui habilidades, experiéncia e muito menos o
tempo necessdrio para desenvolver estes recursos da forma essencial que de fato se almeja.
Muitas idealizag6es provindas de um professor precisam de um vasto subsidio que nao é
contemplado dentro da comunidade escolar. Seria muito producente se tivéssemos um
respaldo de instituicdes parceiras para a criagdo de recursos com o protagonismo do
professor e as tecnologias necessdrias para o desenvolvimento de produtos inteligentes,
interativos e que satisfizessem as necessidades reais do ensino e da comunidade escolar.
Estes produtos poderiam e talvez deveriam também satisfazer as necessidades emergentes
do ensino interdisciplinar e transdisciplinar requerido pelo novo ensino médio.

Nesta perspectiva a proposta pedagdgica fora estruturada para apropriar uma série de
conceitos essenciais dentro do ensino de ecologia como ecossistemas aquaticos, como
ciclos biogeoquimicos, pH, micro e macrofauna entre outros. A proposta foi baseada na IRR
(investigagdo e inovagdo responsaveis), bem como na metodologia dos 7E dos professores
Pedro Reis e Rita Marques do projeto Irresistible. Estes embasaram as etapas da proposta
pedagdgica numa sequéncia que visa a pesquisa, intera¢ao, experimentac¢ao, formulagao de
hipéteses, investigagdo, partilha o engajamento nas questdes socioambientais. Todo este
processo baseado e desenvolvido para mobilizagdo e aprofundamento do conhecimento
para o engajamento junto as questoes socio cientificas atuais e coletivas.

Contudo, ainda é preciso aplicar a proposta bem como seus RED com alunos do ensino
médio, para entao avaliar a contribuicdo destes no ensino de ecologia dentro desta
perspectiva investigativa a que se destina. Salientando que para uma educagio voltada a
cidadania, se faz necessario o desenvolvimento de um pensamento critico sobre as
questoes de cunho social, ambiental e cientifico.



O que significam setenta milhdes de anos para seres que vivem somente um
milionésimo dele? Somos como borboletas que esvoacam por um dia e julgam ser por todo o

sempre (Sagan, 1980).



RESUMO

No ensino de biologia a tematica da educagdao ambiental ¢ comumente tratada junto da
ecologia, a qual, contudo, tradicionalmente aborda os fatores bidticos e abidticos, inorganicos
e organicos, sem analisa-los nos contextos dos ambientes degradados pela ag¢ao antropica. O
aluno, por mais que tenha contato direto com esses ambientes, ndo relaciona os conceitos
cientificos estudados com a paisagem degradada. Destacam-se algumas propostas do campo
do ensino de ciéncias para enfrentar esta situa¢do: contextualizar, aprender os conteudos com
base na investigacao e incorporar elementos de ativismo para a transformacao desta realidade.
O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma proposta pedagodgica investigativa com a
criacdo de recursos educacionais digitais, para apoiar a aprendizagem dos conceitos de
ecologia sobre os ecossistemas aquaticos degradados pela mineragdo do carvao da regido sul
de Santa Catarina. Para superar os desafios acima elencados a proposta pedagdgica contou
com a criagdo de recursos digitais desenvolvidos de maneira colaborativa com a equipe de
professores de biologia e de informatica de uma escola técnica de Criciima/SC, considerando:
o contexto local, as etapas do ensino por investigacao e as responsabilidades socioambientais
e possiveis caminhos de acao.

Palavras chaves: ensino investigativo; recurso digital; ativismo socioambiental.



ABSTRACT

In biology teaching, the theme of environmental education is commonly treated together with
ecology, which, however, traditionally addresses biotic and abiotic, inorganic, and organic
factors, without analyzing them in the context of environments degraded by anthropic action.
The student, even though he has direct contact with these environments, does not relate the
scientific concepts studied with the degraded landscape. Some proposals from the field of
science teaching to face this situation stand out: contextualize, learn the contents based on
research and incorporate elements of activism for the transformation of this reality. The
objective of this work was to develop an investigative pedagogical proposal with the creation
of digital educational resources, to support the learning of ecology concepts about aquatic
ecosystems degraded by coal mining in the southern region of Santa Catarina. To overcome
the challenges listed above, the pedagogical proposal relied on the creation of digital
resources developed collaboratively with the team of biology and informatics teachers at a
technical school in Criciuima/SC, considering: the local context, the stages of teaching by
investigation and socio-environmental responsibilities and possible courses of action.

Keywords: investigative teaching; digital resource; socio-environmental activism.
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1. INTRODUCAO

A problematica ambiental estd inserida de forma pontual nos conteudos abordados
dentro da disciplina de biologia no ensino médio. Em ecologia, essa tematica estd agregada
aos biomas aquaticos e terrestres, onde sdo problematizados geralmente pela agdo humana
nesses ambientes. Tratamos a conservacao, muitas vezes, como algo distante e indiferente as
acoes praticas e aplicaveis. Dissertamos em nossas aulas sobre os fatores abioticos e bidticos
de maneira compartimentalizada, assim como ocorre, segundo ZABALA (2002), como a
grande maioria dos conteudos escolares. Outros fatores como temperatura, agua, oxigénio, luz
solar, salinidade, rochas e solo sdo, de forma geral, abordados como constituintes dos biomas
e ecossistemas, mas, por vezes, ndo os correlacionamos de forma concreta aos conceitos e
relacdes reais dentro da propria tematica da conservagdo e¢ da restauragdo ambiental. Em
ecologia da conservagdo tratamos o contetido sob a forma de energia e como ela ¢ utilizada,
dentro dos niveis tréficos em um contexto em que a vida ndo sofreu uma alteracdo em seu
decurso. Porém, ndo tratamos destes conceitos de forma contextual, em um panorama onde os

impactos ambientais sdo atuantes.

Abordamos os conceitos sem a devida contextualizagdo e sua interagdo com a
realidade, necessarias ao ambito educacional se considerarmos que a finalidade da educacgdo
escolar ¢ a formagdo para a cidadania e a emancipacdo dos estudantes (REIS e TINOCA,
2018). E preciso, portanto, repensar o ensino de ecologia para transformar uma aula
tradicional em algo interessante e significativo, para o aluno, modificando os métodos de
ensino e trazendo uma perspectiva investigativa as aulas, vinculando e contextualizando a
pratica pedagdgica a vivéncia dos alunos e professores, ampliando a rela¢do entre a educagao,

a ciéncia, a tecnologia e a sociedade (MARQUES e REIS, 2018).

A regido Sul de Santa Catarina, historicamente, ¢ conhecida pela bacia carbonifera
onde encontra-se a cidade de Criciima, dentre outras localizadas nesta regido. Estas cidades
tiveram, em seus primordios, a colonizacdo e sequencialmente a implantacdo das mineradoras
por volta de 1915 (BELOLLI, 2002). O desenvolvimento industrial, bem como o crescimento
e diversificacdo das atividades do ramo carbonifero despontadas pela mineragdo, foram
cruciais para a regido e para a populacao, que se formou e desenvolveu-se ao longo do tempo

em virtude desta atividade (IAQUINTO, 2018).
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A exploragdo dos recursos minerais da regido também trouxe consigo resultados
negativos e problematicos. Os recursos hidricos foram afetados de forma dramatica,
progressiva e preocupante. Os corpos hidricos foram negligenciados e consequentemente
perderam seus componentes comuns e vitais, com o despejo de residuos provenientes da

mineracao do carvao (BELOLLI, 2002).

Além disso, assim como em outras regides, as cidades expandiram-se sem o devido
planejamento e, situadas nas margens dos rios, acostumaram-se a destinar seus efluentes
urbanos e agricolas a estes corpos hidricos. Atualmente, o sistema publico de redes coletoras
de esgoto ainda ¢ insuficiente para atender a maior parte da populacdo abrangente e o esgoto
coletado, em algumas regides, carece de tratamento adequado (GONCALVES e
MENDONCA, 2007). Como ressalta Cricitma (2019) apenas aproximadamente 35% da

populagao urbana tem coleta e tratamento de esgoto.

A consciéncia de que a 4gua ¢ um recurso limitado e uma das principais matérias-
primas para as necessidades humanas modernas, somada a uma legislagdo ambiental mais
rigida e mais aplicada, tem obrigado muitas industrias a se comprometerem com a qualidade

da 4gua antes de despejarem seus efluentes nos rios (SILVA, 2020).

Por outro lado, ainda hd muitas induastrias que se esquecem da importincia da
restauracdo da qualidade da dgua, ou sdo responsaveis por acidentes, como o langamento de
poluentes nestes ambientes. Derramamentos de 6leos, lancamentos de metais pesados e
despejo de residuos da mineragdo, sdo exemplos da irresponsabilidade com este recurso
natural (SILVA e LEAO, 2020). A populagdo em geral, acostumada com esse cendrio,
geralmente trata esses ambientes com descaso, destinando o lixo residencial, moéveis
inutilizados entre outros detritos, que sdo depositados dentro ou as margens de cOrregos € rios.
Apesar de ser uma questdo socioambiental de responsabilidades compartilhadas, cada cidadao
tem seu papel na superagdo dessa realidade. Assim faz-se necessario problematizar essa
realidade e desenvolver a consciéncia ambiental da populacdo e caminhos possiveis para

mudar este cenario (IANQUITO, 2018).

Um dos caminhos possiveis para a restauracdo dos corpos hidricos ¢ a
fitorremediacdo. Uma alternativa simples para reduzir poluentes do ambiente, onde
organismos vivos, normalmente plantas e microrganismos, sdo utilizados para remediar-

reduzir os mesmos do ambiente desejado. Esta pratica ¢ recomendada pela comunidade
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cientifica como possivel alternativa para o tratamento de aguas superficiais e subterrineas
poluidas, inclusive solos com residuos ou efluentes diversos bem como aterros e areas de

contengdao (AMADO, 2015).

Albuquerque (2017) ressalta que a fitorremediacdo se demonstra como uma alternativa
valida para a descontaminagdo de locais degradados pela mineragdo, onde estes organismos
fitorremediadores, através de processos metabolicos, podem remover, por adsor¢do, metais

pesados, transferindo-os ao tecido vegetal e assim estabilizando e tornando-os inofensivos.

Para Amado (2015), a fitorremediagdo possui beneficios como a utilizagdo da energia
solar, a degrada¢dao dos compostos xenobidticos e compostos toxicos, que sao realizados
inteiramente pelas plantas, bem como a melhoria das propriedades bioldgicas, fisicas e

quimicas, restabelecendo também a estética do ambiente.

O processo de tratamento no qual se dispde a biorremediacdo consegue
degradar/retirar, de forma bioldgica, compostos organicos e até metais pesados do ambiente,
sem a necessidade de processos fisico-quimicos comumente utilizados para descontaminar
ambientes poluidos. Sendo entdo possivel que compostos organicos dificeis de serem
degradados (xenobiodticos), com a biorremediacdo, venham ser metabolizados pelos
organismos autdctones ou introduzidos utilizados no processo, possuindo estes, a capacidade

de degradar os compostos xenobioticos e os mineralizando em compostos simples.

Ha, portanto, alternativas para mudar o cenario de degradacdo das &guas de uma
cidade. Para isso € necessario o engajamento dos cidaddos nessa ou em outras propostas que
visem solucionar os problemas socioambientais da comunidade. Mas, como se desenvolve a
consciéncia ambiental dos alunos do ensino meédio, baseada na compreensao do
funcionamento desses ecossistemas e os mobilize para uma acdo socioambiental que vise a

melhoria da qualidade da 4gua dos corpos hidricos regionais?

No espago da aprendizagem o conhecimento precisa ser integrado na realidade, as
questdes reais e cotidianas; possibilitando uma agdo pedagdgica que contemple a reflexao,
incorporagao, produgdo e partilha dos saberes construidos neste processo. No mesmo atributo,
o ensino deixa de ser, desta forma, fragmentado e desvinculado do cotidiano e da realidade.

(MARQUES e REIS, 2018).
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Talvez um estudante do ensino médio cotidianamente se depare com trechos de rios e
corregos tomados por residuos urbanos e industriais. Estes corpos d’agua alterados fazem
parte desta paisagem ha tanto tempo que este jovem estudante nem se pergunta se houve ou
ndo neste lugar um ambiente com aguas limpidas e vegetacdo nativa. Para o estudante, muitas
vezes nao sao visiveis estas alteragdes e nem mesmo lhe ocorre a conexao entre os conceitos
dentro da ecologia e as variaveis atuantes em um cenario, onde os impactos perturbam até os
niveis mais simples da vida. Neste contexto, o aluno precisa ser instigado a pensar de forma
critica, integrar os conceitos das ciéncias ambientais ao seu cotidiano e interagir, ndo apenas
pontualmente, mas assumir um papel de investigador e inserir-se na sociedade como cidadao
ambiental. Pensar e investigar as relacdes e interacdes dos organismos vivos € 0 ambiente
fisico que os circunda (REIS e TINOCA, 2018).

De que forma os impactos provocados nos biomas aquaticos estdo interagindo com os
fatores basicos (oxigénio, luz, solo, biota...) que sempre sdo citados em ecologia? Como a
flora e a fauna de uma determinada regido, a qual sofreu e/ou sofre o impacto ambiental, se

apresenta e interage com estas alteracdes? Como o impacto humano atua nestes sistemas?

A area da educacdo e do ensino tém evidenciado as potencialidades das metodologias
ativas, na premissa da aprendizagem por investigagdo ou aprendizagem baseada em
problemas. Em esséncia, estes métodos partem de temas e problemas chaves, os quais sdo
pontos de partida para a aquisicao de conceitos € a construgdo do conhecimento sobre o tema.
Neste processo o professor possui o papel de mediador ou facilitador, orientando o processo
de constru¢do do conhecimento junto aos alunos. Os problemas sdo tratados com o intuito de
desenvolver habilidades de raciocinio e solu¢do de problemas em atividades individuais e em

atividades colaborativas (DIAS e REIS, 2017).

A problematica inicial leva ao aluno duavidas e insere-o no contexto do tema,
promovendo sua curiosidade e despertando a atencdo ao tema. Na busca de respostas e
solucdes a problematica lancada, o aluno interage por meio de questionamentos, investigacao
e atividades com simulagdes e testagem de hipdteses, desempenhando o papel ativo de analise

e sintese do conhecimento produzido pelo processo de investigacao (FREIRE, 2011).

A aprendizagem acerca da problematica ambiental, numa perspectiva de
transformagdo dessa realidade, necessita de um envolvimento e de uma exploragdo dos

problemas regionais, bem como na formagao cidada e em sua postura frente a realidade. Qual
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a percepc¢do dos estudantes sobre os impactos ambientais presentes no seu cotidiano? Como
entendem seu papel cidadao diante deste contexto? Como promover uma educagdo em
biologia que envolva estes sujeitos na transformagao desta realidade? Como promover ao
estudante uma aprendizagem dos conceitos desenvolvidos pela ecologia por meio de uma
abordagem investigativa, onde ele perceba a inter-relacdo de todos os fatores influentes na
saude de um ecossistema e possiveis caminhos de remediacao?

Considerando a questdao hidrica da regido carbonifera de Santa Catarina uma
problematica socioambiental, vislumbra-se nas propostas metodologicas ativistas de Reis
(2016) um caminho para a atuagdo na sua superagdo. A partir da perspectiva da ciéncia
responsavel, os autores objetivam contribuir para a formacao da cidadania em niveis sociais,
ambientais e educacionais. As dimensdes propostas por esta metodologia se integram das
dindmicas do conhecimento e da comunicagdo, passando pelas tecnologias tuteis como
ferramentas no processo de aprendizagem, além de contextualizar e problematizar as

controvérsias cientificas da atualidade (CONCEICAO, BAPTISTA e REIS, 2019).

Repensar o ensino torna-se ainda mais necessario quando nos entendemos no contexto
da cultura digital. Como ressalta Favoretti (2020), atualmente os alunos estdao
progressivamente mais conectados a diferentes tecnologias, que podem, quando utilizadas
com critérios e a favor da aprendizagem, permitir o acesso a uma grande diversidade de
informacdes. As midias atuais comportam muitas bases de dados e outros recursos que estao
também em crescimento exponencial. Por vezes, muitas destas tecnologias poderiam ser
utilizadas como ferramentas facilitadoras no processo de ensino e aprendizagem e assim
também evidenciar processos e sistemas de dificil observagao no ensino de biologia (DIAS e

REIS, 2017).

Para Espindola, Cerny e Vieira (2020), as TDIC formam um grande conjunto de
recursos € em seus formatos digitais, possuindo diversas potencialidades pedagogicas. Com o
desenvolvimento destas ferramentas, muitos foram os grupos de pesquisa, instituicoes
governamentais e¢ empresas da educacdo que criaram softwares e conteudos digitais
educacionais, inferindo uma grande expectativa na sua integracdo aos curriculos escolares.
Assim, com a Web 2.0 bem como seus recursos de interagdo e espacos sociais, as TDIC
sinalizaram também como uma grande promessa na promocao dos espagos educacionais

colaborativos e para a expressdo da diversidade e da participagdo cidada. Porém, estas
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solugdes tecnoldgicas sdo estruturadas/pensadas fora do cotidiano escolar e, assim, nem

sempre conseguem corresponder as necessidades pedagdgicas e seus anseios.

Espindola, Cerny e Vieira (2020) ainda ressaltam a necessidade de construgdo destas
tecnologias de forma colaborativa, onde a escola e seus profissionais precisam ser envolvidos
nesse processo para consolidar as politicas e a¢des educativas. De forma contraria, ainda nao
ha um incentivo para a participagao dos sujeitos escolares no desenvolvimento na criagao e
criticidade destes produtos tecnologicos da educagdo, configurando estes sujeitos apenas

como consumidores passivos.

O uso de ferramentas digitais para o ensino, além de facilitar a compreensdo de
conceitos, também pode aproximar o aluno da ciéncia, ou seja, do fazer ciéncia. Contrariando
0 ensino classico, onde os conceitos encontram-se prontos, consumiveis como um produto; o
uso das TDIC pode alicercar a construgdo destes conceitos pelos proprios alunos,
possibilitando o desenvolvimento de autonomia para aprender. As TDIC, na forma de
simuladores e com possibilidades para a experimentagdo, podem favorecer a leitura e

assimilagdo para a alfabetizagdo cientifica do aluno (DIAS e REIS, 2017).

A pratica virtual e a experimentagdo com a elaboragdo e testagem de hipoteses deve
fornecer ao aluno a possibilidade da construcio de modelos proprios e individuais de
conceitos e saberes. Esta, também, precisa permitir ao estudante acesso a variaveis, as quais
sejam entdo integrantes e atuantes aos processos dentro do fendmeno em estudo. Deste modo,
ao fornecer variaveis atuantes no fendmeno, deve disponibilizar ao aluno informagdes
importantes para que ele fundamente suas hipdteses e possa através da testagem concluir de
forma auténoma, por processos e pelo método cientificos seus conhecimentos (FANTIN e

RIVOTELLA, 2012).

O uso das tecnologias digitais na tematica da restaura¢do de corpos hidricos pode
auxiliar e proporcionar um entendimento dos conceitos de forma integrada e contextualizada.
A qualidade dos recursos hidricos e suas alteracdes em diferentes niveis por diversos fatores
podem ser estudados, bem como os reflexos desta complexa degradagdo ambiental, buscando
uma abordagem critica e investigativa que propde ao educando ampliar suas concepgdes sobre

conservagao e restauragao ambiental.
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1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma Proposta Pedagdgica investigativa e ativista com a criagao de
recursos educacionais digitais, para apoiar a aprendizagem dos conceitos de ecologia sobre os

ecossistemas aquaticos degradados pela mineragdo do carvao da regido Sul de Santa Catarina.

1.1  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar as concepcdes dos alunos acerca dos corpos d’agua do seu contexto imediato

e de toda a regido carbonifera.

Construir coletivamente, com professores da area das ciéncias da natureza e de
informética da Escola Centro de Educagdo Profissionalizante Abilio Paulo, os requisitos para
o desenvolvimento de uma proposta pedagdgica investigativa com a criagdo de recursos
educacionais digitais (RED), para apoiar a aprendizagem dos conceitos de ecologia sobre os

ecossistemas aquaticos degradados e promover a a¢do socioambiental.

Desenvolver uma proposta pedagdgica utilizando RED incorporando as etapas do

ensino investigativo e ativista.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE O ENSINO DE ECOLOGIA

Investigar as relagdes entre os seres vivos com o ambiente organico € inorganico
confere ao ensino de biologia a perspectiva primordial para compreender a natureza. Decifrar
a metodica evolutiva incutida nestas relacdes nos da a ciéncia dos principios sistematicos
necessarios para a compreensdo dos codigos essenciais a vida. Neste viés, a aprendizagem
para a compreensao destes conceitos e suas relagdes deve permitir ao estudante agucar a
curiosidade, explorar as variaveis, formular questdes, identificar evidéncias para construir as
proprias impressoes acerca da realidade.

Evidenciar as abordagens ecoldgicas de organismo, populagdo, comunidade,
ecossistemas e a propria biosfera deve permitir aos estudantes do ensino médio permear
também, além das inter-relagdes, a importancia implicita nestas relagdes para a continuidade
da vida. O papel essencial de cada elo nesta rede complexa deve estar explicitado a fim de
incutir o conceito inexoravel de evolugao e representagdo deste conceito.

Para Maciel et al (2018), o ensino de ecologia traz consigo um grande conhecimento no
que se relaciona as tematicas conceituais ligadas aos ecossistemas e relagdes entre seres vivos.
Sobre os conceitos abordados em Ecologia, o autor ressalta que os ciclos biogeoquimicos sdo
tratados sob um panorama equilibrado, mas ndo relacionados com a tematica de ambientes

modificados pela acdo humana.

Como acentua Assis e Chaves (2014), no ensino de biologia, o ciclo da 4gua aborda sua
importancia ecologica indiscutivel, bem como a disponibilidade e reservatorios cada vez
menores deste na biosfera, seus processos (evaporacdo, transpiragdo, condensacdo e
precipitacdo) de fluxo superficial e subterrdneo. Porém, ao trabalhar a tematica da
conservacdo dos corpos hidricos, em sala de aula, ainda se limita a citar as formas usuais de
restauracdo destes. Neste contexto, a abordagem do ciclo da agua vinculado também a
ciclagem de nutrientes dentro dos ecossistemas, bem como as resultantes provocadas pelos
impactos nestes ciclos, sdo incompreensiveis e trazem a necessidade do uso de novas
ferramentas praticas. Como reitera Amaral (2018), muito além dos aspectos de aprendizado
relacionados aos componentes bidticos e abiodticos, deve-se compreender a necessidade de

estimular a sustentabilidade.
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A constru¢ao ndo linear da vida deve estar representada nas mais abundantes formas
existentes, como a inter-relacao irrestrita dos fungos e bactérias com a ciclagem bioquimica
necessaria da matéria ou entdo nas fantasticas simbioses, cooperagdes, competi¢des, cerceadas

primitivamente e promovidas pela acao da evolugao.

Os estagios da vida em seus processos ecologicos delimitados nas escalas temporais e
espaciais, imbuidos na perspectiva fisico-quimica e bioldgica precisam transpassar conceitos €
permitir a exploragdo critica do estudante. Assim, entre a captagdo de luz solar pelos seres
fotossintetizantes e o nivel mais alto de uma cadeia ou teia alimentar estdo infindaveis fatores.
Mas como estes fatores se comportam em um ambiente impactado? Como demonstrar essas
relacOes alteradas e estuda-las de forma investigativa e interativa para uma aprendizagem
contextualizada e ativa dos conceitos da ecologia?

Neste pressuposto, a dindmica dos ambientes modificados pela acdo antropica, ¢
percebida através de registros que florescem nas literaturas a muito tempo. Mas, a discussao
ainda isolada, ndo transpassa as paginas dos livros, artigos e producdes académicas para as
salas de aula do ensino médio. No ensino escolar de Biologia, os principais materiais
didaticos adotados, s3o insuficientes para superar a fragmentagdo dos conhecimentos e a
relagdo com os ambientes reais, hoje geralmente impactados. O ciclo da agua aborda a
importancia ecoldgica indiscutivel deste elemento, bem como sua disponibilidade e seus
reservatorios cada vez menores na biosfera, seus processos (evaporacdo, transpiragao,
condensagdo e precipitacdo) de fluxo superficial e subterraneo (FAVORETE, 2020).

Porém, ao trabalhar a tematica da conservag¢do dos corpos hidricos, ainda se limita a
citar as formas usuais de sua restauragdao, como destaca Souza e Cezar (2017). Consideramos,
portanto, que a abordagem do ciclo da 4gua e da ciclagem de nutrientes dentro dos
ecossistemas nos livros didaticos ndo evidencia o resultado dos impactos da agao humana nos
ambientes aquaticos. Desta forma, Severo (2012) indica a necessidade do uso de novos
recursos educacionais para a abordagem desta tematica.

A essa realidade, soma-se a auséncia da discussdo e da visibilidade necessaria as
questdes ambientais junto a comunidade, gerando uma sensacdo de impoténcia frente aos

problemas ambientais.
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2.2 METODOLOGIAS ATIVAS PARA O ENSINO DE CIENCIAS.

No processo de aprendizagem o conhecimento prévio dos alunos ¢ um fator
importante ¢ determinante para que ele se reconhega como sujeito que aprende e perceba as
possibilidades do meio em que vive. Na teoria da aprendizagem esse processo esta implicito e
destaca o reconhecimento do aluno como atuante com o enfoque de positivamente se utilizar
as diferencas socioculturais como base de aprendizado. Nesta perspectiva, as metodologias
ativas tendem a propiciar ao aluno um desenvolvimento de conceitos na amplitude em que ele
produz seus proprios conhecimentos, nao apenas como consumidor ou reprodutor deste, mas
sim produtor.

Os seres humanos pensam, possuem sensibilidades, agem instintivamente e assim a
promogao do conhecimento de forma investigativa se da por experienciacao e significacdo do
que se aprende. A troca de significados e sentimentos entre alunos e professores ¢ ativa e
relevante, pois dispde o prazer de aprender significativamente (STERNBERG &
STERNBERG, 2016).

As metodologias ativas tendem a estimular os processos de percepgdo e construgao
com a triade agua-reflexdo-a¢do, onde o estudante em sua postura ativa ao seu aprendizado se
situagdo como agente do proprio aprendizado através de praticas, experiéncias, como também
por meio de problemas desafiadores que lhe instigue as pesquisas e descobrir solugdes reais e
aplicaveis (ELIAS e RICO, 2020).

Desta forma, as metodologias ativas atuam como desenvolvedoras do potencial de
cada aluno, bem como de um grupo, desenvolvendo neste processo a autonomia € a
perspectiva racional sobre os fatos e situagdes encontradas na sociedade. Considerando as
prerrogativas alcancadas nos ultimos tempos, dentro dos setores sociais, politicos, econdmicos
e religiosos, a necessidade de transformar a educacdo ¢ emergente. Pois além de dominar
conceitos, o cidaddo precisa ultrapassar os limites técnicos e assumir a formag¢do do homem
de forma completa (FONSECA e CALDEIRA, 2008)

Tal processo necessita de cooperacao e integracao, uma vez que além de acompanhar
0s avangos tecnologicos e cientificos, os alunos precisam afinar a percep¢ao acerca dos
problemas ja conhecidos pela sociedade e aqueles que ainda devem surgir no decorrer da

historia. Neste quesito, o aluno precisa exercitar a leitura, a pesquisa, a comparagdo, a
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observagdo, a imaginagdo, obtencdo e organizacdo de dados, elaboracdo e conformagdo de
hipoteses, classificagdo, interpretagao, criticidade, construgdo de sinteses, a aplicagdo de fatos
e principios frente a novas situagdes, o planejamento de projetos e pesquisas, além da analise
e tomada de decisdes (REIS ¢ TINOCA, 2018).

Contudo, ¢ necessario que outros atributos sejam desenvolvidos neste aluno para
torna-lo pensante e atuante na sociedade. A autonomia de pesquisar € investigar sobre o
objeto de estudo, a aptidao que pode ser construida para resolver problemas, a colaboragdo
que alberga mais do que partilhas, ela estrutura a confianca e o protagonismo, 0s quais
também precisam ser estimulados no aluno. O senso critico e a empatia podem ser
despertados com um aprendizado envolvente e significativo, o que também podem estimular a
responsabilidade e participacao do aluno, provocando um olhar com uma perspectiva mais

ampla para intervir na sociedade (FONSECA e CALDEIRA, 2008).

2.2.1 Abordagem investigativa no ensino de ciéncias.

O ensino das ciéncias da natureza, dentre as quais podemos citar em especifico as
ciéncias biologicas, esta na maioria das vezes, dissociado do cotidiano do aluno e das reais
aplicagdes na sociedade. O conhecimento, desta forma, ndo possibilita a vivéncia e interacao
dos alunos com os conceitos necessarios € muito menos com a validagdo dos conhecimentos
prévios destes estudantes.

Carvalho e Sedano (2017) afirmam que a escola € um espacgo significativo de interacao
social e que oferece a oportunidade de convivéncia coletiva e aos pares. O aluno, nesta
coletividade, precisa lidar com ideias, argumentos e diferentes agdes, ou seja, a pluralidade.
Desta forma, a decisdo por atitudes assertivas apoiadas nas convicgdes € principios
pertencentes aos grupos ¢ comunidades colabora para a constru¢do do aluno auténomo e
moral.

Possibilitar a constru¢do de conceitos baseados nas vivéncias e situagdes individuais
de cada aluno/comunidade pode impulsionar o aprendizado e gerar a reflexdo necessaria para
embasar nao s6 o aprendizado, mas também a constru¢ao do senso critico necessario. O fazer
e pensar cientifico precisa desse aporte, pois os conceitos, quando sdo vivenciados, podem
gradualmente fazer com que ocorra a interagdo deste aluno com sua realidade de forma

concisa e consciente (FONSECA e CALDEIRA, 2008).
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O ensino de ciéncias necessita de vivéncias reais e relevantes para construir, junto ao
aluno, os conhecimentos basicos sobre o fazer ciéncia e o entender ciéncia. O processo de
aprendizagem requer que a cognicao junto a curiosidade permita experienciar para aprender
de forma relevante. Experimentos e aulas praticas sem significancias podem tornar-se
irrelevantes a constru¢ao de conceitos e conhecimentos.

Como apontam Campos e Sena (2020), a estrutura cognitiva humana atua por meio de
informacdes dadas pelos sentidos se sujeita a uma atividade conceitual a priori do
entendimento, desta forma seu uso legitimo limita-se ao que pode ser intuido sensorialmente.
Ou seja, instigado e imbuido para o entendimento o qual realiza tenha como finalidade o uso
empirico, isto €, o conhecimento sempre sera fenoménico.

Quando demonstramos ao aluno algo interessante dentro das ciéncias ele tende a se
aproximar ¢ se desenvolver dentro de suas habilidades, porém quando eles sdo impelidos a
observar e adquirir por experienciagdo seus proprios conceitos como base do conhecimento,
além de desenvolverem suas habilidades, podem promover a difusao aplicada destes conceitos
e se permitem fazer uso de instrumentos e signos daquilo que ja conseguem compreender.

Como ressalta Campos (2018), aulas expositivas, concentradas no professor, nao
contribuem para que os estudantes sejam os atores do seu aprendizado, na medida em que nao
consideram as concepgdes prévias € ndo possibilitam as interagdes entre sujeito € objeto de
conhecimento, nem mesmo a interagao entre os pares.

Este amadurecimento cognitivo do aluno através por experiéncias e vivéncias parece
ter maior relevancia se comparado ao ensino tradicional onde o professor expde os conceitos
prontos e finalizados. Um ensino com significancia precisa estar alinhado ao desenvolvimento
cognitivo e a contextualizacdo para que tenha eficdcia e seja apenas eficiente como um
apanhado de dados sem conexdes (CAMPOS e SENA, 2020).

Para isso, o ensino de ciéncias-biologia precisa langcar mao de estratégias didaticas que
buscam envolvimento ativo dos alunos em sua aprendizagem significativa, através de
problematiza¢des que instiguem o aluno a investigar com o proposito de resolver ou apontar
solugdes a estas situagdes reais e locais. A condicdo proposital que leva a busca de dados, a
analise, reflexdo e interpretagao destes dados precisam inferir neste aluno a formulagdo e
comunicacao de suas conclusdes (REIS e TINOCA, 2018).

Reis, Marques e Duarte (2020), afirmam que um importante conceito difundido a

partir do construtivismo ¢ a aprendizagem significativa, que propde se apoderar do sentido
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daquilo que se faz; desta forma este ¢ também o conceito central da teoria do psicologo norte-
americano David Ausubel.

A reflexao do processo de ensino e aprendizagem permeia além dos conceitos basicos
necessarios que estes alunos precisam assimilar, mas também precisa abordar o propdsito real
e possibilitar realizagdes tornando-os parte deste propoésito e situacao.

Mendonga e Pereira (2020) evidenciam que, desde o inicio da educacgao aristotélica até
a atualidade no ensino e aprendizagem, a experimentacdo ¢ para o processo evolutivo do
homem enquanto aprendiz. Deste modo a ciéncia, tecnologia, sociedade e o meio ambiente
formam os quatro vértices de um plano instavel que ¢ sustentado pela condigdo humana.

Para este proposito, o ensino investigativo precisa permear as situacdes cotidianas
relevantes aos alunos, inquirir de forma aplicada a busca de dados, a analise e a interpretagao
destes como uma estratégia didatica que evidencia e embasa reflexdes ao estudante, tornando-
o parte do processo e ndo apenas um mero expectador. Para este processo ser efetivo, se faz
necessaria a atuacdo do professor como um mediador no processo de investigacdo, sendo
assim uma figura que possibilita a interacdo do aluno com os objetivos tragados entre as
conexdes didaticas objetivadas pelo professor (REIS, MARQUES e DUARTE, 2020).

Como destaca Aratjo e Lima (2020), o professor precisa ser capaz de atuar na
docéncia, na gestao de processos educacionais e na construgdo e propagagao do conhecimento
cientifico, e assim o ensino por investigacdo ¢ observado como uma oportunidade de
estratégia a ser desenvolvido pelo professor nas aulas, bem como uma possibilidade de o
professor recriar suas praticas a partir de uma revisao sobre sua acdo em sala de aula.

Neste processo o ciclo investigativo deve orientar e estimular a curiosidade dos alunos
sobre o tema ou assunto abordado como objeto de estudo. O levantamento de dados, a
elaboracdo de questdes sobre o objeto de estudo e a constru¢do de hipoteses sdo constructos
da fase de conceitualizacao, onde o professor pode atuar como um mediador.

Solino e Sasseron (2018) assinalam que ¢ necessario que o professor crie
oportunidades em sala de aula para que os alunos assumam o problema como proprio,
motivando-o a explorar e confrontar suas ideias com outras novas, duvidar, questionar e se
engajar na busca de respostas. Como também, ao professor ¢ dado o papel da importancia das
narrativas durante a apresentacdo e a sistematizacdo do problema a partir de novos

conhecimentos.
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Problemas reais e cotidianos podem e devem ser utilizados como objetos de estudo,
pois além de possibilitar o aprendizado e a interagdo dos alunos com os conceitos correlatos
ao tema, também estimulam o senso critico ¢ o agugamento do olhar humano que precisa ir
além do superficial, podendo produzir um engajamento e uma postura diferente sobre a
tematica em estudo.

Vilaca (2019) afirma que diversas propostas metodologicas de ensino tém sido
indicadas na atualidade para abordar contetdo das areas de Ciéncias da Natureza no intuito de
engajar os estudantes em processos investigativos. Das quais ele cita o ensino por
investigagdo, o qual possui a proposta de ensino que ¢ bastante incentivada na literatura por
favorecer, além dos conhecimentos conceituais, também os procedimentais no que diz
respeito a procedimentos realizados na investigagdo cientifica.

Vilaga (2019) também aponta estudos que mostram que o ensino por investigacdo
proporciona também o desenvolvimento de habilidades cognitivas pertinentes a educacdo
cientifica e afirma que varios autores discutem em suas pesquisas a manifestagao de diversas
habilidades cognitivas em alunos da Educacdo Bésica quando tém acesso a atividades de
investigagao.

Para resolver um problema precisa-se conhecé-lo de forma integral, ou minimamente
possuir informacdes validas e atuais sobre o objeto de estudo. Desta forma, como destaca
Sternberg e Sternberg (2016), no ciclo de resolugdo de problemas existem sete etapas; a
identificagdo do problema dentro de uma perspectiva valida, defini¢do ou delimitacdo deste
problema, a formulacao de uma estratégia, a organizacao de dados e informagdes previamente
coletados, a busca de recursos para a realizagdo e resolu¢ao pretendida, monitoramento do
processo e avaliagdo deste processo.

O engajamento sobre as temadticas e os objetivos dentro do objeto de estudo devem
contribuir com a valorizagdo dos conhecimentos prévios dos alunos, assim também
desenvolver uma postura critica e investigativa acerca dos problemas e situagdes reais em que
estdo envolvidos. Essa capacidade de observacao e descricao da realidade sdo necessarias e
estratégicas, no desenvolvimento e articulagdo de um cidaddo atuante e consciente (REIS e
Dias, 2017).

Campos (2018) enfatiza que, na interpretacdo dos dados, os conceitos sdo mobilizados
para explicar os dados e novos conhecimentos sdo construidos, e que todo esse processo pode

oferecer para os estudantes a dimensao do trabalho criativo e rigoroso envolvido nas ciéncias,
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além de possibilitar uma busca ativa por procedimentos de coleta, analise e sistematizacdo de
dados na tentativa de construirem compreensoes sobre os fendmenos estudados.

Experimentar ou experienciar fazem parte de uma metodologia especifica com
propositos relacionados a testes e hipoteses, mas também interagem com a sistematizagdo e a
exploracdo aprofundadas sobre temas importantes dentro da sociedade atual. Mediar esta
relagcdo ¢ papel do professor, que pode dar o suporte e construir junto aos alunos explicagdes
relevantes e reais, através da testagem e exploragdao de dados sobre o objeto de estudo.
Responder as questdes iniciais propostas de forma concisa e profunda a partir dos dados e
informagdes produzidas pelos proprios alunos pode contribuir para o desenvolvimento de
olhares mais maduros e adequados sobre os conhecimentos e¢ a produgdo destes
conhecimentos, contemplando o fazer e o conhecer a ciéncia verdadeiramente (CAMPOS,
2018).

Ensinar ciéncias através de praticas investigativas tem por base o uso de estratégias
que envolvam de forma ativa os alunos, por meio de questionamentos e problematizac¢des
onde a investigacdo ¢ a condi¢do inicial para resolver estas questdes e hipdteses levantadas
em sala de aula. A analise e interpretacdo de dados e informagdes sdo artificios que podem
estruturar a formulacao de respostas e até forma de resolugdo dos problemas diante do objeto
de estudo em questio (CONCEICAO, 2022).

Segundo Campo (2018), o ensino por investigagdo ¢ bem mais que uma estratégia ou
uma metodologia de ensino, ¢ uma perspectiva de ensino e uma abordagem didatica em que
as estratégias utilizadas servem ao proposito de possibilitar a realizacdo de uma investigagao
pelos estudantes por meio da mediagdo do professor. Uma forma de estruturar o ensino por
investigagdo nas aulas € por meio do ciclo investigativo, onde as fases de uma investigagao
sdo identificadas e tem conexdo com o proposito de auxiliar o professor no planejamento e
aplicacdo de atividades ou sequéncias didaticas investigativas.

Sasseron (2018) enfatiza que ndo € recente a ideia de que o ensino das disciplinas deva
ocorrer por meio de um papel ativo dos estudantes. Segundo a autora as primeiras mengoes a
esta proposta encontram respaldo nos ideais de John Dewey e no destaque que oferece a
relagdo entre ensino e praticas cotidianas, assim como ao papel das interacdes sociais nos
processos de construcao de conhecimento (SOLINO e SASSERON, 2018).

Para Sasseron (2018), em especial ao ensino de ciéncias, por muito tempo foi

caracterizado como um ensino por descoberta orientado por etapas descritas previamente
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definidas e, desta forma, revelava a énfase nos procedimentos e no desenvolvimento de agdes.
Mais recentemente, a alteracdo de foco demonstra a preocupagdo em relacionar o
desenvolvimento de procedimentos com a aprendizagem conceitual e a critica assume papel
central no processo de investigagdo em sala de aula.

Neste pressuposto, a participagdo dos estudantes nas discussdes e assimilagdes
estabelecidas no desenvolver das aulas de ciéncias precisa considerar a importancia de
fomentar acdes e praticas que resultem no desenvolvimento de modos de raciocinar ¢ de
construir juizo sobre questdes, como também formas de realizar investigacdes criticas acerca
de problemas cotidianos. Estas bases também fundamentam o ensino para alfabetizagdo
cientifica, pois uma vez que este principio ¢ assimilado como a possibilidade de construcao do
entendimento sobre situagdes de sua vida, as quais envolvem conhecimentos de ciéncias, e
possam ser analisadas por meio de processos de investigagcdo e uso de andlise critica, tendem
a ser valorizados e uteis nas vivéncias destes alunos (VILACA, 2019).

Ensinar ciéncias, sob a perspectiva investigativa, estd relacionado a construcdo do
conhecimento e do entendimento do mesmo de forma clara e aplicada. Conhecer e entender os
fendomenos naturais de forma racional e os impactos destes em nossas vidas de maneira
imparcial e integra, com o intuito de reconhecer as ciéncias como parte da propria vida. Nesta
proposta, o aluno, ao reconhecer as ciéncias sob esta perspectiva racional, reconhece-a como
importante e necessaria a sua apropriagao.

Sasseron (2018) pontua que, sob uma perspectiva historica, € possivel identificar que
as ciéncias da natureza tém seu avanco associado a questdes de ordens social, cultural e
histérica e que essa influéncia mutua e permanente pode nos apresentar modos diferentes para
a compreensdo do que venham a ser essas ciéncias, pois relata, além da existéncia de
interagdes entre pessoas, as relagdes que sdo tecidas entre novas evidéncias, observagoes,
suposicdes € novos experimentos € os conhecimentos ja legitimados.

Na elabora¢do de um tema ou um contexto problematico, Souza e Dourado (2015)
citam alguns detalhes que precisam ser pensados para que o processo seja positivo e tenha
resultados esperados. Inicialmente € necessario atrair o interesse dos alunos para o objeto de
estudo em questdo, proporcionar uma ligacdo que estimule a pesquisa para aprimorar 0S
conhecimentos, como também se faz necessario haver correspondéncia entre os conteudos
curriculares e a aprendizagem; sendo fundamental que se tenha consciéncia dos objetivos

definidos no programa de ensino pré-estabelecido. Outro fator se deve a funcionalidade do
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cenario do objeto de estudo, o qual precisa de um vocabulério acessivel aos alunos, imagens e
similares que aguce a curiosidade destes alunos e informacgdes relevantes, sem produzir
distragdes secundarias. Por fim, o contexto necessita ser de tamanho possivel e visivel aos
olhos dos alunos, ou seja, dentro da percepcao destes, possibilitando uma discussdo direta e
estimulada a desenvolver uma investigacdo apropriada para resolver problemas acessiveis a
este publico.

Sousa e Dourado (2015) também ressaltam que o professor ¢ o responsavel pela
constru¢do do cendrio problematico, tendo ressalvas nos casos em que as adaptagdes
realizadas pelo professor cumpram o mesmo objetivo e que também ¢ importante lembrar que
o professor precisa estar constantemente planejando e atualizando os cenarios e, assim,
reformulando-o, para que o processo tenha sempre a inovagdo como foco final da

investigagdo e das solugdes apresentadas pelos alunos para o contexto problematico.

2.3 ENSINO INVESTIGATIVO PARA O ATIVISMO.

Para Reis (2013), no contexto escolar, existem vdrias estratégias possiveis para
alunos e professores se envolverem em acdo sociopolitica, direta e indireta, sobre questdes
ambientais.

Um exemplo seria a organizagdo de grupos de alunos para redigir e divulgar cartas e
peti¢des junto do poder politico ou de outras instituigdes e pela realizagdo de boicotes a
determinados produtos elaborados a partir de praticas industriais e/ou investigativas
consideradas socialmente controversas; também a realizacao de iniciativas de educagdo junto
de outros grupos cidaddos com o objetivo de promover a mudanca de comportamentos € a
participag@o com iniciativas de voluntariado promotoras de uma sociedade mais justa e ética
(REIS e DIAS, 2017). A proposta de solu¢des inovadoras para problemas locais e/ou globais
e a mudanga dos proprios comportamentos perante as problematicas cotidianas.

A mudanga de atitude do professor em sala de aula, quando ele se utiliza do ensino
por investigagdo, se faz pela mudanca de estratégias, o que pode transformar a relacdo do
aluno com a escola e o seu proprio aprendizado. Desta forma, a promog¢ao da argumentacao
dentro de uma abordagem cognitiva apds a observacao de um fato ou situagdo, serve de

premissa para dar as primeiras condi¢des de uma atividade educativa apropriada. Assim, as
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condig¢des estabelecidas inicialmente pela observagao, raciocinio e problematizagdo podem se
tornar mais profundas, interessantes e autdbnomas para o aluno (SCARPA, 2018).

Como enfatiza Reis e Dias (2017), o professor deixa de se preocupar com a
transmissdo exaustiva de um conjunto de conhecimentos, assume-se como orientador,
estimulador do desenvolvimento dos alunos, através da: (a) exploracdo de aspetos da natureza
da ciéncia e as inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente; (b) promogao de
competéncias cognitivas, sociais € morais necessarias a autonomia intelectual e ao
envolvimento ativo de solucdes para esses mesmos problemas, num ambiente democratico.

A propria aprendizagem critica também € promotora na compreensao de fendmenos,
através da percepcdo dos alunos como sujeitos que por experimentacdo e raciocinio
estabelecem uma aproximacao para com o que aprendem. Interpretar de forma ldgica, critica e
por inteiro, estabelecer relagdes com que aprendem, descrever o contexto e discutir
expressando-se sobre o objeto de estudo refletird na consisténcia do conhecimento produzido
pelo aluno (BRITO e FIREMAN, 2018).

Sendo a educacdo definida como um processo de socializagdo onde o aluno se
prepara para identificar e assumir seu lugar ativo na sociedade, ¢ entdo, através do
desenvolvimento de competéncias com a plena participacdo produtiva e critica, que ele
conseguird promover como cidadao empoderado e atuante na sociedade. Papel este de cidadao
participativo e efetivo nos problemas e recursos cotidianos, além de multicultural,
democriético, interdisciplinar e ativista.

Os alunos, ao se tornarem cidadaos ativos desde a juventude, preparam-se para serem
cidaddos pensantes e criticos, agentes da mudanca, o que oportuniza o encorajamento de
intervengdes conscientes para a solu¢do dos problemas atuais e futuros. A contextualizagao
das ciéncias no cotidiano, assim como o ensino baseado nos problemas reais sdcio cientificos
e socioambientais, podem trazer um olhar diferente e propiciar a construcao de cidadaos aptos
a pensar e agir a favor do bem comum e ndo apenas em beneficio proprio (ROCHA do REIS,
2021).

Para Marques e Reis (2015), aprender sobre agdo tem como finalidade a aquisicao de
competéncias e estratégias de acdo, além de fornecer aos alunos exemplos de agdes bem-
sucedidas, o que leva ao envolvimento dos alunos e fortalece o entendimento de que também
sdo capazes de mudar as coisas. Aprender através da acdo se traduz no envolvimento direto

em projetos orientados pela acdo fora da sala de aula que terdo, trazendo, provavelmente,
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resultados tangiveis e consequéncias. Também, aprender a partir da acdo ocorre quando os
alunos conseguem avaliar planos, estratégias, processos e resultados dos seus projetos de
acdo. Desta forma pode ser considerado como um processo avaliativo e reflexivo, que
compila registro sobre um fato ou fendmeno, uma tentativa de explicar o porqué, refletindo
sobre os significados individuais € comuns a comunidade.

Além da tomada de decisdes por parte dos alunos como seres pensantes e
intervenientes na resolu¢ao de problemas, estes podem exprimir suas opinides e participar de
forma ativa, contribuindo para o aprendizado e influéncia no que acontece consigo e com
todos a sua volta. A problematizagdo acerca das tematicas que inter-relacionam saude,
sustentabilidade, tecnologias, recursos naturais, agricultura e alimento podem proporcionar
aos alunos o entendimento sobre as implicacdes cientificas e ambientais, além de estabelecer
a valorizagao do conhecimento cientifico.

Como ressalta Dias e Reis (2017), o essencial ¢ formar alunos criticos, informados
cientificamente, interessados pelos assuntos socio cientificos e socioambientais, para que eles
consigam analisar o que os rodeia de forma critica e fundamentada. Vivenciar situagdes de
aprendizagem que envolva tomada de decisdes, discussdo, desempenho de papéis diferentes,
argumentacao, investigagdo, experimentacao, explicagdo e interpretacao, exigem do aluno um
pensamento mais critico, um olhar mais profundo para os acontecimentos e, assim, um
desenvolvimento de concessdes mais complexas sobre questdes sociais € ambientais em que a

ciéncia aparece, na maior parte das vezes, como central.

2.3.1 Metodologia dos 7 E

Dentro da perspectiva da investigagdo e inovagdo responsaveis (IIR), surge uma
metodologia de ensino que almeja preparar cidaddos para atuar autbnoma e criticamente nas
problemadticas socioambientais do contexto contemporaneo. Nesta proposta consolidada pelos
professores Pedro Reis e Ana Rita Marques, foi produzida uma coletanea de materiais
didaticos para apoiar o desenvolvimento de um ensino de ciéncia voltado para o ativismo

socioambiental integrado as TDIC (MARQUES e REIS, 2016).
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Esta proposta foi articulada e estruturada por médulos, inseridos na estratégia Inquiry
Based Science Education (IBSE), a qual destaca os modelos do 5SW de Rodger Bybee:
Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate (REIS, 2014). Porém, nesta proposta
denominada Irresistible, foi acrescentado mais duas etapas, Exchange e Empowerment,
buscando a promogdo e o desenvolvimento do compartilhamento na forma de exposi¢cdo e
interacdes entre alunos, bem como o amadurecimento para o ativismo, constituindo assim o

modelo pedagogico dos 7 E (REIS, 2014).

A autonomia participativa na sociedade e ampliacdo dos conhecimentos precisa estar
implicita no processo de ensino e aprendizagem da cultura contemporanea, que por sua vez &
digital. O modo como um sujeito 1€ o mundo e de como ele atua na sociedade interage de
forma determinante com o mundo digital, uma vez que conflitos e interesses contemporaneos
permeiam estes mundos e resultam nas atitudes cotidianas. Para que esse sujeito faca estas
leituras de forma integral e possa ampliar seus conhecimentos, ele precisa se sentir
empoderado e se conectar ndo apenas digitalmente, mas também compreender aquilo que ele

consome provindo do fazer cientifico.

Esta tomada de consciéncia, o empoderamento e a necessidade do envolvimento direto
com a realidade, sdo mecanismos que instigam ao sujeito despertar seu papel politico, Reis

(2016) cita Berman (1997),

[...] acredita que o conflito e a controvérsia desempenham um papel importante no
desenvolvimento da consciéncia ¢ da eficacia politicas: “os jovens necessitam de
compreender o conflito e o processo da sua resolugdo no ambito do nosso sistema
politico, bem como experimentar o envolvimento direto em conflito politico”
(p.395). A inexperiéncia relativa ao conflito e a controvérsia leva os alunos a evita-
los, dificultando-lhes a assungdo de papéis politicos (REIS 2016, p. 307).

O método dos 7 E baseia-se na aprendizagem alcangada através de uma estratégia de Ensino
das Ciéncias Baseado em Investigacdo (IBSE, “Inquiry  Based  Science
Education”) (MARQUES e REIS, 2016). Cada etapa elucidada det¢ém um “E”, iniciando por
Engage, ou seja, o despertar do interesse dos alunos e a identificagdo dos conhecimentos
prévios sobre o objeto de estudo. O segundo “E” Explore, a exploracdo que deve permitir que
o0 aluno se envolva com o objeto de estudo e possa construir conhecimento acerca dele através

de atividades de pesquisa e experimentos, formule hipoteses, planeje e execute preliminares.
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O terceiro “E” Explain, se trata da explicacdo que oportuniza ao aluno a partilha com
os pares ¢ o professor seus aprendizados, utilizando linguagem cientifica adequada. Na
sequéncia o quarto “E” Elaborate, a ampliagao permite que o aluno se mobilize com seus
pares para o novo conhecimento, podendo aplicad-lo em novas situagdes problema inseridos
nas investigacdes e inovagdes responsaveis, as quais possibilitam desenvolver uma
compreensdo mais abrangente e profunda. No quinto “E” Exchange, a partilha, o planeamento
e a concessao de uma exposi¢do interativa, produtos da investigagao desenvolvida,
interagindo e partilhando com a comunidade escolar os resultados provindos das

investigagoes.

Esta partilha interage com o ativismo do sexto “E” Empowerment, o qual desenvolve
simultaneamente com as demais etapas e pretende envolver os alunos de forma coletiva,
fundamentada em pesquisa e investigacdo, pleiteando a resolucdo de problemas sbcio
cientificos com estreita relagdo a temas cientificos atuais. Por fim, o sétimo “E” Evaluate,
onde ¢ oportunizado aos alunos avaliarem seus conhecimentos e suas capacidades. Neste
processo o professor tem a possibilidade de analisar e avaliar todo o processo e progresso do

aluno, considerando os objetivos de aprendizagem estabelecidos.

Portanto, este método possui 7 etapas de ensino, sistematizadas no quadro 1 abaixo:

Tabela 1 Descricdo do modelo 7E.

‘ Despertar o interesse, motivas e identificar os
1. Engage Envolvimento ‘ '
conhecimentos prévios dos alunos.
Construcao do conhecimento através da pesquisa e
2. Explore Exploragao experiéncias com a formulacdo de hipoteses e
investigagdes preliminares.
' Socializa¢do dos conhecimentos construidos na etapa
3. Explain Explicagao '
anterior.
Aplicagao do conhecimento em situagdes problemas
4. Elabotare Ampliacao sob aspectos da investigagdo e inovagdes
responsaveis.
5. Exchange Partilha Partilhar o conhecimento para além da sala de aula.
. Envolvimento em agdes coletivas, fundamentadas na
6. Empowermente | Ativismo ] ) L .
pesquisa e investigacdo para a resolugdo de
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problemas socio cientificos.

7. Evaluate

Avaliagao

Avaliagao do progresso e processo de ampliacdo dos
conhecimentos dos alunos e a reflexdo do
desempenho e  concretizagdo  das  etapas
desenvolvidas com seus desafios, dificuldades e

aprendizados.

Fonte: elaborado pela autora a partir de Marques e Reis, 2018.
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2.3.2 Tecnologias digitais de informac¢ao e comunicacio (TDIC) como recursos para o

ensino e ciéncias.

Entendemos que as midias trazem possibilidades e novos desafios para o ensino de
biologia. Os desafios despontam gradativamente desde as primeiras décadas do século XXI,
os quais vinculados atualmente as TDIC permeiam a sociedade contemporanea com suas
inimeras miriades como fake News, "terra planismo", narcisismo, bolhas algoritmicas,
cultura do 6dio e do cancelamento, aprofundamento das politicas neoliberais e suas
respectivas implicagdes socio-cientificas-ambientais. Gomes (2020) afirma que, em 2016, o
Oxford Dictionary elegeu pds-verdade como a palavra do ano, devido a disseminacdo de
diversas noticias falsas, fake News, por meio das midias sociais. Nestas redes, as emogdes ¢
as crengas pessoais tiveram e ainda t€m um impacto relevante na formagao e na percepgao do
mundo. Estas percep¢des podem estar ou nao relacionadas a fatos, ou podem criar realidades
alternativas que podem distorcer a realidade e determinar de forma equivocada a interpretagao

e a constru¢ao do conhecimento.

O processo de ensino e aprendizagem que visa a promo¢ao de um pensamento critico
tem sua necessidade acentuada tendo em vista as inumeras informagdes de fontes e interesses
duvidosos. Desta forma, se torna fundamental que os sujeitos compreendam sobre as relacdes
de poder estabelecidas nas redes e meios digitais. Como observa Vieira-Pinto (2005), “[...]
toda tecnologia tem também um contetido ideoldgico, sendo importante desmascarar as
ideologias dominantes [...]”. Neste pressuposto, € vital para o aluno compreender e saber
diferenciar o conhecimento cientifico da pseudociéncia, além de intuir também sobre os
diferentes interesses atuantes na construg¢do da ciéncia que permeiam as controvérsias atuais.

Deste modo ele alcangard uma autonomia e podera em detrimento proprio analisar e colaborar

para uma sociedade mais ativa e consciente.

O contexto atual exige que o processo educativo se proponha a possibilitar uma
andlise critica das questdes contemporaneas, além articular os conhecimentos ja produzidos
pela ciéncia, por meio de um processo legitimo baseado na pesquisa e investiga¢do. Desta
forma, precisa avancar de forma significativa e progressiva, mobilizando uma agdo ativa
objetivando a transformacdo da realidade, bem como o exercicio pleno da cidadania. Esta

educagdo visa a formac¢do de um cidaddo pleno apto a atuar na realidade e interagir nos
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grandes debates, de forma critica e responsavel para tomar decisdes. De acordo com Freire

(2011),

O progresso cientifico e tecnologico que ndo responde fundamentalmente aos
interesses humanos, as necessidades da nossa existéncia, perdem, para mim, sua
significagdo. A todo avango tecnoldgico haveria de corresponder o empenho real de
resposta imediata a qualquer desafio que pusesse em risco a alegria de viver dos
homens e das mulheres. (FREIRE, 2011, p.127).

As Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDIC) como ferramentas
pedagogicas ainda nao sdo usufruidas em todo seu potencial, além de serem desconhecidas
para uma parcela consideravel de profissionais da educagio (ESPINDOLA E GIANNELLA,
2019). A produgao de ferramentas que elucidem os processos mais complexos e invisiveis aos
olhos, permite ao professor aproximar os alunos ao contexto do objeto de estudo,
representando de forma clara e evidenciando o que por muitas vezes nao € possivel em uma
aula sem a utilizagdo destes recursos tecnoldgicos (ESPINDOLA e GIANNELLA, 2018 e
2019).

O uso das tecnologias digitais de informag¢do ¢ comunicagdo (TDIC) no ensino de
biologia tem sido discutido como uma possibilidade de simular fendmenos complexos em
estudo. Com ferramentas interativas, estas tecnologias ajudam a acelerar fenomenos naturais
ou experimentais, a manipular varidveis que atuam em determinado objeto de estudo,
auxiliando a realizagdo de experimentos remotos e a visualizacao integral da complexidade
envolvida (ESPINDOLA e GIANNELLA, 2018 ¢ 2019).

Como evidencia Espindola e Gianella (2018), nas ultimas décadas, sobretudo apds a
expansdo da Internet e da Web 2.0, varios pesquisadores vém indicando as potencialidades
das Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagdo (TDIC) para elaborar o processo de
ensino-aprendizagem. Isto porque promove uma ampliagdo e diversificagdo dos principios e
plasticidade das representa¢des da informacdo e as inimeras alternativas de compartilhamento
e constru¢do coletiva de conhecimento. As autoras ainda enfatizam que a integracdo das
TDIC pode proporcionar um enfrentamento dos diferentes desafios da formacdo dentro do
processo de ensino-aprendizagem, o qual ainda ¢ predominantemente transitivo e
fragmentado, o que dificulta a aprendizagem de fendmenos e conceitos abstratos.

Como destaca Almeida e Valente (2012), cientista e professor orientam o trabalho sob
o ponto de vista educacional. Este trabalho ¢ realizado também fora da sala de aula, em

espacos publicos e assim mostra-se o fazer ciéncia “real” além de estimular o interesse dos
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alunos para compreender o processo pelo qual atribuimos sentido ao mundo. Neste mesmo
sentido, o espago na internet, nos jogos, realidade aumentada e simuladores digitais vém
crescendo e ganhando ambiente, bem como as inimeras possibilidades que se abrem do
universo tecnoldgico para uso em sala de aula.

O uso das tecnologias digitais de informag¢do e comunicagdo (TDIC) no ensino de
biologia tem sido discutido como uma possibilidade de simular fendmenos complexos em
estudo. Com ferramentas interativas, estas tecnologias ajudam a acelerar fendmenos naturais
ou experimentais, a manipular varidveis que atuam em determinado objeto de estudo,
auxiliando a realiza¢do de experimentos remotos ¢ a visualizagdo integral da complexidade
envolvida (ESPINDOLA e GIANELLA, 2018 ¢ 2019).

Pinheiro (2018) sublinha que se deve considerar que apenas inserir novas tecnologias
na escola ndo garante um trabalho bem-sucedido. Assim, as novas tecnologias ndo conseguem
por si s, criar a inovagao e estabelecer 0os novos espagos para uma aprendizagem real. Entao
o real potencial das midias digitais pode ser de fato estabelecido e percebido se estiver
ancorado dentro do contexto pedagdgico, social e organizado, bem como apoiada em um
compromisso politico.

Uma experimentacdo com o apoio das tecnologias digitais possibilita desenvolver
processos que seriam impossiveis/inviaveis em um ambiente escolar, com pouca estrutura e
pelo tempo exigido. Desta forma, como ressalta Conceigdo e Ferreira (2022), a simulagdo de
processos biologicos, bioquimicos e biofisicos contribui tanto para o aluno quanto para o
professor e para o processo de ensino-aprendizagem. Assim, as TDIC também auxiliam na
superagao dos ambientes escolares sucateados, possibilitam uma aprendizagem significativa e
promotora da alfabetizacdo cientifica para a autonomia do estudante.

Como aponta Fantin e Rivoltella (2012), os novos e atuais padrdoes de comunicagdo
apresentam-se como premissa condicionada de participacao e pratica cidada. Nesta linha de
convencdo, a educacdo se apropria da midia-educagcdo e assim também da formagdo do
usuario dindmico, arguidor destas tecnologias de comunicagdo e informacao. Porém, para que
esta formagdo se desenvolva, ¢ essencial fortalecer a indissociabilidade das dimensdes
“inclusdo digital, objeto de estudos e ferramenta pedagodgica” como destino para uma

abordagem critica da integracdo das TDIC na escola (BEVORT e BELLONI, 2009).

Nesta proposta, precisa-se oportunizar aos alunos uma formacdo para autonomia de

um sujeito que consiga fazer sua leitura do mundo, formular e abarcar posi¢cdes com
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identidade propria para intervir de forma consciente na sociedade e em seus problemas.
Contudo, as TDIC podem ndo apenas servir de suporte para estas agdes, mas também
relacionar-se direta e inteira no enfrentamento das problematicas vigentes.

Além disso, como ressalta Espindola e Gianella (2019), muitos sdo os desafios que se
apresentam na pratica docente e que precisam ser atualizados dentro dos processos de ensino-
aprendizagem. Como tal, o ensino de ecologia possui necessidades, as quais precisam
interagir com conceitos ¢ fendmenos biologicos relativos e neste pressuposto, as TDIC
mostram-se pertinentes e indispensaveis.

A insercdo das TDIC e suas potencialidades de uso na pratica do ensino de ecologia
pode auxiliar na superagdo de problemas como a subjetividades de muitos fenomenos
bioldgicos que demandam de tempo, subsidios e da experiéncia que muitos professores nao
possuem para desenvolver processos e experimentos dentro do ambiente escolar, como
evidenciam Espindola et al (2020).

Igualmente Bevort e Belloni (2009) sublinham a necessidade da integragdo das TDIC
as praticas educacionais, porém com uma abordagem critica, clara e sdbria para que estas
TDIC sejam usufruidas integralmente para serem eficazes para que os objetivos e desafios
possam ser alcangados e superados.

A simulagdo de processos e experiéncias como aporte ao ensino-aprendizagem, como
destaca Pinheiro (2018), enriquece e propicia a articulagdo de conceitos que muitas vezes
demandam de processos demorados e complexos. Para a associacdo e relagdo destes conceitos
dentro do ensino de ecologia com a realidade de cada escola, a utilizacao destes simuladores
virtuais podem estimular o desenvolvimento de saberes, além de propiciar a pratica cidada e
proporcionar a edificagdo necessaria para o ativismo socioambiental relativo ao ensino de

ecologia.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa ¢ de carater qualitativo, do tipo pesquisa agdao. Assim, como ressalta
Thiollent (2011), a pesquisa agdo ocorre quando uma a¢do merecedora de investigagdo a ser
elaborada, integra-se da participacdo das pessoas implicadas no problema central, como uma
comunidade escolar ou uma comunidade regional.

Como destaca Chisté (2016), a pesquisa acdo pode incentivar as pessoas a
participarem da mudanca de atitude ou de comportamento em um sistema interativo. Chisté
(2016) salienta também que este termo ¢ denominado como uma metodologia de Action-
Research, observado como uma agdo realista, seguida por uma reflexdo autocritica objetiva e
por fim uma avaliagdo dos resultados.

Desta forma trata-se de uma pesquisa acdo participativa sobre o desenvolvimento de
uma proposta pedagogica com base em um RED sobre a problematica ambiental do contexto
em que a escola se insere, a qual estd envolvendo alunos dos segundos e terceiros anos do
ensino médio, assim como os professores da area das ciéncias naturais ¢ de informatica do
Centro de Educagdo Profissional Abilio Paulo - CEDUP - Cricitma, SC, na elaboragdo
colaborativa do recurso educacional digital.

Esta pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica Plataforma Brasil sob o

nimero de protocolo 45207621.8.0000.0121.

3.1 IDENTIFICACAO DAS CONCEPCOES PREVIAS DOS ALUNOS ACERCA DOS
CORPOS D’AGUA DO SEU CONTEXTO IMEDIATO E DE TODA A REGIAO
CARBONIFERA.

Para identificar a percep¢do dos educandos, uma pesquisa descritiva (TRIVINOS,
1987) foi aplicada de carater qualitativo e quantitativo. Para tal objetivo, o questionario que se
encontra no anexo A, compdem-se de 15 questdes fechadas, inquerindo sobre situagdes
cotidianas comuns bem como questdes dentro da perspectiva socioambiental regional. Com a
aplicacdo deste questionario a uma parcela de 25% do total de 835, ou seja 213 dos
educandos, pertencentes aos segundos e terceiros anos do ensino médio do Centro de

Educacao Profissional Abilio Paulo - CEDUP, Criciima, Santa Catarina.
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A aplicacdo do questiondrio demonstrou que do total dos pesquisados, cerca de 80,5%
residem em Criciima, e possuem idade entre 16 e 18 anos. Cerca de 53,5% residem proximo
a um corpo d’agua como um rio, lago, corrego ou lagoa. A partir dos resultados da percepgao
dos alunos, foram elaborados principios de design para o desenvolvimento do recurso

educacional digital.

3.2 CONSTRUCAO COLETIVA COM OS PROFESSORES DA AREA DAS CIENCIAS
DA NATUREZA DOS REQUISITOS PARA O DESENVOLVIMENTO DE RED
INVESTIGATIVO SOBRE A ECOLOGIA DOS ECOSSISTEMAS AQUATICOS
DEGRADADOS E PARA A PROMOCAO DE UMA ACAO SOCIOAMBIENTAL
(01/08/2021 A 30/08/2021).

Os dados do questionario dos estudantes foram analisados coletivamente em reunido
virtual com os professores da area das ciéncias da natureza da escola para que o delinecamento
coletivo dos requisitos pedagodgicos de um RED investigativo que possibilitem um apoio
pedagdgico na aprendizagem dos conceitos de ecologia sobre os ecossistemas aquaticos
degradados e promover a acdo socioambiental. Ao todo, 13 professores participaram, das
areas: P1 — Ciéncias da natureza, sendo que cinco professores lecionam quimica, dois
lecionam fisica e quatro lecionam biologia. J& 4rea P2 — Ciéncias humanas apenas uma
professora leciona a disciplina de biologia, na area e P3 — Tecnologias da informag¢do apenas
um professor que leciona em disciplinas no curso de informatica.

O registro da analise dos professores se deu através de entrevistas e formularios
digitais, posteriormente analisados dentro de uma abordagem qualitativa procurando
estabelecer critérios de desenvolvimento que contemplassem os nucleos de interesse nas
ciéncias naturais. Neste viés, tratou da reflexdo, envolvimento e articulagdo dos pesquisados
com os conceitos e seus significados dentro de cada disciplina nas ciéncias naturais.

O questionario para os professores (ANEXO B), consistiu em um roteiro
semiestruturado com 14 questdes abertas organizadas em seis segoes. Estas secdes indagavam
respectivamente sobre a contribuicdo de cada disciplina no contexto da degradacao dos
recursos hidricos, o ensino para o desenvolvimento sustentdvel e a restauragdo dos recursos

hidricos, ensino investigativo e a sustentabilidade, o ambiente e a responsabilidade
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socioambiental, a incorporagdo do ativismo socioambiental para a transformacao da realidade
ambiental regional de degradacao dos recursos hidricos, e por fim a degradacao dos recursos
hidricos e a constru¢ao de um recurso tecnoldgico investigativo.

Utilizando como ponto de partida a andlise da percepcdo da problematica ambiental
regional expressa pela andlise do questionario aplicado aos professores (ANEXO B), assim
como os requisitos pedagogicos necessarios apontados pelos professores das areas das
ciéncias da natureza e ciéncias humanas, foram definidos juntamente com os professores de
informdtica os requisitos de desenvolvimento de um recurso educacional digital que
contemple a metodologia de aprendizagem investigativa dentro do contexto no ensino de
biologia, especificamente relacionado a tematica de degradagdo, forma de

recuperagao/restauracao e conservagao de corpos hidricos.

3.3 CONSTRUCAO DE UMA PROPOSTA PEDAGOGICA COM O USO DE UM RED
INCORPORANDO AS ETAPAS DO ENSINO INVESTIGATIVO.

Estd em constru¢do uma sequéncia didatica com base em um experimento filmado em
tanques-testes, para coleta de dados e imagens, e com o auxilio de professores da é4rea da
informatica, gerar uma ferramenta hipermidia de facil utilizagdo. Pretende-se com isso
contribuir com a possibilidade de desenvolvimento do ensino por investigacdo nas aulas de
biologia de professores que nao tenham a facilidade de realizar estes experimentos em seus
contextos de ensino. Este material didatico parte da observacdo de um corpo de agua
degradado e de um corpo de dgua saudavel.

A sequéncia inicia com o questionamento sobre a qualidade e a satide da 4gua e a
existéncia de organismos nestes ambientes. Durante o percurso investigativo, os alunos sao
indagados sobre as possibilidades de restauragao de ambientes aquaticos degradados e podem
compreender o processo sobre € como o processo de fitorremediacdo pode contribuir para a
melhoria da qualidade da saude desse corpo hidrico degradado.

A incorporacao deste RED, possibilitara ao aluno observar através de simulacdes os
fendmenos e representagdes que sao muito complexas, demoradas e impraticaveis no

cotidiano escolar. De forma mais autonoma e baseado na propria perspectiva, o aluno pode
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desenvolver suas capacidades e formular questdes, hipdteses e articular a propria
aprendizagem por meio de um processo investigativo.

Com o desenvolvendo das habilidades investigativas, e construindo assim uma
emancipacdo intelectual, o RED podera proporcionar autonomia, incorporando ao ensino
investigativo condi¢des para o envolvimento na questdo socioambiental, assim como a
exploracdo de forma significativa a tematica; a ampliacdo do conhecimento acerca da ciéncia
envolvida na questdo, o ativismo como formulador e preparador de um cidadao atuante e
preocupado com a questdo socioambiental cotidiana regional, possuindo o conhecimento e o

discernimento para exigir a mudanga de postura dos governantes frente a realidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CONCEPCOES PREVIAS DOS ALUNOS ACERCA DOS CORPOS D’AGUA DO
SEU CONTEXTO IMEDIATO E DE TODA A REGIAO CARBONIFERA.

Sobre a percep¢do e as concepgdes prévias dos alunos acerca dos corpos d’agua,
48% dos alunos entrevistados tém idades entre 16 ¢ 17 anos (figura 1), dos quais mais de 70%
residlem na cidade de Criciima (figura 23), SC, e destes, mais 65% residem em dareas

proximas a rios e corregos (figura 30).

Figura 1 Faixa etaria dos alunos pesquisada.

@ Menor de 15 anos.
@® Entre 15 e 16 anos.
Entre 16 e 17 anos.
@ Entre 17 e 18 anos.
@ Maior de 18 anos.

Fonte: elaborado pela autora (2021).

Destes alunos, 94% afirmaram possuir acesso a agua tratada (figura 28), entre os
quais 79% (figura 26) afirmaram ndo saber o significado de potabilidade. Como também 49%
dos entrevistados declaram que o esgotamento publico a que tem acesso recebe tratamento
antes de ser devolvida aos rios e corregos (figura 2). Porém, mais de 54% ndo soube afirmar

se ha tratamento de esgoto urbano e industrial onde residem (figura 28).
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Figura 2 Destino da agua utilizada nas residéncias dos alunos apés o uso.

@ a. Solo.

@ b. Rios e cérregos.

@ c. Estagtes de tratamento.
@ d. Fogas sépticas.

@ <. Nao saberia informar.

Fonte: elaborado pela autora (2021).

Quando questionados sobre o nivel de poluicdo observado nos rios e corregos, os
quais tém acesso, mais de 45% destes alunos afirmaram que os rios estdo de fato estdo

poluidos, mas declaram que ha possibilidades de recuperagdo dos mesmos (figura 3).

Figura 3 Qual a percepc¢ao dos alunos quanto a saiide dos corpos hidricos regionais.

® a. Mortos, sem possibilidade de
restauragéo;

@ b. Poluidos, destruidos sem vida;

@ c. Poluidos, porém com possibilidade de
recuperacao;

@ d. Pouco poluidos, necessitando de
conservacao.

@ <. Conservados.

Fonte: elaborado pela autora (2021).

Quanto a responsabilidade da recuperagao, restauragdo e preservagdo dos corpos
hidricos, mais de 63% afirmaram que mineradoras, induastrias, Orgdos ambientais e
governamentais tém esta responsabilidade (figura 4). Ainda sobre a recuperacio destes corpos
hidricos, mais de 50% afirmaram que € possivel tratar o esgoto, porém entendem que seria um

processo dificil e dispendioso demais (figura 29).
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Figura 4 Responsabilidade nas acdes de conservacio/recuperacio dos corpos hidricos regionais.

@ a. Orgaos ambientais, mineradoras e
industrias;

@ b. Governos municipais e estadual;

@ c. Populagéo residente nestas areas.

@ d. Mineradoras, industrias, orgaos
ambientais, 6rgaos governamentais e
populagéo em geral.

21,8%

Fonte: elaborado pela autora (2021).

Mais de 75% consideram os corpos d’agua de que tem acesso, degradados e poluidos
(figura 5), e tal poluicdo se concentra entre lixo, residuos so6lidos e o esgoto que ¢ destinado a
rios e corregos (figura 31), como também a presenca de pirita foi por observados como

poluente para cerca de 37% dos entrevistados.

Figura 5 Os corpos hidricos regionais podem ser considerados saudaveis?

® = Sim.
@ b. Nzo.

Fonte: elaborada pela autora (2021).

Quando questionados sobre o acesso a informagdes, projetos e campanhas de
restauracdo/preservagdo ambiental, 58% afirmaram ter acesso a estas informacdes durante
determinadas aulas dentro desta temdtica e através de professores (figura 27). Destes
entrevistados, mais de 69% tiveram acesso a programas e projetos de conscientizagdo sobre a

tematica (figura 6).
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Figura 6 Acesso a programas de conscientizacio para a preservacio dos recursos naturais.

@ a. Nao.
® b.Sim.

Fonte: elaborada pela autora (2021).

Ao serem indagados sobre a responsabilidade pela degradagdo ambiental do solo,
agua e ar, em média 77% consideram-se responsaveis por este processo (figura 33). Ainda
assim 95% dos alunos entrevistados afirmaram que é possivel preservar os recursos naturais
que ainda restam e ainda sim, em paralelo, continuarmos com os avangos tecnologicos e

cientificos (figura 7).

Figura 7 Percebimento quanto as responsabilidades pela degradacio dos recursos naturais: Voceé se
considera responsavel pela degradacio dos recursos naturais?

® a. Sim.
@ b. N3o.

Fonte: elaborada pela autora (2021).
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4.2 COMPONENTES CURRICULARES, CRITERIOS, REQUISITOS E
POSSIBILIDADES DE USO PARA O RED INVESTIGATIVO

Dentre os treze professores entrevistados participantes, dez lecionam disciplinas das
ciéncias na natureza, dois lecionam geografia e um leciona uma disciplina da area de
informatica. Os entrevistados afirmaram que em seu componente curricular poderiam
desenvolver a tematica através da conscientiza¢ao do uso racional dos recursos hidricos, bem
como os fendmenos fisicos, climaticos e a energia na forma de movimento, elétrica além da
hidraulica envolvida no corpo hidrico. Os ciclos da 4gua biogeoquimica em ambientes
degradados, e os resultados na satide e biodiversidade local. Também afirmam que poderiam
em suas aulas incentivar a observacdo dos corpos hidricos ja poluidos e todas as
problematicas envolvidas nesse processo, como o destino dos residuos urbanos, industriais e

agricolas a estes rios da regido, com a analise e monitoramento desses recursos.

Destacou a Professora P2.G. 01,

“Penso que ao compreendermos a importancia da Hidrosfera, o
aluno acaba compreendendo como suas agoes sdo fundamentais para

’

a preservagdo dos recursos hidricos.’

Outros ainda descreveram que poderiam aplicar nesta tematica as transformacoes das
substancias nos corpos hidricos, bem como as func¢des inorgénicas e organicas atuantes, o pH
e concentragdes de solutos e solventes contidos na dgua destes rios e corregos. Reacdes de
oxidagdo, combustdo e transformagdes quimicas também foram citadas.

Quando questionados sobre a contribuicdo das disciplinas para a promocao do
desenvolvimento sustentdvel e a restauragdo dos recursos hidricos, a grande maioria afirmou
que poderiam atuar positivamente, desenvolvendo projetos de pesquisa junto aos alunos e

instigando a consciéncia individual e coletiva através de uma extensdo pratica.
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Assim como assinalou o Professor P1.B1.02,

“Ensinando o que é desenvolvimento sustentdavel e trazendo a tona a
problematica que ndo desenvolvimento real se ele ndo for sustentavel
no longo prazo. Mostrando a importancia dos recursos hidricos e sua

’

conserva¢do para todos os ramos e atividades.’

E a professora P1.B.01., também apontou,

"Demonstrando a exploragdo desordenada dos recursos
naturais, o uso inadequado dos solos, o desmatamento sem controle e
a aplicagdo indiscriminada de fertilizantes e agrotoxicos que vém

)

provocando inumeros problemas ambientais.’

Quando questionados se, € como poderiam incorporar a tematica nos conteudos de

sua disciplina, afirmaram que ja o fazem, como também poderiam incorpora-la,

contextualizando junto a comunidade, debates, saidas a campo, estudos de caso, coleta de

informacdes de comunidades locais e produ¢dao de um banco de dados atual para compor um

demonstrativo da realidade dos rios regionais.

Como ressaltou a Professora P1.Q.02,

“Promovendo a conscientizagdo de proteger os recursos, que
se pode sempre tratar através de processos quimicos e naturais, mas

’

que para isso nem sempre temos recursos.’

O que também evidenciou a Professora P1.Q.03,

“Fazendo analises meios hidricos de diversas localidades,

com estudo de cada caso, suas interferéncias com o meio ambiente e

vice-versa”
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Para instigar os alunos a interagir de forma autonoma com o tema, os professores
declararam que aplicariam a investigacao sobre os corpos hidricos da regido, assim como
discussdes sobre o panorama regional e as possiveis metodologias aplicaveis para a melhora
dele. Objetivando estruturar um processo auténtico de investigagcdo sobre tema a ser realizado,
os professores alegaram que proporem projetos, pesquisas fotograficas e de memorias. Com
base em fotos e relatos da comunidade sobre os corpos hidricos regionais, bem como, uma
pesquisa sobre as areas afetadas pela mineracao do carvao, a obtencao de dados de fontes
fidedignas, debates, reunides em grupos, mini oficinas e pesquisa historica poderiam

contemplar o objetivo desta tematica.

Como declarou o Professor P1.B.03,

“Fazer debates sobre o tema e depois discutir o tema apos
saida a campo, além de relacionar quais possiveis metodologias

poderiam ser aplicadas a fim de recuperar essas dreas.”

E o Professor P3.TI.01 reiterou,

“Por meio de coleta de dados in loco para andlise em
parceria com o curso ou componente curricular que devolveria o
resultado coletado. A partir dai as agoes seriam pensadas no
desenvolvimento do App afim de informar o usudrio de modo
interativo a saber dos motivos pelos quais o(s) recurso(s) se encontra,

formas de educagdo ambiental na comunidade, plano de revitalizagdo

dele.”

Para os professores, as disciplinas poderiam contribuir na construgdo da
responsabilidade socioambiental, partindo de conceitos e abordagens que elucidaram a
compreensao da realidade ambiental regional, com a constru¢do de um olhar critico e ativo no
papel de jovem cidaddo. Quanto ao acesso a conexdao entre a importancia e relevancia da
restauracdo ambiental dos corpos hidricos e a construg¢do destas consciéncias junto aos alunos,

os professores declararam que o fariam relacionado os conteudos pertinentes as disciplinas e a
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tematica, assim como estabelecendo a relagdo entre a sobrevivéncia e responsabilidade

ambiental.

A Professora P2.G.01 alegou que,

“A disciplina de geografia pode contribuir com referencial
teorico sobre o tema relacionado aos recursos hidricos, a partir dai,

os alunos entenderiam a importancia de suas agoes sobre as daguas.”

A respeito da incorporagdo do ativismo as aulas, com elementos estimulantes para o
pensar de forma critica sobre o panorama socioambiental ¢ as mudancas de postura dos
alunos, os pesquisados se declararam positivos que a investigacao e a pratica aliada a pesquisa
poderiam beneficiar o processo citado. Para a mobilizagdo socioambiental dos alunos, os
professores ressaltaram que ¢ de suma importincia a contextualizacdo, interven¢do junto a

comunidade para resultados consistentes.

Como afirmam os professores P1.Q.03, P2.G.01 e P1.B.03,

6

ostrando in loco o quanto a sobrevivéncia nesses meios é afetada”

“O principal elemento é pensar a realidade em que ele vive.
Pensando como ele pode transformar de maneira positiva o seu

’

espago.’

“Grande possibilidade, porque o aluno deve pensar fora da caixa, ser

1

mais critico e ndo apenas aceitar as respostas.’

Sobre os conceitos chaves identificadas pelos professores como essenciais em um
recurso digital investigativo nesta tematica foram elencadas a facilidade de uso dele, uma
didatica compativel, dados atuais, coleta de informagdes, ilustracdo atraente, tecnologia
compativel e viabilidade dele. Também citaram que devem conter a(a) bacia(s)

hidrografica(s) regional(is) e os recursos hidricos.
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Dentre os requisitos essenciais citados, os professores P3.TL.01, P1.Q.05 ¢ P1.Q.03

citaram,

“Coleta de informagoes, reconhecimento da problemdtica, raciocinio

)

logico para levantamento de possiveis solugoes, por em pratica.’

“Leis pertinentes e importancia dos recursos hidricos para o meio

1

ambiente.’

>

“Planilhas/graficos com os dados do monitoramento.’

Quanto a composi¢do e estrutura do recurso digital investigativo para auxiliar na
aprendizagem de conceitos essenciais as disciplinas, os entrevistados expressaram que as
demonstragdes praticas, aplicagdes de conceitos, imagens da comunidade e de satélites (mata
ciliar e degradacdo no entorno dos corpos hidricos), fatores quimicos, fisicos e bioldgicos

indicativos da qualidade da agua.

Como assinalou a Professora P2.G.01,

“O recurso digital investigativo poderia ser utilizado como
ferramenta para que os alunos refletissem sobre suas praticas

1

cotidianas referente aos recursos hidricos.’

Também citaram que seria produtivo adicionar videos curtos, dados, ilustragdes, locais
georreferenciados, leis pertinentes, artigos, graficos e tabelas relativas a tematica. Os
entrevistados afirmaram que poderiam utilizar este recurso digital educacional, para atualizar
e ampliar o ensino deste tema incorporando os conceitos de suas disciplinas, explanando os
conteudos através de projetos, contextualizagdo, estudos direcionados, debates, experimentos,
interagdo entre a comunidade escolar e a analise cotidiana do tema.

Como mencionou o Professor P3.T1.01,



56

“Tudo sao dados. Historico, cultural (sempre foi feito assim e por ndo
ter pensado diferente ou ter fracassado em alguma iniciativa ndo se
muda), resultado de andlise laboratorial, construgdo de portfolio para

registro da evolugdo.”
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5 APRESENTACAO DO PRODUTO

Para o desenvolvimento da proposta pedagogica estruturou-se um site, o qual foi
criado para que incorporasse simulacdes e incluiu etapas, as quais objetivando a formagao de

conceitos autonoma pelos estudantes.

5.1 RECURSOS EDUCACIONAIS DIGITAIS

Foram produzidos trés recursos educacionais digitais (RED), os quais foram a

hospedados no site http://biosapiens.teia.tec.br/ , criado pelo professor Alexsander William

Spritze e pelo aluno Tales Machado Rodrigues do 3° ano do Curso Técnico em Informaética do
Centro de Educacao Profissionalizante Abilio Paulo CEDUP de Criciuma SC.

A elaboragdo e a producdo dos recursos educacionais digitais foram complexas e
intrincadas, visto que para a efetivacdo dos objetivos de um produto de cunho investigativo
havia a necessidade da busca de um processo auténtico e autdbnomo para que o aluno pudesse
interagir com 0s recursos € com a tematica. Durante este processo, no ano de 2020, um dos
parceiros neste produto, o professor Filipe da Cas, veio a adoecer em virtude da COVID-19 e
ficou hospitalizado por um longo periodo, impossibilitando a progressdo do produto. Desta
forma, houve a necessidade de buscar um novo parceiro para a elaboracdo e programagao
deste RED, porém nao foi um processo simples, pois apos o periodo de pandemia e todos os
inconvenientes causados por ela, ndo havia professionais que se disponibilizassem para esta
tarefa. Por fim, em agosto de 2021 um professor, Alexsander William Spritze, de informatica
se disponibilizou para esta parceria e junto a ele um aluno cursando do terceiro ano do ensino
médio profissionalizante em informatica, Tales Machado Rodrigues.

Ambos iniciaram com 0s requisitos basicos para o site como o dominio, registrador e
host de dominio. Seguindo com a criagao do site “biosapiens” com os elementos necessarios
como banner, o qual fora criado pela autora com auxilio do programa Acrobat Creative
Cloud, bem como capas de cada RED, avatar da sequéncia didatica e logo do site.

A programacdo do site avangou com a organizagao estética e estrutural, seguindo-se
com a organizagdo do cadastro para os usudrios € com a adi¢do dos RED e relativa
responsividade dos mesmos. Ao final dos percursos o aluno ¢ convidado a qualificar o

processo, sendo que esta qualificacdo se dard através de um questiondrio composto com


http://biosapiens.teia.tec.br/
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questdes fechadas e abertas para determinagdo da relevancia da proposta e dos recursos

disponibilizados no site.
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5.1.1 RED 01 - Por que nossos rios possuem esta cor?

Figura 8 Capa RED 01.

Fonte: elaborada pela autora (2022).

Neste recurso digital educacional foram utilizadas imagens capturadas através de um
aparelho celular (Motorola G8) em locais e regides no entorno dos rios e corregos da regidao
de Criciuma, ¢ do acervo digital da Camara Municipal de Criciuma. Estas imagens foram
utilizadas como fundo das oito telas elaboradas para a progressdo de um questionario simples
e intuitivo. Para que este material pudesse ser mais atrativo, as imagens foram compostas € a

elas agregadas a componentes graficos com auxilio do aplicativo Acrobat Creative Cloud.

Figura 9 — Telas 01 e 02 RED 01.

Fonte: elaborada pela autora (2022)
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Figura 10 Telas 03 a 08 RED 01
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Fonte: elaborada pela autora (2022).

Este recurso procura evidenciar as caracteristicas comuns dos rios da regido Sul
Catarinense, destacando que a aparéncia das aguas pode ser indicativa de processos fisico-
quimicos e bioldgicos. Nesta proposta, 0 RED propde uma investigacdo do porqué desta
“cor”. Bem como, também propde desenvolver um pensamento cientifico e a autonomia para
conceitos relacionados a temadtica agua: pH, solubilidade, metais pesados, compostos
organicos persistentes, microbiota — microfauna, macrofauna, lixiviacdo, ecossistema,
salinidade, turbidez, luminosidade e oxigénio dissolvido.

Sequencialmente, o recurso foi confeccionado para que o usudrio acesse e responda de
forma simples (com respostas sim e nao) as questdes acerca das condigdes visiveis dos corpos
hidricos a quem tem acesso.

Este RED inicia com uma tela e um questionamento sobre a cor dos rios e corregos
regionais e segue indagando quanto a saide da dgua. Infere sobre os fatores abioticos e

bioticos existentes nesses corpos d’agua e a possibilidade de abrigar vida. Avanca ressaltando
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se ha possibilidade da existéncia de cadeias e teias alimentares nestas 4guas mesmo com 0s
poluentes ali encontrados.

Sucede investigando sobre a vinculagao de doencas infecciosas através da dgua destes
corpos d’agua e o transporte de poluentes organicos, inorganicos € microrganismos até o
ecossistema marinho. Expande a prerrogativa sobre a questdo da restauracao dos solos e
corpos d’agua e alude sobre a responsabilidade governamental além da populagdao em geral
que constitui a sociedade.

Retoma a questdo da restauragao dos rios e corregos € o investimento necessario para
a aplicacdo de metodologias necessarias para este fim. Acrescenta a esta questdo a
possibilidade repovoamento destas paisagens por plantas e animais. E encerra questionando se
em virtude desta problematica ambiental aparentemente nao ser resolvivel, se € cabivel cobrir

com construg¢des o percurso da agua que atravessa a cidade e € visivelmente sujo e repulsivo.
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5.1.2 RED 02 — Cadé o peixe que estava aqui?

O peixe
que estava

Fonte: elaborada pela autora (2022).

Nesta construcdo do recurso educacional digital, inicialmente foram desenvolvidas
ilustragdes com o processo passo a passo da fitorremediacdo, as quais estdo forma agrupadas
numa sequéncia que evidencie de que forma as plantas e os microrganismos atuam na

melhoria e restauragdo de sistemas aquaticos degradados.

Figura 12 Telas 01 e 02 RED 02

%\ o ,;\W ”\W
MANY { Iy
< LY I £ 1 %
b H _?), VA : e kR~ =g Il
\ (. J ) TN R N ALY

Fonte: elaborada pela autora (2020).



Figura 13 Telas 03 a 11 RED 02
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Fonte: elaborada pela autora (2020).



Figura 14 Telas 11 a 18 RED 02
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Figura 15 — Telas 19 a 23 RED 02
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Fonte: elaborada pela autora (2020).

Uma tela base foi desenhada e utilizada para compor as outras 60 telas, as quais de
forma progressiva foram recebendo componentes ilustrados como garrafas, pneus, latas,

esgoto e outros similares, a fim de demonstrar a polui¢dao destinada incorretamente aos rios €

corregos.
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Da mesma forma, progressivamente foram retirados os componentes poluidores ja
citados evidenciando a necessidade do destino correto dos residuos poluidores, porém com
um questionamento inicial:

“Quanto tempo seria necessario para reverter toda esta poluicio?”

Figura 16 Telas 24 a 29 RED 02
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Fonte: elaborada pela autora (2020).

Seguindo o processo o recurso ilustra a inser¢do de plantas ao corpo d’agua e através

desta inser¢do como ocorre a fitorremediacao.



Figura 17 Telas 30 a 37 RED 02
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Figura 18 Telas 38 a 44 RED 02

Fonte: elaborada pela autora (2020).
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Na sequéncia o RED traz a relagdo entre restauracdo do corpo hidrico com o solo e
todos os fatores envolvidos com o ecossistema aquatico, como os seres autotrofos como as
plantas que aos poucos vao se instalando nas margens e atraindo animais como insetos, aves e

outros.
Figura 19 Telas 45 a 50 RED 02

Fonte: elaborada pela autora (2020).
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Figura 20 Telas 51 a 58 RED 02

Fonte: elaborada pela autora (2020).
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Figura 21 Telas 59 a 61 RED 02
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Fonte: elaborada pela autora (2020).

As imagens foram adicionadas ao programa Scratch e programadas para serem
sequencialmente exibidas e interagem com questdes e respostas progressivas. Os
questionamentos relacionam-se com as telas sendo interativos para que o aluno possa
progredir de uma etapa para outra de forma intuitiva.

Para que este produto em especifico pudesse ser elaborado, houve a necessidade de
realizar um curso sobre programacao através do programa Scratch, o qual foram necessarias
cinco semanas com encontros virtuais semanais. Apds o periodo de aprendizado e
desenvolvimento de modelos, fora iniciado a confeccdo do RED 02 com as 61 ilustracdes,
edi¢do delas com auxilio do Acrobat Creative Cloud e programacdo no Scratch.

As questdes que compdem o RED 02 iniciam indagando sobre o tempo necessario
para restauracao do ambiente degradado e ainda se a natureza por si s6 conseguiria restaurar a
paisagem da tela. Na sequéncia pergunta se existem técnicas que possam auxiliar na
restauracdo de ambientes degradados como os observados na tela de fundo do aplicativo e se
os usuarios (alunos) as conhecem. Inteira sobre a fitorremediagdo e as atitudes cotidianas da

comunidade necessarias para a validacdo e desenvolvimento desta técnica para restaurar a
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paisagem. Também questiona sobre o destino do lixo e dos residuos descartados de forma
incorreta aos corpos d’agua e apura a responsabilidade pela mudanca destas agoes.

Por fim, averiguar sobre o processo de fitorremediacdo como uma possivel técnica
para auxiliar na melhoria dos ecossistemas aquaticos degradados e processos envolvidos nesta
técnica.

A proposta deste RED ¢ evidenciar através das imagens a situagdo atual das aguas
dos corpos hidricos regionais Sul Catarinense. Como também desenvolver o ativismo para as
questdes socioambientais e autonomia para a busca de solugdes que envolvam a comunidade
que integra. Além de promover através do percurso a formagao cidadad necessaria para uma

sociedade participativa e consciente.
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5.1.3 RED 03: De quem ¢ a responsabilidade ambiental?

Trata-se de um video simulador que exemplifica um processo de recuperacao de dguas
degradadas pela polui¢do urbana, industrial e de rejeitos da mineragcdo de carvado. Este foi
inicialmente produzido em um aquario de aproximadamente 300 litros de capacidade,
contendo agua coletada do Rio Criciima e Sangao, das proximidades do Centro de Educagao
Profissional Abilio Paulo — CEDUP, Criciuma, SC. Neste aquario contendo dgua contaminada
por rejeitos de carvdo e esgoto urbano, foi aplicada a técnica de fitorremediacdo. Este
processo foi filmado por um periodo de 12 meses, que iniciou em fevereiro de 2021 e
terminou em fevereiro de 2022.

As filmagens foram recolhidas com periodos de 7 dias de diferenga para destacar as
mudancas que gradativamente foram ocorrendo nas caracteristicas fisicas da dgua contida no
aquario. A luminosidade, a temperatura ¢ a incorporacdo dos espécimes de plantas foram
graduais, acontecendo também a cada 7 dias. Para a coleta das imagens utilizou-se uma
camera Gopro Camera Sjcam Sj4000 Air Full HD 4k, sendo que as imagens foram
armazenadas em Drive e na memoria de um computador para serem utilizadas ap6s o término
de coleta delas.

Todas as imagens foram selecionadas e utilizadas para a simulagdo digital sobre as
condi¢des fisico-quimicas e biologicas acerca das dguas dos rios e corregos da regido Sul
Catarinense. Estas filmagens foram agregadas para compor uma sequéncia as qual serve de
base e tela de fundo para o seriado de setes questdes progressivas que objetivam destacar a
atual situacdo ambiental e social dos rios e corregos regionais e principalmente dar énfase as
questdes socioambientais. Contudo pelas limitacdes tecnologicas e de desconhecimento
quanto a elaboragdo destes recursos para uma melhor explanacdo dos objetivos elencados
inicialmente, ndo fora possivel trabalhar no contexto de hiperlinks neste recurso.

Este RED visa o estimulo a um pensamento critico € a uma perspectiva diferencial que
fomente a uma investigacao auténtica por métodos, recursos, metodologias e sistemas. E desta
forma venham a provir na constru¢do de uma consciéncia cidadd que resulte em
reivindicagdes por acdes praticas e emergentes aos setores sociais responsaveis pela resolucao
desta problematica socioambiental regional. Assim, destacar a responsabilidade quanto a

recuperagdo, restauracao e preservacao dos recursos naturais, despertando de forma auténoma
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uma ac¢do cidadd na busca de solugdes junto aos setores sociais com envolvimento da

comunidade em geral.

Figura 22 Capa RED 03

Fonte: elaborada pela autora (2022).

Este RED abre com a tela inicial com um questionamento sobre a quem refere-se a
responsabilidade socioambiental e segue inquirindo se estes rios sempre foram desta forma
com uma paisagem empobrecida. Prossegue questionando se o usudrio ja imaginou estes rios
e corregos estivessem sadios e se ele sabe informar o que ¢ ter responsabilidade
socioambiental.

Neste mesmo viés o RED questiona se o usuario (aluno) sabe informar se ha
legislagdes que venham a exigir o cumprimento agdes quanto a responsabilidade
socioambiental dos varios setores sociais. Progride argumentando sobre quais sdo as entidades
responsaveis pela fiscalizacdo e tomada de agdes contra quem polui ou degrada o meio
ambiente. E finaliza interpelando sobre a responsabilidade socioambiental das mineradoras de
carvao pela degradacdo das paisagens, bem como o empobrecimento dos recursos naturais

regionais.
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52 PROPOSTA PEDAGOGICA INVESTIGATIVA

A proposta pedagdgica objetiva a 3* série do ensino médio e pode envolver de forma
interdisciplinar as ciéncias da natureza além da disciplina de geografia. Nesta proposta
pedagbgica objetiva-se, além da ampliacio dos saberes na cultura contemporinea a
participacdo autonoma doa estudante para com a sociedade (FANTIN e RIVOLTELLA,
2012). Para tal, se faz necessario um ensino inclusivo, critico e empoderador, para uma real

transformagao nas dimensodes de ensino e cidadania (REIS, 2014).

Ela aborda a degradacdo dos ecossistemas aquaticos bem como suas implicagdes
ambientais. Desta forma contempla a ecologia destes ecossistemas e paisagens degradadas
pela acdo antropica e se perfaz nas dimensoes desta problematica nos contextos ambientais e
sociais. Tal proposta estrutura-se em modulos e etapas que se perfazem na estratégia Inquiry
Based Science Educations (IBSE) ¢ fomentada pelo modelo do 5W de Roger Bybee dos 5E:
Engage, Explore, Explain, Elaborate e Evaluate (REIS, 2014). Entretanto, na proposta do
projeto Irresistible duas etapas foram ampliadas, Exachange e Emporwerment, diligenciando
o estimulo e promoc¢dao do compartilhamento das producdes e pesquisas dos alunos, bem
como sua interacao e amadurecimento para uma cidadania ativa (REIS, 2014).

A pretensdo central desta proposta ¢ a possibilidade de uma analise criticas das
questdes reativas a degradacdo dos recursos hidricos, e pode articular uma miriade de
conhecimentos que as ciéncias tém posse. Tornando-se um meio auténtico baseado em
pesquisa e investigacdo como refere-se Freire (2011), quando cita que o processo cientifico e
tecnologico precisa responder as necessidades e aos interesses humanos e possuir uma
significancia.

Desta forma esta proposta visa a integracdo das TDIC no processo de ensino-
aprendizagem, os quais possuem potencialidades nas praticas educacionais e podem abarcar
junto aos conceitos ilustrados nos RED auxiliando na prerrogativa socioambiental perante a
ecologia global (PINHEIRO, 2018). Neste viés, os ecossistemas aquaticos bem como suas
paisagens foram severamente degradados por acdes errdneas humanas, e sobretudo as
paisagens cotidianas podem passar despercebidas pelos estudantes. Para que esses estudantes

identifiquem nestas paisagens todo o contexto emergente e as dimensdes do problema
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ambiental, é necessario sistematizar e direcionar este olhar para entdo construir e estabelecer a
consciéncia ambiental tdo almejada (ESPINDOLA e GIANELLA, 2018 e 2019).

Estes problemas de ordem socioambiental estdo alocados de forma superficial nos
livros didaticos utilizados na disciplina de biologias e nas ciéncias da natureza. Mesmo
quando a mencionados em conservagdo de habitats, este se parece muito distante do que ¢ de
fato contemporaneo ao estudante, o qual ndo discerne como e quais praticas sao viaveis e
necessarias para resolugao destes problemas. Como ressalta Zabala (2002), em geral, a
multiplicidade dos materiais utilizados em sala de aula se da de forma sem reciprocidade,
compartimentalizada.

Nestes materiais didaticos o estudo destes ecossistemas se da desconexo ¢ quase sem
relagdo com a realidade vivenciada pelos alunos (ESPINDOLA e GIANELLA, 2019). De
forma geral, abordamos o que bidticos e abioticos, mas estes ndo se relacionam de forma clara
nos ecossistemas e paisagens corrompidas por nossas ac¢des cotidianas. E mesmo quando
tratamos dos conceitos da ecologia da conservagdo, estes ndo se relacionam de forma exata
com o real e atual panorama ecolégico.

Assim, talvez seja necessario tratar e estudar estes conceitos de forma tangivel, onde
além de nos debrucgar sobre os proprios conceitos, consigamos propiciar conectar a realidade
de cada escola e comunidade que cerca (CONCEICAO e FERREIRA, 2022). Observando e
analisando junto aos conceitos os impactos € agdes necessarias para deliberar estratégias que
promovam a busca de solugdes reais e locais para esta problematica (ALMEIDA e

VALENTE, 2012).

5.2.1 Objetivos da proposta pedagogica

Identificar e contextualizar a degradacdao dos ecossistemas aquaticos com as praticas
cotidianas e historicas regionais.

Estabelecer uma relagdo dos conceitos baseados em ecologia com a tematica, bem
como propor a articulagdo dos elementos integrantes as ciéncias naturais.

Compreender as interferéncias ambientais resultantes da degradacdo desses
ecossistemas, assim como ilustrar uma possibilidade de restauracdo e recuperacdo destas

paisagens.
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5.2.1.1 Parte 01 — A saude dos rios e corregos

Esta etapa idealiza uma discussao das causas acerca das caracteristicas observaveis das
aguas dos ecossistemas de agua doce que os alunos tém acesso cotidianamente. Como
também, as causas e as consequéncias destas degradagdes provocadas pelas agdes antropicas.

Questao delimitadora para a discussao entre os alunos sobre a tematica:

De onde vem toda essa polui¢do encontrada nas aguas dos rios e corregos regionais?

a. Etapa: Engage — Observacao da realidade local.

RED 01 — “Por que nossos rios possuem esta cor?”

O RED 01 possibilita um questionamento simples, porém necessario para iniciar a
discussdo sobre a realidade encontrada nas paisagens comuns da cidade onde os rios e
corregos sao observados. Por relacdo, inicialmente a proposta traz uma Brainstorming (chuva
de ideias) para identificar quais as fontes poluidoras atuais e ao longo do tempo que degradam
0s r10s € corregos regionais. Que na sequéncia dé lugar ao levantamento das fontes poluidoras
sob a forma de questiondrios junto a comunidade e ir a campo para observar o esgotamento de
dejetos provindos de residéncias ou atividades industriais e agricolas. Contudo faz-se a
producdo de tabelas com os dados coletados ou infografico ou similar, e a andlise e

problematizagdo da realidade encontrada.

b. Etapa: Engage — Problematizaciao da realidade encontrada.

Neste momento seria importante e essencial que os proprios alunos, com a mediagao
do professor, chegassem aos questionamentos acerca da tematica e a problematizagdao sobre
ela. Mas, o professor pode alinhar algumas questdes convergentes a tematica como:

e Os ecossistemas dos rios e corregos estdo em equilibrio?

® O que compoe um ecossistema aquatico?

® Quais sdo os ecossistemas aquaticos?

e Os fatores bidticos desses ecossistemas estdo em equilibrio?

e Os fatores abioticos desses ecossistemas estdo em equilibrio?
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e Como seria um ecossistema aqudtico em equilibrio biologico?

® Quais sdo os fatores bidticos de um ecossistema aquatico?

® Quais sdo os fatores abioticos de um ecossistema aqudtico?

® Quais sdo os poluentes encontrados nos rios e corregos regionais?

e Como os poluentes encontrados nesses ecossistemas interferem nos ciclos

biogeoquimicos (agua, nitrogénio, carbono, oxigénio, fosforo e enxofre)?

c. Etapa: Explore & Empowerment — Pesquisa

Para compor esta etapa e dentro da temadtica dos fatores bidticos e abioticos
constituintes dos sistemas citados, o ideal seria uma constru¢do conjunto aos alunos para
elicitar a metodologia de investigagdo com perguntas pertinentes e mobilizadoras. Mas, o
professor pode de forma intuitiva direcionar uma pesquisa sobre estes fatores atuantes nos
ecossistemas aquaticos como em rios, lagos, oceanos e zonas costeiras. Esta pesquisa pode ser
de escolha relativa a depender da realidade local, bem como as metodologias de pesquisa e

registros de resultados, que podem ser definidos junto a turma.

d. Etapa: Explore & Empowerment — Pesquisa

Como uma extensdo da etapa anterior, porém como um aprofundamento sobre o
tema, seria benéfica ¢ valida uma pesquisa bibliografica documental sobre os poluentes
encontrados nos rios e corregos regionais dos quais os alunos estdo inseridos em sua

realidade.

e. Etapa: Explore & Empowerment — Elaboracio e divulgacio

Esta etapa se dé pelo desenvolvimento de material digital (site para divulgacao da
atividade) de divulgacdo e conscientizagdo sobre a problematica ambiental e seus
interferentes nos rios e corregos regionais, através de imagens capturadas com auxilio de
aparelhos celulares. Este processo deve ser pensado e embasado no conhecimento

cientifico, do qual o levantamento destes dados deve evidenciar a necessidade da busca
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em fontes confidveis para gerar informagdes corretas e assim possibilitar uma divulgacao

realmente de cunho cientifico.

5.2.1.2 Parte 02 — As relacoes da responsabilidade socioambiental

Questdes delimitadoras para discussdao entre os alunos sobre a tematica e atividade
para desenvolvimento com os alunos:

Quais as implicagoes socioambientais e socio cientificas resultantes da degradagado
dos ecossistemas aqudaticos?

Como estas paisagens empobrecidas pelas degradagées ambientais afetam as
comunidades e a sociedade em geral?

Quais as possiveis doengas vinculadas pela agua destes rios e corregos poluidos?

a. Etapa: Explore & Empowerment - As implicacdes sociais da degradacio dos

ecossistemas aquaticos

Esta atividade d4a énfase aos aspectos socioambientais e socio cientificos
relacionados as fontes poluidoras historicas e atuais, bem como sua responsabilidade para
com a sociedade em geral. Expde a necessidade da discussdo e elaboracdo de projetos que
visem buscar respostas e caminhos para propiciar solu¢des viaveis, além de direcionar para os
efetivos responsaveis por este processo na busca por resultados efetivos. Também pode-se
fazer levantamento de dados nas midias digitais (profissional e social), em jornais digitais,
Facebook, Instagram, Twitter entre outros, com “falas” da comunidade sobre a questao.

Neste prospecto pode-se levantar alguns fatores relacionados a satde da populacdo
humana residente as margens dos rios e corregos. Como os transbordamentos e enchentes
ocorrem em ¢épocas de muita chuva em virtude do ndo escoamento e assoreamento dos rios e
corregos. Ou ainda a proliferagdo de insetos e outros animais transmissores de patdgenos as

margens dos rios e corregos.
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b. Etapa: Elaborate & Empowerment — Como reverter o processo de

degradaciao ambiental das aguas dos rios e corregos?

RED 02 — Cadeé o peixe que estava aqui?

Nesta etapa, o RED 02 pode auxiliar na discussao da tematica trazendo uma sequéncia
de ilustragdes simples, com uma progressao de estagios e imagens que traduzem de forma
acelerada a deposi¢do de poluicdo através de dejetos e residuos comuns as cidades da regido.
O recurso também questiona se a natureza conseguiria recuperar todos os problemas causados
por nossa poluicdo e quanto tempo esse processo levaria. Como uma possibilidade ou uma
alternativa, o recurso cita e demonstra de forma simples como a técnica de fitorremediagao
pode auxiliar no processo de recuperacdo destes ecossistemas degradados, trazendo os
principais atuantes e suas a¢des nesses corpos d’agua.

Para possibilitar uma construg@o coletiva junto aos alunos, uma pesquisa por busca de
solugdes para a problemdtica ambiental dos ecossistemas aqudticos regionais poderia ser
utilizada. Mas o professor poderia, caso fossem necessarios alguns exemplos como a reuso de
aguas em industrias, a captagdo, armazenagem e uso de dgua pluviais para fins diversos, as
estacdes de tratamento de esgoto, a coleta e reciclagem de residuos como plastico, vidro,

papel ou mesmo os jardins de chuva.

c. Etapa: Elaborate & Empowerment — Discutindo responsabilidades

Pergunta motivadora:

Qual a responsabilidade de cada individuo para a resolucdo deste problema

ambiental?



81

RED 03 — De quem ¢ a responsabilidade socioambiental?

Para elucidar a pergunta motivadora o RED 03 traz um questionario progressivo que
pode ser utilizado para construir uma consciéncia coletiva das relagdes entre os direitos e os
deveres como cidaddos atuantes.

Num momento posterior uma nova pergunta motivadora poderia ser utilizada:

Quais as atitudes e agoes necessarias para a restaura¢do destes ecossistemas?

Atitudes e agdes estas que partem das comunidades, dos 6rgdos governamentais, das
industrias e das mineradoras.

Por fim, para esta etapa seria importante e produtivo um debate entre os pares para
delimitar a responsabilidade de cada cidaddo para com as agdes individuais e coletivas.
Reivindicando a plena aplicagdo da lei em todos os setores sociais para que obtenha a

progressdo na realizagdo de agdes para a restauragao dos recursos hidricos.

d. Etapa: Exchange & Empowerment - Producio de materiais para divulgacao e

compartilhamento dos saberes e acoes de transformacao.

Para este momento a proposta seria informar e divulgar a necessidade de repensar
nossas atitudes em relacdo aos recursos naturais e em especifico aos rios e corregos regionais.
Objetivando informar e divulgar sobre a responsabilidade de cada setor da sociedade para
com a problematica ambiental. Além de divulgar quais as possibilidades para restauragdo dos
recursos hidricos regionais. Nestes momentos seria importante incentivar os alunos a pensar
nas possibilidades de acdes criadas por eles mesmos e que mobilizem a comunidade escolar e
toda a comunidade onde a escola esta inserida.

Como sugestdo para a elaboracdo de midias sociais de compartilhamento pode-se
utilizar e produzir junto aos alunos blogs, videos, infogrdficos, brochure, newsletter, planner,
flyers (portrait) templates, posteres e stop motion. Estes precisam propor uma a¢do com o
objetivo de mobilizar a comunidade e poderes publicos para a transformagao desta realidade.
Uma sugestao interessante seria a criagdo de abaixo assinados digitais ou carta da escola aos

poderes publicos e empresas e produgdes similares.
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5.2.2 Sugestoes de conceitos e relacdes a serem desenvolvidos pelo professor durante a

sequéncia didatica e utilizacao dos RED.

Esta sequéncia didatica pode possibilitar discutir a relagdo entre os ecossistemas em
areas biologicamente conservadas e areas degradadas, assim como a alteracdo de paisagens
naturais e suas repercussoes nos niveis da vida. Também discute os processos bioquimicos
envolvidos nos sistemas e fendmenos bioldgicos em ambientes explorados e alterados,
sinalizando os ciclos biogeoquimicos.

O estudo dos sistemas bioldgicos as formas de vida como algas, bactérias, fungos e
protozodrios estdo inseridos junto aos micro-habitats e micro-habitats e seus individuos como
macrofitas aquaticas, artropodes, moluscos, peixes, anfibios, aves, répteis ¢ mamiferos
pertencentes a estes ecossistemas.

As formas poluentes como os metais pesados e sua interferéncia nos ecossistemas
aquaticos nos ciclos, cadeias, teias alimentares, bem como na estrutura microbiana como base
destes sistemas biologicos. Os POP’s (poluentes organicos persistentes) e sua interferéncia
nos sistemas e fendmenos biologicos através da bioacumulagdo, semi volatilidade,
persisténcia e toxicidade. Petroleo e seus derivados, assim como toda a problematica do
plastico nos rios, corregos e oceanos. Os rejeitos da exploracdo de minérios e os relativos
resultados visiveis nas paisagens, saude do ambiente e da populagdo humana.

A tematica agua e suas derivadas como o seu ciclo e o retorno de poluentes
encontrados nos ecossistemas aquaticos aos centros urbanos e rurais por meio das chuvas,
bem como os problemas desencadeados pela acidificagdo das chuvas as construgdes nas
cidades, aos reservatorios de agua e a producdo de alimentos no campo. Contudo neste
mesmo viés as doengas vinculadas pelas aguas poluidas através de insetos, roedores e outros

animais.
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5.2.3 Sugestio de avaliacio com base na proposta pedagogica

Para uma avaliacdo do processo de uso da proposta pedagogica sugere-se alguns
critérios avaliativos como pesquisa, aprofundamento, elaboragdo e compartilhamento. Mas
para que seja um processo avaliativo e criterioso estima-se que este seja executado dentro das
etapas dos 7E. Para tal, a pesquisa precisa ser orientada pelo professor para que as fontes
pesquisadas sejam fidedignas e pertinentes ao processo cientifico de elucidagcao dos dados que
serdo coletados.

Para o aprofundamento é necessario que uma analise fato-problema se estabeleca
para que os alunos consigam formular suas hipoteses e assim providenciar o levantamento de
dados e informacdes necessarias a tematica. A explicacdo e explanagdo sobre o fato-tema
precisa permear o aprofundamento e a coleta de dados e assim possibilitar a verificagdo e
reflexdo das hipoteses antes formuladas pelos alunos.

Uma organizacao logica das informagdes e constru¢cdo do conhecimento deve ocorrer
entre o aprofundamento, a elabora¢ao e o compartilhamento dos saberes. Neste pressuposto o
registro e a relacdo entre as informacdes, dados e fatos precisa da verificacao e reflexdo sobre
eles. Por fim a divulgacao e a comunicagdo interagem com o aprofundamento, a elaboracao e
o compartilhamento que devem estar compelidos a todas as outras etapas para que assim, ao
finalizar este processo se estabeleca uma avaliagdo dos conhecimentos e saberes construidos

pelo processo e absorvidos pelos alunos e seus pares.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Na elaboragdo e construgdo dos recursos digitais educacionais, bem como da
proposta pedagdgica, muitos desafios foram surgindo em ambos os processos. Um dos
desafios mais acentuados, foi a falta de parceiros e tecnologias disponiveis para a construgdo
dos RED. O desenvolvimento de recursos digitais por professores sem uma equipe
multidisciplinar de apoio com programadores e designer € praticamente inviavel, mesmo que
se acredite que o professor precise ser protagonista neste processo, as condi¢des nao
favorecem o processo desta construcao destes RED.

Por conta destas dificuldades de desenvolvimento nao foi possivel desenvolver um
RED de carater investigativo intrinseco e assim ressalta-se a importancia do produto deste
TCM ser a sequéncia didatica desenvolvida, e ndo o RED isoladamente.

As praticas investigativas necessitam de um aporte muito grande dos professores que
as utilizam, desta forma, os RED e a proposta onde foram inseridos também necessita de um
professor que oriente todo o processo para que de fato o viés investigativo para a formacao
cidadd ocorra. A proposta foi desenvolvida para instigar o aluno a construir seus
conhecimentos, ser capaz de elaborar suas hipoteses alicercadas em conhecimentos cientificos
e ser autdbnomo ao longo desse processo, reconhecendo suas responsabilidades como cidadao
social e ambientalmente consciente.

Nesta proposta uma grande quantidade de conceitos fundamentais no ensino de
ecologia foi destacada. Conceitos estes ligados a temdatica dos ambientes, em especifico dos
ecossistemas aquaticos, como ciclos biogeoquimicos, pH, micro e macrofauna entre outros.
Porém, em um prospecto diferente daqueles observados nos materiais didatico, estes conceitos
estdo associados a ambientes degradados e suscitam para a constru¢do de uma consciéncia
socioambiental.

Os recursos € a proposta incluem estas concepgdes vinculadas a ciclagem dos
elementos e nutrientes dentro dos sistemas biologicos impactados pela exploracdo humana,
como poluentes organicos e inorganicos, e abrangem as devidas responsabilidades de todos os
setores sociais para a recuperagdo e restauragao destas paisagens. Assim, conhecer e entender
como os fendmenos bioldgicos ocorrem nestas paisagens impactadas, e relaciona-los ao
conhecimento cientifico, podem propiciar um estimulo a apropriacdo dos conceitos bases na

ecologia, bem como a compreensdo destas interagdes bioldgicas e as questdes
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socioambientais. Esta associagdo do cotidiano com o contexto escolar no ensino de ecologia
tende a promover mudanga de uma postura inerte para participativa € promotora, para uma
sociedade consciente e ativa para com os problemas locais e globais.

Contudo, ainda ¢ preciso aplicar a proposta bem como seus RED com alunos do
ensino médio, para entdo avaliar a contribuicdo destes no ensino de ecologia dentro desta
perspectiva investigativa a que se destina. Salientando que para uma educacdo voltada a
cidadania, se faz necessario o desenvolvimento de um pensamento critico sobre as questdes
de cunho social, ambiental e cientifico. Desta forma, recursos digitais que perfagam estes
ambitos podem oportunizar aos educandos a fundamentagdo necessaria para o enfrentamento

das questdes contemporaneas desafiadoras para sociedade.



86

7 REFERENCIAS

. Utilizacdo da Web 2.0 em ac¢do sociopolitica. ERTE Webinar. 2014. Disponivel
em:<https://www.youtube.com/watch?v=sXTwQW 1Pjqgc&feature=youtu.be> Acesso em: 01
de set. 2020. 8:23.

ALBUQUERQUE, Claudia Campos De; GUEDES, Pedro Augusto Pereira;, DRUMOND.,
Marana Martins. Fitorremediacao de areas contaminadas por rejeitos de mineracao: avaliagao
das concentragdes de ferro e zinco - estudo de caso de Bento Rodrigues, Mariana, MG.
Simposio Brasileiro de Engenharia Ambiental IX SBEA, Belo Horizonte, MG, v. 4, n. 2,
jul. 2017. Disponivel em: http://www.proceedings.blucher.com.br/article-
details/fitorremediao-de-reas-contaminadas-por-rejeito-de-minerao-avaliao-das-concentraes-
de-ferro-e-zinco-estudo-de-caso-de-bento-rodrigues-mariana-mg-26706 . Acesso em: 05 abr.
2018.

ALMEIDA, M. E. T.; VALENTE, J. A. Web Curriculo: integracdo de midias nas escolas
com base na investigacio com o estudo de fatos cientificos para o fazer cientifico. In:
RAMAL, A.; SANTOS, E. (orgs.). Curriculos — teorias e praticas. Rio de Janeiro, LTC, 2012.

AMADO, Sarah; FILHO, Jales Teixeira Chaves. Fitorremediagdo: uma alternativa sustentavel
para remediacdo de solos contaminados por metais pesados. Natureza on-line, Goiania GO,
p. 158-164, jul. 2015. Disponivel em:
http://www.naturezaonline.com.br/natureza/conteudo/pdf/Amado%20S,%20Chaves%20Filho
%20JT-corrigido.pdf Acesso em: 05 abr. 2018.

AMARAL, C.; MARTINS BONOTTO, P. QUAIATTO FELIX, N. SARTURI DOS
SANTOS, E.; STEPANCHEVISKY MACHADO, V.; CANCIAN, R. PIRES AMARAL, C.
OPORTUNIZANDO A SUSTENTABILIDADE E A SAUDE ATRAVES DE TRILHAS
ECOLOGICAS ORIENTADAS RELATO DE EXPERIENCIA. Anais do Saldo
Internacional de Ensino, Pesquisa e Extensao, v. 10, n. 3, 14 fev. 2020.

BALTAZAR ARAUJO, T.; CAMARGO DE LIMA, J. P.; PASSOS, M. M. Ensino por
investigacdo: percep¢des docentes sobre suas praticas. Gondola, Ensefianza y Aprendizaje
de las Ciencias, /S. [/, v. 15, n. 2, p. 370-383, 2020. DOI: 10.14483/23464712.14834.
Disponivel em: https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/GDLA/article/view/14834 . Acesso
em: 18 mar. 2022.

BARDIN, L. Analise de conteido. Edi¢des 70, Lisboa, Portugal, 1977

BELOLLI, Mério et al. A Histéria do Carvao de Santa Catarina. Criciima: Imprensa
Oficial do Estado de Santa Catarina, 2002

BEVORT, E., BELLONI, M. L Midia-educacdo: conceitos, historias e
perspectivas. Educacao e Sociedade, Campinas, v.30, n. 109, p. 1081-1102, set./dez. 2009.

BEVORT, E.; BELLONI, M. L Midia-educagio: conceitos, historias e perspectivas.
Educacao e Sociedade, Campinas, v.30, n. 109, p. 1081-1102, set./dez. 2009.

BRITO, Liliane Oliveira de; FIREMAN, Elton Casado. Ensino de ciéncias por investigacio:
uma proposta didatica “para além” de conteudos conceituais. Experiéncias em Ensino de
Ciéncias, Cuiabd, v. 13, n. 5, p. 462-479, dez. 2018. Disponivel em:


https://www.youtube.com/watch?v=sXTwQW1Pjqc&feature=youtu.be
http://www.proceedings.blucher.com.br/article-details/fitorremediao-de-reas-contaminadas-por-rejeito-de-minerao-avaliao-das-concentraes-de-ferro-e-zinco-estudo-de-caso-de-bento-rodrigues-mariana-mg-26706
http://www.proceedings.blucher.com.br/article-details/fitorremediao-de-reas-contaminadas-por-rejeito-de-minerao-avaliao-das-concentraes-de-ferro-e-zinco-estudo-de-caso-de-bento-rodrigues-mariana-mg-26706
http://www.proceedings.blucher.com.br/article-details/fitorremediao-de-reas-contaminadas-por-rejeito-de-minerao-avaliao-das-concentraes-de-ferro-e-zinco-estudo-de-caso-de-bento-rodrigues-mariana-mg-26706
http://www.naturezaonline.com.br/natureza/conteudo/pdf/Amado%20S,%20Chaves%20Filho%20JT-corrigido.pdf
http://www.naturezaonline.com.br/natureza/conteudo/pdf/Amado%20S,%20Chaves%20Filho%20JT-corrigido.pdf
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/GDLA/article/view/14834

87

http://if ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID552/v13 n5_a2018.pdf0 . Acesso em: 05 nov. 2019.
Acesso em: 12 abril. 2020.

CAMPOS, D. L. S. N. F. Potencialidades do ensino de Biologia por Investigacao. Estudos
avancados, Sao Paulo, SP, v. 32, n. 94, p. 25-41, set./2018. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/s0103-40142018.3294.0003. Acesso em: 1 mai. 2021.

CAMPOS, J. G.., & Sena, D. R. de C. (2020). Aspectos teoricos sobre o ensino de ciéncias
por investigacao. Ensino Em Re-Vista, 27(Especial), 1467—-1491.
https://doi.org/10.14393/ER-v27nEa2020-130

CARVALHO, L.; SEDANO. A. M. P. D. Ensino de Ciéncias por investigagdo:
Oportunidades de interacdo social e sua importancia para a constru¢do da autonomia moral.
Alexandria, Florianopolis, SC, v. 10, n. 1, p. 199-220, ago./2017. Disponivel em:
https://doi.org/10.5007/1982-5153.2017v10n1p199 . Acesso em: 30 abr. 2021.

CHISTE, P. S. Pesquisa-a¢io em mestrados profissionais: analise de pesquisas de um
programa de pés-graduacio em ensino de ciéncias e matematica. Ciéncia. Educ., Bauru,
v.22,n. 3, p. 789-808, 2016.

CONCEICAO, J. L. M. da, Ferreira, F. N. (2022). As novas tecnologias da informacio na
educacio: desafios, possibilidades e contribuicdes para ensino e aprendizagem. Revista
Educar Mais, 6, 126—138. Disponivel em: https://doi.org/10.15536/reducarmais.6.2022.26240
Acesso em 19/03/2022).

CONCEICAO, T., Baptista, M., & Reis, P. (2019) A contaminagdo dos recursos hidricos
como ponto de partida para o ativismo socio-cientifico. Revista Eureka sobre Ensino e
Disseminacdo de Ciéncias 16 (1), 1502. doi: 10.25267/Rev Eureka ensen divulg cient
.2019.v16.11.1502

CRICIUMA. Revisio do Plano Municipal de Saneamento Basico: Prefeitura. Cricitima,
SC: [s. n.], 2019. Disponivel em: https://www.criciuma.sc.gov.br/site/files/PMSB-
criciuma.pdf Acesso em 02/12/2022

DIAS, Carla Pacifico; REIS, Pedro. O Desenvolvimento de Atividades Investigativas com
Recurso a Web 2.0 no Ambito da Investigacdo e Inovacio Responsaveis. SISYPHUS,
Journal Of Education, volume 5, issue 03, 2017, p.72.

DIAS, Carla Pacifico; REIS, Pedro. O Desenvolvimento de Atividades Investigativas com
Recurso a Web 2.0 no Ambito da Investigacdo e Inovagdo Responsaveis. SISYPHUS,
Journal Of Education, volume 5, issue 03, 2017, p.72.

ELIAS, M. A., & RICO, V. (2020). Ensino de biologia a partir da metodologia de estudo
de caso. Revista Thema, 17(2), 392-406. https://doi.org/10.15536/thema.V17.2020.392-
406.1666

ESPINDOLA, M. B. D; CERNY, Roseli Zen; VIEIRA, M. P. L. E. D. F. Cultura escolar e
cultura da escola como orientadores do desenvolvimento de tecnologias educacionais
digitais. RELATEC, Caceres, Espanha, v. 19, n. 2, p. 191-205, dez./2020. Disponivel em:
https://relatec.unex.es/article/view/37360 . Acesso em: 21 dez. 2020.



http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID552/v13_n5_a2018.pdf0
https://doi.org/10.14393/ER-v27nEa2020-130
https://doi.org/10.5007/1982-5153.2017v10n1p199
https://doi.org/10.15536/reducarmais.6.2022.26240
https://www.criciuma.sc.gov.br/site/files/PMSB-criciuma.pdf
https://www.criciuma.sc.gov.br/site/files/PMSB-criciuma.pdf
https://doi.org/10.15536/thema.V17.2020.392-406.1666
https://doi.org/10.15536/thema.V17.2020.392-406.1666
https://relatec.unex.es/article/view/37360

88

ESPINDOLA, M. B.; GIANNELLA, T. R. Tecnologias digitais de informacio e
comunicacio no ensino de ciéncias e da saude: analise das formas de integracio de
ambientes virtuais de aprendizagem por professores universitarios. Revista Brasileira de

Ensino de Ciéncia e Tecnologia, v. 11, n. 2, 2018. Disponivel em:
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/view/5978/pdf0 . Acesso em: 21/11/2020.

ESPINDOLA, Marina Bazzo de. GIANNELLA, Tais Rabetti. Integracio de Tecnologias
Digitais de Informac¢ao e Comunicaciao no Ensino de Ciéncias: Contribui¢oes do Modelo

do Conhecimento Pedagégico-Tecnologico do Contetido. Revista Educere Et Educare,
Universidade Estadual do Oeste do Parana. Vol. 14, N. 32, maio/ago. 2019.

ESPINDOLA, Marina Bazzo de. GIANNELLA, Tais Rabetti. Tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo no ensino de Ciéncias ¢ da Saude: analise das formas de
integracdo de ambientes virtuais de aprendizagem por professores universitarios. R. bras.
Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 11, n. 2, p. 189-210, mai./ago. 2018

FANTIN, M.; RIVOLTELLA, P.C. (orgs.). Cultura digital e escola: pesquisa e formacao de
professores. Campinas, SP: Papirus, 2012.

FAVORETTI, V; SILVA, V. V; LIMA, R. A. O ensino de Ecologia: uma analise de sua
abordagem em escolas de Ensino Médio entre 2008-2018. ACTIO, Curitiba, v. 5, n. 1, p.

1-18, jan./abr. 2020. Disponivel em: <https://periodicos.utfpr.edu.br/actio> . Acesso em:
21/12/2020

FREIRE, Paulo. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. Rio de
Janeiro: Paz ¢ Terra, 2011.

GOMES, S. F., PENNA, J. C. B. DE O. E ARROIO, A. Fake News Cientificas: Percepcao,
Persuasio e Letramento. Ciéncia & Educagdo, Bauru, v. 26, 2020. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/342885785 Fake News_Cientificas_Percepcao_Per
suasao_e_Letramento. Acesso em: 21/12/2020.

http://dx.doi.org/10.22600/1518-8795.1enci2018v23n2DI104 Acesso em 01/05/2021.

Iaquinto, B. O. (2018). A SUSTENTABILIDADE E SUAS DIMENSOES. Revista Da
ESMESC, 25(31), 157-178. https://doi.org/10.14295/revistadaesmesc.v25131.p157

LYRA, J. R. R. T. D. S. M. D. C. D. P. D. Rememoraciao: contribuicoes para a
compreensao do processo de aprendizagem de conceitos cientificos. Psicologia Escolar e
Educacional, Sao Paulo/SP, v. 21, n. 1, p. 33-40, abr./2017. Disponivel em:
https://www.scielo.br/pdf/pee/v21n1/2175-3539-pee-21-01-00033.pdf0 . Acesso em: 21 dez.
2020.

MACIEL, E. A., Uhmann, R. I. M. (2020). Concepc¢des de Educacido Ambiental no ensino
de Ecologia em atencio as estratégias de ensino: uma revisdo bibliografica. REMEA -
Revista Eletronica Do Mestrado Em Educagdo Ambiental, 37(1), 109-126.
https://doi.org/10.14295/remea.v37i11.9550

MARQUES, A., Reis, P., (2015) Ativismo coletivo fundamentado em investigacio através
da producio e divulgacio de podcasts sobre poluicio ambiental no 8. ano de
escolaridade, Da Investigacio as Praticas, 7(2), 5 - 21.


https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/view/5978/pdf0
https://periodicos.utfpr.edu.br/actio
https://www.researchgate.net/publication/342885785_Fake_News_Cientificas_Percepcao_Persuasao_e_Letramento
https://www.researchgate.net/publication/342885785_Fake_News_Cientificas_Percepcao_Persuasao_e_Letramento
https://www.researchgate.net/publication/342885785_Fake_News_Cientificas_Percepcao_Persuasao_e_Letramento
http://dx.doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2018v23n2Dl04
https://doi.org/10.14295/revistadaesmesc.v25i31.p157
https://www.scielo.br/pdf/pee/v21n1/2175-3539-pee-21-01-00033.pdf0

89

MARQUES, Ana Rita; REIS, Pedro. (2018) O Desenvolvimento de Exposi¢oes Cientificas
como Estratégia de Ativismo em Contexto Escola. Resultados do Projeto Irresistible em
Portugal. Salvador, Edufba, p. 512.

MENDONCA, DE JESUS SOUZA MARQUES DE, A.; R. PEREIRA, G. O conceito de
energia e suas manifestacdes: uma proposta de ensino investigativo para professores do
ensino fundamental. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, v. 11, n. 5, p. 165-184, 8
ago. 2020.Disponivel em:
https://revistapos.cruzeirodosul.edu.br/index.php/rencima/article/view/26980 . Acessado em:
01/05/2021

MINAYO, Maria Cecilia de Souza. Pesquisa Social: Teoria, Método e Criatividade. 21? ed.
Petropolis, Rio de Janeiro: Editora Vozes, 2002.

PINHEIRO, M. B. Fitorremediacio de solos contaminados por hidrocarbonetos do
petroleo. Sio Paulo, 2012. 50 p.

PROJETO IRRESISTIBLE. Investigacio e Inovacdo Responsaveis na Ciéncia Polar
Portuguesa. 15 de janeiro de 2016. Disponivel em:<https://youtu.be/PXSaQeuOue0> Acesso
em: 13 de set. 2020.

Reis Pedro. (2020) Cidadania Ambiental e Ativismo Juvenil. Em: Hadji Chambis A. et al.
(eds) Conceptualizing Environmental Citizenship for 21st Century Education. Discursos

Ambientais em Educacdo em Ciéncias, vol 4. Springer, Cham. Disponivel em:
https://doi.org/10.1007/978-3-030-20249-19 . Acesso em 12/01/2021.

REIS, J.; MARQUES, R.; DUARTE, E. Analise da produciao argumentativa com uso de
jogo didatico investigativo em uma aula de Biologia. Revista de Ensino de Ciéncias e
Matematica, v. 11, n. 1, p. 341-360, 1 jan. 2020. Disponivel em:
https://doi.org/10.26843/rencima.v11i1.17250 Acesso em: 01/05/2021.

Reis, P. & Tinoca, L. (2018). A avaliacao do impacto do projeto “We Act” nas percepg¢oes
dos alunos acerca das suas competéncias de acdo sociopolitica. Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncia e Tecnologia, 11(2),214-231.

Reis, P. (2013). Da discussdo a acio sociopolitica sobre controvérsias socio-cientificas:
uma questao de cidadania. Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista, 3(1), 1-10.

REIS, Pedro. A Educac¢io em Direitos Humanos através da discussio e acido sociopolitica
sobre controvérsias sociocientificas e socioambientais. Sao Paulo: Editora Livraria da
Fisica, 2016, p.307.

ROCHA DOS REIS, P. G. (2021). Cidadania ambiental e ativismo juvenil. Ensino De
Ciéncias E Tecnologia Em Revista — ENCITEC, 11(2), 05-24. Disponivel em:
https://doi.org/10.31512/encitec.v11i2.4330 Acesso em 22/04/2022.

RODRIGUES, Nara Caetano. Tecnologias de informacido na educacio: um desafio na
pratica docente. Forum Linguistico, Floriandpolis/SC, v. 6, n. 1, p. 1-22, fev./2010.
Disponivel em: https://periodicos.ufsc.br/index.php/forum/article/view/1984-
8412.2009v6nl1pl. Acesso em: 24 nov. 2020.


https://revistapos.cruzeirodosul.edu.br/index.php/rencima/article/view/26980
https://youtu.be/PXSaQeu0ue0
https://doi.org/10.1007/978-3-030-20249-19
https://doi.org/10.26843/rencima.v11i1.17250
https://doi.org/10.31512/encitec.v11i2.4330

90

Sasseron, L. H. (2018). Ensino de Ciéncias por Investigacio e o Desenvolvimento de
Praticas: Uma Mirada para a Base Nacional Comum Curricular. Revista Brasileira De
Pesquisa  Em  Educa¢cdo Em  Ciéncias, 18(3), 1061-1085. Disponivel em:
https://doi.org/10.28976/1984-26861bpec201818310610 Acesso em: 01/05/2021

SILVA, Carla Mariana Rocha Brittes da; LEAO, Suchilla Garcia. Sustentabilidade: desafios
da realidade para um (re)pensar na educacio. Revista Educacdo Publica, v. 20, n° 24, 30
de junho de 2020. Disponivel em:
https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/20/24/sustentabilidade-desafios-da-realidade-
para-um-repensar-na-educacao

SILVA., N. T. M. M. A. M. M. T. X. Revisitando a no¢ao de “Método Cientifico”. Revista
Thema, Porto Alegre/RS, v. 15, n. 3, p. 905-926, ago./2018. Disponivel em:
http://periodicos.ifsul.edu.br/index.php/thema/article/view/1057/863. Acesso em: 16 nov.
2020.

Solino, Ana Paula; Sasseron, Lucia Helena. Investigacdes em Ensino de Ciéncias; Porto
Alegre Vol. 23, Ed. 2, (Aug 2018): 104-129.Disponivel em:

SOUZA, S. C.; DOURADO, L. Aprendizagem baseada em problemas (ABP): um método
de aprendizagem inovador para o ensino educativo Holos, vol. 5, 2015, pp. 182-200
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte Natal,

Brasil.Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=4815472880170  acesso em
01/05/2021.

STERNBERG, R. J.; STERNBERG, K. Psicologia cognitiva. 2a ed. Sdo Paulo: CENGAGE
Learning, 2016.

THIOLLENT, M. Metodologia da pesquisa-acido. Sao Paulo: Cortez, 2011.

TRIVINOS, A. N. S. Introdugiio a pesquisa em ciéncias sociais: a pesquisa qualitativa em
educacao. Sao Paulo: Atlas, 1987.

VIEIRA PINTO, A. O conceito de Tecnologia. Rio de Janeiro: Contraponto, 2005.

VILACA., A. D. F. Z. C. E. L. T. Instrumento analitico para avaliar habilidades cognitivas
dos estudantes da educagdo bésica nas atividades de investigagdo. IENCI , Porto Alegre, RG,
V. 24, n. 2, p. 200-211, ago./2019. Disponivel em:
https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article/view/1371 . Acesso em: 1 mai. 2021.

ZABALA, Antoni. Enfoque Globalizador e Pensamento Complexo: uma proposta para o
curriculo escolar. Porto Alegre: Artmed Editora, 2002.


https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec201818310610
https://www.proquest.com/indexinglinkhandler/sng/au/Solino,+Ana+Paula/$N;jsessionid=4079E806F4EF615A174BF151DCD49101.i-0426e2a6e1c3f99e2
https://www.proquest.com/indexinglinkhandler/sng/au/Sasseron,+L$facia+Helena/$N;jsessionid=4079E806F4EF615A174BF151DCD49101.i-0426e2a6e1c3f99e2
https://www.proquest.com/pubidlinkhandler/sng/pubtitle/Investigac$f5es+em+Ensino+de+Ci$eancias/$N/2032603/OpenView/2108802702/$B/14E401E2356446E5PQ/1;jsessionid=4079E806F4EF615A174BF151DCD49101.i-0426e2a6e1c3f99e2
https://www.proquest.com/indexingvolumeissuelinkhandler/2032603/Investigac$f5es+em+Ensino+de+Ci$eancias/02018Y08Y01$23Aug+2018$3b++Vol.+23+$282$29/23/2;jsessionid=4079E806F4EF615A174BF151DCD49101.i-0426e2a6e1c3f99e2
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=4815472880170
https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article/view/1371

8 ANEXOS

91



92

9 ANEXO A — GRAFICOS - PESQUISA
Identificacdo das concepg¢des prévias dos alunos acerca dos corpos d’adgua do seu
contexto imediato e de toda a regido carbonifera.
Figura 23 Cidade onde residem os alunos pesquisados
Siderspolis
2.0%

Forquilhinha
9,9%

Igara

12,9%

Praia do Rincio
1.0%a

Criciima
70,3%
Fonte: elaborado pela autora (2021).
Figura 24 Acesso a agua potavel.
b. Nio.
5,9%%
4. Sumn.
o4 1%

Fonte: elaborado pela autora (2021).



Figura 25 Percepcio quanto a satide dos corpos hidricos regionais.

e. Conservados.
4 0%

d. Pouco poluidos, neces. ..
17.8%

¢. Poluidos, porém com p. ..

b, Poluidos, destruidos se...
30,7%
Fonte: elaborado pela autora (2021).
Figura 26 Significado de potabilidade.

b. Nio.

20 8%
a. Sim.
79,2%

Fonte: elaborado pela autora (2021).
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Figura 27 Contato com as tematicas sobre restauracio e conservacio ambiental.

b. Em recortes e artigos s. ..

SO

s
c. Em palestras e feiras d...

[

A%

d. Por intermédio dos pro. ..

58,4%

b. Nio.

3.0%

a. Sim.

42,6%

Fonte: elaborado pela autora (2021).

Figura 28 Acesso a tratamento de esgoto.

Fonte: elaborado pela autora (2021).

a. Mos livros de biologia. ..

34, 7%

c. Nio saberia afirmar.

54,5%



Figura 29 Possibilidade de tratamento das aguas poluidas pelo rejeito de carvao.

¢. Nio, estas aguas ndo p...
11,9%

4. 511, Mas penso que se...

51,5%
b. Sim, mas necessitaria. ..
36,6%
Fonte: elaborado pela autora (2021).
Figura 30 Proximidade a coérregos, rios, lagos e lagoas.
a. Sim.
34,7%
b. Nio.

63,3%

Fonte: elaborado pela autora (2021).
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Figura 31 Poluentes encontrados nos corpos hidricos regionais
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37.6%
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Fonte: elaborado pela autora (2021).
Figura 32 E possivel preservar e continuar com os avancos tecnolégicos.
b. Nao.
6,0%
a. Sim.
94,0%

Fonte: elaborado pela autora (2021).



Figura 33 Responsabilidade pela degradacio dos recursos naturais.
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a. Sim.

77 0

Fonte: elaborado pela autora (2021).

Figura 34 Percepcao quanto a sauide dos corpos hidricos regionais.
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4 (%4

d. Pouco poluidos, neces. ..
17,8%

c. Poluidos, porém com p...
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Fonte: elaborado pela autora (2021).
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Figura 35 Acesso a programas de conscientizacio para a preservacao dos recursos naturais.

a. Nio.

530,7%

b. Sim.

69,3%

Fonte: elaborada pela autora (2021).
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10 ANEXO B — QUESTIONARIO ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA AOS
PROFESSORES

8. Contexto: disciplina e degradacgdo dos recursos hidricos regionais:
a) De que forma o seu componente curricular/sua disciplina pode contribuir
para a aprendizagem sobre a degradacgdo dos recursos hidricos?
b) Quais conteudos/topicos/subtemas poderiam ser abordados e estudados

dentro de sua disciplina?

9. Contexto: ensino para o desenvolvimento sustentdvel e a restauragdo dos recursos
hidricos regionais:
a) De que forma sua disciplina pode contribuir para a promog¢do do
desenvolvimento sustentavel e a restauracdo dos recursos hidricos?
b) Esta tematica poderia ser incorporada aos conteudos em sua disciplina?
¢) Quais as possiveis aplicagoes desta tematica em sala de aula em sua

disciplina?

10. Contexto: ensino investigativo e sustentabilidade:
a) Como vocé instigaria seus alunos a pensar e interagir de forma autonoma
com tema?
b) Como vocé estruturaria um processo auténtico de investigagdo sobre o tema

a ser realizado pelos alunos?

11. Contexto: ambiente e responsabilidade socioambiental:

a) Quais seriam as contribuigoes de sua disciplina para com a constru¢do da
responsabilidade socioambiental dos alunos, partindo dos conceitos e
abordagens utilizadas em aula?

b) De que forma, em suas aulas, seria acessada a conexdo entre a importancia e
relevancia da restauragdao ambiental dos corpos hidricos e a constru¢do

desta consciéncia junto aos alunos?
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12. Contexto: incorporagdo do ativismo socioambiental para a transformacgdo da realidade
ambiental regional de degradac¢do dos corpos hidricos?

a) Quais seriam as possibilidades de incorporar em suas aulas, elementos que
estimulem ao aluno pensar de forma critica sobre o panorama
socioambiental, bem como a mudancga de postura dos alunos frente a
problematica citada?

b) O que vocé considera importante trabalhar com os alunos para que eles

sejam mobilizados para a agdo socioambiental ativista?

13. Contexto: degradagdo dos recursos hidricos e construgdo de um recurso tecnologico
investigativo.

a) Quais seriam os conceitos chaves que vocé identifica como essenciais em um
recurso digital investigativo para esta temdtica para que vocé aproveite em
sua disciplina?

b) O que um recurso digital investigativo sobre esta temdtica precisaria
apresentar/propor (dados, informagoes, imagens, atividades, experimentos
etc.) para que pudesse auxiliar na aprendizagem dos conceitos essenciais da
sua disciplina?

¢) De que forma vocé poderia utilizar este recurso em suas aulas para atualizar

e ampliar o ensino deste tema incorporando os conceitos de sua disciplina?



101

11 ANEXO C - PROPOSTA PEDAGOGICA
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Figura 36 Capa Proposta Pedagogica

= Sequéncia dida
UFSC

Tema: Degradacao dos
ecossistemas aquaticos
¢ suas implicacoes
ambientais.

Orientadora:
Prof.(a) Dr.(a) Marina Bazzo de Espindola

PROFBIO

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

2022

Prof.“ Simone Rocha da Rosa

Fonte: elaborado pela autora (2021).
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Na atualidade os processos de ensino-aprendizagem requerem além da aquisi¢ao e
perfusdo para o conhecimento, possibilitar uma investigagdo das questdes contemporaneas
com articulagdo das produgdes cientificas concretas dentro de um processo coerente
fundamentado pela pesquisa. Para tal, uma proposta metodoldgica que visa preparar os
estudantes como cidaddos aptos a atuar de forma socioambiental na conjuntura atual e que
permita este processo ser emancipatorio para o aluno, a investiga¢ao e inovagao responsaveis

(ITR) se apresenta como uma alternativa fundamentada.

Esta proposta foi aludida pelos professores Pedro Rei e Ana Rita Marques, os quais
produziram uma série de materiais didaticos para respaldar o desenvolvimento de um ensino
de ciéncia orientado para o ativismo socioambiental globalizado com as TDIC. Utilizando a
estratégia ampliada IBSE, a proposta pedagogica elaborada, pretende despertar o interesse dos
alunos, bem como definir os conhecimentos prévios dos alunos sobre a tematica iniciando

pela etapa Engage.

Na sequéncia, através da exploragdo, envolver o aluno com o objeto de estudo em
questdo, a qual se dara pela construcdo do conhecimento por meio de atividades exploratoria
de pesquisa e experimentagdo para que ele, o aluno, possa formular suas hipoteses, mediante a
etapa Explore. Neste mesmo contexto, a terceira etapa Explain, se dard pela explicagdo
oportunizada ao aluno e a partilha dos saberes adquiridos para com seus colegas e professores,

atendendo a linguagem cientifica adequada.

Prosseguindo com a quarta etapa de amplia¢do, Elaborate, que permite ao aluno a
mobilizacdo para o novo conhecimento. Bem como sua ampliacdo nas atuais situacoes
problema cotidianas e assim inseridos nas investigagdes e inovagdes responsaveis, nas quais

permitem o desenvolvimento de uma compreensao aprofundada do contexto atual.

Segue-se a partilha com a etapa Exchange, onde os produtos da investigacdo ja
desenvolvida interagem com a comunidade escolar. Partilha esta que dialoga com a sexta
etapa Empowerment, que por si € desenvolvida de forma simultdnea as demais etapas e possui
a pretensdo do pleno envolvimento dos alunos de forma coletiva na pesquisa, investigacao e
requerimento da resolu¢do de problemas sdcio cientificos com a estreita relagdo a temas

cientificos atuais.
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Na etapa final Evaluate, ocorre a oportuniza¢do aos alunos de avaliacdo dos seus
saberes e suas capacidades. Nesta etapa o professor pode avaliar todo o processo e analisar o

progresso do aluno, tendo por base os objetivos de aprendizagem estabelecidos inicialmente.
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Tema Degradacio dos ecossistemas aquaticos e suas implicacoes
ambientais.

Série 3°ano
Disciplinas Biologia Quimica Fisica Geografia
envolvidas

Justificativa Dentro da ecologia global, os ecossistemas aquaticos bem como suas
paisagens foram severamente degradados pelas agdes humanas, contudo
estas paisagens cotidianamente podem passar despercebidas pelos
estudantes. Para que esses estudantes identifiquem nestas paisagens todo
o contexto emergente e as dimensdes do problema ambiental, ¢ necessario
sistematizar e direcionar este olhar para entdo construir e estabelecer a
consciéncia ambiental tdo almejada.

Apresentacio
do tema A problematica ambiental estd inserida de forma pontual nos contetidos

abordados dentro da disciplina de biologia. Em ecologia, essa tematica
esta agregada aos biomas aquaticos e terrestres, onde sdo problematizados
geralmente pela agdo humana nesses ambientes. Tratamos a conservacao,
muitas vezes, como algo distante e indiferente as agdes praticas e
aplicaveis. Dissertamos em nossas aulas sobre os fatores abidticos e
bidticos de maneira compartimentalizada, assim como ocorre, segundo
Zabala (2002), como a grande maioria dos conteudos escolares. Outros
fatores como temperatura, agua, oxigénio, luz solar, salinidade, rochas e
solo sdo, de forma geral, abordados como constituintes dos biomas e
ecossistemas, mas, por vezes nao os correlacionamos de forma concreta
aos conceitos e relacdes reais dentro da propria tematica da conservagao e
da restauragdo ambiental. Em ecologia da conservagdo tratamos o
conteudo, sob a forma de energia e como ela ¢ utilizada, dentro dos niveis
tréficos em um contexto em que a vida ndo sofreu uma alteragdo em seu
decurso. Porém, nao tratamos destes conceitos de forma contextual, em
um panorama onde os impactos ambientais sdo atuantes.

Objetivos e Identificar e contextualizar a degradacdo dos ecossistemas aquaticos
com as praticas cotidianas e historicas regionais.

e Estabelecer uma relagdo dos conceitos bases em ecologia com a
tematica, bem como propor a articulagdo dos elementos integrantes as
ciéncias naturais.

e Compreender as interferéncias ambientais resultantes da degradagdo
desses ecossistemas, assim como ilustrar uma possibilidade de
restaurac@o e recuperagdo destas paisagens.

Nimero de | 12
aulas

Fonte: elaborado pela autora (2022).
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SEQUENCIA DIDATICA

Parte 01 — A saude dos rios e corregos.

Esta etapa idealiza uma discussdo das causas acerca das caracteristicas observaveis das aguas
dos ecossistemas de 4gua doce que os alunos tém acesso cotidianamente. Como também, as
causas e as consequéncias destas degradagdes provocadas pelas acdes antropicas.

Questoes delimitadoras | Contribuicio e desenvolvimento para com os alunos
para discussao entre os

alunos sobre a
tematica:
RED 01 - Por que nossos rios possuem esta cor?
Figura 07 — Capa RED 01
Engage: onte: elaborado pela autora (2021).

a) | Observacao da
realidade local
De onde vem toda essa poluicdao encontrada nas dguas dos rios
e corregos regionais?

e Brainstorming para identificar quais as fontes poluidoras
atuais e ao longo do tempo que degradam os rios e corregos
regionais.

e Levantamento das fontes poluidoras sob a forma de
questionarios junto a comunidade e ir a campo para
observar o esgotamento de dejetos provindos de residéncias
ou atividades industriais e agricolas.

e Producado de tabelas com os dados coletados ou infografico
ou similar.

e Andlise e problematizacao da realidade encontrada.
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e Os ecossistemas dos rios e corregos estdo em equilibrio?

e O que compde um ecossistema aquatico?

e Quais s30 os ecossistemas aquaticos?

e Os fatores bidticos desses ecossistemas estdo em
equilibrio?

e Os fatores abidticos desses ecossistemas estdo em
equilibrio?

e Como seria um ecossistema aquatico em equilibrio
biolégico?

Engage: Qua@s sao os fatores bic'.)tigos de um ecossigtema aquéti(?o?
Problematizacio Qua}s s€1~0 os fatores abioticos de um ecossistema aqu,étlco?

b) | darealidade o QU?_IS gag os poluentes encontrados nos rios e corregos
encontrada SR IR,

e Como os poluentes encontrados nesses ecossistemas
interferem nos ciclos biogeoquimicos (agua, nitrogénio,
carbono, oxigénio, fosforo e enxofre)?

Obs.:
Neste momento seria importante e essencial
que os proprios alunos, com a mediagdo do
professor, chegassem aos questionamentos
acerca da temdtica e a problematizagdo
sobre ela.

- Pesquisa sobre ecossistemas aquaticos com seus fatores

bioticos e abidticos:

- Rios

- Lagos

- Oceanos

- Zonas costeiras

e escolha a depender da realidade local.

e metodologia de pesquisa e registro de resultados a serem
definidos com a turma.

Explore &
Empowerment: - Pesquisa sobre as fontes poluidoras regionais: mineragdo,
©) Pesquisa industrias, esgoto ndo tratado, destino incorreto de utensilios

domésticos...
https://www.siecesc.com.br/noticias/42/0?pg=noticias/42/o https
://historiapublica.sites.ufsc.br/historia-da-mineracao-em-
criciuma/
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sc/criciuma/pesquisa/30/30051

https://infosanbas.org.br/municipio/criciuma-
sc/

Obs.:

Sugestoes de pesquisa para compor a
tematica dentro dos fatores bidticos e



https://www.siecesc.com.br/noticias/42/o?pg=noticias/42/o
https://historiapublica.sites.ufsc.br/historia-da-mineracao-em-criciuma/
https://historiapublica.sites.ufsc.br/historia-da-mineracao-em-criciuma/
https://historiapublica.sites.ufsc.br/historia-da-mineracao-em-criciuma/
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sc/criciuma/pesquisa/30/30051
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sc/criciuma/pesquisa/30/30051
https://infosanbas.org.br/municipio/criciuma-sc/
https://infosanbas.org.br/municipio/criciuma-sc/
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abioticos constituintes dos sistemas citados, porém o ideal
seria uma constru¢do conjunto aos alunos para elicitar a
metodologia de investigacdo com perguntas pertinentes e
mobilizadoras.

Explore & Pesquisa bibliografica e documental sobre os poluentes
d) Empowerment: encontrados nos rios e corregos regionais, de acordo com a
Pesquisa realidade em que os alunos estdo inseridos.
O desenvolvimento de material digital (site para divulgagdo da
atividade) de divulgagdo e conscientizacdo sobre a problematica
ambiental e seus interferentes nos rios e corregos regionais,
Explain & através de imagens capturadas com auxilio de aparelhos
Empowerment - celulares.
e) Elaboracao e
divulgacio Obs. :Esta produgdo deve ser pensada e

embasada no conhecimento cientifico, sendo
que o levantamento destes dados deve
evidenciar a necessidade de busca em fontes
confiaveis para gerar informagoes corretas e
possibilitar uma divulgacdo realmente de
cunho cientifico.

Fonte: elaborado pela autora (2022).
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Parte 02 — As relacoes da responsabilidade socioambiental.

Etapas Questoes delimitadoras para discussiao entre os alunos sobre a
tematica e atividade para desenvolvimento com os alunos:

a) | Explore & | ¢ Quais as implicacdes socioambientais e socio cientificas
Empowerment — resultantes da degradacio dos ecossistemas aquaticos?
i)sdalilsnphcagode: . Com.o es?as paisagens eml?obrecidas pe-elas degradacoes
degradacio dos ambientais afetam as comunidades e a sociedade em geral?
ecossistemas Obs.:  Nesta atividade pode-se fazer
aquaticos levantamento de dados nas midias digitais

(profissional e social), em jornais digitais,
Facebook, Instagram, Twitter entre outros,
com “falas” da comunidade sobre a questdo.

e Quais as possiveis doenc¢as vinculadas
pela agua destes rios e corregos poluidos?

- Fatores relacionados a saude da populagdo humana residente as
margens dos rios e corregos.

- Os transbordamentos e enchentes ocorrem em épocas de muita
chuva em virtude do ndo escoamento e assoreamento dos rios e
corregos.

- A proliferagdo de insetos e outros animais transmissores de
patogenos as margens dos rios e corregos.

Obs.:

Esta atividade da énfase aos aspectos
socioambientais e  socio  cientificos
relacionados  as  fontes  poluidoras
historicas e atuais, bem como sua
responsabilidade para com a sociedade em
geral. Expoe a necessidade da discussdo e elaboragdo de projetos
que visem buscar respostas e caminhos para propiciar solugoes
viaveis, aléem de direcionar para os efetivos responsaveis por este
processo na busca por resultados efetivos.
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b) | Elaborate & | RED 02 - Cadé o peixe que estava aqui?
Empowerment —
Como reverter Figura 10 Capa RED 02
0 processo de
degradacao
ambiental das T sl
aguas dos rios e e
corregos?
0 peixe
que estava
aqui?
Pesquisa em busca de solucdes para a problematica ambiental dos
ecossistemas aquaticos regionais:
- Reuso de dguas em industrias.
- Captagdo, armazenagem ¢ uso de agua pluviais para fins diversos.
- Estagdes de tratamento de esgoto.
- Coleta e reciclagem de residuos como plastico, vidro, papel.
- Jardins de chuva.
Algumas sugestdes de fontes de informagdes e dados:

e https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-
/moticia/2419877/prosa-rural---fitorremediacao-o-uso-de-
plantas-para-descontaminacao-ambiental

e https://www.ecodebate.com.br/2010/05/27/fitorremediacao-
plantas-podem-ajudar-no-combate-a-contaminacao-da-
agua-por-metais-pesados/

e https://hojecentrosul.com.br/reaproveitamento-de-agua-
pluvial-e-estimulado-na-regiao

e https://www.ecycle.com.br/jardim-de-chuva/
https://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaold
=583

e https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/informacoes-
basicas/tpos-de-agua/reuso-de-agua/

¢) | Elaborate & | Qual a responsabilidade de cada individuo para a resolugdo deste

Empowerment -

problema ambiental?



https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/2419877/prosa-rural---fitorremediacao-o-uso-de-plantas-para-descontaminacao-ambiental
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/2419877/prosa-rural---fitorremediacao-o-uso-de-plantas-para-descontaminacao-ambiental
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/2419877/prosa-rural---fitorremediacao-o-uso-de-plantas-para-descontaminacao-ambiental
https://www.ecodebate.com.br/2010/05/27/fitorremediacao-plantas-podem-ajudar-no-combate-a-contaminacao-da-agua-por-metais-pesados/
https://www.ecodebate.com.br/2010/05/27/fitorremediacao-plantas-podem-ajudar-no-combate-a-contaminacao-da-agua-por-metais-pesados/
https://www.ecodebate.com.br/2010/05/27/fitorremediacao-plantas-podem-ajudar-no-combate-a-contaminacao-da-agua-por-metais-pesados/
https://hojecentrosul.com.br/reaproveitamento-de-agua-pluvial-e-estimulado-na-regiao
https://hojecentrosul.com.br/reaproveitamento-de-agua-pluvial-e-estimulado-na-regiao
https://www.ecycle.com.br/jardim-de-chuva/
https://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaoId=583
https://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaoId=583
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/informacoes-basicas/tpos-de-agua/reuso-de-agua/
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/informacoes-basicas/tpos-de-agua/reuso-de-agua/
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discutindo
responsabilidade

s RED 03: De quem ¢ a responsabilidade socioambiental?

Figura 21 Capa RED 03

Fonte: elaborado pela autora (2021).

Pesquisa sobre leis vigentes que assegurem a cada cidaddo o
cumprimento das agdes necessarias por parte dos Orgaos
governamentais, bem como as empresas perante a responsabilidade
ambiental na recuperacdo e protecdo dos recursos ambientais
regionais.

Quais as atitudes e acGes necessarias para a restauracio destes
ecossistemas?

- Comunidades.

- Orgdos governamentais.
- Indtstrias.

- Mineradoras.

Debate entre os pares para delimitar a responsabilidade de cada
cidaddo para com as agdes individuais e coletivas. Reivindicando a
plena aplicagdo da lei em todos os setores sociais para que obtenha
a progressao na realizagdo de agdes para a restauragdo dos recursos
hidricos.
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d)

Exchange &
Empowerment -
Producao de
materiais ~ para
divulgacao e
compartilhament
o dos saberes e
acoes de
transformacao.

Obs.:
Nestes momentos
incentivar oS

alunos a pensar
nas
possibilidades de
acoes  criadas
por eles mesmos
e que mobilizem
a comunidade
escolar e toda a
comunidade
onde a escola
esta inserida.

Pesquisa e elaboracao de videos/blogs:

- Com o objetivo de informar e divulgar a necessidade de repensar
nossas atitudes em relacdo aos recursos naturais € em especifico
aos rios e corregos regionais.

- Com o objetivo de informar e divulgar sobre a responsabilidade
de cada setor da sociedade para com a problematica ambiental.

- Com o objetivo de informar e divulgar quais as possibilidades
para restauragdo dos recursos hidricos regionais.

Sugestdoes para a elaboragdo de midias sociais de
compartilhamento:

- Blogs

- Videos

- Infogréficos

- Video

- Brochure

- Newsletter

- Planner

- Flyers (portrait) templates

- Posteres

- Stop motion

- Propor uma agdo com o objetivo de mobilizar a comunidade e

poderes publicos para a transformac¢ao desta realidade.

Sugestoes:
Abaixo assinado digital; carta da escola aos
poderes publicos e empresas; etc.

Fonte: elaborado pela autora (2022).
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Organizacdo dos conhecimentos - Sugestdes de conceitos e relagdes a serem

desenvolvidos pelo professor durante a sequéncia didatica e utilizagdo dos RED 's.

.Ecossistemas A relagdo entre os ecossistemas em dareas biologicamente
conservadas e areas degradadas.
II.  Paisagens urbanas | A alteracdo de paisagens naturais e suas repercussoes nos

niveis da vida.

III.  Fatores bidticos e | Os processos bioquimicos envolvidos nos sistemas biologicos
abidticos explorados e alterados.
IV.  Ciclos Os processos envolvidos nos ciclos da agua, do nitrogénio, do
biogeoquimicos oxigenio, do enxofre e do fosforo em ambientes degradados.
V. Sistemas algas, bactérias, fungos, protozoarios.
bioldgicos
b) Micro-habitats aquaticos
e macroéfitas aquaticas.
e artrépodes e moluscos.
¢) Micro-habitats
e peixes.
e anfibios.
e aves
e répteis.
e mamiferos
VI.  Metais pesados Forma e amplitude da inser¢do de metais pesados em
ecossistemas aquaticos:
e Interferentes nos ciclos biogeoquimicos.
e Interferentes nas cadeias e teias alimentares.
e Interferentes na estruturacdo microbiana na base da
cadeia alimentar dos sistemas aquaticos.

VII.  Poluentes Caracterizagao dos poluentes quanto a sua interferéncia nos
organicos sistemas bioldgicos, bem como semi volatilidade, persisténcia,
persistentes bioacumulagao e toxicidade.

(POP’s)
VIII.  Petroleo e 0 | Os efeitos dos derivados do petroleo aos ecossistemas
pléstico aquaticos. A problematica do pléstico nos rios, lagos, corregos
€ oceanos.
IX.  Rejeitos da | Os resultados negativos do destino de rejeitos da exploragdao
exploragdo de | de minérios aos sistemas biologicos e a vida humana.
minérios
X.  Ciclo da dgua Retorno de poluentes encontrados nos ecossistemas aquaticos

aos centros urbanos e rurais por meio das chuvas, bem como




114

os problemas desencadeados pela acidificagdo das chuvas as
construgdes nas cidades, aos reservatorios de agua e a
producdo de alimentos no campo.

XI.  Doengas
vinculadas as

aguas poluidas : . . .
Proliferacdo de insetos, roedores e outros animais que podem

XII.  As chuvas | inserir patdgenos e doengas nas comunidades.
torrenciais e as
cheias

Fonte: elaborado pela autora (2022).
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AVALIACAO |
Pesquisa Aprofundamento | Elaboracdo Compartilhamento
Fonte Confecgdo de

pesquisadas. materiais Integracao dos
Critérios Dados fie Conexao e diversos paraa | conceitos e 0
avaliativos Nnavegacao € | desenvolvimento | divulgagdo do conhecimento na
sugeridos uso dos de ideias através | que foi forma de

TECUrsos NO | da pesquisa. pesquisado e divulgagdo.
site. desenvolvido Acdo proposta.
em aula.

Fonte: elaborado pela autora (2022).

Etapas avaliativas Critérios

Compartilhamento

Andlise do fato-problema —
Engage/ Empowerment.
Formulagado hipotese(s) —
Explore/Empowerment.
Levantamento de dados e
informagoes —
Explore/Empowerment.
Explicacdo e explanagdo sobre
o fato-problema — Explain/
Empowerment.

Verificagdo e reflexdo das
hipoteses — Explore/
Empowerment.
Organizagdo logica das
informagoes e construgdo do
conhecimento —
Elaborate/Empowerment.
Registro e relagdo entre as
informagoes —
Elaborate/Empowerment.
Divulgacgdo e comunicagdo —
Exchange/ Empowerment.
Autoavaliacdo —
Evaluate/Empowerment.

Aprofundamento Elaboracio
X
X X
X X
X X
X X
X
X X
X X
X X

Fonte: elaborado pela autora (2022).
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limites & as potencialidades do RED desenvolvido para a aprendizagem pela investigacao e para a formacao
cidada.

Enderego: Universidade Federal de Santa Catanna, Prédio Reilora Il, R- Desembangador Witor Lima, n® 222, sala 401
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Hipétese:

Como desenvolver e analisar um Recurso Educacional Digital (RED) investigative para apoiar a
aprendizagem dos conceitos da ecologia no contexto dos sistemas aquaticos degradados @ promover a
acao socicambiental?

Metodologia Proposta:

Matureza da pesguisaEsta pesquiza é de cardter qualitativo, do tipe pesquisa-agio. Assim, como ressalta
Thiollent (2011), a pesquisa-agao ocorre gquando uma agao

merecedora de investigago a ser elaborada, integra-se da participagio das pessoas implicadas no
problema central, como uma comunidade escolar ou uma comunidade regional.

Como destaca Chisté (2016), a pesquisa-acdo pode incentivar as pessoas a participarem da mudanca de
atitude ou de comportaments em um sistema interativo. Chisté (2016), salienta também que este termo, &
denominado como uma metodologia de Action-Research, observado como uma agao realista, seguida por
uma reflexdo autocritica objetiva e por fim uma avaliagao dos resultados. Trata-se de uma pesquisa-agio
participativa sobre o desenvolvimento e analize de um REC sobre a problematica ambiental do contexto em
que a escola se insere, a qual envolverd alunos dos segundos @ terceiros anos do ensino médio, assim
como of professores da drea das ciéncias naturais e de informatica do Centro de Educacao Profissional
Abllio Paulo - CEDUP - Cricidma, 5C, na elaboragao colaborativa do recurso educacional digital.

Objetive da Pesquisa:

Objetive Primadrio:Desenvolver @ analisar um Recurso Educacional Digital investigative para apoiar a
aprendizagem dos conceilos de ecologia sobre os ecossistemas aquaticos degradados pela aglo antrdpica
e pela mineracao do carvao da regido sul de Santa Catarina, promovendo a agio socioambiental dos
estudantes.

Objetive Secundério:

Identificar as concepgdes dos alunos acerca dos corpos d'agua do seu contexto imediato @ de toda a regido
carbonifera.Construir coletivamente com professores da drea das ciéncias da natureza e de informatica da
Escola Centro de Educacao Profizsionalizante Abilio Paulo, os requisitos para o desenvolvimento de um
RED investigativo para apoiar a aprendizagem dos conceitos de ecologia sobre os ecossistemas aguaticos
degradados & promover a acao socicambiental Desenvolver colaborativamente um RED incorporando as
etapas do ensino investigativo Analisar as contribuictes e limitagies do RED desenvolvido a partir de uma
experiéncia de uso com alunos do ensino médio.

Enderego: Universsdade Federal de Santa Catarina, Prédio Reilona I, F- Desembangador Viter Lima, n® 222, sala 401
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Avallagio dos Riscos @ Beneficios:

Riscos:

Salientamos que apesar de todo o cuidado tomado para ndao molestar os/as participantes, compreendemos
que em processos de pesquisa que emvolve a interacdo entre pesquisador e sujeito da pesquisa pode haver
implicagies como aborrecimento @ sensagio de cansago ou ainda algum desconforto durante a resolucio
do questionario.

Beneficios:

Nao ha beneficios diretos com a participacio nesta pesquisa. Acreditamos que o maior beneficio de sua
participagao nessa pesquisa & de cunho gocial. na contribuicide para a construgdo e aplicagdo do
conhecimento cientlfico. Reforcamos que o (a) aluno{a) estard compondo um grupo amostral de
abrangéncia nacional em uma pesguisa que abrange uma temdtica relativa a uma importante politica
governamental & podera fornecer importantes contribuigbes a respeito das préticas da construgao da
consciéncia ambiental e de agoes sustentdveis nas escolas de Educacao Basica.

Comentarios e Consideracbes sobre a Pesquisa:

Projeto de pesquisa referente 4 dissertacao de mestrado de SIMOME ROCHA DA ROSA do Profbio,

orientada por Marina Bazzo de Espindola.

Estuds nacional, unicéntrico & prospectivo.

150 participantes dos quais 125 sfo estudantes do segundo e terceiro anos do ensino médio e 25 sio
professores de Ciéncias Naturais e Informatica.

Prevé inicio do estudo em 1505/2021

Prevé término do estudo emn 30/09/2021

Previsio de R$1.000.00 &m despesas com financiamento préprio.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatéria:
Vide Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequactes

Recomendacbes:
1 - Incluir a numeracao das paginas no formato 1 de X*, "2 de X" etc., conforme recomendacao da COMEP.
Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Pela aprovacao.

Enderego: Univensidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reiloa 1, F- Desembargader Viter Lima, n® 222, sala 401

Bairre:  Trindade CEP: 83.040-400
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Consideragdes Finals a critério do CEP:

Este parecer fol elaborado baseado nos decumentos abalxo relaclonados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagio
Informagoes Bisicas| PB_INFORMACOES BASICAS DO P 2170412021 Aceitn
do Projeto ROJETO 1722247 pdf 17:43:06
Projeto Detalhado /| projetodetalhado.docx 21/04/2021 | Simone Rocha da Aceito
Brochura 17:08:13 (Rosa
| Investigadaor —

TCLE / Termos de | TCLEprof docx 21/04/2021 | Simone Rocha da Aceilo

Assentimento | 17:07:13 (Rosa

Justificativa de

TCLE / Termas dee | TCLE.doex 2170472021 | Simone Rocha da Aceito

Assentimento | 17:07:05 (Rosa

Justificativa de

TCLE / Termos de | TAILE.docx 2170412021 | Simone Rocha da Aceito

Assentimento | 17:06:54 (Rosa

Justificativa de

Folha de Rosto folnaDeRosto_projeto_Simone_assinado|  23/03/2021 | Simone Rocha da Aceito
pdf 15:43:46  |Rosa

Declaracao de ESCOLA docx 221032021 | Simone Rocha da Aceito

Instituicao e 14:15:01 |Rosa

Infraestrutura

Situacgéo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

MNao

FLORIANOPOLIS, 11 de Maio de 2021

Assinado por:
Melson Canzian da Silva
(Coordenador(a))

Endere¢o: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reilona |, F- Desembargader Viter Lima, n® 222, sala 401

Bairre:  Trindade CEP: 83.040-400
F: SC Municipia: FLORIANOPOLIS
Telefone: [4B)3721-5084 E-mail: cep propesgiffcontato.utse.br
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