=
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM REDE NACIONAL PARA O
ENSINO DAS CIENCIAS AMBIENTAIS

DISSERTACAO DE MESTRADO

CIANOBACTERIAS E POLUICAO DA AGUA: UMA
SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE CIENCIAS
AMBIENTAIS

Dissertacdo apresentada por:

ROSA DE FATIMA SILVA ATROCH
Orientadora: Prof2. Dr2 Maria Paula Cruz Schneider (UFPA)
Coorientadora: Profé. Dr2 Maria Ataide Malcher (UFPA)

BELEM-PARA
2018



Dados Internacionais de Cataloga¢io na Publicacio (CIP) de acordo com ISBD
Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal do Para
Gerada automaticamente pelo médulo Ficat, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

A882¢c Atroch, Rosa de Fatima Silva.
Cianobactérias e poluicdo da dgua : uma sequéncia didatica para o ensino de ciéncias ambientais / Rosa
de Fatima Silva Atroch. — 2018.
vil, 57 £ 1 il. color.

Orientador(a): Prof®. Dra. Maria Paula Cruz Schneider

Coorientagdo: Prof*. Dra. Maria Ataide Malcher

Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pos-Graduacao em Ciéncias Ambientais, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Para, Belém, 2018.

1. Educagdo - Ensino Fundamental. 2. Engenharia didatica. 3. Eutrofizacdo. 1. Titulo.

CDD 372.357098115




Universidade Federal do Para

Instituto de Geociéncias
—4' Programa de Pés-Graduacdo em Rede Nacional para o
: Ensino das Ciéncias Ambientais

CIANOBACTERIAS E POLUICAO DA AGUA: UMA
SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE CIENCIAS
AMBIENTAIS

DISSERTACAO APRESENTADA POR

ROSA DE FATIMA SILVA ATROCH

Como requisito parcial & obtencéo do Grau de Mestre em Ciéncias na Area de Ensino em
Ciéncias Ambientais

Data de Aprovacio: 05/ 3/ /7

Banca Examinadora:

PEILTE S W | sﬂ

" Prof’. Dr*. Maria Paula Cruz Schneide
(Onentadora/UFPA)

(Vi

Prof®. Dr* Marianne Xbgut Eliasquevici
(Membro interno/UFPA)

of. Dr. José Eduardo Martinelli Filho
(Membro interno/UFPA)

/A
e . 4



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, Rosa Tavares e Jodo de Deus, pelo amor e apoio em todas as minhas
jornadas.

Aos meus lindos e amados filhos, Jodo Henrique e Sophia Rosa, pelos sorrisos e
sapequices dignos de dois anjinhos que d&o sentido a minha vida.

Ao meu querido esposo, Luibran, por estar sempre ao meu lado, me convencendo de
que posso sempre mais. Pelo seu apoio, companheirismo, alegria e amor, tudo se tornou mais
facil.

Aos meus sogros Deusimar e Cosme, por terem me incentivado a participar da selecdo
de mestrado e me ajudado com as criancas quando eu mais precisava.

A minha orientadora Professora Dr2. Paula Schneider, que é muito querida por mim,
agradeco por ter acreditado no meu trabalho, por ter buscado meios para me ajudar e nunca ter
me deixado a deriva. Agradeco pelo carinho com que me recebeu em sua equipe e por sua
humanidade. Muito obrigada!

A minha coorientadora Professora Dr2. Maria Ataide, pela vital contribuicdo a este
trabalho, suas criticas e observacbes fundamentais para que este conjunto de dissertacdo e
produto fosse possivel. Agradeco por sempre ter atendido aos nossos chamados de socorro e
nos tirado da completa escuriddo.

A Professora Dr2. Marianne Eliasquevici, pelas corre¢des imprescindiveis ainda na
fase de qualificacdo. Sou muito grata!

A pesquisadora Eliane Brabo, do Instituto Evandro Chagas, pelo treinamento de
identificacdo de cianobactérias e por sua atencdo enquanto estive no instituto.

Aos meus colegas do PROFCIAMB e do Laboratério de Genémica e Biologia de
Sistemas pelos momentos de descontracdo ao mesmo tempo em que aprendiamos.

Ao0s meus amigos do grupo “tamo por ai” pelo incentivo, amizade e apoio.

A SEDUC (Secretaria de Estado de Educacdo-Pard) pela licenca, aos diretores,
coordenadores e professores das escolas estaduais de Soure, em que o estudo ocorreu, pela
liberacdo do espaco, dos horarios e das turmas para a execucao da pesquisa.

Agradeco em especial aos professores que participaram diretamente do estudo,
dispondo-se a contribuir mesmo tendo uma jornada tdo corrida. E aos alunos que me
receberam com muita alegria, ndo ha reconhecimento mais gratificante do que o de um aluno.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Agradeco!



RESUMO

Esta dissertacdo descreve o processo de elaboragdo, implementacdo e validacdo de
uma sequéncia didatica (SD) para explorar o tema “Cianobactérias ¢ polui¢ao da agua” com
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental. O estudo tem como objetivos propor uma sequéncia
didatica para facilitar a abordagem pratica do tema por professores de Ciéncias para alunos do
6° ano do Ensino Fundamental, testar a SD com os docentes e avaliar a utilizagdo da SD no
processo de aprendizagem sobre o tema. Este estudo foi realizado em trés escolas estaduais
que oferecem o0 6° ano do Ensino Fundamental na area urbana do municipio de Soure, Ilha do
Marajo (PA), séo elas: Escola em Regime de Convénio Instituto Stella Maris, Escola Estadual
de Ensino Fundamental e Médio Professora Edda de Sousa Gongalves e Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio Gasparino Batista da Silva. As estratégias de ensino usadas para
a formulagéo da SD e alcance dos objetivos de aprendizagem foram pensadas com base no
modelo construtivista integrado de Martine Méheut, que esta fundamentado nos conceitos de
Engenharia Didatica. As etapas de elaboracdo, implementacéo e validacdo da SD seguiram
de acordo com a seguinte organizacdo metodoldgica: 1) A analise prévia: para a definicdo dos
objetivos e requisitos da SD foram realizadas observacdes in loco e aplicacdo de questionarios
aos professores. 2) Concepcdo: etapa de planejamento e revisdo das atividades que
constituirdo a sequéncia didatica. 3) Experimentacdo, implementacéo, validacdo e analise da
SD: esta etapa foi dividida em validacéo e analise com professores, onde a SD foi apresentada
aos professores em forma de oficina e avaliada a partir de uma matriz de requisitos pelos
cinco professores de Ciéncias das trés escolas estaduais presentes no municipio de Soure —
Maraj6 — Para. E experimentacdo, implementacdo e validacdo com alunos com aplicacdo de
um pre-teste e um pos-teste a 43 alunos distribuidos em duas turmas do 6° ano da escola Stella
Maris. Os dados foram analisados pelo método qualitativo, sendo possivel concluir que a
Sequéncia Didatica elaborada foi validada como recurso aplicavel as aulas de Ciéncias no
contexto das trés escolas estaduais situadas no municipio de Soure. Para o presente trabalho,
gue representa o primeiro uso da sequéncia didatica produzida, os resultados mostraram-se
satisfatorios. No entanto, ndo sdo definitivos, visto que a SD deve ser testada, revista,

utilizada e validada futuramente para outros contextos.

Palavras-chave: Educacdo — Ensino Fundamental. Engenharia Didatica. Eutrofizag&o.
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ABSTRACT

This dissertation describes the process of elaboration, implementation and validation of a
didactic sequence (SD) to explore the theme "Cyanobacteria and water pollution™ with 6th
grade students. The purpose of this study is to propose a didactic sequence to facilitate the
practical approach of the subject by science teachers to 6th grade students, to test SD with
teachers and to evaluate the use of SD in the learning process on the subject. This study was
carried out in three state schools that offer the 6th year of elementary education in the urban
area of the municipality of Soure, Marajé Island (PA). They are: School in Agreement
Regime Stella Maris Institute, State School of Elementary and Middle School Professor Edda
de Sousa Goncalves and Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Gasparino Batista
da Silva. The teaching strategies used to formulate the SD and reach the learning objectives
were thought based on the integrated constructivist model of Martine Méheut, which is based
on the concepts of Didactic Engineering. The stages of SD elaboration, implementation and
validation followed the following methodological organization: 1) The previous analysis: in
order to define SD objectives and requirements, on-site observations and questionnaires were
applied to teachers. 2) Conception: stage of planning and review of the activities that will
constitute the didactic sequence. 3) SD experimentation, implementation, validation and
analysis: this stage was divided in validation and analysis with teachers, where SD was
presented to the teachers in the form of a workshop and evaluated from an array of
requirements by the five Science teachers of the three state schools present in the municipality
of Soure - Maraj6 - Pard. And experimentation, implementation and validation with students
with application of a pre-test and a post-test to 43 students distributed in two classes of the 6th
year of the Stella Maris school. The data were analyzed by the qualitative method, and it was
possible to conclude that the didactic sequence was validated as a resource applicable to the
science classes in the context of the three state schools located in Soure. For the present study,
which represents the first use of the didactic sequence produced, the results were satisfactory.
However, they are not definitive, since SD should be tested, reviewed, used and validated in

future contexts.

Keywords: Education - Elementary School. Didactic Engineering. Eutrophication.
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1 INTRODUCAO

A &gua é condicdo para a existéncia de vida no planeta, participando das inumeras
reacOes bioguimicas que ocorrem no organismo. Cerca de 70% do corpo humano é composto
por gua, outros seres Vivos, COmMo as aguas-vivas, possuem entre 95% e 99% de agua em sua
composicao corporal (Oliveira & Molica 2017).

Aproximadamente % da superficie do planeta Terra sdo cobertos por &gua, que esta
distribuida entre rios, lagos, oceanos e geleiras. Ha ainda a agua subterranea, de significativa
importancia para o abastecimento humano. De toda essa 4gua, 97% séo salgadas (oceanos),
restando 3% de agua doce, destes, 97% sao de agua subterranea. No entanto, menos de 0,1%
estd disponivel em forma de agua doce liquida para consumo. Essa pequena porcentagem &
destinada para os diversos usos humanos como o uso domeéstico, industrial, recreacdo,
agricultura, industria, hidrelétrica, entre outros. O uso inadequado da agua como desperdicio e
poluicdo dos corpos hidricos resulta em diminuicdo da sua qualidade e quantidade disponivel
para consumo (Oliveira & Molica 2017).

Quando a entrada de efluentes organicos, como esgoto e lixo, por exemplo, é maior do
que a capacidade que os ecossistemas aquéaticos tém de degrada-los, o ambiente € impactado.
O aumento da quantidade de nutrientes na agua oriundos desses materiais organicos,
principalmente os compostos nitrogenados, despejados é chamado de eutrofizacdo. Nesse
processo, 0 crescimento de microorganismos leva a reducdo da quantidade de oxigénio
dissolvido, a turbidez da &gua aumenta e ocorre a morte de organismos. Por outro lado,
cianobactérias (organismos microscopicos, autotroficos fotossintetizantes e procarioticos
pertencentes ao dominio Bacteria), que tém como fonte de energia principalmente moléculas
organicas contendo fosforo e nitrogénio, podem se multiplicar enormemente.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) monitora periodicamente a situacdo da agua no
pais a partir dos dados coletados pelos estados. Os indicadores da qualidade da agua definidos
pela ANA sdo: indice de qualidade da agua (IQA), Oxigénio dissolvido (OD), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Fdsforo. Segundo o Ultimo relatorio “Conjuntura dos
Recursos Hidricos no Brasil — Informe 20167, elaborado pela agéncia, em contraste com 0s
outros indicadores analisados, verificou-se que a contaminacdo das &guas por fésforo no
Brasil é um problema comum ao campo e as cidades em todas as regides onde o indicador foi
monitorado e conclui que as principais fontes de poluigédo hidrica por fosforo sdo os esgotos
domeésticos, no meio urbano, e o uso de fertilizantes, no meio rural.

Vale ressaltar que, quando presentes em aguas superficiais (de rios, lagos, lagoas, etc.)

eutrofizadas, que contenham principalmente grandes quantidades dos elementos fésforo (P) e
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nitrogénio (N), as cianobactérias podem se multiplicar excessivamente, passando de umas
poucas centenas de células por litro para milhdes por litro, configurando-se em um fenémeno
chamado de floracdo ou bloom, deixando a agua com aspecto esverdeado e com cheiro
desagradavel o que a torna imprépria para consumo (ANA 2016).

Uma ampla variedade de metabolitos é produzida pelas cianobactérias, suas fun¢Ges
naturais ainda sdo desconhecidas, mas sabe-se que tém a capacidade de afetar outros
organismos. Algumas espécies produzem metabolitos toxicos (chamados de cianotoxinas) que
podem provocar danos a saude humana. As cianotoxinas formam um grupo de substancias
quimicas diverso, com mecanismos toxicos especificos em vertebrados que variam de
1988, Sivonen 1996). Em humanos, a contaminacdo por cianotoxinas pode ocorrer
diretamente por ingestdo, inalacdo, contato dérmico e de forma intravenosa (Vasconcelos,
2001). Elas também se acumulam ao longo da cadeia trofica (bioacumulagdo), produzindo
uma variedade de sintomas de intoxicacdo e efeitos cronicos de dificil diagndstico e
prevencdo, com registros de alta mortalidade de peixes e animais domésticos (Bittencourt-
Oliveira 2003).

Diante das consequéncias visualizadas pela polui¢do dos corpos hidricos e exposicao
da populacdo as cianobactérias e suas toxinas, observa-se a relevancia do ensino eficaz da
tematica “Poluigdo da agua e Cianobactérias”, sendo a Sequéncia Didatica (SD) o recurso
para 0 desenvolvimento da abordagem do tema. Dessa forma os estudantes podem refletir
criticamente sobre a problematica, bem como sobre algumas questdes sociais e sanitarias
tanto do pais quanto locais. De acordo com Zabala (1998), a Sequéncia Didatica é tida como
uma série de atividades sistematizadas que abordam determinado tema a ser desenvolvido
com os alunos. Tais atividades de cunho pedagdgico séo relacionadas entre si, desenvolvidas
por etapa e tém como objetivo o entendimento acerca de um tema.

Os desafios do magistério sdo grandes, especialmente quando se olha o nicho da rede
publica de ensino equipada com instituicdes, via de regra, sucateadas, em que o cotidiano de
discentes e docentes caracteriza-se por aulas seguidas de outras aulas, elaboracéo e corregédo
de provas e trabalhos, formulacdo de aulas, carga horaria extrapolada, estrutura fisica das
escolas em condigdes de abandono, além de alunos muitas vezes desmotivados. Silva &
Souza (2013) afirmam que os dados apresentados nos levantamentos do Censo Escolar de
2011 revelam a auséncia, em grande parte das escolas publicas do pais, de estrutura —
infraestrutura fisica e recursos — adequados ao desenvolvimento da aprendizagem dos alunos

e do trabalho do professor. Os autores complementam que, além dos desafios relativos a
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dimensao infraestrutural, existem outros desafios, que envolvem uma dimensdo pedagdgica
de formacdo docente, de planejamento e de coordenagéo dos processos escolares.

No municipio de Soure — Marajo, estado do Para, onde essa realidade é fortemente
presente, os docentes envolvidos neste trabalho relataram, durante a pesquisa, ter que
trabalhar na elaboracéo e correcdo dos trabalhos e provas, bem como no planejamento das
aulas em espacos fora da escola, em todos os casos, o local apontado foi a propria casa destes.
Os relatos sdo pertinentes, visto que, em observacdo nas escolas e durante minha atuacdo
docente, ndo houve registro de um momento na escola destinado exclusivamente a esses fins,
as aulas. Tal situacdo, por vezes, induz a utilizacdo do livro didatico como Unico programa a
ser seguido durante o ano todo, por falta de tempo livre a ser destinado ao planejamento das
aulas. O que dizer entdo da dificuldade que estes mesmos professores enfrentam para ir além
das suas metodologias? Da dificuldade que encontram para organizar atividades interativas e
contextualizadas com o ambiente em que a escola e os alunos estéo inseridos?

N&do é tarefa simples orientar os alunos a perceber a relacdo do conhecimento
cientifico com o mundo material e encaminhéa-los para a formulagdo de um conhecimento que
envolve suas vivéncias e o saber a ser aprendido. A relacdo que os alunos tém com o ambiente
natural, por exemplo, envolve muitas interfaces a serem exploradas didaticamente. E
necessario sistematizar o conhecimento de diversas areas para abordar uma tematica
ambiental, visto que as Ciéncias Ambientais envolvem aspectos sociais, econdmicos,
ecologicos, bioldgicos e diversos outros que sao necessarios para a compreensdo plena do que
se discute (CAPES 2016).

Para discutir a questdo da poluicdo da agua e Cianobactérias, por exemplo, ha a
necessidade do envolvimento de varias areas do conhecimento. Utiliza-se a Fisica, para
explicar as propriedades fisicas da agua; a Quimica para detalhar a composicdo da agua, a
formacdo dos metabolitos produzidos pelas cianobactérias e 0s compostos organicos
despejados no ambiente; a Gestdo Ambiental e dos Recursos Hidricos para discutir as fungdes
do poder publico na manutengdo de um ambiente de qualidade; a Educacdo Ambiental para
refletir sobre a responsabilidade ambiental de cada um e da propria escola; e a Ecologia para
esclarecer os processos de interagdo entre as alteragdes ambientais e as suas consequéncias
para 0s seres que habitam o ambiente aquatico.

No ambito das Ciéncias Ambientais, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de
Ciéncias Naturais trazem orientagdes para esse trabalho interdisciplinar, mais especificamente
no eixo “Vida e Ambiente”, cujo objetivo é promover a ampliagdo do conhecimento sobre a
diversidade da vida nos ambientes naturais ou transformados pelo ser humano, tendo em vista

a criticidade acerca das relacbes homem/natureza. Apoiados nos PCN, os livros didaticos de
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Ciéncias Naturais do 6° ano abordam os conteudos relacionados a agua, Seus usos € 0S
problemas ambientais oriundos da deficiente gestdo dos recursos hidricos e da tensa relagdo
entre as atividades humanas e o ambiente natural.

O livro didatico tem grande importancia no desenvolvimento de uma aula, mas nao
deve ser utilizado como unico recurso pelo professor. Rosa & Santos (2013), consideram que
nos dias atuais outras ferramentas para o ensino e aprendizagem das Ciéncias surgiram e 0
professor deve saber fazer uso delas. De acordo com o0s autores, o livro didatico tem que dar
lugar a esses novos instrumentos e formas de trabalho, sem, necessariamente sumir da sala de
aula. Concluem que um professor, cuja aula se inicia e se encerra no livro didatico, esta
esgotando as possibilidades — e nem sempre fazendo bom uso delas — para ensinar Ciéncias

aos seus alunos.

Em geral, a tematica da polui¢do da agua é desenvolvida na sequéncia em que o livro
didatico traz, com explicacBes orais do professor, atividades de fixacdo, trabalhos e provas
gue devem avaliar a assimilacdo do contetido. O aluno assimila aquele conteddo para passar
adiante, mas verifica-se que ele ndo se vé como parte do processo que estd sendo apresentado
a ele e tem dificuldades em transformar as informac6es em conhecimento concreto. Nesse
sentido, a Sequéncia Didatica surge neste trabalho como uma necessidade acumulada durante
meus seis anos de docéncia na rede publica do estado do Para, necessidade que é
compartilhada com outros professores que fazem parte da mesma realidade. Para trabalhar a
problematica da poluicdo da agua nas aulas de Ciéncias, de forma que ndo seja o professor a
dar as solucdes para os problemas da sociedade em que o aluno se encontra, sdo necessarias
estratégias bem planejadas. O assunto precisa ser trazido para a realidade do aluno,
permitindo com que ele faca parte da construcdo do proprio conhecimento. Para isso, a SD
propde uma série de atividades em que o aluno seja o protagonista de sua aprendizagem,
levando em consideracdo a sua realidade e ndo somente a do livro didatico.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo geral propor uma sequéncia didatica
para facilitar a abordagem pratica do tema “Polui¢do da agua e cianobactérias” por
professores de Ciéncias para alunos do 6° ano do Ensino Fundamental. Para tal, os seguintes

objetivos especificos foram estabelecidos:

1) Testar a SD sobre o tema “Poluigdo da agua e cianobactérias” com 0s docentes de
Ciéncias do 6° ano do Ensino Fundamental em escolas estaduais do municipio de Soure —

Maraj6 — Para.



2) Avaliar a utilizacdo da SD no processo de aprendizagem sobre o tema “Poluicao da
agua e cianobactérias” com 0s discentes de 6° ano das escolas estaduais do municipio de

Soure — Marajo — Para.

Para alcancar os objetivos propostos, a metodologia do trabalho estruturou-se da

seguinte maneira:

1) A andlise prévia: para a definicdo dos objetivos e requisitos da SD foram realizadas
observacdes in loco e aplicacdo de questionarios aos professores, para apurar 0s aspectos
didaticos (como a relacdo entre os alunos e a aula, a dindmica das escolas e sua

infraestrutura).

2) Concepcéo: etapa de planejamento e revisdo das atividades que constituirdo a

sequéncia didatica.

3) Experimentacdo, implementacéo, validacdo e analise da SD: esta etapa foi dividida
em validacdo e analise com professores, onde a SD foi apresentada aos professores em forma
de oficina e avaliada a partir de uma matriz de requisitos pelos cinco professores de Ciéncias
das trés escolas estaduais presentes no municipio de Soure — Maraj6 — Para. Na matriz foram
avaliadas 5 dimensdes e 16 aspectos da SD. E experimentacdo, implementacéo e validagédo
com alunos em que foi realizada a aplicacdo de um pré-teste e um pos-teste a 43 alunos,
distribuidos em duas turmas do 6° ano da escola Stella Maris, para avaliar a utilizacdo da

sequéncia no processo de aprendizagem.
Esta dissertacdo esta estruturada em cinco partes:

A introducdo, em que se apresenta a problematica, a relevancia do tema, a questdo
central do trabalho, os objetivos e uma breve descricdo da metodologia.

O referencial tedrico adotado, importante para esclarecer as bases tedricas acerca do
tema da pesquisa e apresentar trabalhos correlatos contribuindo também para a discussao dos
resultados.

A metodologia utilizada na elaboragédo, implementacéo e validacéo da SD.

Os resultados da elaboragdo da SD, sua avaliacdo pelos professores e sua aplicacao
com os alunos.

As conclusdes do trabalho com as consideracfes finais baseadas na andlise dos

capitulos anteriores.



2 REFERENCIAL TEORICO

Neste topico serdo abordadas as bases teoricas do trabalho, comecando com a as
caracteristicas, classificacdo e ecologia das cianobactérias que fazem referéncia ao tema e a
problematica da poluicdo da agua. Em seguida o texto faz a relacdo entre a temaética e a
sequéncia didatica (SD) como uma estratégia metodologica para a introducéo do tema em sala
de aula. Por fim sdo apresentadas os fundamentos teoricos utilizados na concepcdo da
sequéncia didatica e as etapas de implementacdo, bem como de validacdo da SD a partir dos
moldes da engenharia didatica.

2.1 CIANOBACTERIAS: CARACTERISTICAS, CLASSIFICACAO E ECOLOGIA

As cianobactérias sdo organismos antigos, tendo sido registrados desde o Pré-
cambriano, hd mais de 2,5 bilhdes de anos, a partir de microfdsseis semelhantes a tipos de
cianobactérias atuais, supondo-se, assim, que a existéncia desses organismos data desse
periodo (Schopf 1970, 1993, 2012). Além disso, evidéncias apontam que a fotossintese
oxigenada na Terra tenha ocorrido ainda na era Arqueana (Olson 2006). Tais fatos apoiam a
relacdo entre o surgimento das cianobactérias e a formacdo da atmosfera da Terra, sustentada
até hoje pela atividade fotossintética desses organismos.

Inicialmente as cianobactérias foram classificadas, segundo os padrdes botanicos de
classificacdo. Com a descoberta da caracteristica procariotica desses organismos, elas
passaram a ser regidas também pelos padrdes bacteriologistas (Stanier et al. 1978). Elas sdo
caracterizadas como organismos autotroficos fotossintetizantes e procarioticos pertencentes
ao dominio Bacteria. Algumas sdo unicelulares, outras formam filamento ramificado e raras
espécies formam placas ou colénias irregulares. Muitas cianobactérias apresentam uma
mucilagem que mantém grupos de células ou filamentos unidos, algumas espécies aquaticas
podem apresentar vesiculas gasosas/aerétopos para flutuabilidade, outras espécies de
cianobactérias possuem células especializadas maiores, chamadas de heterocitos e ha ainda
cianobactérias que formam esporos resistentes chamados acinetos.

As adaptacOes das cianobactérias permitem que colonizem uma grande variedade de
habitats, tanto ecossistemas naturais como humanos gerenciados, além de ambientes
extremos, como desertos quentes e frios, ambientes hipersalinos e fontes termais com
temperaturas acima de 70°C (Ward & Castenholz 2000). Estdo distribuidas em ambientes
terrestres e aquaticos (doce e salgado), encontrando-se também em simbiose com muitos
organismos (Bergman et al. 2007). Estudos apontam que a endossimbiose tenha sido

responsavel pelo desenvolvimento do reino vegetal inteiro (Sagan 1967).
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O grupo das Cianobactérias ¢ muito mais diversificado morfologicamente do que
qualquer outro grupo dentro dos organismos procariotos, de modo que sua taxonomia ainda é
largamente baseada em caracteres morfologicos. No entanto, a informacdo da sequéncia
molecular estd ganhando cada vez mais importancia na classificacdo das cianobactérias
(Wilmotte & Herdman 2001).

A classificacdo atual das cianobactérias inclui a abordagem polifasica que tem suas
bases nas analises moleculares, morfologicas, fisioldgicas, bioquimicas e ecoldgicas. De
acordo com a abordagem polifasica, Anagnostidis & Komarek (1985) tentam conciliar o
sistema boténico e bacteriolégico e propdem quatro ordens (Chroococcales, Nostocales,
Oscillatoriales e Stigonematales), subdivididas em familias, subfamilias, géneros e espécies
(Koméarek 2005).

O trabalho taxondmico baseado unicamente em caracteres moleculares ou em
caracteres morfoldgicos tem capacidade limitada para reconhecer a importancia ecoldgica de
diferentes genotipos, a variabilidade morfolégica in situ, os processos de adaptacdo em
andamento e a origem continua de novos ecotipos e morfotipos de cianobactérias. Portanto, a
combinacdo de abordagens moleculares e morfologicas para a taxonomia moderna das

cianobactérias é essencial (Komarek 2006).

2.2 A SEQUENCIA DIDATICA COMO FACILITADORA DO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM

Inicialmente as Sequéncias Didaticas (SD) estavam ligadas ao estudo do género
textual em lingua portuguesa, no entanto, sua aplicabilidade se estende a todas as &reas de
conhecimento. O termo surgiu no Brasil, em 1997, nos documentos dos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN) (Barros et al. 2014).

A Sequéncia Didatica caracteriza-se por uma série de atividades sistematizadas que
abordam determinado tema a ser desenvolvido com os alunos. Tais atividades de cunho
pedagdgico sdo relacionadas entre si, desenvolvidas por etapas e tém como objetivo o
entendimento acerca de um tema (Zabala 1998, Vargas & Magalhées 2011).

Uma SD ¢ desenvolvida em etapas encadeadas entre si, tendo inseridas nessas etapas
diversas atividades com a utilizacdo de estratégias maltiplas, como experimentos, producdo de
texto, leitura, aula de campo ou dialogada, etc. Pelo menos trés modalidades de atividades
podem ser elencadas, segundo Barros-Mendes & Teles (2012), que promovem ag¢des didaticas
diversificadas e que resultam em uma aprendizagem significativa: atividades exploratorias,

que possibilitam novas aprendizagens por meio do levantamento dos conhecimentos prévios;
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de sistematizacdo, direcionadas ao aprofundamento dos conhecimentos a serem adquiridos; e
avaliativas, que possibilitam a mobilizagdo de varios saberes construidos.

Méheut & Psillos (2004) afirmam que as sequéncias didaticas orientadas para ensino
da ciéncia possibilitam uma ligacdo estreita entre 0 ensino proposto e a aprendizagem
esperada dos alunos, podendo ser tanto uma atividade de investigagdo quanto de intervencdo
que inclui atividades de ensino-aprendizagem. Assim, quando se projeta uma Teaching-
learning sequences (TLS) que, em portugués significa Sequéncia de Ensino Aprendizagem,
ou Sequéncia Didatica, deve-se levar em consideracao questdes como a concepcao de ensino-
aprendizagem (a forma de pensar no ensino-aprendizagem), a abordagem de situacOes
problemas, as concepcbes dos alunos sobre o tema, as limitacdes pedagdgicas da escola, as
interacdes professor aluno (e também aluno-aluno), o papel do professor, entre outras
questdes relevantes para uma aprendizagem significativa a partir da Sequéncia Didatica.

O conceito de aprendizagem significativa, estabelecido por Ausubel (1963), se reporta
a uma aprendizagem em que o individuo consegue relacionar de maneira substantiva, ou seja
ndo literal, e ndo arbitraria, a nova informacdo com uma estrutura de conhecimento integrante
de sua estrutura cognitiva prévia. E no curso da aprendizagem significativa que o significado
I6gico do material de aprendizagem se transforma em significado psicoldgico para o sujeito
(Moreira et. al 1997).

2.3 O CONSTRUTIVISMO INTEGRADO NA ELABORACAO E VALIDA(}AO DE
SEQUENCIAS DIDATICAS

A seguir, a ilustracdo na Figura 1, apresenta um modelo simples sobre as situagdes de
ensino-aprendizagem, elaborado por Méheut & Psillos (2004), que envolve quatro
componentes: professor, aluno, mundo material e conhecimento a ser desenvolvido. Segundo
0S autores, essa representacdo permite organizar varias consideracfes que podem ser
colocadas em jogo ao projetar uma SD. O eixo vertical representa uma dimens&o epistémica,
isto €, como o conhecimento funciona em relagdo ao mundo material. Ao longo desse eixo,
sdo abordadas premissas sobre métodos cientificos, bem como sobre os processos de
elaboracdo e validacdo do conhecimento cientifico. O eixo horizontal representa a dimensao
pedagogica, que diz respeito ao papel do professor, os tipos de interagdo entre professores e
alunos, e perto do vertice "alunos”, podendo-se colocar 0 que se espera sobre as interagdes
entre os alunos. Assim, duas abordagens s@o caracterizadas na concepg¢do das sequéncias

didaticas de aprendizagem: a abordagem pedagogica e a abordagem epistémica.
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Figura 1- Losango didatico que envolve quatro componentes: professor, aluno, mundo material e
conhecimento a ser desenvolvido. Fonte: Méheut & Psillos (2004), retirado da apresentacdo dos
professores Edson Wartha & Erivanildo da Silva (2017).

O losango da Figura 1 evidencia as relacfes presentes no eixo vertical (dimensao
epistemoldgica) e no eixo horizontal (dimensdo pedagogica). Entre os eixos podemos
complementar ainda com as diversas relagdes que existem entre 0s componentes dos vértices
do losango, resultando na integracdo das duas dimensdes. Tal integracdo caracteriza o que
Méheut (2005) denominou de Construtivismo integrado. Na abordagem “construtivista
integrada”, as dimensdes epistemoldgica e pedagdgica sdo levadas em consideracdo no
processo de ensino-aprendizagem. Assim, a atencdo é dada ndo s6 a dimensdo epistémica,
mas também ao “pedagdgico”. Aos alunos € dada uma grande atencdo, sendo consideradas
suas concepcoes, seus proprios modos de raciocinio e (as vezes) dimensdes motivacionais das
situacBes de ensino-aprendizagem (Méheut 2005). A Figura 2 ilustra a integracdo das
vertentes construtivistas pelo construtivismo integrado, interligando as dimensdes pedagdgica

e epistémica na elaboracdo de uma SD.
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Figura 2 — Losango didatico mostrando a integracdo das vertentes construtivistas pelo construtivismo
integrado, interligando as dimensbes pedagdgica e epistémica na elaboracdo de uma SD. Fonte:
Méheut & Psillos (2004), retirado da apresentacdo dos professores Wartha & Erivanildo da Silva
(2017).

Segundo Méheut & Psillos (2004), de acordo com o Construtivismo Psicoldgico
radical, os estudantes sdo responsaveis por formular e resolver seus proprios problemas,
sendo eles mesmos os orientadores de seus processos de aprendizagem; para o Construtivismo
Psicol6gico moderado, o professor é responsavel pela elaboracdo dos problemas a serem
resolvidos, enfatizando a natureza epistemologica dessa corrente que consiste na
"desestabilizacdo™ das primeiras ideias dos alunos; ja o Construtivismo Epistemolégico parte
do uso de analogias e resolucdo de problemas descritivos, em que 0 novo conhecimento surge
para resolver problemas (considerando o conflito cognitivo). De acordo com Méheut (2005),
todas as vertentes citadas tendem ao epistemoldgico, sem prestar muita atencdo aos
professores e aprendizes ou ao pedagdgico, deixando de lado o papel desempenhado pelo
professor e o conhecimento a ser desenvolvido.

Nesse sentido, o construtivismo integrado surgiu a partir de criticas as diversas
vertentes do construtivismo como o Construtivismo Psicologico radical, o Construtivismo
Psicologico moderado e o Construtivismo Epistemolégico, que ndo integram as dimensdes
epistemoldgica e pedagogica. De acordo com Méheut & Psillos (2004), na dimensdo
epistémica, sdo considerados os processos de elaboracdo da SD, bem como os métodos e

validacao do conhecimento cientifico, que devem significa-los com relacdo ao mundo real. Ja
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na dimensdo pedagdgica sdo considerados as concepcOes, representacdes e o raciocinio
espontaneo do aluno, bem como a interagdo professor-aluno e aluno-aluno.

Nas analises de Méheut (2005), o construtivismo integrado apoia-se em estruturas
metodologicas gerais, como, por exemplo, a "Abordagem de problematizacdo” e
"Reconstru¢do Educacional”. Também sdo considerados os principios de "Ingenierie
Didactique" (Engenharia Didética), desenvolvido por pesquisadores de educa¢do matemaética.

Segundo Giordan et al. (2011), no @&mbito nacional, as Sequéncias Didaticas tém sido
fundamentadas, na linha francesa da Engenharia Didatica, sendo os trabalhos orientados por
essa linha investigativa concentrados principalmente no Ensino de Matemaética e de Ciéncias.

O conceito de Engenharia Didatica surgiu na didatica da matematica no inicio da
década de 1980, com o objetivo de rotular o termo como uma forma de trabalho didatico
semelhante ao trabalho do engenheiro, ndo sendo, portanto, ramo de pesquisa e sim um
instrumento para a pesquisa em educacdo. Assim, essa rotulagem é vista como a maneira de
abordar duas questfes cruciais, dado o estado de desenvolvimento da didatica da matematica
na época: 1) a relacdo entre pesquisa e acdo no sistema educacional; 2) o papel que deve ser
desempenhado por “realizacdes didaticas” na sala de aula, dentro das metodologias da
pesquisa didatica (Artigue 1996).

Méheut & Psillos (2004) prop6em caminhos para a elaboracdo de uma sequéncia
didatica e sugerem trés dimensdes principais para analises a priori, apoiadas nas ideias de
Engenharia Didatica de Artigue (1996):

- Uma “dimensdo epistemoldgica”, que analisa os contetdos a serem aprendidos, 0s
problemas do mundo material que podem responder a sua génese historica;

- Uma dimensdo “psicocognitiva”, que analisa as caracteristicas cognitivas dos
estudantes, € relativa a investigacdo dos conhecimentos dos alunos;

- Uma dimensdo “didatica”, que analisa 0s constrangimentos devidos ao
funcionamento da instituicdo docente, como programas, horarios, Projeto Politico
Pedagogico, entre outros.

Essas andlises a priori sdo entrelacadas para definir os “problemas” a serem
administrados pelos alunos e iniciar o processo de elaboragdo de conhecimento, tendo estes
como ponto de partida (Abordagem Problematizadora de Piet Lijnse). Esta se caracteriza pela
importancia dada ao contetdo da Ciéncia, com o proposito de relaciona-lo as ideias cotidianas
dos alunos, sendo suas concepcOes utilizadas no processo de reconstrucdo do conhecimento.
Assim, os conteudos devem ser analisados na perspectiva de como ensinar aos alunos. A

énfase de uma abordagem problematizadora € em trazer os estudantes em uma posicao tal que
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eles proprios vém para ver o ponto de estender seus conhecimentos conceituais, experiéncias
e sistema de crenca em certa direcdo (Artigue 1996).

A formulacdo do novo conhecimento, de acordo com a Reconstrucdo Educacional, de
Kattmann et al. (1995), emerge da reformulacéo do conhecimento cientifico a partir do que 0s
estudantes sabem. De acordo com a Reconstru¢cdo Educacional, uma comparagdo dos
itinerarios cognitivos efetivamente observados com os preditos pode validar ou desafiar as
hipdteses envolvidas na construcdo de situacdes de aprendizagem. Quanto a Ingenierie
Didactique (Engenharia Didatica), é dada grande atencéo a analise do conhecimento cientifico
posta em pratica, de um lado, e as dificuldades de aprendizagem, as concepcfes dos alunos e
as formas de raciocinio, por outro (Méheut 2005).

Terminado o processo de elaboracdo de uma SD, é chegado o momento de
experimenta-la e analisa-la a posteriori. De acordo com Duit et al. (2012), esta € uma etapa de
andlises, visando a possiveis corre¢cBes e reformulagcdes, para construir um conjunto de
informagdes que venham a ser analisadas e comparadas com as realizadas a priori, a fim de

verificar a eficacia da SD (Sequéncia Didatica).
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Figura 3- Mapa conceitual da Engenharia Didéatica. Fonte: Silva (2010)
2.4 TRABALHOS CORRELATOS

A metodologia de trabalhos sobre a elaboracdo de sequéncias didaticas estruturada a
partir da engenharia didatica est presente em diversos estudos nas areas de matematica e
ciéncias naturais, por exemplo. A seguir algumas pesquisas realizadas a luz da engenharia
didatica sdo apresentadas.

Silva (2015) realizou pesquisa com producéo de SD para educacdo matematica a partir
da formacgdo de professores utilizando o caminho metodoldgico proposto pela engenharia

didatica, seu percurso metodoldgico foi dividido da seguinte forma:
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Primeira fase: composta dos estudos preliminares onde foi realizado o estudo do
objeto matematico a partir de pesquisas bibliograficas. Nesta etapa também foi tracado o
perfil dos professores.

Segunda fase: fase identificada pela autora como de concepgéo e analise a priori das
situacOes didaticas. Esta fase consistiu na constru¢do da SD, com analise das atividades
propostas na sequéncia.

Terceira fase: identificada pela autora como a fase de experimentacdo, onde houve a
aplicacdo da SD produzida com os professores e alunos.

Quarta fase: segundo a autora esta é a fase de analise a posteriori e validacdo onde
foram realizadas analises dos dados coletados.

Como resultado deste trabalho a autora observou que a unido entre a formacdo dos
professores e a pesquisa possibilitou a reflexdo dos mesmos sobre sua prética e citou, no que
diz respeito a pesquisa, que houve dificuldade de realizar a anélise a posteriori a luz da
engenharia didatica, no entanto esta aliada a pratica proporcionou a ampliacdo dos estudos
sobre a préatica docente.

O estudo de Santos (2017) permitiu frisar o desenvolvimento metodoldgico da
Engenharia Didatica que justifica e encoraja sua utilizacdo para a area da aprendizagem
Matematica e foi centralizado nas razfes trigonométricas (seno, cosseno e tangente) no
triangulo retangulo, com a aplicacdo dos pressupostos tedricos das Inteligéncias Multiplas.
Assim estruturou-se nas bases metodoldgicas da engenharia didatica da seguinte maneira:

Nas analises a priori com levantamento bibliografico sobre o tema, avaliacdo diagndstica com
alunos e observacao do trabalho do professor na abordagem do tema trigonometria.
Construcdo da SD a partir de debates e atividades com os alunos seguida da fase de
implementacdo da experimentacdo com a aplica¢do da SD com os alunos.

Por fim, foi realizada a anéalise a posteriori e validacdo da experimentacdo a partir do
estudo da aplicacdo e confronto entre as analises a priori e a posteriori com validacdo
resultante destas, mostrando-se a SD satisfatoria no &mbito da engenharia didatica.

Zborowski & Pigatto (2018) investigaram a contribuicdo da engenharia didatica como
metodologia para o ensino do conteddo cadeias alimentares, nos anos iniciais do ensino
fundamental e sistematizaram as etapas do seu trabalho em duas etapas, cada uma com
subfases que se relacionam, algumas se apresentando juntas visto que ocorrem
concomitantemente na pratica em sala de aula.

A etapa inicial identificada como andlises preliminares envolveu a apreciacéo do livro

didatico, entrevista com a professora da turma e atividades praticas com os alunos.
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A segunda etapa diz respeito a elaboracdo e aplicacdo da sequéncia didatica, onde
houve o planejamento das atividades da SD a partir do resultado da fase anterior, a aplicacdo
com os alunos seguida de andlises a posteriori com validacéo frente ao que foi realizado e
reformulado.

O trabalho também destaca as contribuicbes da engenharia didatica enquanto
metodologia para o ensino de Ciéncias: profundidade das analises prévias, oportunidade de
avangos conceituais, possibilidade de avaliagcdo continua das atividades propostas e
ponderacdo das dificuldades ou atitudes dos alunos frente as atividades que sdo propostas.

Como se percebe a engenharia didatica tem sido utilizada em diversos contextos,
especialmente nas areas das ciéncias exatas e naturais e sofre adaptacdes de acordo com o
cenario em que se aplica, o que resulta em uma gama de possibilidades metodoldgicas para o
desenvolvimento de um mesmo tema. No presente trabalho nao foi diferente, foram utilizadas
as bases metodoldgicas propostas pela engenharia didatica, com adaptacBGes nas etapas de
experimentacdo, implementacéo, validacéo e analise a posteriori tendo em vista o contexto e

as situacdes enfrentadas durante a pesquisa e a pratica pedagdgica.
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3 METODOLOGIA
O presente trabalho teve sua estrutura metodolégica elaborada a partir das etapas

propostas pela Engenharia Didatica com adaptacGes para melhor atender as especificidades do

estudo, bem como da realidade escolar em que ocorreu a pesquisa (Figura 4).

Analise preévia

* Questionario
* Observag&o in loco
« Levantamento bibliografico

Concepcéao

* Planejamento das atividades
« Elaboracéo da atriz de requisitos

Experimentacéo, implementacéo, validacédo e andlise

« Validacdo com os professores de Ciéncias: Anélise da SD com o
julgamento da matriz de requisitos

« Experimentacdo, implementacéo e validacdo da SD com alunos: Aplicacéo
de pré-teste e pos-teste

Figura 4- Percurso metodolégico do trabalho estruturado a partir das etapas descritas na engenharia
didatica. Fonte: Elaborado pela autora.

Dessa forma as etapas de elaboracdo, implementacéo e validagdo da SD seguiram de

acordo com a seguinte organizacdo metodoldgica:
3.1 ANALISE PREVIA

Inicialmente foi realizado um diagndstico a partir de um questionario (APENDICE B)
com perguntas abertas e fechadas direcionadas aos cinco professores de Ciéncias do 6° ano
das trés Escolas Estaduais citadas, para identificar o perfil dos professores, bem como sondar
0 conhecimento e a pratica dos mesmos sobre sequéncia didatica. Realizaram-se também
observagdes in loco com alunos, professores e coordenacdo pedagogica, para apurar 0S
aspectos didaticos (como a relacdo entre os alunos e a aula, a dinamica das escolas e sua
infraestrutura) e um levantamento bibliografico sobre as bases tedricas de sequéncias
didaticas. Estas trés agdes permitiram definir os requisitos da sequéncia didatica a ser
construida, sendo o ponto de partida para a elaboracdo de uma matriz de requisitos. A

sondagem permite estabelecer requisitos de acordo com a necessidade do professor e do aluno
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a que se destina a SD, sendo de fundamental importancia para que seja um instrumento
adequado a realidade escolar. Nesse sentido, a SD deveria poder ser alterada de acordo com
as necessidades de quem a utiliza, ser interdisciplinar, estar de acordo com a dindmica da

escola, propor novas metodologias, além de apresentar-se de forma clara e organizada.
3.2 CONCEPGAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Ap0s os requisitos definidos e a analise prévia, foi planejada a primeira versdo das

atividades e a ordem a serem desenvolvidas, definindo-se cada etapa da SD, que séo:

e Tema a ser desenvolvido;

e Objetivos a serem alcangados;

e Justificativa da temética;

e Pulblico a quem a sequéncia se destina;
e Tempo de realizacao;

e Material necessario para as atividades;
e Desenvolvimento das atividades;

e Avaliacdo.

Tendo sido definidos todos os itens acima e elaborada a SD, esta foi submetida a uma
verificacdo interna com a equipe de elaboracao, na qual a matriz de requisitos foi confrontada
ponto a ponto com as etapas da sequéncia, o0 objetivo dessa fase foi verificar se 0s requisitos
do objeto de aprendizagem estdo sendo atendidos para prosseguir com a etapa final do
processo.

3.3 EXPERIMENTACAO, IMPLEMENTACAO, VALIDACAO E ANALISE

As etapas foram, para este trabalho, reunidas em um Unico processo que foi
sistematizado da seguinte forma: primeiro analise e validacdo da SD foi feita com os
professores, depois dessa primeira validagdo seguimos com a implementa¢do com os alunos.
Neste trabalho foi realizada uma inversdo das etapas de validacdo e analise. Essa inverséo
permitiu com que a SD passasse por dois processos de testagem antes de ser implementada

com os alunos, uma interna ainda na fase da concepcao e outra com os professores.

3.3.1 Validagéo e analise com professores

Apos a verificacdo interna, a SD foi submetida & analise pelos professores das trés
escolas participantes do presente estudo. Os critérios para a escolha dos profissionais foram os
seguintes: ser professor pertencente ao quadro do magistério da Rede Estadual de Educacéo,

que ministram a disciplina Ciéncias Fisicas e Biologicas para o 6° ano do Ensino Fundamental
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nas escolas do municipio e que assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(APENDICE A). Assim, cinco professores participaram da pesquisa. A sequéncia foi
apresentada e discutida em forma de oficina aos professores de Ciéncias do 6° ano do Ensino
Fundamental das trés escolas estaduais do municipio de Soure — Marajo — Para, durante uma
manha no Instituto Stella Maris. Cada professor recebeu uma matriz de avaliacdo da
sequéncia didatica (APENDICE C) com 5 dimensdes e 16 aspectos a serem avaliados. Os
requisitos analisados foram:

Quadro 1-Requisitos da sequéncia didatica a serem analisados pelos professores durante a fase de
validacdo por professores.

Dimensao Aspecto
Alterabilidade Ser alteravel
Interdisciplinaridade Permitir inter-relacdo com outras disciplinas

O tempo proposto na sequéncia adequado com a dindmica da escola

Propor novas metodologias

Ser clara

Estruturacdo Didatica Possuir materiais propostos nas atividades de facil acesso

Ter boa apresentacdo visual

Ser aplicavel

Possuir contetdo de facil

N&o possuir equivoco de conceituagdo

) ) Possuir quantidade de conteddo adequada ao tempo proposto
Conteudos/Conceitos

Possuir contetidos de acordo com o curriculo da escola

Apresentar imagens claras

Apresentar objetivos claros a serem alcangados

Objetivos de Aprendizagem | APresentar objetivos simples a serem alcancados

Apresenta recursos de verificacdo de aprendizagem adequados

Fonte: Elaborado pela autora.

As analises foram predefinidas como “SIM”, “NAO” ou “PARCIALMENTE”, e eram
marcadas de acordo com a avaliacdo do professor. Havendo algum comentario a fazer, o
docente poderia usar 0 espaco ao lado de cada aspecto a ser analisado intitulado
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“COMENTARIOS”. Ao final do instrumento, os professores poderiam deixar suas

consideracOes acerca da SD apresentada.

3.3.2 Experimentacéo, implementacao e validagdo com alunos

Depois de submetida & anélise dos professores, a SD produzida foi reformulada de
acordo com as sugestdes dos participantes e preparada para ser aplicada com os discentes.

Para esta etapa foi verificada a disponibilidade de horarios na escola e foram liberadas
duas turmas de 6° ano da escola Stella Maris para a realizacdo do trabalho. A sequéncia foi
aplicada durante o0 més de junho de 2018 nas aulas de Ciéncias da referida escola. No total, 43
alunos distribuidos em duas turmas participaram de todas as etapas da SD. Antes de aplicar a
sequéncia, um pré-teste (APENDICE D) foi realizado para que fosse possivel verificar o nivel
de informacédo que os alunos tinham a respeito do tema a ser desenvolvido. As aulas foram
desenvolvidas pela pesquisadora de acordo com a sequéncia didatica e, ao final, um pos-teste
(APENDICE E) foi realizado para avaliar o alcance da aplicacio da SD no processo de
aprendizagem dos alunos.

O pré-teste continha duas imagens a serem observadas e cinco questfes discursivas
sobre o tema poluicdo da adgua e cianobactérias. J& 0 pOs-teste apresentava as mesmas cinco
questBes, com o acréscimo de uma sexta questdo que pedia para que os alunos citassem
conceitos novos, caso tivessem aprendido algum. Essa questdo extra foi adicionada no pos-
teste com o objetivo de identificar os conceitos de “eutrofizacdo” e “cianobactérias”
desenvolvidos durante a SD.

A seqguir, estdo apresentadas as cinco perguntas utilizadas tanto no pré-teste quanto no
pos-teste, e as respostas esperadas utilizadas como base para fazer as corre¢cdes das respostas

dadas pelos alunos.

Questdo 1:

Quais as diferencas que vocé observou entre estas imagens?
Resposta:

Na imagem 1, observa-se a 4gua verde, suja, com lixo no entorno. Ja na imagem 2, a
agua apresenta-se aparentemente normal, sem coloracdo alterada e com auséncia de lixo no
entorno.

Questao 2:

O que vocé acha que poderia ter provocado estas diferencas?
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Resposta:

Presenca de lixo, esgoto, poluicdo em geral, desenvolvimento de seres nocivos, como
as cianobactérias toxicas.

Questao 3:
Vocé acha que a agua da imagem 1 pode ser utilizada pelo homem? Por qué?
Resposta:

N&o, pois estd com seu aspecto normal alterado, aparentemente poluida e com
presenca de grande quantidade de cianobactérias.

Questéo 4:

Vocé acha que a agua da imagem 2 pode ser utilizada pelo homem? Por qué?
Resposta:

Sim, pois ndo ha indicio de alteracdo que possa causar mal as pessoas.
Questédo 5:

Caso vocé ache que alguma das imagens apresenta uma agua que ndo pode ser
utilizada, o que vocé acha que poderia ser feito para que ela ndo chegue a este ponto?

Resposta:

N&o despejar lixo, material organico em excesso e esgoto no ambiente aquatico, para
evitar a proliferacdo de cianobactérias.

Apenas no pds-teste, foi aplicada uma sexta questéo:

Questéo 6:

Cite alguns termos novos que vocé conheceu durante as nossas aulas e explique-os.

Resposta:

Cianobactérias. Sdo microrganismos fotossintéticos que podem causar danos a salde
humana e ao ambiente aquatico, se encontradas em grande quantidade na adgua.

Eutrofizagdo. E o processo de aumento da quantidade de matéria organica no ambiente
aquatico.

As respostas dos alunos foram analisadas e classificadas como néo respondida (NR),
respondida insatisfatoriamente (RI), respondida parcialmente (RP) e respondida
satisfatoriamente (RS), de acordo com as respostas esperadas acima.

A questdo foi considerada ndo respondida, quando deixada em branco pelo aluno,

considerada respondida insatisfatoriamente, quando fora do contexto questionado, resposta
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incompleta foi considerada respondida parcialmente e as respostas que contemplaram todos

0s aspectos da questéo foram consideradas respondidas satisfatoriamente.

Uma segunda andlise das respostas dos alunos foi realizada para verificar seus

conteudos, permitindo, assim, uma comparagdo entre o tipo de concepcdo e formulacéo de

resposta no pré-teste e no pos-teste. Dessa forma, foram elaboradas outras categorias de

resposta, desta vez, de acordo com o que os alunos responderam, sendo classificadas da

seguinte forma:

Quadro 2 — Categorias de respostas dos alunos a serem analisadas qualitativamente.

Categorias de respostas dos alunos a serem analisadas

Os alunos citaram micro-organismos em suas
respostas.

Os alunos ndo citaram micro-organismos em
suas respostas.

Os alunos citaram medidas preventivas para
combater a proliferagdo de cianobactérias.

Os alunos citaram medidas remediadoras para
combater a proliferacdo de cianobactérias.

Os alunos referiram-se a conceitos como
“eutrofizagdo” e “cianobactérias” em suas
respostas.

Os alunos ndo se referiram a conceitos como
“eutrofizagdo” ¢ ‘“cianobactérias” em suas
respostas.

Os alunos relacionaram as suas atitudes do
cotidiano com o impacto na problematica
apresentada.

Os alunos néo relacionaram as suas atitudes do
cotidiano com o impacto na problematica
apresentada.

Os alunos citaram a falta de cuidado com a
agua e a poluicdo (lixo) como os principais
causadores da ma qualidade da agua.

Nenhum tipo de medida foi citada para
combater a proliferacdo de cianobactérias.

Fonte: Dados da pesquisa

Os dados coletados foram analisados qualitativamente e demonstrados em forma de

graficos e quadros.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
A andlise dos resultados segue o percurso metodoldgico descrito no capitulo da metodologia.
4.1 ANALISE PREVIA

Sobre o primeiro questionario de sondagem (APENDICE B), tracou-se o perfil dos

professores envolvidos na pesquisa, os resultados estéo a seguir no Quadro 2.

Tabela 1 — Perfil dos professores envolvidos na pesquisa.

- o VT . Tempo
Participante Formacéo Disciplina(s) ministrada(s) de servico
Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas A
S Ciéncias Fisicas e

A com Especializagdo em L . . 23 anos

. x Biologicas e Biologia

Tecnologias na educacao

B Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas _Clgnglas F|S|_cas € 25 anos

Biologicas e Biologia
C Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas Ciencias Fisicas e 12 anos

Biologicas e Biologia

Graduacdo em Ciéncias Naturais — A

. TR Ciéncias Fisicas e
D Quimica com Especializacdo em BiolGgicas e Quimica 9 anos
Educacao de Jovens e Adultos g

Ciéncias Fisicas e

Bioldgicas e Biologia 6 anos

E Graduacao em Ciéncias Bioldgicas

Fonte: Dados da pesquisa

Observa-se na Tabela 1 que a maioria dos professores tem formacgdo na éarea de
Ciéncias Bioldgicas e ministram tanto a disciplina de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas quanto a
disciplina de Biologia. Apenas um professor apresenta formacdo na area de Quimica,
distribuindo sua carga horaria entre as disciplinas de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas e de
Quimica. Verifica-se que ndo ha uma relacéo entre o tempo de servico e a realizacdao de pds-
graduacdo, dois dos cinco professores tém especializagcdo, com tempo de servico diverso, um
com 23 anos e outro com 9 anos de docéncia. H&4 uma variagdo entre o tempo de servi¢o dos
professores, as escolas do estudo tém professores recém-chegados na profissdo (6 anos de
servico) e outros na iminéncia de uma aposentadoria (25 anos de servico).

Verificou-se que, dos cinco professores envolvidos na pesquisa, apenas o professor
“B” relatou saber o conceito de SD, no entanto, afirmou nunca ter utilizado em suas aulas,
visto que, segundo ele, “para utilizar uma Sequéncia Didéatica é preciso planejamento prévio
e principalmente conhecimento do problema a ser trabalhado”, relata também que uma SD
tem muitos pontos positivos: “(...) ndo costumo aplicar, mas com certeza Sd0 muitos oS
pontos positivos para que os alunos possam adquirir habilidades e conhecimento dentro de

determinado tema”. Os outros quatro professores participantes ndo haviam tido contato com o
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conceito, portanto, também relataram ndo fazer uso desse recurso em suas aulas, no entanto,
afirmaram ter interesse em conhecer e aplicar uma sequéncia didatica.

As observacdes in loco resultaram em um apanhado geral das escolas estaduais que
integraram este estudo. As referidas escolas localizam-se na zona urbana do Municipio no
bairro Centro, a quantidade de turmas de 6° ano, de alunos matriculados e de professores por
turma, integram o aspecto didatico a ser pesquisado e estdo descritas na Tabela 2. O quadro
mostra que, das oito turmas de 6° ano do Ensino Fundamental, a metade estd na escola Stella
Maris, totalizando 139 alunos matriculados, sendo este o motivo fundamental para que a
escola fosse escolhida para aplicagdo da SD. As trés escolas somam 285 alunos, que sé&o
atendidos pelos cinco professores distribuidos entre as escolas. Apesar de a escola Stella
Maris apresentar um numero de turmas superior ao das demais, a quantidade de docentes de
ciéncias é igual a da Escola Edda de Sousa Gongalves, que conta com trés turmas de 6° ano, o
que pode indicar caréncia de professores nessa area.

Tabela 2 : Quantidade de alunos matriculados no 6° ano por turma, quantidade de turma de 6° ano por
escola e nimero de professores da disciplina CFB (Ciéncias Fisicas e Biologicas)

o Turmas | Turmas | Total Quantidade N° de
Instituicao Manh Professores
anha | Tarde | Turmas de Alunos CFB

EEEFM GASPARINO
BATISTA DA SILVA 1 - 1 39 1
SEDE
EEEM PROF. EDDA
DE SOUSA 1 2 3 107 2
GONCALVES
ERC INSTITUTO
STELLA MARIS ) 4 4 139 2
Total 2 6 8 285 5

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir do levantamento de recursos que auxiliam no desenvolvimento das aulas e no
processo de ensino-aprendizagem hé, na Tabela 2, alguns aspectos estruturais e didaticos das
escolas do sistema publico estadual no municipio de Soure.

Tabela 3- Recursos didaticos e aspectos estruturais das escolas E.E.E.F.M. Gasparino Batista da Silva
(Sede), E.E.E.F.M. Edda de Sousa Goncalves e E.R.C. Instituto Stella Maris.

(Continua)
RECUISOS Qasparin(_) Edda de Sousa Instituto_
Batista da Silva Goncalves Stella Maris
Laboratorio Ciéncias | Ausente X
Presente X X
Disponivel
Indisponivel X X
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Tabela 3- Recursos didaticos e aspectos estruturais das escolas E.E.E.F.M. Gasparino Batista da Silva
(Sede), E.E.E.F.M. Edda de Sousa Gongalves e E.R.C. Instituto Stella Maris.

(Conclusdo)

RECUTSOS G_asparing Edda de Sousa Instituto_
Batista da Silva Goncalves Stella Maris

Ausente

Laboratorio Presente X X X

Informética Disponivel
Indisponivel X X X
Ausente X

Biblioteca Presente X X
Disponivel X X
Indisponivel
Ausente

Televisao Presente X X X
Disponivel X X X
Indisponivel
Ausente

Data Show Presente X X X
Disponivel X X X
Indisponivel
Ausente X X

Computador para | Presente X

Professores Disponivel X
Indisponivel

Internet disponivel Ausente X X X
Presente
Disponivel
Indisponivel

Fonte: Dados da pesquisa

E possivel visualizar na Tabela 3 que as escolas Edda de Sousa Goncalves e Stella
Maris tém laboratério de ciéncias. No entanto, no primeiro caso, o laboratério esta
indisponivel para uso, pois os materiais foram danificados, os reagentes passaram do prazo
para utilizacdo, ndo ha manutencdo dos materiais danificados e o espaco acabou sendo usado
para outros fins como, por exemplo, deposito. No caso da escola Stella Maris, o espago foi
construido fora dos padrdes, ndo ha equipamentos, vidrarias ou reagentes e, por esse motivo,
nunca funcionou como laboratorio, € mais um espaco para deposito da escola. J& a escola
Gsparino Batista da Silva ndo apresenta laboratorio de ciéncias. Essa realidade reflete
diretamente nas atividades propostas na sequéncia didatica, ndo faz sentido, por exemplo,
propor experimentos que exigem espago e materiais especificos de laboratorio, assim a
sequéncia apresenta alternativa para suprir a caréncia do laboratorio de ciéncias, com

atividades possiveis de se realizar dentro de sala de aula e no cotidiano do discente.


http://www.seduc.pa.gov.br/portal/escola/consulta_matricula/RelatorioMatriculasDetalhado.php?nome_ure=20A%20URE%20-%20REGIAO%20DAS%20ILHAS&codigo_municipio=45314&codigo_escola=1802
http://www.seduc.pa.gov.br/portal/escola/consulta_matricula/RelatorioMatriculasDetalhado.php?nome_ure=20A%20URE%20-%20REGIAO%20DAS%20ILHAS&codigo_municipio=45314&codigo_escola=1802

24

Quanto ao laboratdrio de informatica, todas as trés escolas apresentam, no entanto, por
falta de manutencdo dos computadores, 0s espagos encontram-se indisponiveis para uso. A
biblioteca esta ausente apenas na escola Edda de Sousa Gongalves. Computadores disponiveis
para que o professor possa utilizar na elaboracdo de suas aulas ou materiais alternativos sé
estdo presentes na escola Stella Maris. Internet estd ausente em todas as trés escolas. Os
Unicos recursos presentes e disponiveis para uso em todas as escolas sdo televisdo e
Datashow.

Esse € um panorama da estrutura didatica que as escolas apresentam, evidenciando a
falta de manutencdo dos espacos das escolas, 0 que acarreta limitacGes didaticas aos
professores, refletindo na qualidade de sua aula. No outro extremo da situacdo, encontra-se o
aluno, que, por vezes, ja apresenta resisténcia as aulas “cansativas” e ‘“desinteressantes”,
segundo relatos diarios destes. Os discentes acrescentam que “fazer prova”, “copiar o assunto
do quadro” e “ficar sentado ouvindo o professor” sdo as atividades menos atrativas para eles.
Foi a partir desse panorama que a SD foi produzida.

Assim a SD estruturou-se de maneira a procurar atender as necessidades do professor
e do aluno, levando em consideracdo os aspectos mencionados anteriormente. Uma das
dificuldades encontradas durante o trabalho foi justamente tentar reunir atividades
interessantes sem o aparato tecnoldgico ou de laboratério.

A partir do panorama didatico tracado, olhamos para as dimensdes didatica e
epistemoldgica citadas na teoria da engenharia didatica e buscamos promover a construcao de
um conhecimento que integre as duas dimensBes. Assim as etapas da SD passam por

rearranjos, cujos resultados sdo discutidos nos topicos a seguir.

4.2 A CONCEPCAO DA SEQUENCIA DIDATICA (PRIMEIRA PROPOSTA)

A abordagem problematizadora é uma das bases teoricas da engenharia didatica e esta
prevista na primeira proposta da SD logo nas duas aulas iniciais (conhecendo a tematica). As
aulas seguintes sdo caminhos para que o aluno alcance o pleno contato com a tematica,
associe o contetdo com o cotidiano (investigando o ambiente), seja protagonista da
construcdo do seu conhecimento e reformule o conhecimento cientifico a partir da sua relacéo
com o mundo material (organizando as ideias) chegando a aprendizagem significativa
(socializando a experiéncia).

Para melhor compreensdo da proposta da sequéncia didatica, as etapas da proposta

inicial da SD estéo estruturadas de acordo com a Figura 5.
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Figura 5: Esquema da estrutura das etapas da Sequéncia Didatica. Fonte: Elaborado pela autora.

A sequéncia didatica proposta esta dividida em quatro momentos, totalizando nove
aulas.

No primeiro momento, intitulado “conhecendo a tematica”, propde-se a realizacdo de
um apanhado geral sobre a tematica a partir da apresentacdo de um video. Ao final, sugere-se
que os alunos fagam uma pesquisa sobre os fatores de eutrofizagdo. Os assuntos abordados
nesta etapa sdo: Agua e sua importancia; Poluicdo da &gua; Eutrofizacdo e Floracbes de
cianobactérias.

No segundo momento, denominado “investigando o ambiente”, sugere-Se que 0S
alunos visitem um corpo hidrico, atividade realizada fora do espaco da escola. O assunto
abordado com essa atividade ¢ “Fatores de eutrofizaciao”.

No terceiro momento, chamado de “organizando as ideias”, os alunos sdo envolvidos
em topicos de discussdes a respeito da “Ag¢do humana no ambiente aquatico” e da “Relagao
dos conteudos com as agdes cotidianas”. Ao final da discussdo, os alunos sdo convidados a
produzir trabalhos em equipes.

No quarto momento, “socializando a experiéncia”, os alunos expdem os seus trabalhos
nos espacos das escolas. O contelido abordado nesta etapa € “Agua e cidadania”.

Esta proposta de sequéncia didatica, apos submetida a validacéo pelos professores, foi
reformulada em alguns de seus aspectos para atender as especificidades do publico que ira

potencialmente aplicar a SD e do que ira recebé-la.

4.3 DA VALIDACAO E ANALISE COM PROFESSORES

Diante dos aspectos pesquisados, os requisitos que a SD deve contemplar foram
elaborados e estdo apresentados na tabela 5. A presente SD deve respeitar a dinAmica da
escola, podendo ser alterada (Alterabilidade) de acordo com a necessidade de quem a utiliza.

Ser interdisciplinar (Interdisciplinaridade), permitindo a comunicacdo entre outras
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disciplinas. Quanto a Estruturacéo didatica, deve estar de acordo com a dindmica de tempo,

estrutura e organizacdo da escola; propor novas metodologias; estar organizada de forma clara

e ser aplicavel no contexto estudado. Os Contetdos/Conceitos devem ser apresentados de

forma clara, sem equivocos, de acordo com o curriculo da escola e o tempo previsto. A

sequéncia deve ter Objetivos de Aprendizagem claros, simples e recursos de verificacdo de

aprendizagem adequados.

Tabela 4 - Resultado dos requisitos a serem contemplados na Sequéncia Didéatica e avaliados

pelos professores de Ciéncias do 6° ano.

(Continua)
DIMENSAO ASPECTO SIM NAO PARCIALMENTE
A sequéncia 5 0 0
permite ser RESPOSTAS
Alterabilidade alterada de acordo
com as
necessidades de
quem a utiliza?
Permite a inter- 5 0 0
Interdisciplinaridade relagdo com RESPOSTAS
outras
disciplinas?
O tempo proposto 3 0 2 RESPOSTAS
na sequéncia esta | RESPOSTAS
de acordo com a
dindmica da
escola?
A sequéncia 5 0
propde novas RESPOSTAS
metodologias?
A sequéncia esta 5 0
organizada de RESPOSTAS
Estruturacdo didatica | forma clara?
Os materiais 5 0 0
propostos nas RESPOSTAS
atividades séo de
facil acesso?
A apresentacao 5 0 0
visual da RESPOSTAS
sequéncia é
agradavel?
A sequéncia é 4 0 1 RESPOSTA
aplicavel? RESPOSTAS
O conteudo esta 5 0 0
Contetdos/Conceitos | de facil RESPOSTAS

entendimento?
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Tabela 4 - Resultado dos requisitos a serem contemplados na Sequéncia Didéatica e avaliados pelos

professores de Ciéncias do 6° ano.

(Conclusdo)

DIMENSAO ASPECTO SIM NAO PARCIALMENTE
Hé& algum 0 5 0
equivoco de RESPOSTAS
conceituacio?

A quantidade de 5 0 0
conteddo esta RESPOSTAS
adequada ao
tempo proposto?

Contetdos/Conceitos | Os conteldos 5 0 0
propostos na RESPOSTAS
sequéncia estdo
de acordo com o0
curriculo da
escola?
As imagens estéo 5 0 0
claras? RESPOSTAS
A sequéncia 5 0 0
apresenta RESPOSTAS
objetivos claros a
serem
alcangados?

- Os objetivos a 5 0 0

Objetn_/os de serem alcancados | RESPOSTAS

Aprendizagem .
sdo simples?
A sequéncia 5 0 0
apresenta recursos | RESPOSTAS

de verificacéo de
aprendizagem
adequados?

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Tabela 4, observa-se que todos os cinco professores que participaram da pesquisa

consideram a SD apresentada alteravel de acordo com as necessidades de quem ira utiliza-la.

Esta é uma avaliagdo positiva, visto que a sequéncia ndo estd limitada a uma realidade,

podendo ser adequada de acordo com o contexto de quem a utiliza.

A SD foi avaliada positivamente por todos os professores do estudo, como

interdisciplinar, isto €, a sequéncia apresentada permite a inter-relacdo com outras disciplinas,

sendo possivel aplica-la ndo somente nas aulas de ciéncias, visto que suas abordagens vao

além dessa disciplina de Ciéncias.

Quanto a estruturacdo didatica da SD, os professores, por unanimidade, consideraram

que a sequéncia propde novas metodologias, estando organizada de forma clara, os materiais
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propostos nas atividades sdo de fécil acesso e que a apresentacdo visual da SD é agradavel.
Por outro lado, nos aspectos referentes ao tempo proposto na SD estar de acordo com a
dindmica da escola e a sequéncia ser aplicavel, as respostas ndo foram tdo uniformes.

Quanto ao tempo proposto, dois docentes avaliaram como adequado parcialmente, um
professor comentou que “as aulas se estenderdo por muito mais tempo”, referindo-se a
atividade de visita ao corpo hidrico (aulas 3, 4 e 5 relativas ao topico “Investigando o
Cotidiano” da SD, proposta inicialmente e resumida na metodologia), o outro docente relata:
“acredito que para melhor organizacéo, a segunda etapa (Investigando o Cotidiano) deveria
organizar-se em 4 aulas, posto que as aulas (de ciéncias) sdo em pares”.

A aplicabilidade da sequéncia também foi questionada, este aspecto esta relacionado
com o tempo de execucdo da SD, nesse sentido, um professor considerou a SD parcialmente
aplicavel, afirmando que: “Quanto a sequéncia ser aplicavel, ela é sim, porém, o que talvez
seja mais dificil é a saida da escola com os alunos, devido a questbes logisticas, como
transporte. Haveria alguma sugestdo para que pudéssemos fazer observagdes na propria
escola? Experimentos que nos dessem suporte para tais observagdes?”

Quanto aos conteudos e conceitos apresentados na SD, todos os professores julgaram o
conteddo de facil entendimento, sem equivocos de conceituacdo, em quantidade adequada ao
tempo proposto e de acordo com o curriculo da escola. As imagens presentes na SD também
foram avaliadas positivamente pelos cinco docentes.

A sequéncia foi analisada favoravelmente quanto aos objetivos de aprendizagem, sendo
estes, claros e simples. Por fim, de acordo com a validacdo dos docentes, a SD apresenta
recursos de verificacdo de aprendizagem adequados. No entanto, um dos docentes apresentou
sugestBes sobre atividades de avaliacdo, que podem ser acrescentadas as mencionadas na SD,
segundo o docente: “ainda como recurso, o aluno pode registrar, no seu ambiente de
convivio, a utilizacdo e a importancia da agua, por meio de textos, fotos ou comentarios
durante as aulas. Podemos também utilizar como instrumento de avaliacdo a confecgdo de
livros de historinhas pelos alunos sobre o tema, finalizando a unidade”.

Dos 16 aspectos relacionados aos requisitos da SD e submetidos a analise pelos
professores, apenas dois foram questionados. Eles estdo associados a dimensdo de
estruturacdo didatica da sequéncia no que tange ao seu tempo de execucdo. Considerando a
SD como um todo, um dos professores afirma: “A sequéncia apresentada esta bem elaborada
com uma estética bem estruturada e com os objetivos e atividades bem interativas e
chamativas. Com certeza, os objetivos seréo alcangados”.

Assim, os professores sugeriram as adequacdes a SD apresentada para a

implementacdo as aulas de Ciéncias no contexto das trés escolas estaduais situadas no
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municipio de Soure. As adequacdes sugeridas foram: a substituicdo da visita ao corpo hidrico
por uma atividade na prépria escola ou, ainda, por uma observacdo do aluno durante seu
cotidiano e ambiente doméstico. Outra adequacdo sugerida trata-se dos trabalhos a serem
desenvolvidos durante a etapa “organizando as ideias”, como descrito anteriormente. Menezes
(2016), analisando resultados de validacdo de uma SD com professores, afirma que ha maior
preocupacéo e influéncia da dimensédo didatica na SD produzida pelos proprios professores e
que as dificuldades interferem na autonomia do professor na escolha do plano de aula.

Dessa forma, a sequéncia didatica foi reelaborada para a sua implementagdo com 0s

alunos e esta descrita a seguir:
4.4 A SEQUENCIA DIDATICA REFORMULADA

Tema: “Polui¢io da Agua e Cianobactérias”

Obijetivos: conhecer e discutir fatores poluidores da &gua, suas origens, consequéncias
e medidas antipoluicéo.

Pablico da sequéncia: alunos de 6° ano do Ensino Fundamental da rede publica.

O tempo para o desenvolvimento das atividades: oito aulas de 40 minutos.

Justificativa: A temaética justifica-se pela problematica crescente da poluicdo dos
corpos hidricos e por ser uma subunidade da unidade do curriculo escolar que envolve 0s

conteudos relacionados a gua.

Quadro 3 — Resumo das etapas da sequéncia didatica apds a reformulagéo.

Momentos/Aulas Conteudos

Metodologia e ferramentas

Conhecendo a
tematica
(2 aulas)

Apresentacdo da problematica envolvendo
0s conteudos sobre a 4gua e sua
importancia, a poluicdlo da 4&gua, a
eutrofizacio e as  floragbes de
cianobactérias.

Exibicdo do video em formato
de desenho animado,
intitulado: “Polui¢do das aguas
e as cianobactérias”.

Investigando o
cotidiano
(2 aulas)

Comeca 0 processo de investigacdo da
realidade do aluno, nessa etapa o0s
discentes sdo levados a observar seu dia a
dia e sua escola, envolvendo o contetdo
relacionado aos fatores de eutrofizacao.

tabela de
para

Utilizacdo de
observacao
preenchimento do aluno.

Organizando as
ideias
(2 aulas)

Momento de reforcar os topicos estudados
e tratar sobre a agdo humana no ambiente
aquatico.

Os alunos foram divididos em
grupos tematicos e cada
grupo realizou um tipo de
trabalho.

Socializando a
experiéncia —
Avaliacéo
(2 aulas)

Etapa de dos trabalhos

produzidos.

divulgacéo

Os alunos apresentaram seus
trabalhos produzidos na etapa
anterior nos espagos de
circulacdo de discentes e
docentes.

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.5 DA EXPERIMENTACAO, IMPLEMENTACAO E VALIDACAO COM ALUNOS

Foi realizada uma primeira andlise das respostas dos alunos antes (pré-teste) e depois
(pbs-teste) da aplicacdo da SD, em que as questdes respondidas pelos alunos foram
classificadas em néo respondida (NR), respondida insatisfatoriamente (RI), respondida
parcialmente (RP) e respondida satisfatoriamente (RS), de acordo com as respostas
esperadas descritas na metodologia. Observou-se um aumento no numero de respostas
consideradas satisfatorias (RS) no pés-teste e uma diminuicdo de questbes respondidas

parcialmente (RP) e respondidas insatisfatoriamente, como mostra o grafico da Figura 6.

50
w 40
8
3
S 30
(7]
&
S 20
©
X 10

0 —

NR RI RP RS

B PRE 0,5 20,0 46,0 33,5
m POS 0,5 16,3 43,3 40,0

Figura 6 — Gréafico da visdo geral das cinco questdes respondidas pelos alunos no pré-teste e no pos-
teste. NR= questdo ndo respondida, RI= questdo respondida insatisfatoriamente, RP= questdo
respondida parcialmente e RS= questdo respondida satisfatoriamente. Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 6 demonstra que o efeito da SD foi positivo, ainda que discreto, no processo
de aprendizagem sobre o0 tema “Poluicdo da agua e cianobactérias” para 0s discentes de 6°
ano.

Analisando separadamente a sexta questdo, que foi aplicada somente no pos-teste,
também houve uma tendéncia positiva no sentido do processo de aprendizagem dos alunos
sobre o tema. A sexta pergunta guestionava sobre conceitos novos aprendidos pelos alunos
durante a aplicagéo da SD, mais de 50% das questGes foram respondidas satisfatoriamente, de

acordo com a representacéo gréafica a seguir.
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Figura 7 — Grafico da questdo numero seis, aplicada somente no pos-teste, que indaga sobre novos
conceitos aprendidos na SD. NR= questio ndo respondida, RI= questdo respondida
insatisfatoriamente, RP= questdo respondida parcialmente e RS= questdo respondida

satisfatoriamente. Fonte: Dados da pesquisa.

Essa analise dos resultados com base em respostas estabelecidas previamente mostra
como o aluno recebeu a SD e seus conteudos, sem levar em consideracdo a complexidade do

processo de constru¢do do conhecimento a partir do contato com a tematica.

Uma segunda analise das respostas dos alunos permitiu verificar seus contetidos, além
de comparar o tipo de concepcdo e formulacdo de resposta no pré-teste e no pos-teste. A
classificacdo das respostas ndo seguiu dessa vez um “gabarito”, foi realizada a partir do que

os alunos escreveram. Os resultados encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5: Comparacao das respostas dos alunos entre o pré-teste e 0 pds-teste.

(Continua)
Numero de | Numero de
Categorias de respostas dos alunos respostas no | respostas no
Pré-teste Pos-teste

Os alunos citaram micro-organismos em suas respostas 6 26
Os alunos n&o citaram micro-organismos em suas 35 16
respostas
Os alunos citaram medidas preventivas para combater a 21 30
proliferacdo de cianobactérias
Os alunos citaram medidas remediadoras para combater 14 5
a proliferacdo de cianobactérias
Nenhum tipo de medida foi citado para combater a 9 7
proliferacdo de cianobactérias
Os alunos referiram-se a conceitos como “eutrofizacdo” e 0 24
“cianobactérias” em suas respostas
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Tabela 5: Comparacao das respostas dos alunos entre o pré-teste e 0 pos-teste.

(Concluséo)

NUmero de NUmero de

Categorias de respostas dos alunos respostas no | respostas no
Pre-teste Pos-teste
Os alunos n&do se referiram a conceitos como 43 19
“eutrofiza¢do” e “cianobactérias” em suas respostas
Os alunos citaram a falta de cuidado com a agua e a 36 41

poluicdo (lixo) como os principais causadores da mé
qualidade da 4gua

Os alunos relacionaram as suas atitudes do cotidiano com 0 3
0 impacto na problemaética apresentada
Os alunos nao relacionaram as suas atitudes do cotidiano 43 39

com o impacto na problematica apresentada

Fonte: Dados da pesquisa.

Antes de analisar a Tabela 5, tem que se levar em consideracdo que nem todas as
questBes foram respondidas. Na tabela acima houve um aumento expressivo no pds-teste de
respostas citando micro-organismos, evidenciando que os alunos comegaram um processo de
observacao além do que se pode ver.

As perguntas que envolviam medidas a serem tomadas para combater a proliferacdo de
cianobactérias no ambiente aquéatico foram respondidas de forma que, no pré-teste, houve
uma predominéncia de medidas remediadoras e imediatistas. JA no pos-teste, as medidas
predominantes foram as preventivas e mais efetivas no combate a proliferacdo desses micro-
organismos. No pré-teste, nove alunos ndo propuseram nenhum tipo de medida de combate a
proliferacdo de cianobactérias, enquanto no pos-teste, houve sete alunos. Verificando as
repostas, observou-se que os discentes que responderam algo tiveram claramente dificuldade
de interpretacdo quanto a questdo que solicitava que elencassem medidas antipoluicdo. Dos
sete alunos que ndo listaram medidas no pos-teste, seis ja haviam dado o mesmo tipo de
resposta no pré-teste e um preferiu ndo responder a questao.

No pré-teste, nenhum aluno fez referéncia a conceitos como eutrofizacdo e
cianobactérias, ja no pos-teste, esse numero subiu para 24. O que permite afirmar que a SD
cumpriu seu objetivo de apresentar e discutir tais conceitos com os alunos.

Apesar de grande parcela das respostas, tanto no pré-teste quanto no pos-teste, citar a
falta de cuidado com a agua e a poluicdo (lixo) como os principais causadores da ma
gualidade da agua, a maioria dos alunos ndo relacionou as suas atitudes do cotidiano com o
impacto na problematica apresentada. Com base nesse resultado, pode-se concluir que 0s
discentes compreendem que é a atitude humana que causa os danos ao ambiente aquético, no
entanto, eles ndo se consideram parte desse processo e encaram os problemas como se sempre

0 outro 0s causasse.
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Com a andlise das respostas é possivel perceber que os alunos tém novos
conhecimentos préevios para continuar o processo de construgdo do préprio conhecimento. A
formulacdo do novo conhecimento, de acordo com a "Reconstrugdo Educacional™ de
Kattmann et al. (1995), emerge da reformulacdo do conhecimento cientifico a partir do que 0s
estudantes sabem, essa reformulagdo acontece a partir do confronto entre o conhecimento
prévio do aluno com o novo conhecimento. De acordo com a "Reconstru¢do Educacional”,
uma comparacdo dos itinerarios cognitivos efetivamente observados com os preditos pode
validar ou desafiar as hipoteses envolvidas na construgéo de situacGes de aprendizagem.

Quanto a andlise a luz da Engenharia Didatica, é dada atengdo ao conhecimento
cientifico na forma dos contetidos, quando se analisam as respostas dos alunos com base em
conceitos pré-estabelecidos. Por outro lado, é dada atencédo as dificuldades de aprendizagem,
as concepgbes dos alunos e as formas de raciocinio, quando sdo analisadas as mesmas
respostas com base nos conhecimentos prévios dos discentes, sendo possivel observar o
processo de construgdo do conhecimento. Nesse sentido, a SD aplicada protagonizou um
papel importante na elaboracdo do conhecimento dos estudantes.

Apresentando uma visdo geral do que constitui uma sequéncia didatica, Leach & Scott
(2000) mostram, em seu estudo teorico, as dificuldades encontradas na avaliacdo dos
resultados. Eles destacam que grande parte das avaliagdes da eficacia do ensino é feita
aplicando-se pré-testes e pos-testes que permitem levantar consideraces sobre os objetivos
das SD, principalmente ao definir o grau em que as SD foram bem-sucedidas. Porém, para 0s
autores, estudos que consideram essa perspectiva ndo permitem avaliar a eficacia do material
didatico ao ser comparado ao ensino tradicional. Segundo suas andlises, para comparar as
duas metodologias de ensino (a tradicional e a proposta na SD), é necessario um grau de
compatibilidade da populacdo, a qual as sequéncias serdo aplicadas. E importante ter
instrumentos de avaliacdo que ndo favorecam a nenhuma das metodologias. Para o presente
trabalho, o sistema de pré-teste e pos-teste foi esclarecedor e suficiente para avaliar a SD
internamente, focando em sua eficacia para o publico a que ela se destinou. No entanto,
destacou-se a necessidade de estender a aplicacdo desta SD em estudos posteriores com outras
formas de testa-la, sendo, para este estudo, os resultados obtidos satisfatorios.

Vale ressaltar que durante a execucdo deste trabalho diversas barreiras foram
encontradas no sentido de cumprir com rigor as etapas previstas na metodologia da
engenharia didatica. Uma das dificuldades foi adaptacdo das etapas & dindmica corrida da
escola e a pouca disponibilidade de tempo por parte dos professores que se dividiam entre as
escolas e os seguidos horarios de aula. Na etapa de validacdo com os professores, sO foi

possivel reuni-los pois estavam nas avaliagfes finais e os alunos haviam sido liberados logo
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apos as provas, foi de grande importancia também contar com a boa vontade dos docentes em
colaborar com as pesquisas. Durante as analises dos dados ndo é realistico dizer que todos o0s
aspectos foram fielmente contemplados, visto que as dimensdes didatica e epistemoldgica tém
que se integrar de forma profunda, todas as etapas foram seguidas, mas muitos aspectos ainda
devem ser explorados com a mesma profundidade, isso é trabalho para uma vida de
magistério e é isso que este trabalho deixou de experiéncia, minhas a¢des didaticas a partir
dessa vivéncia passam a ser diferentes de forma positiva. Como Zborowski & Pigatto (2018)
afirmaram as contribuicdes da engenharia didatica para o ensino de Ciéncias sdo a
possibilidade de avaliagdo continua das atividades propostas e ponderacéo das dificuldades ou
atitudes dos alunos frente as atividades que sdo propostas, entre outras contribuicdes que nao

sO atingem o aluno como também o professor.
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5 CONCLUSOES

Ap0s todas as etapas, a sequéncia didatica foi concluida e mostrou-se uma ferramenta
para os professores capaz de facilitar a abordagem prética do tema “Polui¢do da agua e
cianobactérias” nas aulas de Ciéncias com alunos do 6° ano.

Apos analise dos resultados, péde-se concluir que os objetivos do trabalho foram
alcancados, pois a sequéncia didatica elaborada no processo foi testada, avaliada e aceita de
forma positiva pelos professores de Ciéncias do 6° ano do Ensino Fundamental das trés
escolas estaduais envolvidas na pesquisa, reelaborada e implementada posteriormente com 0s
alunos.

Na implementacdo da SD, concluiu-se que sua utilizacdo no processo de aprendizagem
sobre 0 tema “Polui¢do da agua e cianobactérias” com os discentes de 6° ano foi favoravel no
contexto aplicado, permitindo aos alunos reconhecerem e discutirem os fatores poluidores da
agua, suas origens, consequéncias para o ambiente e para 0 ser humano, bem como serem
capazes de propor solucbes para os problemas apresentados.

Para o presente trabalho, que representa o primeiro uso da sequéncia didatica
produzida, os resultados mostraram-se satisfatorios. No entanto, ndo séo definitivos, visto que

a SD deve ser testada, revista, utilizada e validada futuramente para outros contextos.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

—I”ﬁ% %

e
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA — UFPA
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS AMBIENTAIS
MESTRADO PROFISSIONAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntério(a), do estudo/pesquisa intitulado
Cianobactérias e poluicdo da agua: uma pratica no ensino de Ciéncias Ambientais pela
producdo de uma sequéncia didatica, conduzida por Rosa de Fatima Silva Atroch. Este estudo tem
por objetivo propor uma sequéncia didatica para facilitar a abordagem pratica do tema “Poluigdo da
agua e cianobactérias” nas aulas de Ciéncias do 6° ano do Ensino Fundamental.

Vocé foi selecionado (a) por ser professor (a) de Ciéncias do 6° ano e poder contribuir com sua
experiéncia em docéncia para a construcdo de uma sequéncia didatica. Sua participacdo ndo é
obrigatdria. A qualquer momento, vocé poderd desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua
recusa, desisténcia ou retirada de consentimento nao acarretara prejuizo.

Sua participacdo na pesquisa ndo é remunerada nem implicara em gastos para vocé. Eventuais
despesas podem ser custeadas ou ressarcidas pela pesquisa.

Sua participagdo nesta pesquisa consistira em responder aos questionarios, participar de um
encontro na escola sobre sequéncia didatica com duracdo de duas horas e data a ser definida com a
coordenacdo da escola. Estardo presentes, juntamente com o propositor da pesquisa, 0S outros
professores participantes da pesquisa. Durante as atividades eventualmente havera registro de imagens
que seréo utilizadas na pesquisa.

Os dados obtidos por meio desta pesquisa serdo confidenciais e ndo serdo divulgados em nivel
individual, visando assegurar o sigilo de sua participacdo. A pesquisadora responsavel se
comprometeu a tornar publicos nos meios académicos e cientificos os resultados obtidos de forma
consolidada sem qualquer identificagdo de individuos [ou institui¢cBes] participantes.

Caso vocé concorde em participar desta pesquisa, assine ao final deste documento, que possui
duas vias, sendo uma delas sua, e a outra, da pesquisadora responsavel. Seguem os telefones e o
endereco institucional da pesquisadora responsavel e da orientadora, onde vocé podera tirar suas
duvidas sobre o projeto e sua participacao nele, agora ou a qualquer momento.

Contatos da pesquisadora responsavel: Rosa de Fatima Silva Atroch, Celular: (91) 98970-
3076, e-mail: rosatroch@hotmail.com. Contatos da orientadora: Maria Paula Schneider, Celular (91)
98805-7008, e-mail: mariapaulacruzschneider@gmail.com..

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na pesquisa, e que
concordo em participar.

Soure, de de

Assinatura do(a) participante:

Assinatura da pesquisadora:
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APENDICE B — QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA — UFPA
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS AMBIENTAIS
MESTRADO PROFISSIONAL

Titulo: Cianobactérias e poluicdo da agua: uma préatica no ensino de Ciéncias Ambientais a
partir de uma sequéncia didatica

Discente: Rosa de Fatima Silva Atroch

Orientadora: Maria Paula Cruz Schneider

Questionario
Informacdes gerais
ESCOLA:

1- Qual sua formacao?

2- Qual (is) disciplina (s) vocé ministra?

3- Quanto tempo vocé tem de docéncia?

Sobre a sequéncia didatica

4- Voceé sabe o que é uma sequéncia didatica?
( )SIM ( )NAO

5- Vocé ja utilizou uma sequéncia didatica em suas aulas?
( )SIM ( )NAO

6- Caso ndo tenha utilizado uma sequéncia didatica em suas aulas, qual (is) motivo (s)
impediu (ou impediram) vocé de utilizad-1a? Obs.: Marcar todas as alternativas que se
enquadram como motivos.

( ) NAO SEI O QUE E UMA SEQUENCIA DIDATICA

( ) NAO VEJO NECESSIDADE DE UTILIZAR UMA SEQUENCIA DIDATICA

( ) A SEQUENCIA ESTAVA FORA DA MINHA REALIDADE PRATICA.
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( ) A(S) SEQUENCIA (S) DIDATICA (S) NAO APRESENTAVA RELACAO COM O
CONTEUDO MINISTRADO EM MINHAS AULAS.

( ) A SEQUENCIA POSSUIA UM TEMPO MUITO LONGO PARA CONCLUSAO.

( ) A SEQUENCIA ERA MUITO CURTA.

( ) OUTRO (S).

Especifique

7- Caso nao tenha utilizado uma sequéncia didatica, tem interesse em conhecer e aplicar
uma?
( )SIM ( )NAO

8- Caso j& tenha utilizado uma sequéncia didatica em suas aulas:
a- Teve alguma dificuldade em aplica-la? Se positivo, qual (is)?

b- Os recursos didaticos indicados na sequéncia estavam disponiveis na escola?
( ) SIM, TODOS
( ) SIM, PARCIALMENTE
( )NAO

(o]
1

Qual foi o tema da sequéncia?

d- O tema tinha relacdo com o curriculo?

( )SIM ( YNAO

O ndmero de aulas utilizadas para cumprir as etapas estava de acordo com o
ndmero proposto na sequéncia?

@D
]

—h
1

Liste pontos positivos e negativos da (s) sequéncia (S) que vocé utilizou.

PONTQOS POSITIVOS PONTOS NEGATIVOS
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APENDICE C - MATRIZ DE REQUISITOS AVALIADA PELOS PROFESSORES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA — UFPA
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS AMBIENTAIS
MESTRADO PROFISSIONAL

Titulo: Cianobactérias e poluicdo da agua: uma pratica no ensino de Ciéncias
Ambientais pela producéo de sequéncia didatica

Rosa de Fatima Silva Atroch

Orientadora: Profé. Dr2. Maria Paula Cruz Schneider

Coorientadora: Profé. Dré, Maria Ataide Malcher

Analisando a Sequéncia Didatica sobre Cianobactérias e Poluicdo das Aguas

DIMENSAO ASPECTO SIM | NAO | PARCIAL-| COMENTARIOS
MENTE

Alterabilidade A sequéncia permite ser
alterada de acordo com as
necessidades de quem a
utiliza?

Interdisciplinaridade Permite a inter-relacdo
com outras disciplinas?

O tempo proposto na
sequéncia esta de acordo
com a dindmica da escola?

A sequéncia propGe novas
metodologias?

Estruturacéo Didatica | A sequéncia esta
organizada de forma clara?

Os materiais propostos nas
atividades sdo de facil
acesso?

A apresentacdo visual da
sequéncia é agradavel?

A sequéncia ¢ aplicavel?

O conteudo esta de facil
entendimento?

Ha algum equivoco de
conceituagao?

ContelGdos/Conceitos | A quantidade de contetido
estd adequada ao tempo
proposto?

Os contetidos propostos na
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sequéncia estdo de acordo
com o curriculo da escola?

As imagens estdo claras?

DIMENSAO ASPECTO SIM [ NAO | PARCIAL- | COMENTARIOS
MENTE
A sequéncia apresenta
objetivos claros a serem
alcancados?
Objetivos de Os objetivos a serem

Aprendizagem

alcancados sao simples?

A sequéncia apresenta
recursos de verificacao de
aprendizagem adequados?

Outras consideracgoes:




APENDICE D - PRE-TESTE APLICADO AOS ALUNOS

Escola Stella Maris
Cidade: Soure-Pa

Data:__ / /

Aluno (a)

Turma:

Observe as imagens abaixo e responda:

S Carie | Barce e e AR

Reservakion Jacars (5P ro Sisiere (e

Imagem 1

Imagem 2

1) Quais as diferengas que vocé observou entre estas imagens?

46

2) O que vocé acha que poderia ter provocado estas diferengas?

3) Vocé acha que a 4gua da imagem 1 pode ser utilizada pelo ho

mem? Por qué?

4) Vocé acha que a dgua da imagem 2 pode ser utilizada pelo ho

mem? Por qué?

5) Caso vocé ache que alguma das imagens apresenta uma agua que nao pode ser utilizada, o

que vocé acha que poderia ser feito para que ela ndo chegue

a este ponto?




APENDICE E - POS-TESTE APLICADO AOS ALUNOS

Escola Stella Maris
Cidade: Soure-Pa

Data:__ / /

Aluno (a)

Turma:

Observe as imagens abaixo e responda:

S Carie | Barce e e AR

Reservakion Jacars (5P ro Sisiere (e

Imagem 1

Imagem 2

1) Quais as diferengas que vocé observou entre estas imagens?

47

2) O que vocé acha que poderia ter provocado estas diferengas?

3) Vocé acha que a 4gua da imagem 1 pode ser utilizada pelo ho

mem? Por qué?

4) Vocé acha que a dgua da imagem 2 pode ser utilizada pelo ho

mem? Por qué?

5) Caso vocé ache que alguma das imagens apresenta uma agua que nao pode ser utilizada, o

gue vocé acha que poderia ser feito para que ela ndo chegue

a este ponto?

6) Cite alguns termos novos que vocé conheceu durante as nossas aulas e explique-os.




APENDICE F - A SEOUENCIA DIDATICA (PRODUTO EDUCACIONAL)

SEQUENCIA DIDATICA:

Cianobactérias e Poluicdo das Aguas

Rosa de Fatima Silva Atroch
Orientadora; Dr* Maria Paula Cruz Schneider
Co-orientadora: Dr* Maria Ataide Malcher

A dgua é condicdo para a existén-
cia de vida no planeta, participan-
do das inumeras reagdes bioqui-
micas que ocorrem no organis-
mo. Cerca de 70% do corpo
humano é composto por dgua,
outros seres vivos, como as
dguas vivas, possuem ent'e 95% e
99% de dgua em sua composicio
corporal (Oliveira & Molica
2017).

Aproximadamente 4 da superfi-
cle do planeta Terra sao cober-
tos por dgua, que esti distribuida
enore rios, lagos, oceanos e gelei-
ras, Hi ainda a dgua subterrinea,
de significativa importancia paa
o abastecimento humano. De
toda essa dgua, 97% & salgada
(oceanos), restando 3% de agua
doce, destes, 97% sio de dgua
subterrinea. No entanto. menos
de 0,1% estd disponivel em forma
de dgua doce liquida para consu-
mo. Essa pequena porcentagem &
destinada para os diversos usos
humanos como o uso doméstico,
industrial, recreagio, agricultura,
industria, hidrelémica, entre ou-
tros. O uso inadequade da dgua
como desperdicio e poluicio dos
corpos hidricos, resulta em dimi-
nui¢io da sua qualidade e quand-
dade disponivel para consumo

Sobre a poluicio das dguas e as cianobaclérias

(Oliveira & Molica 2017).

Quando a entrada de efluentes
orginicos como esgoto e lixo, por
exemplo, & maior do que a capaci-
dade que os ecossistemas aquati-
cos possuem de degradi-los tem-

Floragio de clamobactérias em amblente
eutrofizado. Fonte: Molica 2017,

se um problema instalade. O au-
mento da quantidade de nuwrien-
tes na agua oriundos desses mate-
riais orginicos despejados é cha-
mado de euwofizagio. MNesse
processo a quantidade de oxigeé-
nio dissolvido diminui, a turbidez
da dgua aumenta e ocorre a mor-
te de organismos. Por cutro lado,
ciancbactérias que tém como
fonte de energia principalmente
fésforo e niorogénio. podem se
multiplicar enormemente. O cres-
cimente exagerado desses mi-

Diversidade de canobactérias.

Fotos: Laboratério de Gendmica ¢ Biologia de Sistemas-UFPA

crorganismos & chamado de flora-
¢3o e ocorre em ambientes eu-
trofizados, deixando a dgua com
aspecto esverdeado e com cheiro
desagradivel, a dgua toma-se
imprépria para consumo (ANA
2018).

As cianobactérias sio seres mi-
croscopicos, procariéticos que
realizam fotossintese, Se desen-
volvem melhor a temperaturas
enmre 15°C e 30°C,pH de 62 9
e altas concentragoes de nuwien-
tes, em especial nitrogénio e
fosforo (Bicudo & Menezes
2010). Sdo organismos capazes
de se adaptar a diversos ambien-
tes, estando distribuidos na agua
doce, salgada, ambientes vulcini-
cos e salinos, por exemplo. Algu-
mas espécies produzem compos-
tos téxicos chamados de clano-
toxinas. Estes compostos pro-
movem danos 3 saude humana e
sdo classificados de acordo com
sua a¢do no organismo (Bicudo &
Menezes 2010),
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A tematica e o Curriculo

PAGINA 2 ;

Fonte: BRASIL 1998,

Poluicio em agua
do lago.

Foto: overcrew /
Shutterstock.com

O documento do Ministé-
rio da Educacdo que dire-
ciona o curriculo escolar j&
deixa clara a importancia
de envolver os estudantes
em processos de aprend-
zagem que |levam em con-
sideracio a relagio dos
contetidos estudados em
sala com o cotidiano. De
acordo com os Parime-
wos Currlculares Naclo-
nals (PCNs) no ambito do
ensino de Ciéncias Natu-
rals a mobilizagio de co-
nhecimentos  adquiridos

pela vivéncia e pela cultura
relacionados a muitos con-
telidos em situagdes de
aprendizagem na escola é
um  pressuposto  bdsico
para a aprendizagem signi-
ficativa.

QO eixo "Vida e Ambiente”
proposto nos PCNs de
Ciénclas Naturals busca
promover a ampliagio do
conhecimento sobre a diversi-
dade da vida nos ambientes
naturals ou wransformados
pelo ser humano tendo em
vista a criticidade acerca das

relagdes homem/natureza,

Apoiados nos PCNs, os livros
diddticos de Ciéncias Naturais
do 6° ano, abordam os conte-
udos relacionados i dgua, seus
usos e os problemas ambien-
tais oriundos da deficiente
gestao dos recursos hidricos
e da tensa relagio enwe as
atividades humanas e o ambi-
ente matural. Desta forma, a
presente sequéncia diddtica,
direciona-se is aulas de Clén-
cias do &' ano do ensino fun-
damental.

lema: Poluicao da agua

Objetivos: Conhecer e discutir os fatores poluidores da dgua, suas origens, conse-
quéncias e discutir medidas antipolul¢io.

Justificativa: A poluicio da dgua tem crescido com o aumento das populagdes
humanas e se tornado um problema mundial. Portanto, a escola tem o dever de
orientar para os usos e cuidados com este recurso fundamental para a vida no
planeta. Muitas cidades e comunidades nio dispdem de coleta de esgoto, muito
menos de seu tratamento, sendo o ambiente aqudtico depdsito de rejeitos. Os
alunos precisam ser levados 3 uma reflexdo sobre a atual situagio da dgua e as
consequéncias de cada atitude do seu cotidiano relativa a utilizagdo e cuidado com

SEQUENCIA DIDATICA:
CIANOBACTERIAS E POLUICAO
DAS AGUAS

a dgua

Publico: Alunos do 6 ano do ensino fundamental

Tempo estimado: 8 auas de 40 minutos cada.

~
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ROSA DE FATIMA SILVA ATROCH PAGINA 3

Conhecendo a Tematica: Aulas | e 2

Tempo de realizacdo: 2 aulas fizacdo. Identificar os principais sez de coleta e tratamento de
de 40 minutos cada poluidores da agua, os microrga- esgoto nos municipios brasilei-
nismos que proliferam em ambi- ros. £ importante que os alu-
Material necessdrio:  Da- entes eutrofizados e discutir a nos tenham clara a dimensdo
tashow ou televisao, computa- importancia de cuidar da agua, da problematica da escassez
dor e caixa de som. bem como alertar para o perigo de de dgua de qualidade e discu-
Conteudo: floracées de cianobactérias. tam alternativas para o cuida-
- A agua e sua importancia do com a agua a partir do co-
- A poluicdo da agua Justificativa nhecimento da tematica.
- Eutrofizacao

A qualidade da agua ¢ alvo de pre-

- Floracdes de cianobactérias
ocupacgdo por parte das entidades

governamentais e ndo governa- Video didati-
Objetivo mentais tendo em vista o acelera- | _pouICAO OAS AGUAs ¢ S :::da sor exi-
_Apresenta[ a prob|ema'tica a do processo de urbanizat;io e in- ‘ |A"LOBACTé‘-RI ' o como
partir dos conceitos de eutro- dustrializagdo associado a escas- € 45 introdugiio a

7 - Desenvolvimento

Desenvolvimento:

1- Antesda exibicao do video é importante que os alunos ja tenham familiaridade com os termos relaci-
onados a eutrofizacdo e cianobactérias, mas ndo é obrigatorio, pois o video é bem explicativo. Inicialmen-

3~ Organizar os alunos em grupos e encaminha-los para a biblioteca, sala de informatica ou mesmo per-
manecer em sala e providenciar livios e outros materiais que os alunos possam utilizar. Orienta-los para
que facam uma pesquisa sobre quais sao os fatores que influenciam no processo de eutrofizacao e na
proliferacdo de cianobactérias. Cada grupo deverd produzir uma tabela de acordo com 0 modelo do Ma-
terial de Apoio 2, desta sequéncia e entregar no mesmo dia.

4~ solicitar que os alunos, ao longo de seu caminho entre a sua casa e a escola, ohserve ambientes eu-
trofizado e/ou fontes poluidoras como esgoto e lixo.

\
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Fontes de pesquisa

tematica

“A qualidade da

te faga perguntas basicas para reflexdo a respeito do tema. Algumas perguntas que poderdo ser feitas agua é alvo de
estdo disponiveis no Material de Apoio 1 desta sequéncia. Anote as respostas dos alunos ou peca para
eles anotarem e entregarem, elas servirao para analisar a evolucdo conceitual dos alunos. preocupacao por
2-  Apods essas consideracies, exibir o video “A poluicido da agua e as cianobactérias” que tem duracio de parte das
8 minutos e 27 segundos. Em seguida, fazer alguns esclarecimentos e indagactes sobre o video.

entidades

govemamentais e
nao

govemnamentais *

!
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A POLUICAO DAS AGUAS
E AS CIANOBACTERIAS

A seguir, alguns livros e links que poderdo ajudar na pesquisa:

Link Cartilha “A poluiciio das dguas e as cianobactérias™: htps://eapacitacao.ead.unesp.br/dspace /bitstream/ana/195/1/
Cartilha%20a%20Polui%C3 %A 7 %C3%A30%20das N20%03%53 1 guas%20IFPE. pdi

Este link dard acesso direto a uma eartilha desenvolvida pelo Instituto Federal de Edueacdo de Pernambueo em parceria com a
Agéncia Nacional das Sguas.

Link Video “A poluigiio das dguas e as cianobaetérias™: hitps:// www.youtube, com/ wateh?v=poPlwYkNghd

Livros didatieos:

Losta A. & Serivano . N. 2012, Oficina do Saber: (iéncias — 6° ana. 1. ed. - S3o Paulo: Leya .

Catavani A, Aguilar J. B., Roselino, F. T 2015. Para viver juntos: Giéneias da Naturezs — 6" ano. 4 ed — S3o Paule: Edigies SH. Cartitha disponfvel no fink

Bezerra L M. 2015. Duiversos: ligneias da Natureza — 6" ano. 3* ed. — Sio Paulo: Edigies SM.
8§30 livros que tratam da temdtiea ¢ sio encontrados faellmente nas biblioteeas das eseolas. Além destes, existem muitos outros livros de 6° ano

que sbordam a temitica ¢ também sdo de ficil acesso.
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Investigando o Cotidiano: Aulas 3 e 4

Tempo de realizagdo: 2 aulas seguidas de 40 minutos cada

e

PAGINA 4

i,

Material necessario: Tabela de pesquisa dos alunos.

Conteudo:
- Fatores de eutrofizacao
Objetivos
Reconhecer na pratica os fatores que influenciam no desenvolvimento do processo de
eutrofizacao.

- Desenvolvimento

1- Ainda reunidos em sala & importante lembra-los de regras basicas de com-
portamento durante a visita, organiza-los de acordo com os seus grupos, pedir
que levem a folha da pesquisa com apoio para escrever e lapis ou caneta para

anotacoes.
Duronte a 2- Levar os alunos para observar a qualidade da agua da escola, as condicdes
de armazenamento e distribuicdo da agua, bem como a situagao do destino do
visita, orientar esgoto da escola. Durante a observacao, orientar que os alunos identifiquem
fontes poluidoras {lixo, material organico, despejo de esgoto...), marquem na
que os alunos tabela produzida durante a pesquisa que realizaram em grupo e registrem o

que identificarem.

identifiquem

3— Confrontar o observado em casa e na rua com a observagao dentro da es-

fontes
cola.

poluidoras
4—Ao fim da aula, solicitar que cada equipe providencie uma folha de papel

40 kg, canetinhas coloridas, lapis de cor e imagens relacionadas ao tema para
a proxima aula.

Observagoes:

Talvez essa atividade leve um pouco mais do tempo previsto, uma
alternativa seria negociar com os professores das aulas seguintes
e, até, convida-los para a atividade e propor um trabalho inter-
disciplinar.

Se nao houver um lugar proximo da escola para visitar, sera necessa-
rio organizar, com antecedéncia, um transporte (modelo de soli-
citacao de transporte no Material de Apoio 4).

Caso a realidade da turma permita, seria interessante pedir que re-
gistrem com fotos e imprimam algumas imagens para serem utili-
zadas nos painéis da aula seguinte.

SEQUENCIA DIDATICA:
CIANOBACTERIAS E POLUIGCAO
DAS AGUAS

B R AR MR R R R e e e e
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Organizando as Ideias: Aulas 5 e 6

Tempo de realizagdo: 2 aulas de 40 minutos cada.

Material necessario: Papel 40 Kg, canetinhas coloridas, lapis
de cor e figuras relacionadas a tematica.

Conteldo:
- Aacao humana no ambiente aquatico

Objetivo

- Relacionar os contelddos com as acdes cotidianas,

- Desenvolvimento

1- Inicie a aula solicitando que cada equipe diga palavras ou frases que possam resumir o que foi
observado na visita. Discuta com os alunos se eles observaram a presenca de influéncia antrépi-
€a nas ruas, em casa e na escola, discorrendo sobre os impactos da acdo humana no ambiente
aquatico com énfase na eutrofizacdo e floracdo de cianobactérias.

2- Estimular que indiquem medidas a serem tomadas para evitar a polui¢cdo da agua.

3- Apods as discussdes, solicitar que cada grupo escolha uma forma de expressar o que foi discutido,
por exemplo, painel, histdria, livreto, poesia, musica, entre outros. Cada grupo deve usar os fa-
tores e situacdes observados nas aulas anteriores para criar o seu material. Nessa etapa seria
interessante interagir com o (a) professor (a) de Lingua Portuguesa para enriquecer a dindmica.

Socializando a Experiéncia: Aulas 7 e 8 - Avaliacao

Tempo de realizagdo: 2 aulas de 40 minutos cada

Material necessario: Todos os materiais produzidos pelos alunos, fitas adesivas para fixar painéis, mesas para

expor as produgoes.

Conteddo:
- Agua e cidadania.

Objetivos
Externalizar o que foi discutido em sala, tendo os alunos como agentes multiplicadores. O que lhes confere

maior responsabilidade sobre a difusao do conhecimento e a problematica compartilhados durante as aulas.

- Desenvolvimento

1- Ainda em equipes, organizar os materiais na area de convivio comum dos alunos e funcionarios

da escola.
2- Cada grupo compartilha oralmente e visualmente com a comunidade escolar as informagées

trocadas durante as aulas, expondo suas producées.
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I- SUGESTAO DE QUESTOES INICIAIS PARA OS ALUNOS

Por que a dgua é importante?

Para que usamos a agua?

Tem muita dgua no planeta para nosso consumo?

O gue é eutrofizacdo?

O que sdo cianobactérias?

Agua com a cor verde e cheiro ruim é boa para consumo? Por qué?
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PAGINA 7

Il- Faca uma pesquisa sobre quais sdao os fatores que influenciam no processo de eutrofizacdo, preencha a colu-
na da sua esquerda listando cada fator pesquisado. Atencdo! A coluna da sua direita é para preencher somente

durante a aula de campo.

Escola:

Disciplina:

Professor (a):

Turma:

Equipe:

FATOR DE EUTROFIZACAQ

Pesquisado

Observado

PRESENTE

AUSENTE

Obs.: Na visita ao corpo hidrico, observar quais fatores estao presentes no local e marcar com um “X” quando

ausente ou presente.
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MODELO DE AUTORIZAGAO PARA ATIVIDADE EXTRACLASSE E UTILIZACAO DE IMAGEM

AUTORIZACAO

Eu responsa-
vel legal pelo {a) estudante
, autorizo sua

participagdo na atividade extraclasse que ocorrerd no dia
sob a supervisd8o do (a) professor {(a)

Autorizo também a utilizacdo das imagens produzidas durante a atividade,
podendo ser exibidas: parcial ou total em apresentag¢do audiovisual, publi-
cagdes e divulgacdes em exposi¢des de cunho educacional.

Cidade, de de 20XX.

Responsavel
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MATERIAL DE APOIO —4 PAGINA 9

MODELO DE SOLICITAGAO DE TRANSPORTE

ESCOLA {nome da escola)
Oficio N2 XX/20XX
Cidade, __de de 20XX.
Ao/A: (Orgdo que ird ceder o transporte)
Sr. {a) Nome da autoridade

Assunto: Solicitacdo de transporte para atividade extracurricular

Senhor {a),

No intuito de aproximar os conteldos trabalhados em sala com o co-
tidiano do aluno, praticando, assim, a indissociabilidade entre teoria e pratica,
realizaremos, dentro da disciplina Ciéncias Fisicas e Bioldgicas, uma atividade
extracurricular de visitacdo ao (a) local no dia / /
_____com o objetivo de observar a eutrofizagdo e os fatores que geram tal even-
to.

Sendo assim, solicitamos que seja disponibilizado {indicar meio de
transporte como: vans, micro-8nibus, 8nibus) para transportar os estudantes,
com saida dof{a) local de saida as__heretornoas ___ h.

Certos de contarmos com Vossa colaboragdo, elevamos votos de
aprego e consideragdo.

Diretor{a)

Professor{a)
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