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RESUMO

A costa semiarida brasileira € uma zona costeira tropical e, portanto, um ambiente de grande
importancia devido a sua rica biodiversidade e alta produtividade. Devido as mudangas
ambientais do Antropoceno, os sistemas socioecoldgicos costeiros tém sido afetados muito
intensa e rapidamente. Nesse contexto, a educacdo ambiental e a divulgacdo cientifica sdo
praticas essenciais para o desenvolvimento das sociedades. Esse trabalho tem como objetivo
geral analisar como uma sequéncia didatica pode auxiliar cientistas e estudantes no processo de
ensino-aprendizagem em uma atividade de educacdo ambiental e divulgacdo cientifica
intitulada "Cara a Cara com Cientistas", realizada pelo Programa Ecolégico de Longa Duracao
Costa Semidrida do Brasil (PELD CSB). A sequéncia didatica sobre o tema "Conhecendo a
costa semidrida: dos microrganismos a0 homem" ocorreu em duas etapas. Primeiro, um circuito
de miniaulas, realizadas por cientistas do PELD CSB, para estudantes do ensino fundamental.
Em seguida, houve uma aula de campo na Trilha Ecoldgica do Rio Pacoti, guiada pelos
monitores do PEAM para esses mesmos estudantes. Com os cientistas foi realizada uma coleta
de dados a partir de dois questionarios: (1) um prévio para entender suas dificuldades e para
auxilia-los no planejamento das miniaulas; (2) e um posterior para saber a percepg¢ao deles em
relagdo ao planejamento e execugdo da atividade. Ja com os estudantes, a coleta de dados foi
feita em trés etapas, nas quais eles produziram desenhos: antes e apds o circuito de miniaulas,
e apos a aula de campo. A partir disso, para os questionarios foi feita Analise de Contetdo, e
quanto aos desenhos foi feita andlise interpretativa de signos. Com isso, o presente trabalho
cumpriu seus objetivos. Para os estudantes, proporcionou a constru¢do de uma aprendizagem
significativa sobre o manguezal e estuario em uma perspectiva socioambiental. J& para os
cientistas, aprimorou a pratica de elaboragdo e execu¢do das miniaulas, o que agregou ao Cara
a Cara com Cientistas um carater formativo para esses educadores ambientais e divulgadores

de ciéncia.

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem; Pratica pedagogica; Sistemas socioecologicos

costeiros; Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

Brazil's semi-arid coast is a tropical coastal zone and therefore an environment of great
importance due to its rich biodiversity and high productivity. Due to the environmental changes
of the Anthropocene, coastal socio-ecological systems have been affected very intensely and
rapidly. In this context, environmental education and scientific dissemination are essential
practices for the development of societies. The general aim of this work is to analyse how a
didactic sequence can help scientists and students in the teaching-learning process in an
environmental education and science dissemination activity entitled "Face to Face with
Scientists", carried out by the Long-Term Ecological Programme for the Semi-Arid Coast of
Brazil (PELD CSB). The didactic sequence on the theme "Getting to know the semi-arid coast:
from microorganisms to man" took place in two stages. Firstly, a circuit of mini-lectures, given
by PELD CSB scientists, for primary school students. Then there was a field lesson on the
Pacoti River Ecological Trail, guided by PEAM monitors for these same students. Data was
collected from the scientists using two questionnaires: (1) one beforehand to understand their
difficulties and to help them plan the mini-classes; (2) and one afterwards to find out their
perception of the planning and execution of the activity. With the students, data was collected
in three stages, in which they produced drawings: before and after the mini-class circuit, and
after the field lesson. Content analysis was then carried out on the questionnaires and
interpretative sign analysis was carried out on the drawings. This work has thus fulfilled its
objectives. For the students, it provided meaningful learning about mangroves and estuaries
from a socio-environmental perspective. For the scientists, it improved their practice in
preparing and carrying out mini-classes, which gave Cara a Cara com Cientistas a formative

character for these environmental educators and science communicators.

Keywords: Teaching and learning; Pedagogical practice; Coastal socio-ecological systems;

Didatic Sequence.
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1 INTRODUCAO

As zonas costeiras tropicais sao ambientes de grande importancia devido a sua rica
biodiversidade e alta produtividade (PIMM et al., 2014). Essas sao algumas das caracteristicas
desses ecossistemas marinhos que os conferem fungdes de interesse social, ambiental e
econdmico como recursos pesqueiros, regulacdo do clima do planeta, mitigacdo da
intensificacdo do efeito estufa - pois captura gas carbonico da atmosfera e armazena em forma
de carbono orgénico (carbono azul) - além de exercer a fungdo de berc¢ario para espécies, mais
especificamente nos estuarios (COSTANZA et al., 2014; BASTOS et al., 2011).

A costa semidrida brasileira ¢ um compartimento geomorfoldgico localizado no
litoral do Nordeste do Brasil sendo delimitado entre a Ponta dos Mangues Secos no Maranhao
(2°15°5” S,43°36°46” W), e o Cabo do Calcanhar no Rio Grande do Norte (5°9°24” S, 35°30°6”
W) (MORALIS et al., 2019; SOARES et al., 2021). Portanto, ¢ influenciado diretamente pelo
clima semiarido (MUEHE, 2010). Esta regido ¢ constituida por diferentes feigdes ou habitats,
como estuarios, faixas de praia, pradarias marinhas, dunas, barras arenosas, tabuleiros pré-
litoraneos, recifes tropicais e bancos areno-lamosos, além de manguezais (BARROS et al., 2016;
Godoy; Lacerda, 2015; Pinheiro ef al., 2016).

Os estuarios sao ambientes costeiros de transi¢ao (ecotonos) em que hé a interacao
direta da bacia hidrografica com o mar, formando, assim, um ambiente de 4gua salobra (mistura
da dgua doce do rio com a salgada do mar) (GARCIA, 2012).

Os manguezais se formam associados aos estudrios na faixa terrestre sob influéncia
direta da mar¢ (MELO; SORIANO-SIERRA; VEADO, 2011). Esses ecossistemas abrigam
uma rica diversidade em sua floresta de mangue, e esta funciona como prote¢do natural da costa
contra erosdo e inundagdo (GODOY; LACERDA, 2015).

Devido as mudancas ambientais do Antropoceno, toda a biota dos ecossistemas
costeiros tem sido afetada de forma muito intensa e rapidamente. A biodiversidade € prejudicada
principalmente pela perda e fragmentacdo de habitats, aquecimento e acidificagdo dos oceanos
(JACKSON, 2001). Além disso, as comunidades tradicionais que vivem dos recursos da
silvicultura, pesca, turismo e lazer, proporcionados por esses ecossistemas produtivos, estdo
sujeitas a diversas pressoes como a perda dos seus meios de subsisténcias e de seus territorios

(HUMPHREY, 1993; MARINHO, 2019).
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Nesse contexto, a Educacdo Ambiental (EA) e a Divulgacdo Cientifica (DC)
despontam como praticas essenciais no ambito da educagdo basica para a constru¢do de uma
sociedade que caminhe em dire¢do a conservagao desses ecossistemas. Esse processo pode se
dar a partir da discussao quanto ao papel e aos impactos do ser humano na natureza, aliada a
popularizagio do conhecimento cientifico produzido na academia (SAUVE, 2005;
CHRISTOFOLETTI et al., 2022)

Tendo isso em vista, o presente trabalho explorou a elaboracao e execucao de uma
sequéncia didatica (SD) adotada como atividade de educacao ambiental e divulgagdo cientifica
intitulada "Cara a Cara com Cientistas" realizada pelo Programa Ecolégico de Longa Duragdo
Costa Semiarida do Brasil (PELD CSB). No Cara a Cara com Cientistas focamos nos
ecossistemas de estudrio e manguezal.

A tematica principal da SD foi "Conhecendo a costa semidrida: dos microrganismos
ao ser humano". O tema foi abordado no contexto do manguezal e estuario do Rio Pacoti,
situado na Area de Prote¢io Ambiental (APA) do Rio Pacoti, que é uma Unidade de
Conservacdo (UC) de categoria Uso Sustentavel, e o sitio de pesquisa do PELD CSB
(LABOMAR, [ca 2020]).

Em minha trajetéria cursando licenciatura em Ciéncias Bioldgicas!, tive como
principais influéncias minha participagdo como bolsista do Programa de Educagao Tutorial de
Biologia da Universidade Federal do Ceara (PET Biologia UFC) e como estagiaria voluntaria
no Laboratorio de Plancton do Instituto de Ciéncias do Mar da UFC (LABOMAR).

Ingressei no PET em 2021 onde atuo até o presente, em atividades de ensino,
pesquisa e extensao com foco em ciéncias e biologia. No PET Biologia, temos o Grupo de
Estudos em Educagdo Ambiental (GEEDUCA) no qual discutimos quinzenalmente tematicas
sobre Educacao Ambiental e realizamos acdes em ambientes formais das escolas de Fortaleza
com foco nas redes publicas municipal e estadual, além de ambientes ndo formais de ensino
dando prioridade a comunidades e Organizagdes da Sociedade Civil (OCSs).

Iniciei o estdgio ndo-obrigatdrio no Laboratorio de Plancton do LABOMAR em
2022, onde participei de pesquisa com zooplancton, mais especificamente, com copépodes de

estuarios semidridos tropicais do Ceara. Participei também, de atividades do PELD CSB,

! Peco licenga aos leitores para escrever, daqui em diante, em primeira pessoa. Isso se deve a necessidade de
explicitar minhas justificativas pessoais para a escolha do trabalho nesta Introdug@o e em outras partes do texto,
onde discorro na minha perspectiva como sujeito dentro do processo desta pesquisa, tendo em vista seu carater
qualitativo.
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incluindo as primeiras edigdes do Cara a Cara com Cientistas - entdo denominado “Converse
com Cientistas”.

A partir dessas experiéncias, surgiu a motivagdo e a oportunidade de realizar o
presente trabalho acerca da edi¢do do Cara a Cara com Cientistas que ocorreu entre outubro e
novembro de 2023, em duas escolas municipais de Fortaleza. Ressalto que este trabalho
apresenta resultados parciais desse trabalho, pois discorre sobre as atividades realizadas na
primeira escola contemplada. Os resultados referentes a segunda escola serdo apresentados e

discutidos em publicacao posterior.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar como uma sequéncia didatica no processo de ensino e aprendizagem em
uma atividade sobre a costa semidrida, o ecossistema de manguezal e os impactos das mudangas

ambientais nos sistemas socioecoldgicos costeiros.

2.2 Objetivos Especificos

1. Identificar conhecimentos prévios dos estudantes (subsungores) relacionados ao tema da
atividade;

2. Analisar se a sequéncia didatica auxiliou os cientistas no planejamento e execucao da
atividade;

3. Auxiliar os cientistas na elaboragdo da sequéncia;

4. Analisar se houve evidéncia de aprendizagem significativa para os estudantes participantes

da sequéncia didatica;
3 REFERENCIAL TEORICO

Nesta se¢do abordo os referenciais teodricos que nortearam a realizagao e discussao
deste trabalho, desde a concep¢do do PELD CSB e do Cara a Cara com Cientistas até as teorias
que fundamentaram esse trabalho, como a Teoria da Aprendizagem Significativa.

3.1 Programa Ecologico de Longa Durac¢ao Costa Semiarida do Brasil (PELD CSB)

Apesar da notdria relevancia socioambiental e econdmica da Costa Semidrida

Brasileira (CSB), essa regido € historicamente negligenciada e marcada pela escassez de
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pesquisas cientificas ecoldgicas e ambientais que possibilitem o conhecimento dos seus
sistemas. Tal conhecimento ¢ fundamental para viabilizar o devido trabalho de protegao
ambiental que contemple as comunidades humanas tradicionais associadas a CSB a partir da
participacao ativa delas nesse processo (PRATES; GONCALVES; ROSA, 2012; CLAUDET et
al., 2020).

O Programa Ecologico de Longa Duragdo Costa Semidrida do Brasil (PELD CSB)
foi iniciado em 2020 sendo o primeiro nessa regiao a fazer parte do Programa de Pesquisa

Ecologica de Longa Duragao (Figura 1). Assim, foi criado com o objetivo de

estudar como a semiaridez nos ambientes costeiros afeta os sistemas socioambientais
(de microrganismos ao ser humano) a partir do estudo das relagdes entre a biota ¢ a
dindmica de curto, médio e longo prazo relacionada a fendmenos climaticos globais e
antropicos (LABOMAR, [ca 2020]).

Figura 1. Distribuicdo de PELDs no Brasil antes da criacdo do PELD CSB, ressaltando-se a
auséncia desse Programa na Costa Semidrida do Brasil até entdo.
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Fonte: Adaptado de CNPQ, ([ca 2019]).

O PELD CSB tem um carater interdisciplinar e multi-institucional organizado em

5 eixos de pesquisa, formagao de recursos humanos e divulgacdo cientifica (Quadro 1).

Quadro 1. Descri¢ao dos Eixos PELD CSB.
EIXO PELD CSB FUNCAO
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Produzir uma série de dados hidroquimicos e sedimentoldgicos de
médio e longo prazo, envolvendo variabilidade de fatores como
temperatura, profundidade, granulometria, tipos de sedimentos,
salinidade e pH para caracterizacao da variabilidade hidroquimica,

bem como da geoquimica de sedimentos em tempos recentes.

1 - Dinamica
ambiental
2 - Ecologia de
populagoes,
comunidades e
ecossistemas

Produzir uma série de dados ecoldgicos de longo prazo, envolvendo
microrganismos, vegetacdo costeira, plancton (fito-, zoo- e
ictioplancton), peixes, bentos e aves. Além disso, avaliar o servico
ecossistémico de estoque de carbono azul (blue carbon) no

manguezal semiarido.

3 - Ecologia humana e

percepcao ambiental

Produzir uma série de dados sobre a Ecologia Humana de longo
prazo, envolvendo a percep¢do ambiental, desembarques
pesqueiros, modos de vida e uso dos espacos costeiros (mangue,
dunas, estuarios, bancos areno-lamosos) mediante técnicas de

cartografia social e analise de sustentabilidade pesqueira.

4 - Anadlise integrada

de dados

Centralizar a gestao do banco de dados, gerencia-lo para integragao
no SIBBr? e no WebSIG?, bem como conduzir anélises integradoras

e interdisciplinares compostas pelos demais eixos (1, 2 e 3).

5 - Comunicagado
publica de ciéncia e

educacgao ambiental

Realizar a comunicac¢do/educacdo publica do projeto com foco
voltado a divulgacdo cientifica sobre os aspectos ambientais, da
fauna, da flora e dos micro-organismos e das comunidades humanas

tradicionais.

Fonte: LABOMAR, ([ca 2020]).

O Cara a Cara com Cientistas ganhou esse nome em 2023, mas ¢ um evento que

vem sendo feito desde 2022 e faz parte do Eixo 5 do PELD CSB. Esta agdo passou por algumas

reformulacdes sempre buscando aproximar a universidade da comunidade, por meio da

Educagao Ambiental e da Divulgacao Cientifica a partir das pesquisas realizadas no PELD CSB.

2 Sistema de Informacao sobre a Biodiversidade Brasileira.

3 Sistema de Informagdo Geografica.
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3.2 Educac¢io ambiental e a divulgacio cientifica

A EA ¢ uma dimensao da educagdo necessaria para a constru¢ao de uma sociedade
mais consciente da relagao ser humano/natureza, € mais do que isso, do ser humano como parte
da natureza (CARVALHO, 2011; SILVEIRA; SCHEFFER; LORENZETTI, 2020). O
entendimento do sujeito como parte de um todo depende de uma construgdo critica e holistica
do saber relacionado ao ambiente que o rodeia - a sua casa, rua, escola, a praia, um parque, ou
o planeta Terra - sem restringi-lo a0 meio natural (MILARE, 2004), ou seja, todo lugar em que
se vive e onde as relagdes socioculturais ocorrem (SAUVE, 2005). Ademais, faz-se necessario
um trabalho de educacdo ambiental baseado no didlogo com as pessoas, considerando seus
lugares no contexto socioambiental, visto que “a compreensdo do que ¢ meio ambiente ¢
construida a partir da histéria de vida de cada um” (LUZ; PRUDENCIO; CAIAFA, 2018).

No Brasil, a Politica Nacional de Educagdo Ambiental foi instituida pela Lei 9.795
de 27 de abril de 1999 (PAIM; BORGES-NOJOSA, 2014). Tal Lei define educacdo ambiental

em seu artigo 1° como

processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagao do
meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua
sustentabilidade (BRASIL, 1999).

Dito isso, a EA ndo deve ser a imposi¢do de um conjunto de regras, tampouco a
individualizacdo da responsabilidade pela implementacdo de agdes sustentaveis, quesito este
que Furtado (2009) aponta como omisso na lei supracitada. O autor argumenta que ela nao
atribui as grandes empresas seus devidos deveres em relagdo a EA.

Nessa perspectiva, a EA critica deve ser guiada pela concepgdo de educagdo como
processo de humanizacao e emancipacdo que transgride a pratica da mera transferéncia de
conhecimentos (CARVALHO, 2011; FREIRE, 2011; FREIRE, 2020). A partir dai, a EA surge
como proposta educativa para a compreensdo das relagdes entre sociedade e natureza
(CARVALHO, 2011) e, dessa forma, torna-se um dos alicerces para o0 movimento de saida de
um lugar de sujeito observador e subordinado para o de sujeito consciente e ativo na busca pela
justica ambiental por meio da participacao social, colaborando, assim, para a formacgao cidada
desse sujeito (FREIRE, 2020; LOUREIRO; LAYRARGUES, 2013; REIGOTA, 2019;
CARVALHO, 2011). Tal papel se faz ainda mais imprescindivel diante do atual cenario de crise
ambiental e emergéncia climatica em decorréncia das acdes antropicas (ALMEIDA, 2021).

Entao, como podemos desenvolver uma educagdo ambiental critica em relagao aos

problemas ambientais do presente, visando a formagao de cidaddos conscientes do seu papel
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nesse contexto? Uma possibilidade ¢ partir da associacdo entre educa¢ao ambiental e educagao
cientifica. Quanto a esta, Demo (2010) argumenta que ela deve ser direcionada pela produgao
propria de conhecimento do educador. Para isso, a DC tem um importante papel de possibilitar
a conexao entre as problematicas socioambientais discutidas na EA e a produgao cientifica em
desenvolvimento que busca solucdes para elas (FAYARD, 1999).

Para Bueno (1985, p. 1421), a divulgacdo cientifica acontece na “utilizacdo de
recursos, técnicas e processos para a veiculacdo de informagdes cientificas e tecnologicas ao
publico em geral”. No entanto, o conceito de DC nao ¢ Unico, podendo variar de acordo com
os seus objetivos e perfil dos interlocutores envolvidos (ZAMBONI, 2001). Para esse trabalho,
focaremos no objetivo educacional da DC que, segundo Costa e Barbosa (2023 p. 7), consiste

cm

promover a ampliagdo do conhecimento cientifico para o grande ptblico com carater
pratico, esclarecendo os individuos sobre o desvendamento e a solugdo de problemas
com a otica da ciéncia e estimulando a curiosidade cientifica como atributo do ser
humano. Aqui, a divulgagdo cientifica pode ter o mesmo sentido da educacdo
cientifica.

Segundo a pesquisa Percepcao Publica da C&T no Brasil realizada pelo Centro de
Gestao e Estudos Estratégicos em 2015, 87,2% dos brasileiros ndo lembram de institui¢des que
fagcam pesquisa no pais, apesar de 61% ter declarado ser muito interessado pelo tema “ciéncia
e tecnologia”. Segundo Custddio e Mohr (2022), um dos principais fatores que levam a esse
cenario € o descompromisso de instituigdes de ensino e pesquisa € com a popularizagdo das

suas rotinas diarias e do conhecimento cientifico.

3.3 Aprendizagem Significativa

Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por David Ausubel
(1982), a aprendizagem pode se dar de duas formas, significativa ou mecanica (BASGAL;
SOUZA, 2015). A primeira, segundo Ausubel (1982), é aquela em que os conhecimentos
prévios (subsungores) interagem de forma substantiva e ndo arbitraria com as novas ideias
sobre um determinado tema as quais ele foi apresentado ou chegou ao encontro.
Assim sendo, o estudante consegue construir uma concep¢do mais robusta e fundamentada
sobre o tema. Ademais, os proprios subsungores podem agregar novos significados e
interpretagdes na estrutura cognitiva do aprendiz. Quanto aos adjetivos citados, "substantiva"
significa que a relacdo entre ideias diz respeito a semantica das palavras (MOREIRA, 2012).
Isso porque a semantica pode carregar uma diversidade de sentidos devido a sua construcao

enraizada no contexto sociocultural (HOLMES, 2018). Ja “ndo-arbitraria” indica que hd uma
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relacdo fundamentada e coerente entre o conhecimento prévio € a nova ideia. Além disso, a
nova ideia pode ser percebida de diferentes formas, como um conceito, uma proposi¢ao, uma
imagem, dentre outras (MOREIRA, 2012). Por outro lado, a aprendizagem mecanica ¢
puramente a atividade do individuo de decorar informagdes que lhes sdo passadas de maneira
literal e arbitraria (BRAGA, 2010).

Dentre as varias vertentes da Aprendizagem Significativa, escolhemos trabalhar a
partir da visdo interacionista social de Gowin (1981; NOVAK E GOWIN, 1996). Essa linha
segue a visao vygotskyana de ensino-aprendizagem, sendo esta pautada na negociacdo de
significados entre os conhecimentos prévios do estudante e os conteudos abordados pelo
educador com o auxilio dos recursos didaticos e considerando o contexto histdrico e social no
qual os envolvidos no discurso se encontram (MOREIRA, 2006). Esse esquema pode ser
melhor visualizado na Figura 2.

Figura 2. A aprendizagem significativa na visao interacionista social de Gowin.

. contexto

Significados
compartilhados

Mat.
Educativos

Fonte: Moreira (2006 p.6).

3.4. O desenho e as imagens mentais

No ano seguinte a proposicao da aprendizagem significativa por Ausubel, Phillip
Johnson-Laird fundamentou-se nela para propor a Teoria dos Modelos Mentais
(CAMPANUCCI, KETZER; DA PAIAN, 2022). Para Johnson-Laird (1993, apud MOREIRA,
2006), modelos mentais consistem em representagdes internas do individuo sobre um objeto,
evento ou uma ideia e que sdo andlogos a estes, total ou parcialmente. Além disso, para que se
construa de fato um modelo mental na estrutura cognitiva do sujeito, ¢ preciso que haja um
encadeamento entre seus conhecimentos prévios com informag¢des bem fundamentadas precisas.
Caso contrario, a partir de conexdes frageis entre ideias confusas e inconsistentes, o individuo
tende a formar representagcdes mentais que sdo apenas a reprodugdo das informagdes dadas sem

um acréscimo significativo de conhecimento baseado no seu ponto de vista (STERNBERG,
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1996).

No campo do desenho como linguagem representativa do conhecimento a ser
estudada pelas teorias cognitivas, o termo “imagem mental” ¢ abordado por Ferreira (1998)
como fruto da construgdo cognitiva a partir da combinagdo da realidade sensivel com a
percepgdo e a imaginagdo. Para discutir esse argumento, a autora faz mengao a tedricos como
Piaget e Vygotsky. Este nos interessa mais para o presente trabalho tendo em vista sua
abordagem histdrico-cultural, de forma que considera essas imagens mentais armazenadas na
memoria do individuo como mediadoras na relagdo ser humano-mundo (FERREIRA, 1998).

Para Kozel (2018), os desenhos sdao entendidos como portadores da representagao
e da imagem* advindos da percepcio e experiéncia do sujeito a partir da sua propria relagio
com o mundo o “mundo vivido”. Esse mundo vivido foi definido por Husserl (1970) como

“conjunto de coisas, valores, bens e mitos inerentes a um mundo subjetivo” (KOZEL, 2018

p-81).
3.5 Sequéncia didatica

Segundo Dolz, Noverraz ¢ Schneuwly (2004, p.97), “sequéncia didatica ¢ um
conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira sistematica, em torno de um género
textual oral ou escrito”. Para esses mesmos autores, uma SD se estrutura de modo geral em 1)
secdo de abertura com a apresentacdo da atividade que serd desenvolvida; 2) producao
inicial/diagnostica dos estudantes; 3) Desenvolvimento dos moddulos ou oficinas da SD
constituidos por etapas sistematicas e progressivas.

Sendo assim, a SD ¢ uma possibilidade metodologica do educador organizar as
atividades de ensino em etapas encadeadas tendo um tema central e objetivos pedagdgicos

estabelecidos (ARAUJO, 2013; ZABALA, 1998).

3.6 A importancia da aula de campo

A aula de campo ¢ uma estratégia fundamental para a educa¢ao ambiental pois
insere o estudante diretamente no ambiente que estd sendo abordado (BEZERRA; DANTAS,
2021). Nesse ambiente, o estudante estard imerso em um contexto com as multiplas

significagcdes para além do campo das ideias, podendo vivenciar o que até entdo, talvez, s6

4 Representagdo explicita do sujeito sobre um determinado fendmeno. Portanto, € uma categoria particular
advinda da representagdo do “real visivel” ou vivido (Kozel, 2018 p.81).
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conhecesse através da imaginacdo a partir daquilo que lhe foi dito (TAMAIO, 2002). Sendo
assim, as aulas em campo sao essenciais para a educacdo ambiental 4 medida que proporcionam
a constru¢do do conhecimento pela vivéncia in loco (SUERTEGARAY, 1996).
Ademais, € no campo que se visualizam mais intensamente as interagdes que ali acontecem em
toda sua diversidade, inclusive entre o ser humano e o ambiente. Dessa forma, as atividades de
campo facilitam a aprendizagem na perspectiva sociocultural (COMPIANI; CARNEIRO,
1993).

Nessa perspectiva, as atividades em campo sao essenciais quando se trabalha uma
Educacdo Ambiental critica, pois viabiliza uma abordagem pedagdgica geradora de problemas
(COMPIANI; CARNEIRO, 1993) que coloca o estudante como sujeito ativo no processo de
investigacdo e aprendizagem a partir da sua leitura do ambiente (TAMAIO, 2002), ao que Freire
(2014) se refere como “leitura do mundo” que € reescrita através da pratica consciente e critica
em relagdo ao mundo que cerca o sujeito (SASSERON; CARVALHO, 2016). A partir disso, a
EA se torna meio para uma tomada de consciéncia ambiental a partir de uma compreensao

critica da totalidade daquele ambiente visitado (FREIRE, 2020; CARVALHO, 2011).

4 METODOLOGIA

Esse estudo caracteriza-se como uma pesquisa de campo exploratoria de carater
qualitativo (GIL, 2008; MINAYO, 2016) e foi realizado com a observancia das Resolu¢ao n°
510/2016, do Conselho Nacional de Etica em Pesquisa com Seres Humanos. O trabalho foi
aprovado (CAAE 71434523.5.0000.5054) pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Federal do Cear4d (UFC). A abordagem qualitativa na pesquisa se caracteriza por
explorar o universo da produg¢do humana em seus significados, motivacdes e relacdes sociais
sob a perspectiva do pesquisador, a partir de um esquema teoérico (MINAYO, 2016; BOGDAN;
BIKLEN, 1994).

Nesse sentido, essa pesquisa explorou a elaboracao e execucao de uma sequéncia
didatica (SD) para a atividade Cara a Cara com Cientistas. Essa atividade ja existia como a¢ao
do Programa Ecolégico de Longa Duragdo - Costa Semiarida do Brasil (PELD-CSB)

correspondente ao seu Eixo 5.
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A SD foi estruturada em duas etapas: 1) Circuito de miniaulas temdticas’ (na
escola) e 2) Aula de campo na Trilha Ecolégica do Rio Pacoti (no CEAC - Centro de Estudos
Ambientais Costeiros - LABOMAR UFC).

O publico-alvo da SD sao estudantes de uma escola publica municipal de ensino
fundamental, localizada préximo a praia na regido onde se encontra a comunidade tradicional
de Fortaleza, Pogo da Draga, fundada por pescadores artesanais e que resiste a especulagao
imobiliaria ha mais de 100 anos (FIOCRUZ, 2023). As turmas contempladas foram quatro
turmas do 8° ano, sendo duas no turno da manha e duas da tarde, totalizando 42 alunos. Esse
numero de alunos ndo se refere ao total de alunos das 4 turmas, e sim ao total de participantes
dessa pesquisa, ou seja, aqueles que tiveram consentimento dos responsaveis e assentiram a sua
participagao através dos termos.

A selegdo desse grupo foi baseada na importancia de abordar a educacdo ambiental
e cientifica no ensino de ciéncias, temas transversais na Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2018) e tdo necessarios para a formagdo basica de cidaddos conscientes da
importancia dos ecossistemas costeiros. Nesse sentido, a atividade ¢ ainda mais relevante para
o grupo de estudantes contemplado devido ao seu contexto social da comunidade do Poco da
Draga. Por terem grande ligagdo socioecondomica com os ambientes costeiros, ¢ fundamental
que compreendam mais integralmente a complexidade desses ecossistemas em uma perspectiva
socioambiental, e como as mudangas climaticas afetam esse ambiente no qual suas vidas se
situam.

A metodologia da pesquisa dividiu-se em seis etapas: 1) Questionario prévio:
levantamento das dificuldades didaticas dos cientistas; 2) Elaboracao dos planos de aula; 3)
Primeiro contato com os estudantes; 4) Aplicacdo SD no Cara a Cara com Cientistas; 5)

Questionario final com os cientistas; 6) Tratamento e analise do material coletado.
4.1 Questionario prévio: levantamento das dificuldades didaticas dos cientistas
A primeira etapa consistiu na consulta aos cientistas que ja ministraram aula em

alguma edicdo anterior do Cara a Cara com Cientistas - anteriormente intitulado Converse com

Cientistas - por meio de um questionario no Google Forms do tipo auto-aplicado e

3 Apresentagdes dos cientistas sobre os conteudos tedrico-praticos das suas pesquisas no PELD-CSB de forma
dialogada com os estudantes e buscando relacionar seus conhecimentos prévios com o que esta sendo apresentado
sobre a costa semiarida brasileira, mais especificamente, quanto aos ecossistemas de manguezal e estuario do Rio
Pacoti (Ceara, Nordeste do Brasil).
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semiestruturado (GIL, 2008) (Apéndice A). Esse questiondrio teve o objetivo de levantar quais
foram as dificuldades didaticas dos cientistas com a atividade nas edi¢des anteriores, no intuito

de subsidiar o planejamento das miniaulas tematicas, baseado no trabalho de Moreira (2006).

4.2 Elaboracio dos planos de aula

Nessa etapa, foi feito um acompanhamento com os cientistas que participaram dessa
pesquisa para que eles elaborassem um plano para a aula a ser ministrada durante a atividade
(Apéndice C). Cada miniaula teve como tema a area de pesquisa dos cientistas no PELD-CSB.
Seus conteudos abordaram caracteristicas do manguezal da APA do Rio Pacoti sob a otica
socioambiental da costa semiarida brasileira e dos impactos das mudangas ambientais nesse
ambiente.

Para isso, propus aos cientistas participantes elaborar um plano de aula, tendo em
vista a abordagem pedagodgica na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel com base
nos trabalhos de Moreira (2006; 2012) e Kiefer e Pilatti (2014). Posteriormente, os cientistas
receberam comentarios acerca dos seus planos com sugestdes, se necessario, para as quais me
baseei em Libaneo (1990). A partir disso, os cientistas avaliaram a possibilidade de adaptacdes
seja nos objetivos, nos contetidos, nos procedimentos metodolégicos ou nos recursos didaticos

a serem implementados.

4.3 Contato inicial com os estudantes

No primeiro encontro com as quatro turmas na escola, apresentei o Cara a Cara com
os Cientistas com o apoio do professor de ciéncias das turmas. Nesse momento, foi feita a leitura
e explica¢do do Termo de assentimento e do Termo de consentimento livre e esclarecido, sendo
aquele preenchido pelos estudantes que concordarem em participar da pesquisa, e este pelos

seus respectivos responsaveis.

4.4 Aplicacao do Cara a Cara com Cientistas

Como dito anteriormente, o Cara a Cara com Cientistas ocorre em duas etapas,

sendo a primeira na escola, onde acontece o circuito de miniaulas tematicas com os cientistas

do PELD CSB, e a segunda no Centro de Estudos Ambientais Costeiros - LABOMAR UFC
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(CEAC) com a mediac¢ao de monitores do Programa de Educacdo Ambiental Marinha da UFC

(PEAM). Descrevo os procedimentos dessas duas etapas nas se¢des a seguir.

4.4.1 Circuito de miniaulas tematicas

Inicialmente, foi feita uma apresentacdo dos cientistas e explicou-se como ocorreria
a atividade. Em seguida, os estudantes foram orientados a formar grupos de aproximadamente
cinco membros para fazer um desenho individual representando suas no¢des de manguezais e
estuarios (ambiente de transicdo onde ocorre o encontro do rio com o mar) podendo, também,
escrever palavras e pequenas frases. Para isso eles tiveram 25 minutos.
Em seguida, realizou-se o primeiro momento da sequéncia didatica, o circuito de 5 miniaulas

tematicas (Quadro 2) com duragdo de 10 minutos cada.

Quadro 2. Estagdes tematicas por turno no Cara a Cara com Cientistas.

TURNO TEMA

Z0o0 ¢ ictioplancton

Fitoplancton

Manha ]
anha Nutrientes

Vegetagao

Carbono azul

Zoo e ictioplancton

Fitoplancton

Tarde .
Nutrientes

Vegetacao

Microrganismos

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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A escolha dos temas foi feita de acordo com a disponibilidade dos cientistas para
participar da atividade e o numero de estagdes tematicas considerou o tempo disponivel para a
realizacdo da atividade.

Nesse momento, cada miniaula aconteceu em uma estacao tematica, isto €, uma
mesa com recursos didaticos organizada pelos cientistas. Durante o circuito, os alunos foram
divididos em grupos de 5 a 7 integrantes em cada estagdo. Ao final de cada miniaula, os grupos
de estudantes seguiam para a proxima estagao tematica.

Ao final do circuito, os estudantes foram orientados a realizar outro desenho retratando seus

conhecimentos sobre o tema.
4.4.2 Aula de campo: Trilha Ecoldgica do Rio Pacoti

Os estudantes foram conduzidos ao CEAC onde esta situado o sitio PELD-CSB que
integra a Area de Protegdio Ambiental (APA) do Rio Pacoti ¢ ambientes adjacentes, e a sede do
PEAM (LABOMAR, [ca 2020]). L4, eles foram guiados por monitores do PEAM ao longo da
Trilha Ecoldgica do Estudrio do Rio Pacoti. O percurso feito consistiu em uma caminhada curta
atravessando a mata de tabuleiro até chegar ao manguezal do estudrio do Rio Pacoti, onde
ocorreu a atividade (Figura 3). Durante a baixa-mar foi possivel adentrar o estuario e realizar

parte da aula no banco de areia que estava entdo exposto.

Figura 3. Vista aérea da APA do Rio Pacoti onde esté localizado o CEAC. O percurso da Trilha

Ecologica do Rio Pacoti que foi realizado esta destacado em roxo.

Fonte: Adaptado de PEAM (2023).
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Por fim, conduzi a culminancia do Cara a Cara com Cientistas orientando os
estudantes a fazer o ultimo desenho representando o ecossistema de manguezal e estuario do

Rio Pacoti, agora considerando, também, o que foi vivenciado em campo.

4.5 Questionario final com os cientistas

Finalizado o Cara a Cara com Cientistas, foi proposto aos cientistas um segundo
questionario, também pelo Google Forms, do tipo auto-aplicado e semiestruturado (GIL, 2008)
(Apéndice B), desta vez, para registrar a avaliacdo deles acerca da elaborag¢ao do plano de aula

para as miniaulas tematicas, além de coletar sugestdes para futuras edi¢des da atividade.

4.6 Tratamento e analise do material coletado

Na andlise de dados da pesquisa foram atribuidos niumeros absolutos, porcentagens,
frequéncias e médias, além da construcdo de graficos e tabelas a fim de se obter melhor

interpretagdo e apresentagao dos resultados.

4.6.1 Questionarios dos cientistas

A andlise comparativa das respostas aos questionarios prévio e posterior foi feita na
perspectiva da andlise de contetido de dominio linguistico passando por descri¢do, inferéncia
(deducao logica) e interpretacao (BARDIN, 2011), tendo em vista o objetivo 2 desse trabalho
(ver secdao 2. Objetivos Especificos). Nas citacdoes das falas dos cientistas de ambos os
questionarios foram utilizados nomes de outras cientistas brasileiras para preservar o anonimato

dos participantes.

4.6.2 Desenhos dos estudantes

A escolha do desenho como linguagem para a produgdo dos estudantes foi baseada
na vantagem de ser uma das formas mais aceitas pelos estudantes quando propostas atividades
no intuito da simbolizagdo do real (TAMAIO, 2002). Além disso, Compiani (1997) chama
atencdo para a potencialidade dos elementos visuais de carregarem sentido na representacao do

real na perspectiva do sujeito.
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Baseando-se em Matos (2009) e fazendo adaptagdes pertinentes tendo em vista os
ambientes de manguezal e estuario, todos os desenhos (pré-circuito, pds-circuito e pods-aula de
campo) foram processados para classificagdo dos signos® em categorias e subcategorias, além
da mensuragdo das frequéncias total e relativa das subcategorias. Ademais, cada subcategoria
de signo foi identificada como pertencente ou ndo aos ecossistemas de manguezal e estuario
considerando os contextos socioambientais associados a esses ambientes.

ApoOs essa tabulacdo de dados, alguns desenhos foram submetidos a analise
interpretativa dos seus signos baseada nas obras de Ferreira (1998), Tamaio (2002) e Kozel
(2018) a fim de atingir os objetivos especificos 1 e 4 deste trabalho. Para se referir aos autores
do desenho foram adotados nomes ficticios aos estudantes para manter em sigilo suas

identidades sem tornar o texto tdo impessoal.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢do apresento os resultados da analise dos questionarios respondidos pelos
cientistas e discuto seu conteudo. Em seguida, discuto o desenvolvimento do Cara a Cara com

cientistas e a interpretacao dos desenhos dos estudantes.

5.1 A elaboracio e execucio da sequéncia didatica na perspectiva dos cientistas

Como dito anteriormente, o Cara a Cara com Cientistas ja ocorreu em duas outras
ocasides, quando levava o nome de Converse com Cientistas. Na época, a atividade consistia
no circuito de miniaulas ministradas por cientistas do PELD CSB, sem a aula de campo na
Trilha Ecologica do Rio Pacoti com o PEAM. Tendo participado dessas edigdes anteriores,
destaco que a relevancia da atividade para o publico-alvo ja era notdria, bem como para os
cientistas que ministravam as aulas, podendo, assim, divulgar suas pesquisas para além da
academia e aprender também com os jovens.

Entretanto, ndo havia uma organizacdo no sentido de definir uma abordagem
pedagbgica para o processo de ensino-aprendizagem, de modo que cada grupo de cientistas

participante apresentava uma aula sem haver, necessariamente, um planejamento prévio.

6 “Figuracgdo interpretada como representacdo da realidade, referindo-se a elementos ausentes do espago e do
tempo presentes” (Ferreira, 1998 p.56).
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Dai, propus a estruturagdo do Cara a Cara com Cientistas em uma sequéncia
didatica, contando com a colaboracao dos cientistas participantes para o planejamento de suas
aulas do circuito com uma abordagem fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa,
e auxiliando-os na constru¢do dos planos de aula.

Apresentado esse cendrio, esta secdo ¢ dedicada a discutir as respostas dos 14
cientistas do PELD CSB que responderam aos questionarios. Quanto ao questionario prévio,
ou seja, destinado aqueles que participaram de pelo menos uma das duas edigdes anteriores
(“Converse com Cientistas’), obtivemos 9 respostas. J& no questiondrio posterior ao Cara a
Cara com Cientistas, obtivemos 11 respostas das quais 6 foram de cientistas que também
responderam ao questionario prévio.

5.1.1 Perfil dos cientistas

Dentre os cientistas participantes dessa pesquisa estao graduandos, pos-graduandos,
docentes ¢ técnicos da UFC, de diversas areas do conhecimento, o que destaca o carater
multidisciplinar do grupo. Considerando os dois questiondrios, a maioria (78,6%) dos cientistas
integra o eixo 2 (ecologia de populacgdes, comunidades e ecossistemas) do PELD CSB, seguido
do eixo 1 (dindmica ambiental) com 14,3%, e por ultimo do eixo 3 (Ecologia humana e

percep¢ao ambiental) com 7,1% (Grafico 1).
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Grafico 1. Eixos de pesquisa do PELD CSB dos quais os cientistas que responderam a ambos os questionarios

fazem parte.

® Exo2 @ Eixo1 @ Eixo3

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Também considerando ambos os questionarios, 5 cientistas (35,7%) participaram
do circuito de miniaulas em suas 3 edigdes, 4 cientistas (28,6%) participaram pela primeira vez
nessa ultima edicdo (Cara a Cara com Cientistas), 4 cientistas (28,6%) participaram de duas
edigdes e 1 cientista (7,1%) participou de apenas uma edi¢do, quando era “Converse com

Cientistas”.
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Grafico 2. Numero de edigdes que os cientistas participaram do circuito de miniaulas, considerando as duas
primeiras quando a atividade se chamava “Converse com Cientistas” e a tlltima, agora “Cara a Cara com Cientistas”

Quantidade
de cientistas 5

Numero de edigbes
que participou

1 (Essa dltima 1 2 3
edigao foi minha
primeira)

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

5.1.2 Dificuldades no planejamento e execu¢do das aulas

As principais dificuldades encontradas pelos cientistas no planejamento para a
participag@o no circuito de miniaulas foram “Adequar os materiais disponiveis para a faixa-
etaria do publico-alvo” estando em 83,3% das respostas no questionario prévio e 35% das
respostas no questionario posterior. Em segundo lugar esteve “Adequar o conteudo ao tempo
disponivel” que consistiu em 66,7% no questionario prévio e 35% no posterior. Importante
destacar que, em ambos os questiondrios, era possivel selecionar mais de uma opg¢ao.

No questiondrio prévio, trés comentarios chamaram mais a aten¢do. A cientista
Marta Vanucci relatou no que “...nem sempre um mesmo material continua sendo interessante
para diferentes publicos”, além de Valdenira dos Santos que relatou que “A adequagdo dos
termos técnicos ¢ fundamental para a transferéncia do conhecimento. Os desafios estdo
relacionados a encontrar as melhores ferramentas para isso”. A partir dai, ¢ notorio que um dos
maiores desafios na divulgagdo cientifica ¢ tornar os temas cientificos mais inteligiveis na
adequacgdio do conhecimento e da comunicagdo para o publico-alvo (CUSTODIO; MOHR,
2022). Além disso, a ideia de “transferéncia de conhecimento” citada, remete a uma perspectiva
de educagdo bancaria que vai de encontro com o propoésito da atividade em questdo. Nesse
sentido, Freire (2011 p. 15) afirma que “ensinar nao ¢ transferir conhecimento, mas criar
possibilidades para a sua produgdo ou sua constru¢ao”. Tomando essa concepcao para o fazer
divulgacdo cientifica enquanto pratica pedagogica, em que o divulgador atua como mediador

na construgio de significados (CUSTODIO; MOHR, 2022), ¢ necessario que haja o
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planejamento devido das aulas que compdem a atividade, de modo que juntas sigam uma linha
coesa na abordagem pedagdgica. Por fim, a cientista Beatrice Padovani explicou no
questionario prévio que

Existem muitas informagdes para falar ¢ muito material para apresentar aos
estudantes. De certa forma, no comego, as primeiras interagdes sempre sdo mais
dificeis porque ndo conseguimos criar uma linha de raciocinio. Ao passo que os
estudantes vdo passando nas mesas, vamos conseguindo criar um roteiro de
apresentacio.’

Os elementos desse relato apontados como fatores que geram dificuldade na
adequacao ao tempo podem estar atrelados ao fato de nao ter tido um planejamento da aula que
abrangesse todos os aspectos necessarios para o seu desenvolvimento. Destaco aqui, que esse
planejamento € importante no sentido de evitar precisar recorrer ao improviso da aula, viabilizar
o alcance dos objetivos estabelecidos e garantir maior seguran¢a do processo (LIBANEO,
1990).

Ainda quanto as dificuldades no planejamento - agora no questionario posterior ao
Cara a Cara com Cientistas - a cientista Cassiana Metri incluiu uma categoria além das pré-
estabelecidas no questionario: “Adequar a linguagem cientifica para a linguagem comum, bem
como entender e aprender mecanismos para lidar com diferentes realidades sociais e ambientais

dos alunes” argumentando que

O Brasil ¢ um pais extremamente desigual, com realidades muito distintas, entdo esse
argumento, por si so ja expde que ¢ impossivel vocé utilizar uma abordagem igual,
dentro de contextos tdo diferentes. Nao adianta falar de hidrogénio verde em uma
comunidade onde ha problemas basicos de saneamento, coleta de lixo, controle de
pragas, conflitos sociais e desconhecimento do bem-estar ambiental e social. Néo
adianta vocé€ chegar em uma comunidade dando exemplo de carros automaticos,
carros manuais, carros hibridos, carros elétricos, sendo que eles nao tém e dificilmente
se imaginam com acesso a aquilo. Nao adianta falar sobre mergulho em recifes de
corais com equipamentos e coleta de organismos. A linguagem, especialmente em
escola publica, tem que estar em consonancia com a realidade local, e para além disso,
¢ preciso ouvir o que eles pretendem com sua propria comunidade, o que é prioridade
para eles. E muitas vezes o meio ambiente ndo sera prioridade, até que vocé demonstre
que podera haver beneficios individuais e coletivos. A presenga dos pesquisadores (as)
nas escolas ¢ extremamente relevante, ¢ um canal criado para que haja a percepgao de
que existem diversas outras escolhas profissionais que as criangas podem ter, desde
que esses pesquisadores (as) tenham consciéncia também de que estdo ali para
aprender sobre como realmente somos como pais.

Esse relato corrobora com Pereira ef al. (2019), Rossi et al. (2011) e Bastos et al.
(2015) ao destacar a importancia de considerar o contexto historico-social no qual o publico-
alvo das acdes de DC estdo inseridos, bem como seus conhecimentos prévios que sdo tao
importantes quanto os trazidos pelo divulgador no processo de ensino-aprendizagem

(MOREIRA, 2016; FREIRE, 2011).

7 As transcrigdes foram feitas tal qual as respostas presentes no formulario.
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No que se refere as dificuldades da execucdo propriamente dita do circuito de
miniaulas, as duas mais apontadas foram “Manter a atencdo dos estudantes durante a aula”
aparecendo em 83,3% das respostas no questionario prévio e 41,2% no posterior. Em seguida,
“Apresentar o contetdo planejado no tempo disponivel” foi assinalado por 75% dos cientistas
no prévio e 41,2% no posterior. Quanto a isso, algumas explicagdes foram “O tempo foi pouco

para contextualizar o tema e fazer uma aplicacao pratica do assunto” (Yocie Valentin) e

Dependendo da idade ¢ comum acontecer distragdo por parte dos alunos, talvez por
ndo ser uma dindmica que eles estejam acostumados e por trazer novas informagdes,
mas ndo foi um obstaculo tdo grande. Sobre o tempo, as vezes a conversa podia fugir
um pouco do tema ou os alunos tinham muitas dividas, nem sempre sendo possivel
concluir bem a explica¢do (Marta Vanucci).

O tempo curto foi um dos maiores desafios, pois era necessario estabelecer os 10
minutos por rodada no circuito para se adequar ao cronograma que foi estabelecido dentro do
possivel considerando as particularidades dos grupos de cientistas e de estudantes. Sabendo
disso, durante a elaborac¢do dos planos de aula busquei sugerir formas de delimita-lo tornando-
0 mais objetivo, sem tirar o espaco do didlogo no processo de forma que ele seja um documento

norteador da pratica pedagogica, mas que ¢ flexivel e passivel de mudangas, conforme afirmam

Libaneo (1990) e Takashi e Fernandes (2004).

5.1.3 Percepgdo dos cientistas quanto a pratica de planejar a aula

A partir do questionario posterior ao Cara a Cara com Cientistas, todos os 11
cientistas informaram que planejar a aula e elaborar um plano para ela foi positivo para o

desenvolvimento da atividade. Quanto a isso, Beatrice Padovani comentou que

[...] Acredito que ajudou a organizar as ideias e pensar em formas de melhorar o que
¢ passado para os estudantes. Também pode-se observar as potencialidades e as
limitagdes da atividade. O conhecimento prévio dos estudantes que foi utilizado ao
longo da conversa foi uma potencialidade, o que mostrou que ndo devemos subestima-
los, e a limitagao foi o tempo.

Outro comentdrio foi o de Tatiana Neves de que “[...] fez bastante diferenca ter um "guia" para
seguir durante a conversa”.

Esses relatos evidenciam a importancia de tratar o trabalho de divulgagao cientifica,
principalmente em acdes de extensdo como o Cara a Cara com Cientistas, enquanto pratica
pedagogica, visto que a DC pode ter diversos objetivos, dentre eles o educacional (COSTA;
BARBOSA, 2023). Para isso, mais uma vez ressalto que ¢ preciso haver o planejamento como

forma de estabelecer as diretrizes dessa pratica (LIBANEO, 1990).
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Tendo isso em vista, o trabalho de desenvolver os planos de aula junto dos cientistas
colaborou para agregar ao Cara a Cara com Cientistas um papel formativo de divulgadores da
ciéncia. Tal papel ¢ fundamental e deve ser continuo (TEIXEIRA, 2018), pois o potencial
educacional da DC nao ¢ efetivado sem que os divulgadores estejam capacitados para tal, sendo
esta uma das problematicas atuais da DC no contexto brasileiro segundo Valério e Bazzo (2005)

e Custdodio e Mohr (2022).

5.1.4 A divulgacdo cientifica no “ser cientista”

\

Quanto a pergunta “A experiéncia no evento ‘Cara a Cara com Cientistas’

modificou a sua visdo sobre ser cientista?”, algumas das respostas foram:

Sim, o De cara a cara com cientistas, assim como outras intervengdes que participei,
especialmente aquelas onde pude estar em contato direto com pessoas ndo-académicas,
trazem questionamentos acerca do que estd sendo produzido na ciéncia e a relevancia
desse conhecimento para a melhoria da vida das pessoas que mais precisam. Entdo a
cada dia que passa, tenho mais certeza de que o cientista € aquele (a) capaz de enxergar
para além de suas fronteiras académicas restritas, cientista ¢ aquele (a) capaz de ouvir,
entender e acolher a sociedade a qual participa. E entendo que cientista ¢ um ser
humano comum, que tem de especial apenas a vontade de as pessoas estude mais e
que isso seja um impulso para que nosso mundo melhore (Cassiana Metri).

Sim. J& participei de outras atividade com divulgagdo cientifica e ¢ sempre um
momento de aprendizado. No caso desta edigdo do “De cara a cara com cientistas” foi
muito especial ver como os alunos se interessaram nos temas de estudo e poder
contribuir para despertar a consciéncia ambiental e vontade de ser cientista deles foi
gratificante (Claudia Namiki).

Acho que serviu para me conectar mais com uma forma de educar que fugisse do
tradicional e me fez lembrar como o exemplo e a experiéncia podem mudar a
perspectiva de mentes jovens, isso me lembrou o motivo de fazer ciéncia, ela precisa
chegar a todos e ser para todos (Camila Domit).

J& outros participantes, relataram que a experiéncia no Cara a Cara com Cientistas
apenas refor¢cou a concepcao que eles ja tinham sobre o fazer do divulgador de ciéncia. Por
exemplo, Tatiana Neves escreveu que “nao diria que modificou, mas me lembra de que a ciéncia
existe muito além das 4 paredes do Labomar e que tem gente fora delas querendo muito saber
sobre o que a gente faz e sabe”, além de Carla Elliff que respondeu: “Nao exatamente, s6 me
deu mais gas para continuar nesse processo de formagao!”

Assim, essa reflexdo sobre o que ¢ ser cientista e seu papel na sociedade € necessaria
para romper com o paradigma arcaico de uma ciéncia que termina em si mesma (VOGT, 2008).
Por fim, os relatos dos cientistas corroboram Candotti (2002) ao demonstrarem uma
preocupacdo em manter uma relacao intrinseca entre a producdo do conhecimento cientifico e

0 meio sociocultural.
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5.2 O processo de elaboraciao dos desenhos

A elaboracao dos desenhos a serem analisados ocorreram em trés momentos (pré
circuito, pds circuito e pos aula de campo). Nesses momentos, tive a colaboragdo de duas
bolsistas de iniciagdo cientifica do PELD CSB na mediacdo do processo de desenho dos
estudantes. Inicialmente, pedi que os estudantes se organizassem em grupos, de
aproximadamente cinco integrantes, apesar de cada desenho ser individual, numa folha
especifica. Em seguida, lemos o enunciado da folha de desenho em voz alta. Iniciada a produgao
dos desenhos, passamos em cada grupo sanando as dividas dos estudantes sem responder de
imediato suas perguntas, mas dando elementos para estimular a sua agdo reflexiva, ou seja, a
elabora¢do do desenho mobilizando o pensamento, a imaginagdo ¢ as lembrangas (Smolka;
Goés, 1993).

Essa organizag¢do em grupos e a media¢do do processo de desenho tem importante
papel na medida em que possibilita a interacao dos estudantes entre si € com as mediadoras por
meio da fala. Ferreira (1998) discorre sobre como a fala e a mediacdo do outro estdo inseridas
no processo do simbolismo na construgdo do objeto figurativo (Figura 4). Para essa autora, a
fala eleva a atividade do desenho ao nivel de comportamento intencional. Isso foi observado
quando alguns estudantes disseram que ndo haviam entendido nada do que deveria ser feito,
que ndo saberiam desenhar ou que ndo conheciam nada sobre o tema, entretanto, a0 conversar
com 0s colegas do grupo e com as mediadoras que reelaboraram o enunciado, aproximaram os
termos como manguezal e estuario do seu cotidiano fazendo referéncia a locais com esses
ambientes que eles provavelmente conheceriam como o Parque do Coco ou a Sabiaguaba. Com
isso, esses estudantes expressaram suas ideias acerca desses ambientes, explicaram suas nogdes
acerca de conceitos, € elaboraram os desenhos a partir de elementos da sua fala. Ou seja, foi
possivel observar como as falas do “outro” auxiliam o estudante a refletir sobre o seu proprio
desenho e responder as suas proprias perguntas e ao enunciado da atividade (FERREIRA, 1998).

Palangana (1995) enfatiza a importdncia dessa interacdo na formacdo da
consciéncia. Além disso, as relagdes sociais estdo imbricadas nos processos de significagcdo que
por sua vez sao mediados pelo signo e pelo outro (FERREIRA, 1998; VYGOTSKY, 1991;
LACERDA, 1993).

Figura 4. Esquema representando a interagdo de pensamento, linguagem e a¢do no processo

cognitivo para a constru¢do do objeto figurativo (desenho), segundo Ferreira (1998).
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Pensamento Linguagem

Objeto
figurativo

Acdo

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

5.3 Execuc¢ao do Cara a Cara com Cientistas

Nesta se¢ao, relato minhas observagdes registradas no diario de campo no decorrer
do Cara a Cara com Cientistas, tanto no circuito de miniaulas teméaticas na escola quanto na
aula de campo que aconteceu na APA do Rio Pacoti. O intuito ¢ discutir criticamente o
desenvolvimento da atividade. Nesse sentido, ¢ possivel notar um padrdo nas miniaulas
tematicas: o encadeamento das etapas da aula a partir da participagdo dos estudantes que
compartilharam seus conhecimentos prévios (subsungores). Essas ideias, os cientistas tomaram
como base para explanar sobre os seus temas e possibilitar aos alunos a construgdo de

conhecimentos mais robustos e cientificamente embasados (Moreira, 2012).

5.3.1 Observacgoes durante o circuito

A cada rodada do circuito observei uma estacdo tematica, em ambos 0s turnos
letivos, manha e tarde.

A primeira estagdo observada foi a de fitoplancton (plano de aula no Anexo A). Nela,
os cientistas ministrantes iniciaram a aula com a pergunta geradora “O que come o peixe que
vocé come?”, que estimulou a participacdo dos estudantes a exporem seus conhecimentos
prévios. Para essa pergunta, um estudante respondeu ‘“‘algas”, mostrando que ja tinha
conhecimento sobre o assunto. Nesse sentido, Obando-Arias (2021) define a pergunta geradora
como uma pergunta utilizada para orientar um processo de mediagdo pedagdgica. Esse autor
discute a func¢do das perguntas geradoras proposta por Freire e Faundez (2013), que ¢ a de

promover a curiosidade em relagdo ao processo de construgdo do conhecimento. Esse estimulo
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a curiosidade sobre o tema foi observado nos alunos durante todo o circuito. Apds essa primeira
pergunta, todos voltaram a atencdo ao recurso didatico que os cientistas apresentaram revelando
0 que os peixes comem: um esquema da cadeia alimentar envolvendo o plancton, partindo do
fitoplancton como produtor primario até os peixes juvenis consumidores (Figura 5a).

Ao serem perguntados se eles sabiam o que era plancton, a maioria reconheceu a
palavra devido ao personagem Plankton do desenho animado Bob Esponja, enfatizando o
potencial da cultura pop como recurso didatico capaz de aproximar os discentes de temas que
possam parecer distantes da sua realidade (OLIVEIRA; IMIG; GAVINHO, 2021). Ademais, a
maioria dos estudantes respondeu “Amazonia” quando foram perguntados sobre quem seria o
responsavel pela maior parte do oxigénio na Terra, e ficaram surpresos ao descobrir que, na
verdade, € o fitoplancton.

Todos os participantes estavam bem engajados, principalmente porque eles
puderam pela primeira vez montar uma lamina temporaria com amostra de fitoplancton e
visualiza-la no microscépio (Figura 5b), além de conhecer os instrumentos de coleta de plancton
e como o PELD CSB atua para estudar o fitoplancton do estudrio do Rio Pacoti. Assim, fica
evidente o impacto do Cara a Cara com Cientistas ao possibilitar a esses estudantes o contato
com o conhecimento e o método cientifico ainda durante o ensino basico. Tal papel ¢ citado por
Magalhaes, Silva e Gongalves (2012) como sendo um importante subsidio para a formagao

cidada desses sujeitos enquanto participantes criticos na sociedade.
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Figura 5. Estacdo tematica sobre fitoplancton. a) cientista explicando esquema de cadeia

alimentar com fitoplancton; b) estudantes visualizando amostra de fitoplancton nos

microscopios.
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Fonte: Acervo PELD CSB (2023).

A segunda estacdo tematica observada foi a do zooplancton e ictioplancton. Nessa
aula, os estudantes ficaram felizes ao conhecerem como ¢, na realidade, o Plankton do Bob
Esponja, um microcrustdceo chamado copépode. Dai, foram apresentadas a sua importancia
ecologica como constituintes da maior biomassa e sua abundincia nos ecossistemas aquaticos
estando na base da sua cadeia alimentar (CAMPOS et al., 2022). Nessa estagdo, eles puderam
observar copépodes, larvas de caranguejo (Zoeae de Brachyura) e larvas de peixe no
estereomicroscopio (Figura 6a). Além disso, os cientistas apresentaram as redes de coleta de
plancton de modo que os estudantes poderam tated-las para perceber as diferentes aberturas de
malha e se questionar sobre a importancia dessa variacdo para a coleta (Figura 6b). Ademais,
os cientistas questionaram os estudantes se eles sabiam o porqué de haver uma divisdo entre
zooplancton e ictioplancton, ja que este estuda os ovos e larvas de peixe, ou seja, sdo animais,
e um estudante respondeu “porque a gente come € compra peixe”’. A partir dai, nota-se a
familiaridade do aluno com a importancia social e econdmica do peixe como fonte de alimento
e renda (MARINHO, 2019). Essa familiaridade foi notéria com esse grupo de estudantes,

provavelmente devido a proximidade que eles tém com o mar no dia a dia, visto que a escola
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em que estudam ¢ na praia e, portanto, devem morar em seus arredores, como na Comunidade

do Pogo da Draga, bem como podem conhecer e conviver com pescadores.

Figura 6. Estacdo tematica sobre zoo- ¢ ictioplancton. a) cientistas mostrando miniatura de rede
de coleta de plancton; b) estudantes visualizando zooplancton e larvas de peixe em

estereomicroscopio.
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Fonte: Acervo PELD CSB (2023).

A terceira estagcdo tematica observada foi sobre nutrientes. Essa aula teve inicio com
a apresentacao do sitio PELD CSB por meio de fotografias, além de fotografias de ambientes
aquaticos totalmente cobertos por macrofitas. A partir disso, os cientistas introduziram a
importancia dos nutrientes, mas também os prejuizos do excesso deles nos ambientes
eutrofizados. Nessa esta¢do, os estudantes puderam manusear a garrafa Van Dorn (Figura 7a),
utilizada para coletar a 4gua do estuario, além de pipetar o reagente para visualizar as coloragdes
que se formavam indicando diferentes concentracdes de nutrientes nas amostras (Figura 7b).
Durante essas etapas, os estudantes demonstraram grande interesse em se voluntariar para
realizar os experimentos e participar ativamente da aula. Nesse aspecto, Giordan (1999) ressalta
“o fato da experimentagdo despertar forte interesse entre os alunos em diversos niveis de
escolarizagdo”, além de fazer parte da constru¢do dos modelos mentais por uma fungao

alimentadora do processo de significagdo do mundo (MOREIRA, 2016).

Figura 7. Estacdo tematica sobre nutrientes. a) cientista ensinando estudantes a manusear a

garrafa Van Dorn; b) alunos pipetando reagente.
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Fonte: Acervo PELD CSB (2023).

A quarta estagdo tematica foi sobre a vegetagdo (plano de aula no Anexo B). Essa
aula se iniciou com um didlogo entre a cientista e os estudantes sobre o que ¢ um manguezal e
o que tem nele. Nesse momento, alguns estudantes compartilharam o que eles conheciam do
manguezal a partir do que eles ja visitaram, como o do Parque Estadual do Coco e da
Sabiaguaba, além de informagdes que descobriram nas estagdes tematicas anteriores. O ponto
alto dessa miniaula para os estudantes foi conhecer os diferentes tipos de mangue através das
exsicatas e, principalmente, visualizar e sentir o sal excretado pelas folhas de mangue que ainda

estava nelas (Figura 8).

Figura 8. Alunos visualizando exsicata de mangue durante miniaula sobre vegetacdo de

manguezal.
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Fonte: Acervo PELD CSB (2023).
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A quinta estag@o no turno da manha foi sobre carbono azul , € no turno da tarde foi
sobre microbiota.

A miniaula sobre carbono azul teve inicio com uma explicagao dos cientistas sobre
o conceito de carbono azul e a importancia dele no manguezal e na regulacdo do clima do
planeta. Ap6s uma discussdo teorica, os cientistas convidaram voluntarios do grupo de
estudantes para participarem da dindmica que consistiu em simular um grupo de pesquisas sobre
carbono azul que tinha o coordenador e os cientistas. Essa dindmica se desenvolveu como uma
encenagao, teve reuniado do coordenador com os cientistas, entdo estes praticaram uma coleta
de amostra do solo de da serrapilheira e, por fim, os cientistas apresentaram os dados coletados
a todo o grupo de pesquisa (Figura 9). Essa dindmica proporcionou a participacao ativa dos
estudantes na constru¢ao do conhecimento sobre o carbono azul, tema relativamente recente
que vem ganhando notoriedade na ciéncia, mas que ainda ¢ pouco conhecido pela populagio
em geral. Assim, os estudantes tiveram contato com esse novo conhecimento cientifico, além
de visualizarem de forma simplificada como acontece na pratica a ciéncia desenvolvida por um
grupo de pesquisa. Atividades como essa podem facilitar a aproximag¢ao do estudante com a
ciéncia e desmistificar o imaginario de que ela deve ser uma pratica desconexa da sociedade,
ou que apenas a sociedade necessita do da ciéncia, quando, na verdade, a participagdo cidada ¢
essencial na constru¢do do conhecimento cientifico que realmente busca respostas para
problemas reais dessa sociedade (PARRA; FRESSOLI; LAFUENTE, 2017). Além disso, a
abordagem da encenagdo que coloca os estudantes no papel de cientista tem potencial de
despertar para a possibilidade de seguir carreira como cientista nesses jovens (MESSEDER

NETO; PINHEIRO; ROQUE, 2013).

Figura 9. Estudantes na estagdo tematica de carbono azul praticando métodos cientificos

utilizados em pesquisas sobre esse tema.

Fonte: Acervo PELD CSB (2023).
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Ja durante a tarde, a miniaula sobre microbiota iniciou com uma conversa sobre a
presenca dos microrganismos no dia a dia, desmistificando a ideia de que todo microrganismo
¢ patogénico. Além disso, os alunos ficaram surpresos ao visualizar as colonias de Escherichia
coli e de leveduras pela primeira vez em placas de Petri (Figura 10). A partir dessa introducao
sobre microrganismos, a cientista do PELD explicou como e porque o Programa estuda a

microbiota de manguezal.

Figura 10. Conversa sobre microrganismos na estagcao tematica de microbiota.

Fonte: Acervo PELD CSB (2023).

5.3.2 Observagoes durante a aula de campo

As aulas de campo na Trilha Ecologica do Rio Pacoti iniciaram com uma introdugao
dos monitores do PEAM sobre as regras para garantir a seguranga do grupo, seguida de uma
breve explicagdo sobre a APA do Rio Pacoti. Os estudantes estavam bem agitados, conversando
e cantando, demonstrando empolgacdo com a aula extraclasse entre amigos. Segundo Seniciato
e Cavassan (2004), aliar a educagdo - em particular no ensino de Ciéncias - a aspectos afetivos
como interesses, motivacdes, sentimentos e emocdes “leva a uma aprendizagem mais
significativa e mostra a natureza do conhecimento cientifico como fruto do raciocinio logico e
também dos valores construidos durante a formagao escolar” (SENICIATO; CAVASSAN, 2004
p-133).

Ao chegar no manguezal, os monitores do PEAM conduziram a trilha interpretativa, que

consiste em um trajeto de curta distdncia em que se realiza uma atividade educativa

para favorecer a assimilacdo de conhecimentos através de didlogos e da propria
experiéncia direta, seu objetivo principal passa a ser a apreensdo de diferentes
“aspectos do meio ambiente, a partir da complexidade estrutural de uma unidade
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paisagistica, levando-nos a percep¢do dos sistemas de interatividade entre
diferenciados fatores ambientais — fisicos, biologicos e antropicos” (Lima-Guimaraes,
2012 p.15).

Esse tipo de trilha ¢ conhecido pela sua eficdcia ao se trabalhar educag@o ambiental
em Unidades de Conservacdo (TABANEZ et al., 1997, ROCHA, 1998; CECCON; DINIZ,
2002).

No manguezal, os monitores do PEAM perguntaram o que os estudantes estavam
reconhecendo no manguezal, e tiveram respostas como “raizes”, “rio”, “lama” e “bactérias”. A
partir dai, os monitores explicaram que manguezal ¢ o ambiente em que eles estavam, com uma
vegetagao bem tipica adaptada a alta salinidade e solo lamoso por estar a margem do estuério,
que ¢ chamada de mangue.

A maioria dos estudantes estava bem animada para ver a “folha que tem sal”. Ao
pedirem que os monitores dessem uma folha salgada para eles, os monitores aproveitaram para
explicar que essa caracteristica de secretar sal pelas folhas ¢ uma adaptagdo do mangue para
sobreviver no ambiente de alta salinidade. Além disso, mostraram outras adaptagdes como as
lenticelas, as “raizes” escoras e as raizes pneumatoforas (Figura 11).

Figura 11. Estudantes observando a estrutura de uma arvore de mangue e atentos a explicacao

da monitora do PEAM.

Sempre ao introduzir uma nova informacao, os monitores dialogavam com os

estudantes para que eles expressassem os seus conhecimentos, buscando a compreensao do
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vivido pelos estudantes, e a ressignificagdo de contextos e conteudos, assim como relatado em
Lima-Guimaraes (2012). Por exemplo, quando os monitores apresentaram os caranguejos Aratu
e 0 Chama-maré que foram vistos no local, alguns estudantes reconheceram esse tltimo, mas
como “mao no o0i”, ja os monitores ndo conheciam ainda esse nome popular. A partir dessa
interagdo em que os estudantes compartilharam um conhecimento prévio, os monitores
introduziram algumas informagdes sobre a biologia dessas espécies, como o dimorfismo sexual
e a bioturbacdo. Dessa forma, ¢ evidente o processo de ensino para uma aprendizagem
significativa segundo Moreira (2006; 2012).

Ainda sobre a fauna do manguezal, os estudantes conheceram algumas espécies de
moluscos gastropodes do manguezal, discutindo também alguns aspectos da sua biologia como
a diferenca entre aquaticos e terrestres, funcao bioindicadora e dimorfismo sexual.

Outro componente do ambiente que gerou curiosidade nos estudantes foi a grande area do solo
coberta por um biofilme de cianobactérias, e os estudantes comentaram que conheceram sobre
as bactérias no circuito de miniaulas.

Por fim, os monitores do PEAM demonstraram alguns métodos de coleta utilizados
pelos pesquisadores PELD para estudar organismos bentonicos. Nesse momento, os alunos
puderam realizar procedimentos como contagem de organismos no transecto (Figura 12a),
coleta de sedimento (Figura 12b) e afericdo de temperatura com o termometro (Figura 12¢) e

de salinidade com o refratometro (Figura 12d).



51

Figura 12. Demonstragdo de métodos de coleta de organismos bentdnicos e de aferi¢cao de
fatores abioticos. a) Exemplificagdo da utilizagdo de um transecto para quantificagdo de
organismos por area; b) monitora do PEAM demonstrando como realizar coleta de sedimento
para posterior triagem da fauna bentonica; c) estudantes aferindo a temperatura da agua; d)

estudante aferindo a salinidade da dgua do estuario com um refratometro.

Fonte: Acervo PELD CSB (2023).

Portanto, mais uma vez foi evidente que os estudantes tiveram vivéncia de educagao
ambiental e uma aproximacgao com conhecimentos cientificos de forma conectada com as suas
realidades, por uma abordagem que se distancia do ensino de ciéncias tradicional que costuma
dar énfase apenas a aspectos individuais de cogni¢@o centrando-se nos conceitos sem considerar

fatores sociais e comunicativos (TEIXEIRA, 2003).
5.4 A costa semiarida em imagens mentais: uma representacio do vivido dos estudantes

Nesta secdo, trago os resultados do tratamento dos desenhos dos estudantes. Para
melhor ordenamento das ideias, organizei a discussao em sessdes para cada categoria de signo:
Flora, Fauna, Microbiota, Geografia fisica, Figura humana e Edifica¢des/tecnologia,
semelhante a categorizacdo de Matos (2009).

Os signos foram quantificados por ocorréncia, isto €, nimero de desenhos que
apresentaram o signo. Para cada ocorréncia ¢ apresentada a sua porcentagem em relagdo a
ocorréncia total de signos considerando todas as categorias. Essa quantificagdo total ¢

apresentada na Tabela 1. A tabela com os dados de todas as categorias estd no Apéndice J.
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Tabela 1. Ocorréncia total de signos para cada uma das trés etapas de desenho, e a soma de

todas elas.
Desenhos
Todos os
Pré-circuito de Poés-circuito de Poés-aula de desenhos
miniaulas miniaulas campo
Ocorréncia 240 184 215 639
total

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Na nuvem de palavras abaixo (figura 13), o tamanho das palavras é proporcional a
sua ocorréncia enquanto signo nos desenhos.

Figura 13. Nuvem de palavras com os 22 signos que mais ocorreram nos desenhos como um

todo.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A partir da Figura 13, fica evidente como os signos “Arvore” e “Rio/estuario”
foram muito recorrentes. O primeiro estéd ligado ao imaginario popular quanto ao ambiente
natural, pois nele as arvores sdo os principais componentes (TAMAIO, 2002). J& o segundo
foi muito presente, provavelmente, por ser o ambiente que estava sendo frequentemente
citado durante as atividades, além de estar escrito no comando das folhas de desenho.

Signos que representaram elementos caracteristicos da paisagem do manguezal

como “Caranguejo/siri”, “Lama”, “Raiz pneumatofora” e “Raiz escora” também ficaram bem
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evidentes na nuvem de palavras que considerou a ocorréncia total dos signos. Quanto a eles,
sera discutido nos paragrafos a seguir o fato de suas ocorréncias terem aumentado a cada
etapa do Cara a Cara com Cientistas, enquanto que signos genéricos sem tanta ligacdo com
manguezal e estudrio tiveram uma diminui¢do. Essa caracteristica evidenciou uma progressao
qualitativa dos desenhos como resultado do processo da aprendizagem significativa.

Ferreira (1998) destaca que a interpretagao dos desenhos € sujeita a perder aspectos
de sua significa¢ao que foram atribuidos pelo autor (estudante), e pode ganhar outros aspectos
a partir da leitura do intérprete. Sendo assim, a nomeagao dos objetos figurativos dos desenhos
como signos, foram feitas com base na minha interpretacdo buscando ao méaximo ser fiel ao que
estava posto nos desenhos, e considerando também as falas dos estudantes durante o processo
de produc¢do. Porém, naturalmente, a interpretacao ¢ gerada nao s6 pelo contexto do autor, como
também do leitor (FERREIRA, 1998; SCHOLES, 1991).

Os signos estabelecidos como subcategorias (Apéndice J) consistem nos objetos
figurativos representados pelos estudantes, sendo signos do tipo “icone”, ou seja, signo com
alguma semelhanga com o objeto representado (PEIRCE, 2005). Outra classificacdo de signo
que também foi considerada, ¢ a de qualissigno, que se refere a uma qualidade que ¢ signo, no

caso, a cor (PEIRCE, 2005).

5.4.1 Flora

O que se destacou de modo geral quanto a flora representada pelos estudantes, foi
a presenca da arvore. O signo “Arvore” foi o mais frequente tanto antes (11,67%) como depois
(11,96%) do circuito de miniaulas, e teve uma queda brusca apos a aula de campo, em que o
signo mais frequente foi “Raiz escora” (8,84%), seguido de “Mangue” (6,51%). Apesar do
signo “Arvore” ter predominado ainda apés o circuito de miniaulas, nesses desenhos ja houve
uma maior aparicdo de objetos figurativos caracteristicos dos ambientes de manguezal e
estudrio em comparagao com os desenhos de antes do circuito. Por exemplo, “Raiz escora”
(8,15), “Mangue” (4,89%), e “Propagulo” (2,17%).

Dessa forma, foi possivel visualizar uma progressdo ao longo da SD como
observado nos desenhos do Gabriel (Figura 14). No primeiro desenho (Figura 14a), houve uma
representacdo dos ambientes de manguezal e estudrio a partir de uma visdo romantica da
natureza segundo Tamaio (2002), em que o ambiente é representado como uma natureza
equilibrada, harmonica e de beleza estética. J4 no segundo desenho (Figura 14b), apos

relacionar seus conhecimentos prévios com as novas ideias apresentadas pelos cientistas,
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Gabriel representou o manguezal e estudrio trazendo elementos encontrados nesses ambientes,
como 0 mangue com troncos mais finos e em parte submersos formando uma barreira na de
protecdo da costa. Por fim, no desenho apds a aula de campo (Figura 14c), o desenho de Gabriel
fugiu da visdo romdntica e € visivel a utilizacdo de cores mais fiéis ao manguezal. Importante
ressaltar que o icone “raiz pneumatédfora”, que ¢ uma adaptacdo do mangue ao solo pouco
oxigenado, s6 apareceu apos a aula de campo, reforcando a sua importancia no processo de
ensino-aprendizagem (SENICIATO; CAVASSAN, 2004; LIMA-GUIMARAES, 2010). Essa
maior diversidade de espécies nativas do manguezal apds o circuito e a aula de campo foi
observada nos desenhos da Flavia (Figura 15).

Além disso, o signo “Macieira” foi representado por alguns estudantes nos seus
desenhos pré circuito de miniaulas como na, apesar de ndo ser uma arvore presente no cotidiano
deles. Esse fato pode ser devido a essa visdo romdntica da natureza (TAMAIO, 2002; LUZ;
PRUDENCIO; CAIAFA, 2018). Ja nos desenhos apds a SD, esse signo ndo ocorreu nenhuma
vez, dando lugar a objetos figurativos mais condizentes com o manguezal e estuarios, ¢ que foi

vivenciado pelos estudantes na trilha ecologica do Rio Pacoti.

Figura 14. Desenhos de Gabriel. a) Pré circuito de miniaulas; b) pds circuito de mini aulas; )

p6s aula de campo.

Fonte: Elaborado por estudante participante (2023).

Figura 15. Desenhos de Flavia. a) Pré circuito de mini aulas; b) pos circuito de mini aulas; c)

p6s aula de campo.
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Fonte: Elaborado por estudante participante (2023).

5.4.2 Fauna

Quanto aos signos da categoria Fauna, nos desenhos pré-circuito de miniaulas, o
signo mais frequente foi “Peixe” (4,58%), devido a maior familiaridade dos estudantes com
esse animal, pois € um importante item na alimentagdo, principalmente considerando que esse
grupo de estudantes vive em uma regido com grande influéncia da pesca como fonte de renda
para as familias (MARINHO, 2019).

Ja apos o circuito, o signo mais frequente foi “Caranguejo/siri” (4,89%) e teve uma
predominancia ainda maior apos a aula de campo (12,09%), como nos desenhos da Fernanda
(Figura 16). Segundo Pereira, Farrapeira e Pinto (2006), esses crustaceos sdo os elementos mais
presentes no imagindrio popular no que se refere ao ambiente de manguezal. A representacao
desses animais pode ter acontecido mais apos o circuito e a aula de campo, pois no dia a dia
desses estudantes o caranguejo e o siri ndo sdo tao presentes quanto o peixe. Porém, ao terem o
contato com os crustdceos no ambiente, os alunos ficaram visivelmente empolgados, e por isso

passaram a representa-los nos desenhos.
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Figura 16. Desenhos de Fernanda. a) Pré circuito de mini aulas; b) p6s circuito de mini aulas;

¢) p6s aula de campo.
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Fonte: Elaborado por estudante participante (2023).

Um signo faunistico que s6 ocorreu apds a aula de campo destacando a sua
importancia em apresentar de maneira mais abrangente a biodiversidade de manguezal
(SANTOS; VASCONCELOS, 2017) foi “Molusco”, pois para muitos estudantes, foi a primeira

vez que viram esses animais presencialmente, segundo suas falas durante a trilha.
5.4.3 Microbiota

Uma das maiores dificuldades no ensino de ciéncias em relagdo aos microrganismos
¢ devido ao fato deles ndo serem visiveis a olho nu (SA; SILVA; FREITAS, 2018). Dessa forma,
a aula sobre microbiota foi muito essencial para apresentar a importancia dos microrganismos
no cotidiano e nos ecossistemas de manguezal, e a utiliza¢do das placas de petri possibilitou a
visualizacdo das colOnias desses organismos, de forma que os eles ocorreram em dois desenhos

apods o circuito de miniaulas.
5.4.4 Geografia fisica

“Rio/estuario” foi o signo mais presente dentre todas as categorias com 14,55% de
ocorréncia total, o que pode ter influéncia do comando da atividade presente nas folhas de
desenho, que explica a palavra “estudrio” como a “regido onde o rio termina e se encontra com

o mar”.
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Ademais, um importante fator de aprendizagem observado pelos desenhos foi
quanto a representacdo do solo, que pdde ser identificada pela interpretagdo da cor como
qualissigno. Nos desenhos pré-circuito de miniaulas, o signo mais referente ao solo mais
frequente foi “Areia (solo amarelo)” (1,67%), isso pode ter origem do conhecimento prévio
sobre ecossistemas costeiros dos estudantes que ¢ construido principalmente a partir da vivéncia
nas praias arenosas como ambiente de lazer, (MCLACHLAN; DEFEO, 2017). J& ao longo do
desenvolvimento da SD a ocorréncia do signo “Areia (solo amarelo)” foi diminuindo - pos-
circuito (1,09%) e pds-aula de campo (0,93%) - e dando lugar ao signo “Lama (solo marrom)”
que ¢ mais fidedigno aos ecossistemas de manguezal e estuario. Suas ocorréncias foram 2,92%

nos desenhos pré-circuito, 5,98% nos desenhos pds-circuito € 9,3% nos desenhos pos-aula de

campo.

5.4.5 Figura humana

O signo que mais ocorreu na categoria “Figura humana” foi “Pescador”, refor¢ando,
mais uma vez, a presenga de pescadores no mundo vivido dos estudantes, como no desenho de
Jodo (Figura 17). Outros signos dentre os mais frequentes nessa categoria foram “banhista” e
“surfista”, com 0,47% e 0,31% de ocorréncia total respectivamente, o que demonstra mais uma
vez a relagdo com as zonas costeiras como espaco de lazer que sdo as praias.

Entretanto, a figura humana foi pouco representada nos desenhos de modo geral,
evidenciando a perspectiva de distanciamento do ser humano em relagdo a natureza tratada por
Garrido e Meirelles (2014).

Figura 17. Desenhos de Jodo. a) Pré circuito de miniaulas; b) pds circuito de mini aulas; c¢) pos

aula de campo.
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Fonte: Elaborado por estudante participante (2023).
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5.4.6 Edificagoes e tecnologia

Quanto a essa categoria, os signos que mais ocorreram foram “Trilha” e “Ponte”,
ambos com 0,47% de ocorréncia total. “Trilha” foi mais representado ap6s a aula de campo por
ela ter se dado ao longo da Trilha Ecolégica do Rio Pacoti, mas também apareceu nos desenhos
pré-aplicacdo do circuito de miniaulas, provavelmente como representacao da trilha do Parque
Estadual do Cocd, que foi citado pela fala dos estudantes durante a producao dos desenhos
como ambiente em que eles ja haviam vivenciado o ecossistema de manguezal.

O signo “Parquinho” encontrado no desenho de Julia (Figura 18a), também deve
ter a mesma origem do vivido no Parque do Coc6. Segundo Lindoso e de Paula (2023), esse
Parque tem grande atratividade como area natural urbana de Fortaleza, e por isso ¢ comum
atividades recreativas no local, o que ¢, também, uma fun¢do de um Parque Estadual como
Unidade de Conservacao de Uso Sustentavel (BRASIL, 2000; VALLEJO, 2013).

Figura 18. Desenhos de Julia. a) Pré circuito de miniaulas; b) pos circuito de miniaulas; ¢) pos

aula de campo.

Fonte: Elaborado por estudante participante (2023).

6 CONSIDERACOES FINAIS

A educagdao ambiental e a divulgagdo cientifica sdo praticas essenciais para o
desenvolvimento de uma sociedade que devem ser trabalhadas em prol da formagao de sujeitos
mais criticos e conscientes do papel do ser humanos enquanto parte da natureza, e que
compreendam a importancia da ciéncia na busca de solu¢des para os desafios da humanidade
que nao serdo atingidas sem que haja a participagdo da sociedade como um todo. Dentre esses
desafios, o maior deles, atualmente, ¢ reverter as consequéncias das acdes antrdpicas nas

mudancas climaticas, e o trabalho na busca por encontrar caminhos para isso deve incluir as
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comunidades humanas tradicionais, que sdo mais diretamente afetadas pelos problemas
socioambientais.

Esse panorama revela a importancia do Cara a Cara com Cientistas, como atividade
do PELD CSB, em proporcionar vivéncias e aprendizados em educagao ambiental e divulgacao
cientifica para comunidade, apresentando para os jovens estudantes a ciéncia que o Programa
desenvolve em busca de entender como as mudangas ambientais estdo afetando os sistemas
socioecologicos costeiros.

Tendo isso em vista, o presente trabalho mostrou como a sequéncia didatica
elaborada junto dos cientistas trouxe beneficios para o processo de ensino-aprendizagem ao
longo do Cara a Cara com Cientistas. Por encarar a atividade enquanto pratica pedagogica e
trabalhar o seu planejamento, as aulas, tanto do circuito quanto a de campo, formaram um
conjunto mais coeso.

Assim, foi possivel observar nos resultados a aprendizagem mutua entre os
cientistas participantes e os estudantes. As respostas aos questionarios revelaram o potencial
formativo desse trabalho para os cientistas enquanto divulgadores da ciéncia e educadores
ambientais. Ademais, minhas observacdes enquanto pesquisadora e os desenhos dos estudantes
mostraram como a SD foi exitosa em desenvolver a atividade na perspectiva da Aprendizagem
Significativa. Tal resultado ficou evidente com o aumento da ocorréncia de signos
representativos dos ambientes de manguezal e estudrio ao longo da atividade, enquanto que
signos que representavam o meio com elementos mais genéricos tiveram suas ocorréncias
diminuidas.

Por fim, destaco que desenvolver esse trabalho foi muito engrandecedor para a
minha formag¢do enquanto licenciada em Ciéncias Bioldgicas. Aprendi muito durante todo o
processo, tanto com os cientistas do PELD CSB, quanto com os estudantes, os professores da
escola que deram apoio antes e durante a atividade, e com os integrantes do PEAM UFC. Além
disso, o Cara a Cara com cientistas teve grande aprimoramento do processo de ensino e

aprendizagem em relacao as edi¢des anteriores.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PREVIO PARA OS CIENTISTAS

Fixo PELD:

Tema da aula:

1. De quantas edi¢gdes do "De Cara a Cara com Cientistas" vocé ja participou?

(1
()2

() Outras. Quantas?

2. Quais dificuldades vocé considera principais no planejamento da aula para o “De cara a
cara com cientistas”?

() O plano de aula como um todo

() Definir os objetivos da aula

() Obter os recursos didaticos (materiais utilizados no desenvolvimento da aula)

() Adequar os materiais disponiveis para a faixa-etaria no publico-alvo

() Adequar o contetido ao tempo disponivel

() Outra:
Explique:

3. O que vocé gostaria de ter apresentado em sua aula em edi¢des anteriores do evento, mas

nao foi possivel? Explique.

4. Quais dificuldades vocé considera principais durante a aplica¢do da aula de edi¢des
anteriores no De cara a cara com cientistas?

() Manter a atengao dos estudantes durante a aula;

( ) Adaptar a linguagem académica com os termos técnicos para uma linguagem acessivel ao
publico-alvo;

() Apresentar o contetido planejado no tempo disponivel;

() Expor o tema utilizando os recursos disponiveis (amostras, maquetes, esquemas, mapas
mentais etc)

() Outra:

Explique:
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5. Vocé ja teve outra(s) experiéncia(s) com divulgacao cientifica além do Converse com
Cientistas (atualmente nomeado “De cara a cara com cientistas™)? Se sim, descreva como foi

a experiéncia.
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APENDICE B — QUESTIONARIO POSTERIOR PARA OS CIENTISTAS

Eixo PELD:

Tema da aula:

1. De quantas edi¢gdes do "De Cara a Cara com Cientistas" vocé ja participou?
01

()2

03

2. Quais dificuldades vocé considera principais no planejamento da sua aula no “De cara a cara
com cientistas”?

() O plano de aula como um todo;

() Definir os objetivos da aula;

() Definir os recursos didaticos (materiais utilizados no desenvolvimento da aula);

() Preparar os recursos didaticos;

() Adequar os materiais disponiveis para a faixa-etaria no publico-alvo;

() Adequar o conteudo ao tempo disponivel;

( )Outro:
Explique:

2. Quais dificuldades vocé considera principais durante a aula no “De cara a cara com
cientistas”?

() Manter a atengao dos estudantes durante a aula;

() Adaptar a linguagem académica com os termos técnicos para uma linguagem acessivel ao
publico-alvo;

() Apresentar o contetido planejado no tempo disponivel;

() Expor o tema utilizando os recursos disponiveis (amostras, maquetes, esquemas, mapas
mentais etc);

() Outra:

3. Voce¢ acha que houve melhoria na sua aula ministrada e/ou na atividade como um todo nesta
edi¢do do evento “De cara a cara com cientistas” em comparacdo com as anteriores? Em quais
aspectos? Explique.

OBS: se essa foi sua primeira participagdo, ndo precisa responder.
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4. Vocé considera que planejar a aula e elaborar um plano para ela foi positivo para o

desenvolvimento da atividade? Explique

5.Vocé gostaria de deixar alguma sugestao para o planejamento e/ou execu¢ao das aulas de uma

futura edi¢ao do De cara a cara com cientistas?

6. Vocé ja teve outra(s) experiéncia(s) com divulgacao cientifica além do evento “De cara a cara

com cientistas”? Se sim, descreva como foi(foram) a(s) experiéncia(s).

7. A experiéncia no evento “De cara a cara com cientistas” modificou a sua visdo sobre ser

cientista? Explique.



73

APENDICE C - MODELO DE PLANO DE AULA

IDENTIFICACAO

Escola:

Série/ano:
Disciplina: Ciéncias
Professor(es):
Duracdo: 10 minutos.
Tema (eixo PELD):

ABORDAGEM PEDAGOGICA

A aula seguira os fundamentos da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1968).
Para este tedrico, os conhecimentos prévios (subsungores) interagem de forma substantiva e
ndo arbitraria com as novas ideias sobre um determinado tema as quais ele foi apresentado ou
chegou ao encontro. Assim sendo, o estudante consegue construir uma concep¢ao mais
robusta e fundamentada sobre o tema.

OBJETIVOS

* Orientados para os sujeitos da a¢ao;

* Fornecem uma descri¢ao dos resultados desejados;

* Sdo claros e precisos;

* Sdo facilmente compreendidos;

 Sdo relevantes;

* Sdo realizaveis.

Veja no quadro referente ao dominio cognitivo, alguns verbos associados as diferentes
categorias. Ao selecionar os verbos, precisamos considerar o que o estudante devera ser capaz
de.

Categoria Verbo
; definir, escrever, selecionar, sublinhar, selecionar, relembrar, declarar, listar,
Conhecimento i :
reconhecer, reproduzir, nomear, rotular, medir
_ Identificar, Hlustrar, explicar, justificar, representar, julgar, selecionar,
Compreensdo i i
nomear, constatar, indicar, formular classificar
Aolicacs predizer, escolher, encontrar, construir, selecionar, mostrar, computar,
icacao :
plicag avaliar, demonstrar, usar, explicar, desempenhar
Andlise analisar, selecionar, justificar, identificar, separar, resolver, concluir,
comparar, separar, diferenciar, contrastar, criticar
Siriiie combinar, arguir, selecionar, repetir, discutir, relacionar, sumarizar,
organizar, generalizar, sintetizar, derivar, concluir
Avaliacio julgar, suportar, identificar, avallar, defender, evitar, determinar, atacar,
L fi £
selecionar, reconhecer, criticar, escolher




CONTEUDOS

> Conteudos abordados durante a conversa.

* Vinculag¢do aos objetivos;

* Significdncia (relagdo com experiéncias pessoais dos sujeitos);
* Adequado a diversidade dos sujeitos;

* Adequado ao tempo da agdo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

> Como sera desenvolvida a conversa?

> Descrever as etapas.

RECURSOS DIDATICOS

>Que materiais serdo utilizados/apresentados aos alunos?

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

>Quais referéncias foram utilizadas na elabora¢do desse plano?
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APENDICE D - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntario do estudo: “Educacdo Azul nas
escolas (PELD CSB): anailise de uma sequéncia didatica fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa” que tem como pesquisadora principal a professora Erika Freitas
Mota e servird para realizacdo do trabalho de conclusdo de curso da estudante Leticia Borges
Leite.

O objetivo desta pesquisa € explorar e analisar como uma sequéncia didatica fundamentada na
Teoria da Aprendizagem Significativa pode auxiliar cientistas e estudantes no processo de
ensino e aprendizagem em uma atividade sobre o ecossistema de manguezal e os impactos das
mudangas ambientais nos sistemas socioecoldgicos costeiros.

Para este estudo adotaremos os seguintes procedimentos: vocé serd orientado a fazer trés
desenhos representando como vocé€ imagina um ambiente de manguezal € o encontro do rio
com o mar. O primeiro desenho sera feito antes do circuito de miniaulas ministradas pelos
cientistas que terdo como temadtica principal "Conhecendo a costa semiarida: desde os micro-
organismos ao ser humano", e o segundo desenho sera feito apds o circuito e o 3° desenho, apds
a aula de campo. Enquanto essas aulas estiverem acontecendo, a estudante pesquisadora que
realizara esse estudo fard uma observagao da atividade com a finalidade de coletar dados para
a investigacao cientifica.

Apods as miniaulas tematicas (em data previamente informada), serd realizada uma aula de
campo no Centro de Estudos Ambientais Costeiros - LABOMAR UFC (CEAC), localizado no
Eusébio. La sera feita a Trilha Ecoldgica do Rio Pacoti guiada por membros do Programa de
Educagdao Ambiental Marinha da UFC (PEAM-UFC). Ao final da trilha, a pesquisadora fara
uma atividade de culminancia em grupo e solicitara que vocé faga o terceiro - e ultimo - desenho
representando o ecossistema de manguezal do estuario do Rio Pacoti, agora reunindo seus
conhecimentos tedricos com o que foi visto em campo. A Prefeitura de Fortaleza disponibilizara
transporte sem custos para ida e volta. Vocé tera 15 minutos para fazer cada desenho.

Sua participagdo ndo € obrigatdria, e vocé podera desistir dela a qualquer momento, podendo
optar, inclusive, por participar apenas do circuito de miniaulas na sua escola. Entretanto, a
participagdo nesse circuito ¢ pré-requisito para a ida ao campo. Caso aceite participar,
agradecemos muito pela sua disponibilidade. Vocé ndo serd identificado em nenhuma das etapas,
seu anonimato na participacdo desta pesquisa serd garantido e seus desenhos e a observacao
feita pela pesquisadora serdo utilizados apenas para analise dos dados desta pesquisa. Todos os
dados obtidos na pesquisa serdo utilizados exclusivamente com finalidades cientificas e
pedagogicas.

Os resultados estardo a sua disposi¢do quando a pesquisa for finalizada. Seu nome ou o material
que indique sua participacao ndo sera liberado sem a sua permissdao e/ou permissao do seu
responsavel. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos e, apOs esse tempo, serdo destruidos.
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Este termo de assentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma via sera
arquivada pelo pesquisador responsavel, € a outra sera fornecida a voce.

O presente estudo apresenta risco minimo na fase das miniaulas tematicas, isto €, 0 mesmo risco
existente em atividades rotineiras como conversar, tomar banho, ler, participar de aulas e fazer
desenhos. Apesar dos riscos serem minimos, vocé podera sentir cansago durante a atividade
extensa, constrangimento pela presenca de pessoas desconhecidas e temer a quebra do
anonimato. Ja durante a aula de campo, deve-se considerar os riscos de danos fisicos atrelados
a realizacdo de uma trilha, como arranhdes, quedas, alergias e exposi¢ao a vetores de doengas,
em especial arboviroses (doengas causadas pelos chamados arbovirus, que incluem o virus da
dengue, Zika virus, febre chikungunya e febre amarela). Dito isso, a Trilha Ecoldgica do Rio
Pacoti ¢ de nivel facil por ser curta, de relevo pouco acidentado e ndo necessita que vocé porte
carga pesada, apenas seus pertences usuais. Para minimizar esses riscos garantindo ao maximo
a sua integridade fisica, o CEAC dispde de toda a infraestrutura necessaria para recebé-lo em
segurang¢a, como base de apoio, kit de primeiros-socorros, banheiros, d4gua e carro da UFC de
tragdo 4x4 que fica a disposic¢ao, inclusive como meio de acessibilidade para Pessoas Portadoras
de Deficiéncia. Ademais, o PEAM-UFC que guiaré a trilha realiza frequentemente atividades
semelhantes na Trilha Ecoldgica do Rio Pacoti com turmas de diversas escolas de forma que
seus membros sdo capacitados para a atividade. Para sua prote¢do contra as arboviroses, a
pesquisadora fornecera repelente contra insetos.

O cansaco devido a participagdo na pesquisa foi considerado, portanto as atividades serdo
conduzidas de forma objetiva.

Quanto ao possivel constrangimento pela presenca de pessoas desconhecidas, sera garantido
que s6 permanecerdo no ambiente da atividade quem de fato estiver conduzindo as aulas ou
desempenhando alguma funcdo para o desenvolvimento delas e desse estudo, para que ndo haja
interferéncias externas desnecessarias

Os desenhos que vocé fizer, caso aceite participar dessa pesquisa, ndo serdo em nenhum
momento avaliados quanto a critérios de técnicas artisticas, e a pesquisadora ndo fara
julgamento com base em sua opinido pessoal. O intuito € Uinica e exclusivamente fornecer dados
para essa pesquisa, isto €, processo formal e sistematico que visa a produgdo, ao avanco do
conhecimento e/ou a obten¢do de respostas para problemas mediante emprego de método
cientifico.

Desse modo, vocé contribuira para a compreensao do fendomeno estudado e para producao de
conhecimento cientifico-pedagdgico. Vocé nao serd identificado(a) em nenhuma publicagao
que possa resultar deste estudo. Os resultados estardo a sua disposi¢cdo quando finalizados e
ressaltamos que seu nome ou o material que indique sua participagdo nao sera liberado.

Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um termo de
consentimento. O responsavel por vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua
participacao a qualquer momento.

Ao assinar este documento vocé atesta que concordou com a participagdo como voluntario(a)
de pesquisa. Que foi devidamente informados(a) e esclarecido(a) sobre o objetivo desta
pesquisa, que leu os procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos
e beneficios decorrentes de sua participagdo, bem como teve todas suas duvidas esclarecidas.
Atesta que entende que ¢ garantida a sua possibilidade de recusar a participar e retirar seu
consentimento a qualquer momento, sem que isso cause qualquer prejuizo, penalidade ou
responsabilidade. Sua participagdo ¢ isenta de despesas e remuneragdes. Com isso,
consideramos que vocé autorizou a divulgacdo dos dados obtidos neste estudo mantendo em

sigilo sua identidade.
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Endereco da responsavel pela pesquisa:

Nome: Erika Freitas Mota.

Instituicao: Universidade Federal do Ceara.

Endere¢o: Campus do Pici, s/n, Departamento de Biologia, Bloco 906,
Fortaleza- CE. Telefone para contato: (85) 33669830.

ATENCAO: Se vocé tiver alguma consideracdo ou divida, sobre a sua participagio
na pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFC/PROPESQ
— Rua Coronel Nunes de Melo, 1000 - Rodolfo Teoéfilo, fone: 3366-8344. (Horario:
08:00- 12:00 horas de segunda a sexta-feira).

O CEP/UFC/PROPESQ ¢ a instancia da Universidade Federal do Ceara responsavel
pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas
envolvendo seres humanos.

Nome do(a) participante da pesquisa Assinatura
Nome do(a) responsavel pela pesquisa Assinatura
Nome do(a) pesquisador Assinatura

Fortaleza, de de 2023.
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APENDICE E - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
DESTINADO AO RESPONSAVEL LEGAL PELO ESTUDANTE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (para os responsaveis

pelos alunos menores de idade)

Este termo de consentimento livre e esclarecido tem como objetivo receber a autoriza¢do de
participagcdo do menor pelo qual o(a) Senhor(a) é responsavel na pesquisa em Educa¢ao/Ensino
de Ciéncias intitulada “Educacio Azul nas escolas (PELD CSB): analise de uma sequéncia
didatica fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa” que tem como
pesquisadora principal a professora Erika Freitas Mota e servird para realizagao do trabalho de
conclusdo de curso da estudante Leticia Borges Leite.

O objetivo desta pesquisa € explorar e analisar como uma sequéncia didatica fundamentada na
Teoria da Aprendizagem Significativa pode auxiliar cientistas e estudantes no processo de
ensino-aprendizagem em uma atividade sobre o ecossistema de manguezal e os impactos das
mudangas ambientais nos sistemas socioecoldgicos costeiros.

Para este estudo adotaremos os seguintes procedimentos: os participantes serdo orientados a
fazer trés desenhos representando como eles imaginam um ambiente de manguezal e o encontro
do rio com o mar. O primeiro desenho serd feito antes do circuito de miniaulas ministradas
pelos cientistas que terdo como tematica principal "Conhecendo a costa semiarida: desde os
micro-organismos ao ser humano", e o segundo desenho sera feito ap6s o circuito e o 3° desenho,
apods a aula de campo. Enquanto essas aulas estiverem acontecendo, a estudante que realizara
esse estudo fard uma observacdo da atividade com a finalidade de coletar dados para a
investigagao cientifica.

Apo6s as miniaulas tematicas (em data previamente informada), sera realizada uma aula de
campo no Centro de Estudos Ambientais Costeiros - LABOMAR UFC (CEAC), localizado no
Eusébio. La seré feita a Trilha Ecoldgica do Rio Pacoti guiada por membros do Programa de
Educagdao Ambiental Marinha da UFC (PEAM-UFC). Ao final da trilha, a pesquisadora fara
uma atividade de culminancia em grupo e solicitara que o participante faga o terceiro - € ultimo
- desenho representando o ecossistema de manguezal do estuario do Rio Pacoti, agora reunindo
seus conhecimentos tedricos com o que foi visto em campo. A Prefeitura de Fortaleza
disponibilizara transporte sem custos para ida e volta. O participante terd 15 minutos para fazer
cada desenho.

A participagdo ndo € obrigatoria, e vocé podera retirar a permissdo a qualquer momento,
podendo optar, inclusive, que ele(a) participe apenas do circuito na escola. Entretanto, a
participag@o nesse circuito ¢ pré-requisito para a ida ao campo. Mas, caso aceite que ele(a)
participe, agradecemos muito pelo seu consentimento. Garantimos o anonimato do(a)
participante desta pesquisa, e as respostas fornecidas servirdo apenas para analise dos dados
desta pesquisa. Todos os dados obtidos na pesquisa serdo utilizados exclusivamente com
finalidades cientificas e pedagogicas.
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Os resultados estardo a sua disposicao quando a pesquisa for finalizada. Seu nome e o nome do
participante ou o material que indiquem a participacdo nao serdo divulgados. Os dados e
instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um
periodo de 5 anos e, apos esse tempo, serdo destruidos. Este termo de consentimento encontra-
se impresso em duas vias, sendo que uma via sera arquivada pelo pesquisador responsavel, € a
outra sera fornecida a voceé.

O presente estudo apresenta risco minimo na fase das miniaulas tematicas, isto €, 0 mesmo risco
existente em atividades rotineiras como conversar, tomar banho, ler, participar de aulas e fazer
desenhos. Apesar dos riscos serem minimos, o participante podera sentir cansago durante a
atividade extensa, constrangimento pela presenca de pessoas desconhecidas e temer a quebra
do anonimato. J4 durante a aula de campo, deve-se considerar os riscos de danos fisicos
atrelados a realizacao de uma trilha, como arranhdes, quedas, alergias e exposigao a vetores de
doengas, em especial arboviroses (doengas causadas pelos chamados arbovirus, que incluem o
virus da dengue, Zika virus, febre chikungunya e febre amarela) . Dito isso, a Trilha Ecologica
do Rio Pacoti ¢ de nivel facil por ser curta, de relevo pouco acidentado e ndo necessita que ele(a)
porte carga pesada, apenas seus pertences usuais. Para minimizar esses riscos garantindo ao
maximo a integridade fisica do participante, o CEAC dispde de toda a infraestrutura necessaria
para recebé-lo em seguranca, como base de apoio, kit de primeiros-socorros, banheiros, d4gua e
carro da UFC de tracdo 4x4 que fica a disposicao, inclusive como meio de acessibilidade para
Pessoas Portadoras de Deficiéncia. Ademais, o PEAM-UFC que guiard a trilha realiza
frequentemente atividades semelhantes na Trilha Ecologica do Rio Pacoti com turmas de
diversas escolas de forma que seus membros sao capacitados para a atividade. Para a protecao
do aluno contra as arboviroses, a pesquisadora fornecera repelente contra insetos.

O cansaco devido a participagdo na pesquisa foi considerado, portanto as atividades serdo
conduzidas de forma objetiva.

Quanto ao possivel constrangimento pela presenca de pessoas desconhecidas, serd garantido
que sé permanecerao no ambiente da atividade quem de fato estiver conduzindo as aulas ou
desempenhando alguma fun¢ao para o desenvolvimento delas e desse estudo, para que ndo haja
interferéncias externas desnecessarias.

Os desenhos produzidos pelos participantes ndo serdo em nenhum momento avaliados quanto
a critérios de técnicas artisticas, e a pesquisadora nao fara julgamento com base em sua opiniao
pessoal. O intuito ¢ Unica e exclusivamente fornecer dados para essa pesquisa, isto €, processo
formal e sistemdtico que visa a produgdo, ao avanco do conhecimento e/ou a obtencao de
respostas para problemas mediante emprego de método cientifico.

Desse modo, vocé e o participante contribuirdo para a compreensao do fendmeno estudado e
para producdo de conhecimento cientifico-pedagdgico. Vocés nao serdo identificados(as) em
nenhuma publicacdo que possa resultar deste estudo.

Para participar deste estudo, vocé€, como responsavel legal do estudante, devera autorizar e
assinar esse termo de consentimento. O participante da pesquisa nao tera nenhum custo, nem
receberd qualquer vantagem financeira. O participante da pesquisa serd esclarecido(a) em
qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se. Voc€ como responsavel
legal do menor poderd retirar o consentimento ou interromper a participagdo do mesmo a
qualquer momento. A participacdo do estudante ¢ voluntdria e a recusa em participar nao
acarretard qualquer penalidade. O participante ndo serd identificado em nenhuma publicagao.
Ao assinar este documento vocé atesta que concordou com a participagdo do menor pelo qual
vocé ¢ responsavel como voluntdrio(a) de pesquisa. Que foi devidamente informado(a) e
esclarecido(a) sobre o objetivo desta pesquisa, que leu os procedimentos nela envolvidos, assim
como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de sua participagdo e esclareceu todas as suas
duvidas. Atesta que entende que ¢ garantida a sua possibilidade de recusar e retirar seu
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consentimento a qualquer momento, sem que isso cause qualquer prejuizo ou penalidade. A
participacao do estudante ¢ isenta de despesas e remuneracdes. Com isso, consideramos que
vocé autorizou a divulgagdo dos dados obtidos neste estudo mantendo em sigilo suas
identidades.

Enderecgo da responsavel pela pesquisa:

Nome: Erika Freitas Mota.

Instituicao: Universidade Federal do Ceara.

Endereco: Campus do Pici, s/n, Departamento de Biologia, Bloco 906, Fortaleza- CE.
Telefone para contato: (85) 33669830.

ATENCAO: Se vocé tiver algum comentario ou duvida, sobre a sua participagdo na pesquisa,
entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFC/PROPESQ — Rua Coronel Nunes de
Melo, 1000 - Rodolfo Teofilo, fone: 3366-8344. (Horario: 08h00- 12h00 horas de segunda a sexta-
feira).

O CEP/UFC/PROPESAQ ¢ a instancia da Universidade Federal do Ceara responsavel pela avaliagao
e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos.

Nome do responsavel pelo participante Assinatura
Nome do(a) responsavel pela pesquisa Assinatura
Nome do(a) pesquisador Assinatura

Fortaleza, de de 2023.
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APENDICE F - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
DESTINADO AOS CIENTISTAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario do estudo: “Educacido Azul nas
escolas (PELD CSB): anailise de uma sequéncia didatica fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa” que tem como pesquisadora principal a professora Erika Freitas
Mota e servird para realizagdo do trabalho de conclusdo de curso da estudante Leticia Borges
Leite.

O objetivo desta pesquisa € explorar e analisar como uma sequéncia didatica fundamentada na
Teoria da Aprendizagem Significativa pode auxiliar cientistas e estudantes no processo de
ensino e aprendizagem em uma atividade sobre o ecossistema de manguezal e os impactos das
mudangas ambientais nos sistemas socioecologicos costeiros.

Para esse estudo adotaremos os seguintes procedimentos: inicialmente vocé ird responder a um
questionario online pelo Google Forms do tipo auto-aplicado e semiestruturado com perguntas
direcionadas a identificag¢do das suas principais dificuldades durante o planejamento e execugao
da aula em edigdes passadas - caso vocé ja tenha participado de alguma - da atividade “De Cara
a Cara com Cientistas” (anteriormente intitulada Converse com Cientistas). Os dados coletados
a partir desse questionario servirdo como base para a pesquisadora deste estudo auxiliad-lo na
elaboragdo do plano de aula inserido na sequéncia didatica a ser analisada nesta pesquisa e que
vocé utilizarda como base para a aula que for ministrar. Enquanto as aulas do “De Cara a Cara
com Cientistas” estiverem acontecendo na escola, a estudante pesquisadora que realizaré esse
estudo fard uma observagao da atividade com a finalidade de coletar dados para a investigacdo
cientifica. Apos a aplicagdao da sequéncia didatica, sera solicitado que vocé responda outro
questionario online pelo Google Forms, também do tipo auto-aplicado e semiestruturado,
direcionado a entender a sua percepcdo desde a elaboracdo da aula até a execucdo dela,
informando se houve melhorias - caso j4 tenha participado anteriormente - € o que ainda pode
melhorar. O tempo disponibilizado para responder aos questionarios sera de 10 dias uteis.

Sua participa¢ao ndo ¢ obrigatdria, mas caso aceite participar, agradecemos muito pela sua
disponibilidade. Vocé ndo sera identificado em nenhuma das etapas, seu anonimato na
participacdo desta pesquisa sera garantido e seus desenhos e a observagdo feita pela
pesquisadora serdo utilizados apenas para andlise dos dados desta pesquisa. Todos os dados
obtidos na pesquisa serdo utilizados exclusivamente com finalidades cientificas e pedagogicas.

Os resultados estardo a sua disposi¢ao quando a pesquisa for finalizada. Seu nome ou o material
que indique sua participacdo ndo sera liberado sem a sua permissdo e/ou permissdo do seu
responsavel. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador responsdvel por um periodo de 5 anos e, apds esse tempo, serdo destruidos.
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Este termo de assentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma via sera
arquivada pelo pesquisador responsavel, € a outra sera fornecida a voce.

O presente estudo apresenta risco minimo na etapa em que vocé podera participar (circuito de
miniaulas), isto €, 0 mesmo risco existente em atividades rotineiras como conversar, tomar
banho, ler, participar de aulas e fazer desenhos. Apesar dos riscos serem minimos, vocé podera
sentir cansacgo durante a atividade extensa.

O cansago devido a participagdo na pesquisa foi considerado, portanto as atividades serdo
conduzidas de forma objetiva.

Desse modo, vocé contribuira para a compreensao do fendmeno estudado e para producao de
conhecimento cientifico-pedagdgico. Vocé nao sera identificado(a) em nenhuma publicagao
que possa resultar deste estudo. Os resultados estardo a sua disposi¢do quando finalizados e
ressaltamos que seu nome ou o material que indique sua participagao nao sera liberado.

Ao assinar este documento vocé atesta que concordou com a participagdo como voluntario(a)
de pesquisa. Que foi devidamente informado(a) e esclarecido(a) sobre o objetivo desta pesquisa,
que leu os procedimentos nela envolvidos, assim como o0s possiveis riscos e beneficios
decorrentes de sua participagdo, bem como teve todas suas duvidas esclarecidas. Atesta que
entende que ¢ garantida a sua possibilidade de recusar a participar e retirar seu consentimento
a qualquer momento, sem que isso cause qualquer prejuizo, penalidade ou
responsabilidade. Sua participagdo ¢ isenta de despesas e remuneragdes. Com isso,
consideramos que vocé autorizou a divulgacdo dos dados obtidos neste estudo mantendo em

sigilo sua identidade.

Endereco do responsavel pela pesquisa:

Nome: Erika Freitas Mota.

Instituicao: Universidade Federal do Ceara.

Endereco: Campus do Pici, s/n, Departamento de Biologia, Bloco 906,
Fortaleza- CE. Telefone para contato: (85) 33669830.

ATENCAO: Se vocé tiver algum comentario ou davida, sobre a sua participagdo na
pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFC/PROPESQ —
Rua Coronel Nunes de Melo, 1000 - Rodolfo Teofilo, fone: 3366-8344. (Horéario:
08h00 - 12h00 horas de segunda a sexta-feira).

O CEP/UFC/PROPESQ ¢ a instancia da Universidade Federal do Ceara responsavel
pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas
envolvendo seres humanos.

Nome do(a) participante da pesquisa Assinatura

Nome do(a) responsavel pela pesquisa Assinatura

Nome do(a) pesquisador Assinatura
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APENDICE G - FOLHA DE DESENHO PRE- APLICACAO DAS MINIAULAS
TEMATICAS

Escola: Turma:
Estudante N°: Idade:

-» Faca um desenho abaixo representando como vocé imagina o ambiente de manguezal, a
regido onde o rio termina e se encontra com o mar (estudrio) e seus arredores.
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APENDICE H - FOLHA DE DESENHO POS-APLICACAO DAS MINIAULAS
TEMATICAS

Escola: Turma:
Estudante N°: Idade:

-» Faca um desenho abaixo representando como vocé imagina o ambiente de manguezal do Rio
Pacoti, a regido onde ele termina e se encontra com o mar (estudrio) e seus arredores.
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APENDICE I - FOLHA DE DESENHO POS-APLICACAO DA AULA DE CAMPO

Escola: Turma:
Estudante N°: Idade:

-» Agora, ap06s participar do circuito de miniaulas na sua escola e da aula de campo na Trilha
Ecoldgica do Rio Pacoti, faga um desenho abaixo representando como vocé imagina o ambiente
de manguezal do Rio Pacoti, a regido onde ele termina e se encontra com o mar (estuario) e
seus arredores.



APENDICE J - TABELA DAS OCORRENCIAS DE CADA SIGNO

Categori| Subcategoria Ocorréncia Ocorréncia total
a (signo)
Pré-circuito de Poés-circuito de Pos-aula de
miniaulas miniaulas campo
Absoluta | Relativa| Absoluta | Relativa| Absoluta | Relativa)| Absoluta| Relativa

(%) (%) (%) (%)

Flora |Arvore 28 11,67 22 11,96 15 6,98 65 10,17
Macieira 5 2,08 0 0 0 0 5 0,78
Vegetacao 0 0 3 1,63 0 0 3 0,47
Arbusto 8 3,33 4 2,17 3 1,4 15 2,35
Planta 2 0,83 4 2,17 2 0,93 8 1,25
Graminea 25 10,42 11 5,98 13 6,05 49 7,67
Folha 1 0,42 0 0 0 0 1 0,16

86



Flor 4 1,67 0 0 0 0 4 0,63
Coqueiro 4 1,67 1 0,54 3 1,4 8 1,25
Mangue 1 0,42 9 4,89 14 6,51 24 3,76
"Raiz" escora 4 1,67 15 8,15 19 8,84 38 5,95
Propégulo 0 0 4 2,17 1 0,47 5 0,78
Raiz 0 0 0 0 10 4,65 10 1,56
pneumatofora

Fauna | Caranguejo/siri 6 2,5 9 4,89 26 12,09 41 6,42
Plancton 0 0 2 1,09 0 0 2 0,31
Peixe 11 4,58 6 3,26 0 0 17 2,66
Borboleta 2 0,83 0 0 0 0 2 0,31
Ave 10 4,17 4 2,17 2 0,93 16 2,5
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Felino 1 0,42 0 0 0 0 1 0,16
Molusco 0 0 0 0 8 3,72 8 1,25
Formiga 0 0 0 0 1 0,47 1 0,16
Larva de 0 0 1 0,54 0 0 1 0,16
caranguejo
Microb | Virus 0 0 1 0,54 0 0 1 0,16
iota
Bactéria 0 0 1 0,54 0 0 1 0,16
Geogra |Rio/estuario 36 15 29 15,76 28 13,02 93 14,55
fia
fisica |Mar 15 6,25 11 5,98 4 1,86 30 4,69
Areia (solo 4 1,67 2 1,09 2 0,93 8 1,25
amarelo)
Lama (solo 7 2,92 11 5,98 20 9,3 38 5,95
marrom)
Solo 0 0 1 0,54 3 1,4 4 0,63
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Sol 22 9,17 13 7,07 17 7,91 52 8,14

Lua 2 0,83 0 0 0 0 2 0,31

Estrela 2 0,83 0 0 0 0 2 0,31

Nuvem 12 5 5 2,72 11 5,12 28 4,38

Chuva 0 0 1 0,54 1 0,47 2 0,31

Rocha 7 2,92 2 1,09 0 0 9 1,41

Duna 1 0,42 0 0 0 0 1 0,16

Figura |Banhista 2 0,83 0 0 0 0 2 0,31
human

a Pessoa 2 0,83 0 0 4 1,86 6 0,93

Pescador 4 1,67 4 2,17 2 0,93 10 1,56

Surfista 2 0,83 0 0 0 0 2 0,31

Windsurfista 1 0,42 0 0 0 0 1 0,16
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Edifica
¢coes/tec
nologia

Barraca de praia 0,42 0 0 0,16
Portao 0 0 0,47 0,16
Rede de coleta 0 0,54 0 0,16
de plancton

Pogo (bomba 0 0 0,47 0,16
dagua)

Trilha 0,42 0 0,93 0,47
Parquinho 0,83 0 0 0,31
Constru¢ao/mora 0 0,54 0 0,16
dias

Placa 0 0 0,47 0,16
Ponte 0,83 0,54 0 0,47
Canoa 0,83 0 0 0,31
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Lixo

‘ 1 ‘ 0,42 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 1 ‘ 0,47 ‘ 2 ‘ 0,31
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ANEXO A - PLANO DE AULA FITOPLANCTON

PLANO DE AULA

IDENTIFICACAO

Escola:

Série/ano: 7° ou 8° ano
Nivel: Fundamental
Disciplina: Ciéncias
Professor(es):
Duragao: 10 minutos.

Tema (eixo PELD): Eixo 02 Biodiversidade - Fitoplancton

ABORDAGEM PEDAGOGICA
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A aula seguira os fundamentos da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1968).
Para este tedrico, os conhecimentos prévios (subsungores) interagem de forma substantiva e
nao arbitraria com as novas ideias sobre um determinado tema as quais ele foi apresentado ou
chegou ao encontro. Assim sendo, o estudante consegue construir uma concep¢ao mais robusta

e fundamentada sobre o tema.

Objetivos para aprendizagem cognitiva

e
A
ﬁlﬁf / 3. Importancia

1. Plancton —— 2. Fitoplancton para pesca

N U
4. Importancia
para a produgdo de
oxigénio

5. Diversidade no Estudrio
do Rio Pacoti
(Sitio PELD CSB)

-

s

6. Como sdo estudados
e porque

M%\ ~

@

7. Sensiveis a mudan;as
ambientais

e

8. Importancia
de conservar

os manguezais

}._

Reconhecer a importancia do fitoplancton para a manutengao dos peixes e das atividades

¢ um grupo diverso, conhecendo alguns grupos de

1. Compreender o que € o plancton e onde vive;
2. Compreender as relacdes do fitoplancton com os demais organismos na agua;
3.
de pesca;
4. Compreender a importancia do fitoplancton para a produgdo de oxigénio do planeta;
5. Reconhecer que o fitoplancton ¢é
fitoplancton encontrados no Estuario do Rio Pacoti;
6.

Sintetizar como os cientistas estudam o fitoplancton e porque ¢ importante estuda-los;
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CONTEUDOS
1. Defini¢do do que € plancton e do ambiente aquatico da coluna d’agua
2. Conceito de cadeia alimentar;
3. O papel do Fitoplancton na fotossintese e producdo de oxigénio;
4. Espécies de fitoplancton encontradas no Estuario do Rio Pacoti;
5. Alguns grupos de fitoplancton: diatomaceas, cianobactérias e dinoflagelados;
6. Formas de coleta do fitoplancton em campo e analise em laboratodrio;
7.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Durante os dez minutos serd mantido uma interagdo expositiva dialogada com os
estudantes, onde antes da introducdo dos conceitos relacionados aos objetivos de aprendizagem,
serdo realizadas perguntas de partida, tendo como fungdo empreender explicagdes a partir dos
conhecimentos prévios dos discentes.

Etapa I (Objetivos de aprendizagem 1, 2, 3 e 4)

A conversa se iniciara perguntando aos alunos se eles sabem:

(a) “O que come o peixe que eles comem?”’

(b) “Ja ouviram falar em cadeia alimentar?”

ApoOs as respostas deles, serd apresentado um quadro de uma cadeia alimentar com
diversos representantes, incluindo os grupos do plancton. Serdo introduzidos os conceitos de
plancton (dando énfase ao fitoplancton) e de cadeia alimentar. Serdo dados exemplos de
ambientes onde eles vivem (oceano, rios, estuarios, lagos, lagoas).

(c) “Mas o que o fitoplancton come?”

A partir dessa pergunta se explicara que o fitoplancton faz fotossintese, € assim, sdo
importantes para a producdo do oxigénio que respiramos.

Etapa II (Objetivos de aprendizagem 5 e 6)

A partir desses conceitos iniciais se perguntara aos alunos:

(d) “Mas sera que as espécies de fitoplancton sdo todas iguais™?

Partindo dessa pergunta, os alunos serdo convidados a conhecer algumas espécies de
fitoplancton existentes no estuario do Rio Pacoti (Sitio PELD CSB). Antes dessa visualizagdo
no microscopio, serd mostrado brevemente a rede de plancton e o microscopio, explicando
assim como o fitoplancton ¢ coletado e estudado pelos cientistas. Serdo mostradas fotos da
equipe em a¢ao em campo ¢ no laboratorio.

Apbs isso, entraremos no momento principal da aula, onde os alunos tém contato com
o microscopio. Em cima da mesa terd uma folha com algumas fotos de espécies de fitoplancton
e os alunos serdo convidados a exercer o papel de um cientista, identificando os organismos
que estdo vendo no microscopio, marcando com um X as espécies encontradas na ficha
fornecida . Neste momento os alunos se colocam no papel de cientistas do PELD CSB, atuando
no reconhecendo algumas espécies que estdo vendo no microscopio.

RECURSOS DIDATICOS
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o Cartazes ilustrativos de espécies do fitoplancton, de ecossistemas aquaticos, do estudrio
do Rio Pacoti, da equipe de plancton em coleta e no laboratorio;

e Ficha com fotos de organismos do PELD CSB que estardo sendo mostradas no
microscopio;

e Amostras de fitoplancton do Estudrio do Rio Piranji;

e Microscopio;

e Rede de plancton;

e Modelos 3D em miniatura de espécies de Fitoplancton;

e Quadro com pecas moéveis (miniaturas com ima) com representantes de uma cadeia
alimentar aquatica (fitoplancton, zooplancton, ictioplancton, peixes pequenos, peixes
grandes). Nesse quadro também estard representada a captacao de CO. e produgdo de
oxigénio pelo fitoplancton.

REFERENCIAS

PAERL, H W_; JUSTIC, D. Estuarine phytoplankton. /n: DAY JR, J. W.; KEMP, W. M,;
YANEZ-ARANCIBIA, A.; CRUMP, B. C. (Eds.). Estuarine ecology. New York: John
Wiley & Sons, 2013, p. 85-110.
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ANEXO B - PLANO DE AULA VEGETACAO

PLANO DE AULA
IDENTIFICACAO

Escola:

Série/ano: anos finais do ensino fundamental
Nivel: Fundamental

Disciplina: Ciéncias

Professor(es):

Duracdo: 10 minutos.

Tema (eixo PELD): Vegetagdo

ABORDAGEM PEDAGOGICA

A aula seguira os fundamentos da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1968).
Para este tedrico, os conhecimentos prévios (subsungores) interagem de forma substantiva e
ndo arbitraria com as novas ideias sobre um determinado tema as quais ele foi apresentado ou
chegou ao encontro. Assim sendo, o estudante consegue construir uma concepgao mais
robusta e fundamentada sobre o tema.

OBJETIVOS PARA A APRENDIZAGEM COGNITIVA

1- Compreender o que ¢ a vegetagdo de mangue e onde ocorre;

2- Identifica as relacdes ecoldgicas entre a vegetacdo de mangue e a manutencao de recursos;
3- Definir a importancia dos manguezais para a fauna e as comunidades que utilizam servigos
ecossistémicos;

4- Reconhecer o papel dos manguezais na retirada de carbono da atmosfera e a produgdo de
oxigeénio;

5- Identificar as diferentes espécies de mangue e seu local de distribui¢ao;

6- Relacionar como os estudos sobre os manguezais sao feitos e qual a importancia de estuda-
los;

7- Identificar as ameacgas a vegetagdo de mangue; suas fragilidades e os riscos ao ecossistema
e a sociedade;

8- Compreender a relevancia e o papel da educagdo ambiental e dos estudos ecoldgicos e suas
contribui¢des para a conservagao e manutencao dos manguezais.

CONTEUDOS
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01. Mangue. 02. Servigos E istémi 03. M. is como fonte de

refugio para fauna e sociedade.

06. Coleta de dados, ferramentas 05. Espécies de manguezais, sua 04. O papel dos manguezais na
utilizadas e métodos de distribuicdo e caracteristicas retirada de carbono da atmosfera
identificacdo de espécies. diferenciadoras. e na producéo de oxigénio.

07. Ser humano e o ambiente. 08, Conservacio de manguezais
e formas de usos sustentdveis.

1- O que s3o manguezais

2- O que sdo servigos ecossistémicos

3- Como os manguezais sdo fonte de refugio para fauna e o que isso implica na sociedade.

4- O papel dos manguezais na retirada de carbono da atmosfera e na producao de oxigénio

5- Espécies de manguezais, sua distribui¢do e caracteristicas diferenciadoras.

6- Como a coleta de dados ¢ feita, ferramentas utilizadas e métodos de identificacdo de espécies.
7- Como as relagdes entre o ser humano e o ambiente ocorrem e como podem afetar os
manguezais.

8- Conservagao de manguezais e formas de usos sustentaveis.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A exposi¢ado tera uma duragdo de 10 minutos, neste periodo havera uma troca de experiéncias
entre o publico e os pesquisadores, através de perguntas feitas, apds isso serd utilizada uma
abordagem mista de explicacdo dos conteudos a partir do conhecimento ja existente do
publico.

Etapa 1 (Objetivos de aprendizagem 1, 2 e3)

A atividade se inicia perguntando ao publico:

(A) "O que € manguezal?

(B) "Vocés ja estiveram em um mangue?"

A partir das respostas do publico, serd explicado através de cartilhas informativas o que sao os
manguezais, como ¢ o ambiente, caracteristicas do solo e do que € composto e quais seres
vivem ou utilizam esses espagos € sua importancia para esses seres.

Etapa 2 (Objetivos da aprendizagem 4,5 e 6)

Apos a explicagdao dos conteudos iniciais as perguntas direcionadas aos alunos serao:
(C) "Voceés ja ouviram falar em camada de 0zonio?"

(D) "Vocés sabem quantas espécies de mangue existem?"
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Logo apds essas perguntas, os alunos entram em contato com os contetidos ja produzidos por
pesquisadores do PELD (CSB) no eixo da vegetagdo, sendo explicado como o processo de
retirada de carbono através da vegetagcdo de mangue ocorre € como essa interagdo pode ser
aplicada. Apods esse momento, os alunos serdo apresentados as diferentes espécies de mangues
que ocorrem nas areas de pesquisa do PELD (CSB), sua distribuigdo, diferentes caracteristicas
e peculiaridades. Depois os mesmos serdo convidados a tocar nos exemplares das plantas,
onde poderado ter uma experiéncia mais imersiva.

A partir desta interacao os alunos serdao orientados a tentar identificar as espécies de plantas
conforme foram apresentadas e terdo contato com as ferramentas utilizadas em campo para
coleta de espécies e de dados, onde poderdo compreender como os estudos sdo feitos pelos
cientistas.

Etapa 3 (Objetivos 7 e 8)

Ao fim da atividade, serd feita a Giltima pergunta:

(E) "Depois do que vocés ouviram aqui, podem me dizer qual vocés acham que ¢ a
importancia dos manguezais?"

Com essa ultima troca de informagdes, serdo explicadas quais sdo as principais ameagas aos
manguezais, explicando o porqué de ser um ambiente sensivel. A importancia da vegetacao de
mangue para a sociedade e como o monitoramento constante € necessario, pois os estudos
cientificos podem ajudar na manutenc¢do desses ambientes, na qualidade ambiental e no
desenvolvimento de novas tecnologias que permitam o uso sustentavel e equilibrado dos
servigos ambientais.

RECURSOS DIDATICOS

° Cartilhas sobre os manguezais e sua distribui¢ao no Brasil e no mundo

° Banners com fotos dos diferentes tipos de mangue dentro do area do Rio Pacoti, com
fotos da equipe coletando dados

° Amostras das espécies de mangue que ocorrem no local

° Livros didaticos para identificacdo de plantas

° Materiais utilizados no processo de coleta de biomassa e vegetacao.
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