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RESUMO

Os manguezais sao areas costeiras de grande contribuicdo ecossistémica, mas
nem todos conhecem seu real valor. Além de sofrer preconceito por suas
caracteristicas naturais, sofrem com as agressfes dos impactos antropicos. Os
mais comuns sao o lancamento indevido de residuos orgéanicos e industriais, que
afetam diretamente as aguas salobras deste ambiente, comprometendo o
desenvolvimento de todo um ciclo vital. Neste sentido, o presente trabalho
sistematizou um objeto educacional para uso da docéncia, que auxilie na prética
de ensino de parametros hidricos de qualidade da agua de ambientes costeiros.
Trata-se do Guia Virtual Espaco Mangal, que tem como publico alvo estudantes do
Ensino Médio. O presente produto encontra-se disponivel no site do Espaco
Ciéncia - Museu Interativo de Ciéncia do estado de Pernambuco, com acesso livre
para a pratica da docéncia, com enfoque nas areas Biologia, Quimica e Fisica. O
objeto de ensino é estruturado com dois questionarios (QUEST’s) para alunos,
uma atividade de verificagcdo da aprendizagem e um questionario de validacao
(professor), desenvolvidos na plataforma Google Drive. Eles sdo compostos por
guestdes objetivas e coletas de dados quali-quantitativos que convergem durante
todo o processo. O produto tem como foco escolas em areas litordneas que
tenham em seu entorno ambientes costeiros — Manguezal - para a realizacdo da
avaliacdo da condicdo de suas aguas na pratica de campo. Embasado nas
praticas metodoldgicas cientificas e seguindo diretrizes das correntes filoséficas
da pratica docente, a pesquisa atribuiu métodos e técnicas variadas de coleta de
dados, caracterizando um estudo de caso fundamentado na observacdo do
espaco amostral. Assim, a metodologia € composta de processos experimentais
simples para avaliagdo das condicbes da agua a partir das descricdes de
parametros com o auxilio de recursos tecnologicos para uso da internet e
producdo de videos dentro das perspectivas das Tecnologias de Informagéo e
Comunicacao (TIC) A validagado pelos professores foi realizada por meio da
avaliacdo da demanda do produto de ensino-aprendizagem acerca da tematica e a
construgdo do conhecimento por meio da conclusdo dos alunos referente as
condigdes do espagco amostral e do corpo d’agua estudados. Os resultados
indicam a interacdo entre 0s grupos durante o processo de ensino aprendizagem

sob todas as etapas, considerando seus pontos de vista no que se refere aos



efeitos dos impactos antrépicos em dguas de manguezais bem como a concepg¢éo
da situacdo real local e os efeitos causados no ambiente e na sociedade,
proporcionando perspectivas e ideias mitigadoras desenvolvidas entre os
estudantes.

Palavras-Chave: Andlise de agua. Agua de manguezais. Museu de ciéncias.
Prética de campo. Questionario online. Tecnologias da Informacé&o e Comunicacéo
(TIC).



ABSTRACT

Mangroves are coastal areas of great ecosystem contribution, although their real
value is not well known. Despite of prejudice suffering, due to their natural
characteristics, worldwide the mangroves suffers from the threat of anthropic
impacts, mainly the improper release of organic and industrial residues that directly
affect the brackish waters of this environment, compromising the development of
an entire life cycle. In this sense, the present work systematizes an educational
object for teaching use, that helps in the practice of teaching water parameters of
water quality of the mangroves through a virtual guide entitled Espago Mangal,
targeting high school students. The present product is available on the website of
Espaco Ciéncia - scientific museum of Pernambuco - Brazil, with free access for
teaching practice, focusing on the disciplines Biology, Chemistry and Physics.
Structured with two questionnaires (QUEST’s) for students, a verification activity
and a validation questionnaire (teacher) developed on the Google Drive platform,
the quiz has objective questions, which converge the collection of qualitative and
guantitative data. The product focuses on schools in coastal areas that have
mangrove and estuary environments around them to carry out the assessment of
the condition of their waters in field lessons. Based on the philosophical currents of
teaching practice, the research uses various methods and techniques for collecting
guali-quant data, characterizing a case study based on the observation of the
sample space. The methodology is composed of simple experimental processes of
water conditions access, using the internet, and producing videos within the
perspective of Information and Communication Technologies (ICT). The validation
of the teachers has been done through the evaluation of the product demand of
teaching-learning over the theme and the consolidation of knowledge by publicizing
the conditions of the studied sample space. The results indicate the interaction
between the groups during the teaching-learning process at all stages, considering
their views regarding the effects of human impacts on mangrove waters as well as
the conception of the real local situation, providing perspectives and mitigating
ideas developed among students.

Keywords: Water analysis. Mangroves water. Science Museum. Field practice.

Online questionnaire. Information and communication technology (ICT).
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INTRODUCAO

Trabalhar Ensino de Ciéncias Ambientais na atualidade vai além dos
conceitos de sala de aula e das tematicas de reciclagem e replantio de individuos
arbéreos. Tornou-se uma necessidade mais ampla e que requer, entre outras
coisas, novos meétodos pedagdgicos relacionados ao ensino de manguezais nas
escolas.

A importancia do manguezal é senso comum, principalmente por ser um
ecossistema de transicdo entre os ambientes terrestre e marinho, a envolver uma
dindmica abidtica particular e uma fauna e flora endémica e transitoria com
morfocaracteristicas especificas (SAENGER, 2013). Porém, a escassez nha
aplicabilidade desse conteudo, com toda sua contextualizacdo, impede que seja
fornecida a populacao, principalmente escolar, a apropriacdo dos seus beneficios
ecossistémicos, causando assim sua desvalorizagéo.

Além disso, livros escolares seguem ainda linhas extremamente restritas no
gue diz respeito ao ensino de impactos antropicos que afetam este ecossistema.
Muitas vezes, por exemplo, destaca-se apenas um tipo de vegetacdo ou animal
endémico. Assim, esses recursos sao considerados insuficientes para a conducao
da pratica da conscientizagdo ambiental que, consequentemente, reflete no
impeto para a préatica de preservagao ou conservacao.

Visando modificar o quadro restrito de aprendizagem sobre o ecossistema
‘mangue” (nome popular na regido nordeste), a tematica da dissertacdo buscou
agregar ao ensino (docentes) uma inovadora alternativa de objeto de
aprendizagem que foi dividida em cinco partes: (a) a verificagdo de uma demanda
especifica para o ensino de impactos antropicos em aguas de manguezais, e toda
discussdo sobre sua conservacgdo; (b) a parametrizacdo hidrica em Manguezais
com indicador de conservacgéo; (c) a construcdo de um guia virtual como objeto
educacional acessivel; (d) a aplicacdo e validacdo do produto junto a outros
mediadores educacionais; e (e) a publicacdo e o estimulo a dindmicas interativas
de aprendizagem sobre a conservacdo de Manguezais, mais especificamente
sobre suas aguas.

Seguindo os pilares citados para a aprendizagem, Vvisa-se
consequentemente a conservacao da fauna marinha desse ecossistema. Segundo

Machado (2007), por ser um ambiente que proporciona, para além do recurso
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hidrico, uma fauna para alimento humano rico nutricionalmente (e.g. crustaceos e
peixes), esse ecossistema sempre foi um ambiente de presenca antropica.
Infelizmente, essa presenca é marcada por impactos agressivos como despejos
sanitarios, residuos domésticos e como areas de especulacdo e construcao
imobiliaria, embora haja uma legislacao corrente de conservacdo. A Lei N° 7.661
de 16 de maio de 1988, no Art. 3° estabelece critérios para a gestdo da orla
maritima e institui o PNGC - Plano de Gerenciamento Costeiro — que prevé o
zoneamento de usos e atividades de Zona Costeira e da prioridade a conservacgao
e protecéo, entre outros. (BRASIL, 1988).

Apesar da existéncia da legislacdo, é notério que hd uma necessidade da
conscientizagdo e préxis ambiental, via educacgdo, e para tanto o Ensino das
Ciéncias Ambientais, em sua interdisciplinaridade, sistematiza objetos
educacionais para o uso de mediadores em sua atuacdo profissional (espaco
formal) e estimulo ao conhecimento cientifico em sua praxis (espaco néo formal).

Para abranger tais necessidades, foi construido o ESPACO MANGAL, um
guia virtual com uma préatica metodolégica voltada para o ensino de impactos
antrépicos no Ensino Médio, baseado em andlises de parametros em aguas de
manguezais e ambientes costeiros.

Utiliza-se da interacdo dos alunos com o ambiente virtual para uso das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC); e o contato com 0 espaco
amostral, para a realizacdo de processos experimentais simples que permeiam
desde a observacdo as andlises da condicdo do ambiente. A partir da sala de
aula, seguem-se atividades de campo, que podem ser realizadas préximo ao litoral
ou em ambientes costeiros da regido escolar, culminando com o0 uso da
tecnologia. A ferramenta encontra-se disponivel no site do Espaco Ciéncia -
Museu Interativo de Ciéncias de Pernambuco — onde, diariamente, sdo publicadas
noticias, eventos e atividades que envolvem as ac¢des do museu com o publico
visitante.

Com o presente trabalho, acredita-se numa educacdo que vai além do
conteudo metodista da memorizacdo e que acompanha a evolucéo cientifica,
acelerada nos ultimos 100 anos. Uma educacdo em que os alunos possam se
familiarizar com a pesquisa, desenvolvendo o prazer e a utilidade do descobrir, de
forma a tornarem-se cidadaos capazes de responder questdes da atualidade,

conforme afirma Pavao (2008).

15



Dentro desta perspectiva, a dissertacdo para o Mestrado Profissional em
guestao foi estruturada principalmente em etapas que se baseiam nas requisi¢cdes
da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), em
gue os trabalhos de conclusdo de curso devam sistematizar produtos técnicos
e/ou tecnoldgicos com implicagBes socioambientais e que ajudem o profissional,
no espaco formal e ndo formal, a mediar dinamicas para construcdo de uma
consciéncia e praxis ambiental: Area de Avaliacdo das Ciéncias Ambientais
(SANTANA et al, 2017; MELO et al, 2018).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Prover um Guia Virtual no site do Espaco Ciéncia intitulado ESPACO MANGAL
como objeto educacional para a pratica da docéncia tendo como foco o ensino de
impactos antropicos em aguas de manguezais, desenvolvendo assim habilidades

no campo das Ciéncias Ambientais no Ensino Médio.

1.1.2 Objetivos Especificos

v Conceituar o Ensino das Ciéncias Ambientais na Educacéo Basica para o
Ensino Médio;

v Definir Educacao formal e a pratica da Educacdo néo formal nas tematicas
ambientais, destacando a agua;

v Estimular o uso dos produtos Técnicos e Tecnoldgicos como auxiliares na
pratica cientifica, na perspectiva de avaliagcdo da qualidade do ambiente;

v Descrever as correntes filosoficas como préatica metodolégica do aprender
cientifico na Educacdo Ambiental;

v Divulgar o Guia virtual Espaco Mangal como objeto educacional segundo os
critérios da CAPES no uso por outros mediadores;

v Publicizar o Guia virtual Espaco Mangal estimulando seu uso nas praticas e
dindmicas docentes e de ensino cientifico.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O ENSINO DAS CIENCIAS AMBIENTAIS E A EDUCACAO BASICA

Fatores biolégicos, fisicos e quimicos contribuem para a manutencdo da
Terra em toda sua biodiversidade. Ou seja, “agua, ar, solo, fauna e flora séo os
recursos naturais dos quais depende toda a vida no planeta” afirma Freire et al
(2012, p. 157).

Mesmo sabendo-se dessa importancia de preservacdo dos bens naturais,
em prol da vida global, as degradacdes estdo ocorrendo de forma abrupta e sem
planejamento, principalmente apds o inicio da Revolucdo Industrial, pondo em
risco ecossistemas inteiros. Embora muitos fatos sejam noticiados, a sociedade
civil se abstém das acdes de enfrentamento contra tais agressdes ambientais e
isso ocorre, muitas vezes, por falta de conhecimento e interacdo com o Meio
Ambiente por parte de cada individuo, sendo necessario se trabalhar formas de
apropriacao deste conhecimento.

A Educacao Ambiental surge na década de 60, quando o mundo ja sentia
as consequéncias do modelo de desenvolvimento adotado pelos paises ricos,
percebidos pelos crescentes indices de poluicdo atmosférica (PINTO, 2012).
Mesmo com mais de cinquenta anos, o surgimento da Educacdo Ambiental advém
tardiamente, trazendo contudo perspectivas de reconhecimento da importancia de
se preservar o meio ambiente, Dessa forma, ela contribui ndo apenas para o
conhecimento popular, mas para acfes de medidas protetivas da natureza e seu

manejo, de forma clara para a populacéo, inclusive sob carater legislativo.

Em sua Constituicdo, o Brasil assegura prote¢cdo ao meio ambiente. O
governo tem o mandato de proteger 0s recursos haturais brasileiros. A
carta constitucional, entretanto, € ambigua, confusa e contém
sobreposi¢fes em relagdo a atribuicdo de fungdes ambientais entre os
niveis de Governo (MOURA et al, 2012, p 10).

A descricdo das leis de preservagao e conservacado se apresenta para a
sociedade de forma turva, sendo de dificil compreensao. Segundo Albuquerque et
al (2002) o planejamento de propostas de manejo deve ser pensado com a
participagcédo da populacédo local, revelando seu conhecimento, sua valorizacéo e,

ao mesmo tempo, gerando renda comunitaria.
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Em muitos casos, a sociedade civil fica alheia a certas informacoes
referentes a mudancas de estrutura das cidades e, por consequéncia, ndo se
habitua a intervir nestas decisdes, mesmo tendo poderes para tanto. Ocorre,
assim, a supremacia dos interesses politicos e da massa empresarial, em
detrimento da apropriacdo dos direitos e deveres do ser humano em prol do bem

comum por parte de toda a comunidade.

2.2 ESPACOS FORMAIS E NAO FORMAIS DE ENSINO

2.2.1 Espacos Formais de Ensino

O conceito de Ensino, para a grande maioria da populacdo, ainda se
restringe aos espacgos escolares, sendo eles os centros de aprendizagem, de
instrucdo e formacdo de cidadania. A estruturacdo de cadeiras, salas e espaco
Unico de aprendizagem persiste ainda hoje no espaco em que estudantes se
encontram com o intuito de adquirir conhecimento repassado pelos professores.

N&o se pode negar a importancia desses espacos para a construgdo de um
cidaddo consciente de seus direitos e deveres, além da inter-relagdo com a
sociedade.

Porém, essa concepcao de espaco limitado vem se modificando, sobretudo
na busca de democratizar o acesso ao conhecimento cientifico, que passa por
uma educagdo mais inclusiva e dialégica. “A amplamente documentada crise no
ensino contemporaneo de Ciéncias e também os elevados indices de
analfabetismo cientifico estdo entre os principais alvos dos pesquisadores em
ensino de ciéncias.” (SILVA, 2008, p. 27).

Assim, ao longo das décadas, a Educacdo vem tomando linhas
diversificadas e aplicagfes dinamizadas, nas quais a interagdo € o pilar principal
para a troca de conhecimento em busca de uma aprendizagem mais atrativa e, ao
mesmo tempo, consolidada. Com issoi, surgem as ideias de se atuar em diversos
espacos, considerados espacos nao formais. Na area cientifica, isso amplia as
possibilidades de aquisicdo do conhecimento, garantindo que a teoria se some a

vivéncia.

2.2.2 Espacos nao Formais de Ensino
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Muitos espacos, que vao além dos muros escolares, podem proporcionar
outras formas de se adquirir aprendizagem. Sao considerados espacos hao
formais de ensino: museus, parques, galerias, exposi¢cdes, sitios ou mesmo
ambientes comunitarios.

Fazendo alusédo aos museus, vale ressaltar o papel dos museus de ciéncia,
que tém como prioridade o incentivo a pesquisa e objetivam trabalhar um
conhecimento mais vivenciado com carater ludico, sem perder os fundamentos
cientificos, proporcionando assim um aprendizado indagativo e interativo,
estimulando a curiosidade.

(...) o cidadao que entra no museu entra ja cidadao e ali vai interpretando,
conectando coisas, dando sentido as mensagens com base também em
seus valores morais, por exemplo, e sai com mais questionamentos, mais

davidas, com mais interesse do que entrou, ndo necessariamente com
mais conhecimento (CASTELFRANCHI et al., 2016).

O dialogo dos museus de ciéncia € baseado na perspectiva da duvida,
onde o uso do “Por que?” marca o inicio do aprendizado desafiador.

O presente trabalho utilizou-se dessa premissa para trabalhar a vivéncia
em um ambiente ndo formal de ensino, proporcionando aos estudantes uma
aplicabilidade diferenciada de aprendizagem, neste caso um museu de ciéncias.

A ABCMC 2015 — Associacao Brasileira de Centros e Museus de Ciéncias -
informa que no Brasil existem 268 museus de ciéncia dentre eles Museu de
Zoologia da cidade de Sao Paulo (SP), Museu da Vida (RJ), Museu Paraense
Emilio Goeldi - MPEG (PA), Museu do Amanha (RJ) e o Espaco Ciéncia de
Pernambuco (PE).

No presente trabalho, o Espaco Ciéncia foi a area de estudo ideal para
iniciar a construgcdo das atividades propostas, por possuir um Manguezal
acessivel, que mantém as caracteristicas do ecossistema, favorecendo assim as

coletas teste.

2.2.3 Espaco Ciéncia e o Manguezal Chico Science como espaco formador
cientifico

O Espaco Ciéncia de Pernambuco, fundado em 1994, localiza-se no
Parque Memorial Arcoverde, na cidade de Olinda. Possui uma area 120.000 mz2,
com quatro ambientes fechados e sete areas externas (Anexo A). Relne
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exposicdes e experimentos interativos; um auditorio, com capacidade para cerca
de 180 pessoas, utilizado para atividades como pecas teatrais, encontros,
reunides e eventos em geral; além de um observatério astronémico, também com
exposicoes e telescdpios para a pratica da Astronomia.

Todas as areas sdo compostas por um grande acervo de experimentos
cientificos que auxiliam no processo de aprendizagem de seus visitantes, em sua
maioria estudantes, onde a vivéncia cientifica possibilita a consolidacdo do
conhecimento, muitas vezes ja repassados em sala de aula.

Com uma média de seis escolas por dia e cerca de 300 visitas diarias, o
Espaco Ciéncia é uma referéncia na area de Educacao néo formal e baseia-se no

conceito da “Ciéncia mais que Divertida” como exibido na (Figura 1).

Figura 1: area do Espaco Ciéncia de Pernambuco. Em destaque a Recepc¢éo de visitas

Fonte: espacociencia.pe.gov.br

Um dos maiores destagques e o grande diferencial do Espacgo Ciéncia
enquanto museu é o manguezal conservado em seu territorio. De acordo com
They (2006) a laguna chamada Manguezal Chico Science (8° 2’ 40” S e 34° 52’
00” W), € um ambiente aquatico artificial (proveniente de aterro) sobre o complexo
estuarino formado pelos rios Capibaribe e principalmente Beberibe.

Com a expansao do Espaco Ciéncia, o manguezal Chico Science passou a
ser um dos grandes atrativos do museu, servindo como uma exposi¢ao viva, na
gual se observa desde a dispersdo das sementes que chegam pelas tubula¢gdes
até o crescimento gradativo das arvores de mangue que compde as margens da

laguna de forma exuberante. Seu aterramento foi planejado para que, ao se
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observar do alto, perceba-se o formato do mapa de Pernambuco (Figura 2).

Figura 2: 4rea de aterro do Espaco Ciéncia com parte do Manguezal Chico Science,

inicio dos anos 80

Fonte: espacociencia.pe.gov.br

Francisco de Assis Franca, o Chico Science, teve seu home eternizado no
manguezal do Espaco Ciéncia por toda sua contribuicdo cultural, artistica e,
ecoldgica. Criador do movimento Mangue Beat (ritmo que mistura maracatu, rock
e hip hop), Chico expunha em suas canc¢fes todas as degradac¢des antrdpicas
sofridas nesse ecossistema que o sufoca até os dias atuais como poluicéo,
desmatamento, aterros ilegais e pesca predatéria.

No decorrer dos anos, o museu foi tomando espaco e seu manguezal
tornando-se cada vez mais suntuoso, com seus mangues se desenvolvendo
naturalmente, o que despertou o interesse cientifico dos visitantes, estudantes e
pesquisadores. A ideia inicial do aterramento, simulando o mapa de Pernambuco,
apos vinte e cinco anos teve éxito, concretizando a beleza deste ambiente inserido

na Regido Metropolitana do Recife, como comprova a imagem (Figura 3).

Figura 3: Mapa Tematico da extensdo do Manguezal Chico Science 2019

Fonte: Exército Brasileiro. Diretoria de Servigco Geografico. Pernambuco. Brasil, 2019.



As atividades do manguezal Chico Science sao diversas, desde visitas
guiadas pela Trilha Ecoldgica até oficinas experimentais. Destaca-se o passeio de
barco, que é exclusivamente movido a energia solar, pelas aguas da laguna e que

proporciona um contato mais direto com o ecossistema mangal (Figura 4).

Figura 4: Passeio no barco movido a energia solar pelo Manguezal Chico Science

Fonte: espacociencia.pe.gov.br

Dentre as atividades, em parceria com a Ong SOS Mata, séao realizadas
mensalmente analises da qualidade da dgua do Manguezal Chico Science com a
equipe de monitoria do museu e escolas visitantes. Estas andlises sao realizadas
com um kit analitico especifico, fornecido pela instituicdo, que possui uma rede de
voluntarios para a realizacéo das avaliacdes de QA (Qualidade da agua).

Os dados do monitoramento sdo enviados para o site da instituicdo e se
une as demandas de analises inseridas na plataforma do projeto Observando os
Rios, definindo o retrato da qualidade dos rios nas bacias hidrograficas nas
regides de Mata Atlantica do Brasil.

Nesta atividade, observa-se que a concepcédo dos estudantes em relagéo a
poluicdo das aguas ainda é limitada, restringindo-se a apenas alguns agentes,
como a existéncia de plastico. Observa-se ainda que os conceitos de parametros
gue indicam qualidade da agua de um determinado ambiente se mostram muito
rasos ou inexistentes.

Para estes estudos, ndo bastam apenas conceitos, mas se fazem
necessarias abordagens mais efetivas relacionadas aos impactos antrépicos: sua
origem, préticas de observacdes e andlises através de instrumentos experimentais

e tecnoldgicos, proporcionando um aprendizado cientifico significativo, no qual o
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discente possa estar utilizando varios objetos educacionais, desde o teorico até os

produtos tecnoldgicos.

2.3 OS PRODUTOS TECNICOS TECNOLOGICOS E OBJETOS EDUCACIONAIS
NO ENSINO MEDIO

Na década de 70, inicia-se 0 uso da Internet, que viria a se tornar uma
ferramenta informativa rapida e diversificada, capaz de alcancar um numero
grande de pessoas e de proporcionar formas multiplas de se comunicar e adquirir
conhecimento. Uma ferramenta com variadas possibilidades de aplicacao,
independentemente de onde as pessoas estejam.

Surge entdo a necessidade da “Inclusado Digital” por meio das Tecnologias
de Informacédo e da Comunicacéao (TIC), programas que garantissem o minimo de
proficiéncia necessaria de acesso as informacdes pela sociedade contemporanea
(ENEC, 2005, p. 40).

Os produtos técnicos tecnologicos se ampliam de forma diversificada,
complementando as obras didaticas e suplementando conteddos que, em alguns
casos, eram superficialmente apresentados.

Os livros didaticos de ciéncias nem sempre abordam o tema manguezal em
sua plenitude contextual, restringindo os componentes do ecossistema, bem como
a aprendizagem sobre o0 mesmao.

No quadro abaixo (Quadro 1), foram avaliadas as apresentacdes da
tematica em uma escala Likert (1932) quanto a superficialidade (apenas
referéncia) e profundidade (apresentacdo de um conceito contextualizado e com
os fatores determinantes dos temas) do conteddo apresentado, conforme proposto
por Hegel (1969).

Quadro 1: Obras do Guia de Biologia do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(BRASIL, 2017) e localizagéo e avaliacdo da citagdo da tematica sobre o Manguezal.

Livros Autores Tépico de Localizagao Avaliacéo
. . Volume 3:
f(;riglrggt%;omsta (Cz%tfg)l etal. Unidade 3 — NogGes basicas |, . - - —
de ecologia; Biomas Superficial Profundo
Gewandsznajder; Ao
Biologia hoje Linhares; Pacca | UMdade 4—Ciclos
(2018) biogeoquimicos; Distribui¢céo

dos ornanismos
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Rios; Thompson
(2018)

Volume 1:
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Unidade 4 — Ciclos
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0 2
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4 6 8 10
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Volume 3:
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bIOIOQIa (2018) ’ ‘.’Supcrﬁciazl ! ¢ sl”rufundl:u
~Unidade 4 — Recursos
naturais e Biodiversidade:
Biomas
Volume 1:
. . Unidade 1 — Ciclos da
Biologia Mendonca (2018) | \\atéria; Ecossistemas e T S S S T—
! Superficial Profundo
biomas
Sioflafa Volume 3:
X ) Unidade | — Ambiente,
unidade e Favaretto (2018) _ _ 0 —=
- - matéria e energia; Grandes Superficial Profundo
diversidade
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Volume 3:
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mOderna (2018) '.)Supcrﬁciazl ! ¢ 8Profundnto
na natureza; Sucessao
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. Volume 3:
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Biologia: novas
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Bizzo (2018)

Unidade 4 — Bases da
ecologia; A perspectiva
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0 2
Superficial

S I
4 6 8 10

Profundo

Biologia

Caldini; César;
Sezar (2018)

Volume 1:

Unidade 2 — Energia e
matéria nos ecossistemas;
Biomas do mundo e
fitogeografia do Brasil

0 2
Superficial

I —]
4 6 8 10

Profundo

Bio

Rosso; Lopes
(2018)

Volume 1:

Unidade 1 - Ecossistemas
terrestres e aquaticos; Fluxo
de energia e ciclo da matéria

0 2
Superficial

e e—]
4 6 8 10

Profundo

Fonte: Dados da pesquisa.

Essa superficialidade dos contelidos mostra a necessidade de se trabalhar

métodos diferenciados de abordagem sobre os temas manguezal e impactos

antropicos, considerando a qualidade de suas aguas num contexto de Educacao

Ambiental, préxis cientifica e formagéo de professores.

Dentro das perspectivas de formacao e integracao ao ecossistema, foi



encontrado o Guia didatico Maravilhosos Manguezais do Brasil, cujo material é
voltado para a formagcao de educadores e de gestores em espagos como APA’s -
Areas de Protecdo Ambiental - e UC’s - Unidades de Conservacdo, visando a
ecologia dos manguezais e incentivo a sua conservacao, como afirmam Almeida
et al (2009).

O guia, bem elaborado pelo IBB — Instituto Bioma Brasil - e parceiros, é
destinado para professores, gestores e instituicdes. Eles passam por um processo
de formacgdo que dura cerca de dois dias para, SO entdo, ser autorizada a
aquisicdo para sua aplicabilidade na area de Educacdo Ambiental em espacos
formais e n&o formais de ensino.

A obra didética preconiza os principios da Educacdo Ambiental no campo
dos ecossistemas costeiros e toda sua biodiversidade, sendo cada contetdo
construido de forma clara. Esse material ndo se encontra disponivel para venda
ou na Internet. A Unica forma de aquisicdo é por meio de uma formacéo

presencial, realizada pelo IBB (Figura 5).

Figura 5: Guia Didatico Maravilhosos Manguezais do Brasil

Os Maravilhosos

Hlpetpd,S

do Brasil

Fonte: arquivos da autora, 2019.
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Os livros didaticos curriculares, como ja foi visto, muitas vezes néo trazem o
embasamento necessario para a aplicacdo do ensino de manguezais e, menos
ainda, dos impactos antropicos, salvo os de cunho especifico.

Nas bases de dados educacionais, é possivel encontrar dois produtos
tecnoldgicos diretamente relacionados a conceituagdo e a possivel interacdo na
tematica Manguezal: (a) Mangue e tal (Recife, 2019), e (b) Caravelas, Instituto
Chico Mendes de Biologia (ICMBIO, 2019). O primeiro apresenta o ecossistema e
a importancia de sua preservacao em uma linguagem visual, com jogos voltados a
um publico de ensino fundamental. O segundo ¢é sistematizado para o
monitoramento de caranguejos.

Na literatura, ndo foi encontrado nenhum aplicativo desenvolvido
diretamente para a tematica de ensino de impactos antrépicos em agua de
manguezal. O que se encontra sdo aplicativos para outras finalidades sendo
utilizados no Ecossistema Manguezal: (a) monitoramento (Simard et al, 2008); (b)
conservacao (Ellison, 2008); (c) bioindicacdo (Janaki-Raman et al, 2007); (d)
inventariamento (Maurin et al, 2010); (e) caracterizacdo (Venugopal, Saramma,
2006). Como exemplo, citam-se abaixo alguns aplicativos de cunho educacional
(Quadro 2).

Quadro 2: aplicativos educacionais que permeiam a tematica da
presente proposta..

Funcéo
I I
Cllc
Ir a
fC|In s 2; In C
N 1r]|te si c
Aplicativo o b U al  Con
4 or ia solid
1allec |[c S -
icila |a a |y [¢ |acdo
Jox (o 3
1ailo |¢ 21° |,
1 0 a
o
o

Chung et al., 2018

Kuhnel et al., 2018

Kortabitarte, 2018

Papadakis; Orfanakis, 2018

Montrieux; Raes; Schellens, 2017

Lau; Kolli, 2017
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Papadakis et al., 2016

Seow; Wong, 2016

Campbell; McColgan, 2016

Krause; Taliaferro, 2015

Costa, 2018

Matthiesen; Sciascio, 2015

Bianchini; Oliveira; Vasconcelos, 2012

Leria, L.de A. et al., 2018

Jordan; Nohama; Britto JUnior, 2009

Fonte: arquivos da autora, 2020.

Ainda dentro do contexto tecnoldgico, foram encontradas duas plataformas
virtuais relacionadas ao monitoramento de rios e manguezais, ambos com
algumas aplicabilidades educacionais:

a) SOS Mata Atlantica (Figura 6), com enfoque na preservagao e

conservacao da Mata Atlantica;

Flgura 6: Site SOS Mata Atlantica, em destaque o] prOJeto Observando os rios

SOS,MATA B
ATLANHCA

Observando oS Rlos

A Fundagao SOS Mata Atlantica trqbalhq & mobiliza por agua limpa.e rios
saudd:

SOBRE HISTORIA RESULTADOS COMO PARTICIPAR CADASTROS DE ANALISE

Fonte: www.sosma.org.br, 2020.

b) Mangrove Action Project, que atua em monitoramento e preservagao de

manguezais (Figura 7).
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Figura 7: Site Mangrove Action Project

T
| Sobre nés g do MAP izach Entrar em contato DOE agora Q
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“Mangue Do Mundo

Fonte: www.mangroveactionproject.org, 2020.

A existéncia destes recursos entra em concordancia com o que diz Santos
et al (2012), segundo o qual produtos que visam dar suporte para a investigacao
na pratica pedagdgica tém sido idealizados com esforco pelos discentes do
mestrado profissional, com o objetivo de inovar nas tematicas em sala de aula.

Nesse gargalo, essa dissertacdo focou na construcdo de um guia virtual
como objeto educacional paradidatico sobre a tematica de impactos antropicos em
agua de manguezais. Voltado para o ensino (docentes), ele aprimora a
aprendizagem (discentes) in loco, com o auxilio de métodos analiticos que
possibilitem a avaliagdo substancial das condicbes de agua dos ambientes
costeiros. Permite ainda o uso da tecnologia por meio dos dispositivos moveis, de
modo a oportunizar o uso do produto de mestrado, independente da instituicao

escolar estar no museu, como propde o guia virtual Espago Mangal.

2.4 DEMANDA DE UM GUIA VIRTUAL COMO OBJETO EDUCACIONAL SOBRE
IMPACTOS ANTROPICOS E ALTERACOES DE PARAMETROS EM AGUAS DE
AMBIENTES COSTEIROS

A reveréncia as aguas deve ser trabalhada na educagédo como necessaria,
considerando a substancialidade deste recurso natural para a manutencdo da vida
como um todo, desde a explanag¢do do ciclo hidrolégico até a disposicdo para
consumo, sobretudo no Brasil.

Nosso pais é “considerado um dos mais afortunados em termos de
recursos hidricos dispondo de 12% da agua doce do planeta, porém com divisdes
desiguais em todo o seu territério” BRASIL (2010, p. 195). Duas situacfes
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inviabilizam o acesso de agua de maneira adequada as pessoas: a poluicdo e a

ma distribuicdo, sendo a segunda demonstrada a seguir (Figura 8).

Figura 8: Distribuicdo Hidrica e indice populacional nas regides Norte, Nordeste e Sul do Brasil
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S0%

0% P - (NDICE POPULACIONAL

30% DH - DISTRIBUICAO HIDRICA
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MNORTE NORDESTE SUDESTE

Fonte: PNPG (2010), adaptado pela autora, 2019

Assim, os estudos de impactos antrépicos em aguas visam, ndo apenas 0
monitoramento, mas a gestao e uso da 4gua sob uma conjuntura que vai desde o
ciclo natural hidrico até a disposicdo para os seres vivos. Estes estudos de
monitoramento de qualidade de agua sdo diversos, sendo as analises de
parametros (fisico-quimicos e biolégicos) mais amplamente empregadas como
indicadores de conservacao (ANA, 2017).

Em termos técnicos, procedimentos de andlise de agua geralmente sao
realizados por profissionais e analistas com a utilizacdo de instrumentos de alta
tecnologia. E possivel entdo garantir resultados precisos a partir das analises de
parametros de QA, o que a maioria da populacédo desconhece.

A qualidade e as alteracBes dos parametros podem ser causadas por
fatores variados, mas principalmente pela agdo antrépica. Podem ser positivas ou
nao, principalmente nas aguas de manguezais, que possuem caracteristicas bem
peculiares, sobretudo pelas influéncias do fendmeno de maré, seu principal
mecanismo de penetracdo de aguas marinhas ou salobras (mistura de agua
salgada marinha, doce de rio e da chuva) como cita Almeida et al (2009).

Para promover uma cultura de relacdo com a agua, € preciso que esta
tematica seja tratada em varios niveis do conhecimento, formal e ndo formal, de
modo a contribuir com a formacdo dos estudantes, fomentando acdes de
mitigacdo de impactos (BRASIL, 2018).
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Avaliar a 4gua sob o contexto de sua importancia para a vida, mas também
conhecer as agfes antropicas que alteram sua qualidade, possibilitam ao discente
0 contato com processos analiticos que envolvam investigacdo atraves das
praticas cientificas.

Neste sentido, acredita-se que, ao proporcionar uma atividade de ensino
que contribua para que o estudante possa imergir no mundo das analises de
impactos antrépicos, a concepc¢ao de conservacao por parte dos mesmos evolua
significativamente para o processo de Educagdo Ambiental, sob uma inovadora
forma de observar, avaliar e aprender sobre o ecossistema e a responsabilidade
na conservacgao dos recursos naturais de cada individuo.

Nessa perspectiva, o Guia virtual Espaco Mangal toma como base trés
pilares para o desenvolvimento do estudante enquanto cidad&o (Figura 9).

Figura 9: Perspectiva educacional de desenvolvimento do cidad&do estudante com a utiliza¢do do
produto de mestrado

\

Reconhecimento do
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importancia )
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Pratica e estudo
cientifico dos impactos

Responsabilidade
pessoal de mitigacdo

Fonte: a autora, 2019.

E relevante destacar que o termo impacto pode ter também seus tramites
positivos, como a preparacao de uma area para plantio e construcéo de horta, nas
avaliacoes e acdes de recuperacéo hidrica.

O ensino de impactos antropicos, focando nas pesquisas ambientais,
busca uma analise da qualidade das aguas que objetiva verificar a situacdo para
possiveis fontes de contaminacdo e de mitigagdo (CANDIOTTO, 2016, p. 621).
Diante do proposto, os docentes serdo estimulados a desenvolver as habilidades e

competéncias dos alunos no que se refere a avaliagdo do ambiente, observar os
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gradientes de degradacgéo, o desafio nas atividades de pesquisa e na resolugao
das questdes propostas.

Neste sentido, deve-se objetivar a preservacdo ou conservacao das aguas,
em especifico dos manguezais e, assim, despertar ndo apenas a aprendizagem,
mas sobretudo o conceito de impactos antrépicos por meio da avaliacdo de alguns
parametros, contribuindo positivamente para acdes socioambientais locais.

Segundo o Guia da Agéncia Nacional das Aguas (BRASIL, 2011),
processos de analise ambiental e de impactos em campo devem seguir uma
organizacao de trabalhos e um planejamento das atividades, desde a localizacao
do ponto de coleta até o manuseio dos materiais de analises de campo.

Além disso, o docente em campo com 0s estudantes deve coletar agua da
margem, devidamente protegido com luvas (podem ser de borracha ou mesmo de
procedimento) pois, infelizmente, a maioria dos manguezais em varios pontos da
regido sao locais degradados por efluentes mistos (industriais e domésticos). As
luvas devem ser devidamente descartadas posteriormente.

Seguindo as orientagbes citadas, o professor tem em m&os uma
ferramenta que auxilia na sua pratica pedagogica quanto as analises de qualidade
da 4gua de manguezais a partir da observacéo, andlise e interpretacdo de dados.
Tais andlises sdo imprescindiveis para o aprendizado significativo dos estudantes,
despertando assim o jovem cientista pois, conforme Vilar (2006, p. 34),
‘qualidades existem em todos os estudantes, alguns desenvolvem e buscam
novas habilidades, outros ainda ndo despertaram que sdo seres pensantes e com

qualidades”.

2.5 CORRENTES FILOSOFICAS: NOVOS CAMINHOS PARA O APRENDER
CIENTIFICO AMBIENTAL

Despertar o conhecimento é importante para o desenvolvimento do
individuo. Todos portam algum tipo de conhecimento (Figura 10) que pode ser
direcionado de forma sistematica - com métodos - ou assisteméatica - sem métodos
- (SANTOS, 2018).
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Figura 10: Tipos de conhecimento.

Fonte: Método Cientifico: uma introducéo — o desafio de ser cientista. Adaptado
pela autora, 2020.

Trés dos tipos de conhecimento sdo metodologicamente aplicados aqui no
exposto, de modo que os alunos (sempre antenados as inovacdes Tecnologicas e
seus recursos) despertem em sua vida académica, profissional e social, o
desenvolvimento de suas habilidades de forma direcionada e cada vez mais
modernas.

Para tanto, as metodologias vém se modificando e se adaptando a este tipo
de cidadao que se pretende desenvolver. Apenas os livros e quadros nao bastam
em sala de aula para estimular as habilidades dos discentes.

Os docentes, ao utilizarem o Espaco Magal, obterdo uma ferramenta de
ensino que corrobora trés das Correntes Filoséficas em Ensino de Ciéncias
Ambientais proposta por Santana et al (2017) onde se definem os principais
profissionais e suas areas de conhecimento a atuar nas praxis (Quadro 3).

Quadro 3: Metodologias por area de atuacéo das Correntes Filoséficas nas Ciéncias Ambientais.

Concepcao . - .
Corrente de ambiente Objetivos Saberes Estratégias de ensino
i) Adquirir conhecimentos i) Estudo de fendmenos
1) Objeto de 1) Cognitivo
Clentifica em Cienclas Ambientals 1) Observagao
estudo In)Experimental

ii) Desenvolver iii) Demonstracao



Praxista

Sistémica

i) Oficinas de

acao

reflexao

i) Sistema

e

habilidades relativas a

experiéncias cientificas.

i)Aprender em, para e
pela acdo
i)Desenvolver

competéncias de reflexdo

i) Desenvolver 0
pensamento sistémico:
andlise e sintese sob
uma viséo global
ilCompreender as
realidades em direcéo de

decisbes apropriadas

i) Préatico

i) Cognitivo
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iv) Experimentacéo

v) Atividade de
investigacao hipotético-
dedutiva

i) investigacdo-acao

i) Estudo de caso:

analises ambientais

Fonte: Santana et al, 2017, p. 5-6. Adaptado pela autora, 2019.

A ideia de concentrar areas e profissionais especificos ao uso do produto

de ensino se aplica a maxima de estimular os docentes a se manter atualizados as

guestdes aplicadas e sugeridas no contexto das Ciéncias Ambientais fazendo com

gue o0s mesmos proponham métodos desafiadores de construcdo do

conhecimento de cada individuo discente.

Ambiental,

buscam se manter

informados,

Atualmente é os profissionais da educagdo, e mais ainda da Educacgédo
atualizados as novas
tendéncias educacionais e metodoldgicas onde o percurso curricular de
um profissional o direciona para a formagéo de um sujeito que, diante do
seu objeto de investigacdo, sistematize determinados tipos de produtos,
métodos ou servigos (SANTANA et al, 2017, p 3).

Na busca do aprimoramento desses saberes, o Espaco Mangal se

apresenta como um instrumento metodologico dinamico que possibilita o uso de

recursos tecnoldgicos e experimentais contribuindo para a pratica de ensino

construtivo. Assim, sdo recursos que compdem o Objeto de ensino:

a) O uso de midias eletrdnicas e videos: se da através do acesso ao site do

Espacgo Ciéncia, onde estdo dispostas informagdes sobre o museu e suas varias

atividades na area das ciéncias.

De acordo com Vasconcelos (2016) as midias audiovisuais em sala de aula
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servem também para aproximar as relagbes do cotidiano com os conteudos
vivenciados na instituicdo de ensino. Portanto, um video, criado pelo proprio
museu que apresenta 0 ecossistema aqui proposto € apresentado para compor o
processo da pratica metodolégica do docente sendo considerado como OA
(Objeto de Aprendizagem) que favorece a relacéo do aluno e 0 meio em que vive.

b) No item producéo cientifica, ap6s 0 acesso ao produto de ensino e 0 uso
do video, o docente subsidiara a teméatica sobre impactos antrépicos em aguas de
manguezais com o uso de instrumentos alternativos de experimentacdo, que pode
ser utilizado nas aulas de campo, onde 0 estudante se torna ator inteiramente
ativo durante todo o processo.

Assim h& a promocédo da exploragdo ativa unindo envolvimento pessoal, a
curiosidade, uso dos sentidos e esforco intelectual na formulacdo de questdes e
na busca de solugdes de problemas, corrobora Pavao (2008).

Observar, avaliar e registrar sédo acdes que fazem parte desse momento de
praxis.

c) Por ultimo, o uso das TIC’s, que favorece a educacdo on-line e
certamente “constitui um campo fértil de possibilidades para potencializar acdes
voltadas para a educacéo, pois implica obrigatoriamente, o uso da internet como
fonte de informagéo, comunicagao e colaboragdo” (PARDIM; MACCARI; 2014).

A unido dos métodos citados compde a estruturacdo do Espaco Mangal

numa perspectiva unificada dos recursos educacionais (Figura 11).

Figura 11: Recursos de aprendizagem propostos na Plataforma Espagco Mangal

Midia
eletrinica

Espaco
Mangal

TCl's Videos

Produgio
Cientifica

Fonte: A autora, 2019.



Dessa forma, os estudantes sao estimulados, a responder 0os questionarios
apos o processo de andlise e, ao final de toda a atividade, produzirem um video
gue resume a compreensao dos mesmos quanto aos conteudos trabalhados,
relacionando-os com a realidade em que vivem.

Os recursos de aprendizagem citados sao utilizados por meio da
investigacao cientifica aplicada, na qual se prop8e a avaliacdo de uma demanda
externa, obtendo dentro da atividade exploratéria: a) observacdes preliminares; b)
registro e compartilhamento de dados; c) motivagéo.

Assim, trabalhar Ciéncias ambientais é de suma importancia nas atividades
de modo a estimular a curiosidade, o interesse cientifico e o desenvolvimento do

cidadao.
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3 DESENHO METODOLOGICO

3.1 GUIA VIRTUAL ESPACO MANGAL

Segundo Freitas (2008), professores (as) e educadores (as) ambientais
podem realizar, nas instituicbes escolares, a pratica de processos educativos que
envolvam mudancas na forma de ver, de ser e de estar no micro e macro espaco
da sociedade.

O Espaco Mangal estad disposto no site do Museu Espaco Ciéncia, de
Pernambuco (ANEXO B), para uso docente e estimulo a pratica cientifica. O
referido produto é composto de dois questionarios no formato de multipla escolha,
sendo o primeiro (Etapa 1) de avaliacdo empirica dos discentes e o segundo
(Etapa 2) com parametros por observacao sensorial e analitica do ambiente.

Nas perguntas, os estudantes optam por uma Unica resposta objetiva, de
acordo com a condicdo do corpo d’agua estudado. Em seguida, é dado um
feedback de cada questdo escolhida, se esta correta ou ndo. Finalizados os
guestionarios, a atividade encerra com a producdo, por parte dos alunos, de um
video sobre a condig¢ao do corpo d’agua estudado, podendo ser positiva ou nao.

Por fim, os docentes realizam a validacdo do produto metodoldgico,
também através de um questionario do Google Drive, sob todos os contextos de
uso e contribuicdo pedagdgica para o ensino das Ciéncias Ambientais.

Neste processo metodoldgico, é importante salientar que, ndo havendo
acesso a ponto de Internet nas proximidades do manguezal e estuério estudado, é
importante que o docente disponibilize o ponto de dados moveis aos discentes,
caso 0s mesmos ndo possuam, facilitando o acesso aos questionarios produzidos
no Google Drive, deixando claro que o acesso é de uso exclusivo para esta

atividade.

3.2 QUEST’S — QUESTIONARIOS VIRTUAIS, PRAXIS E CONSTRUCAO DO
CONHECIMENTO AMBIENTAL

O Guia Espaco Mangal (APENDICE 1) foi construido usando a plataforma
do Google Drive e os formularios estruturados com perguntas objetivas, de
multipla escolha, como segue abaixo:

(@) Quest 1 - Nao Fique Boiando! (Corrente Sistémica) - Desenvolver os
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saberes cognitivos sob uma viséo global, compreendendo as realidades de acordo
com o conhecimento empirico e local do estudante. Link de acesso:
https://docs.google.com/forms/d/1cT_A 2GQiyQy-cKpyHL BVNHKGKpEOBtfy23--
AesiU/edit

Sim, experimente sempre! Aproveite a curiosidade, sua e de seus alunos,
incentivando a exploracdo ativa, o envolvimento pessoal e o uso dos
sentidos. N&o se preocupe se vocé nao dispde de um laboratério. Vocé
vai se surpreender com sua criatividade e a de seus alunos. Valorize a
comunicacao da ciéncia, utilizando diferentes propostas tais como, teatro,
painéis, exposicdes, experimentos, sempre em linguagem apropriados. E
principalmente, Valorize o papel do professor como um problematizador e
ndo um simples facilitador ou monitor de atividades (PAVAO et al, 2008,
p. 15).

Na segunda etapa, com o0 segundo questiondrio, o docente segue a campo
com os estudantes onde sdo estimulados a trabalhar suas sensibilidades e
percepcao juntamente a préatica cientifica, com o0s instrumentos experimentais
alternativos.

(b) Quest 2 - Mergulhando na Ciéncia (Corrente Praxica) - composto por
duas partes: Parametros de Percepcdo - um olhar cientifico e Parametros
Analiticos. A parametrizagdo hidrica é realizada através da acdo e reflexdo,
desenvolvendo competéncias com objetivo préatico, a partir das coletas de agua e
registro de dados da condicao da agua do espaco amostral na Plataforma Espaco
Mangal. Link de acesso: https://docs.google.com/forms/d/IFROFIMn4x-

060kuRIATDChjl IME3ZYMCYy5ijgE71H8/edit

v Parametros de Percepcdo — os discentes sdo estimulados pelos docentes a
trabalhar os sentidos e realizarem os registros na Plataforma Espaco Mangal:

a) clima; b) existéncia de vegetacao; c) odor; d) presenca de animais; €)
material flutuante.

v Pardmetros Analiticos: O docente, com o auxilio de instrumentos e
procedimentos experimentais simples, proporciona aos estudantes o estimulo a
pratica da pesquisa em campo, que sdo compostos de: a) turbidez (uso de
disco de Secchi 30 cm.); b) pH (uso de fita de pH); c) temperatura (uso de
termbmetro); d) plancton (uso de celular, EVA (corte quadrado de 2 x 2 cm.) e
leitor de cd de computador ou webcam em desuso); e) salinidade
(procedimento experimental com sistema de aquecimento da agua).
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Na terceira e uUltima etapa do processo de ensino-aprendizagem do Espaco
Mangal, os proprios discentes produzem um video de até dois minutos e
apresentam o0 espaco amostral estudado, a situacdo problema que mais os
impactou e as sugestdes de mitigagdo para a melhoria local, podendo ser
trabalhada pela escola e/ou juntamente com a comunidade local.

(c) Agora é com vocé! (Corrente Cientifica) - a consolidacdo da
aprendizagem com a producdo de um video de até dois minutos sobre as
experiéncias através das avaliacdes dos impactos antrépicos in loco moderando
medidas  mitigatorias. Link de acesso:.
https://docs.google.com/forms/d/1hliZiGOWFpnADHQVOOKOTFSNQT 6TtTZgfp6JS

5Tpgw/edit

Para finalizar, o professor, na qualidade de ator incentivador de todo o
processo de ensino-aprendizagem, avalia o objeto de ensino acessando o
guestionario de Validacéo.

(d) Validacao (Formulario do professor) — a verificacdo da demanda do
objeto de ensino-aprendizagem, acesso, aplicacdo e contribuicdo para a pratica
cientifica ambiental junto a outros mediadores educacionais. Link de acesso:_
https://docs.google.com/forms/d/174 NtLg_ynrg5j91zYyUvQY-
ebHUOEBIQ03DRvwemf4/edit

3.3 INFORMACOES E DINAMICAS
3.3.1 Informacgdes

O objeto de ensino pode ser aplicado por docentes, educadores e
monitores das areas das ciéncias (Biologia, Quimica, Fisica). No guia, o educador
encontra o Manual do professor, em documento PDF (FIGURA 12), que auxilia na
préatica experimental. O mesmo é encontrado detalhadamente ao final da presente
proposta (APENDICE 3).
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Figura 12: Guia do professor para a realiza¢@o das praticas cientificas em campo (Quest 2).

Guia do
professor para
analise de

campo

Fonte: A autora, 2020

3.3.2 Dinamicas

Para o inicio da pratica educativa, alguns critérios iniciais sdo sugeridos e
organizados da seguinte maneira (Figura 13).

Figura 13: Critérios iniciais para a aplicagédo do produto de mestrado

Publico Alvo: Ensino Médio

— Duracgao: 1 hora e 40 minutos

s (Quantitativo: minimo de 10 alunos

Fonte: a autora, 2020.

O docente solicita que os alunos formem grupos de cinco pessoas (0 que
pode variar de acordo com o quantitativo de alunos da sala de aula) e inicia o
processo metodologico com a seguinte questdo: O que sao impactos antrépicos?

A partir das primeiras respostas, que geralmente permeiam levantamentos
empiricos, hipéteses séo trabalhadas e o professor entdo sugere que os alunos
peguem seus dispositivos méveis. O professor comunica que havera uma aula
com o uso dos celulares e 0s mesmos acessam a Internet da prépria escola. Caso
a escola nao tenha, o docente estabelece um ponto aos estudantes, para que
acessem os questionarios podendo ser roteado do proprio celular do professor.

Em seguida, o professor orienta os alunos para que entrem no site do
Espaco Ciéncia de Pernambuco e sigam as instrucdes dadas (Figura 14).
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Figura 14: Sequéncia de acesso ao Guia Virtual Espago Mangal

Uso da Plataforma Virtual Espaco Mangal

Acesso ao site do
Espago Ciéncia:
http://www.espacociencia

.pe.gov.br/
\

T Visite
Trilha Ecoldgica

QUEST 1 ESPACO h L QUEST 2
e S MANGAL

2 o

Conhecimento —l/ : . . Parametros Parametros
Empirico erificagédo do video

; (ks Sensoriais analiticos
Ligados na Ciéncia

Fonte: a autora, 2019.

3.3.3 Etapas
ETAPA 1

APLICACAO QUEST 1

Neste momento, o professor orienta os discentes a clicarem no Quest 1
(APENDICE 3) do Guia Virtual Espaco Mangal. Nesta etapa, as questdes sdo de
carater introdutério e de verificacdo do conhecimento. Composto por cinco
guestdes objetivas, os discentes podem discutir as ideias do grupo para que
possam chegar as respostas mais pertinentes. Cada questdo vale o quantitativo
de um ponto, totalizando, se corretas, cinco pontos ao total, confirmando como
aceitavel o nivel de conhecimento empirico dos estudantes.

Ao final das questdes, no proprio Quest, um video produzido pelo Espaco
Ciéncia, intitulado Ligados na Ciéncia (ANEXO C), repassa informacdes sobre o
ecossistema manguezal para que os discentes possam obter mais informacdes
acerca do ambiente a ser estudado. O ambiente mostrado no video é o Manguezal
Chico Science, parte do museu em Olinda. ApGs assistirem o video, segue-se

para o Quest 2.
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ETAPA 2
APLICACAO QUEST 2

Nesta segunda etapa, o docente encaminha os estudantes para o espaco
amostral, para a realizacéo dos processos abaixo:

v aula de campo;
v reconhecimento do espa¢o amostral;
v coleta da amostra do corpo d’agua;
v uso de instrumentos para parte experimental;
v uso dos dispositivos moveis para registro no Espago Mangal.
A partir de entdo, a orientacdo € iniciar o processo de observacao do
ambiente e alguns pontos devem ser levados em consideracéo para a coleta,

como segue abaixo:

InstrucGes para a coleta

Como sugestao, as coletas devem ser feitas em periodos de maré baixa
(quadratura), variando entre 0.0 até 0.4 m. Desta forma, os nutrientes estarédo
mais concentrados. Os dados da tabua de maré podem ser verificados no site da

Marinha do Brasil (https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-segnav-

publicacoes/tabuas-das-mare);

v Certificar-se de que a maré € a mais baixa (quadratura) facilita a
concentragéo de nutrientes e, assim, a coleta de resultados;

v Verificar se o ponto de coleta ndo € uma via de trafego;

v Verificar 0 acesso a agua e estabelecer a forma de coleta da amostra — se

for muito distante, utilizar corddo e barbante amarrado ao recipiente de
coleta;

v Uso de luvas plasticas retornaveis — pois o corpo d’agua pode estar
poluido;

v Uso de sapato fechado — evitar contato com objetos que possam causar
incidentes;
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v Coletar a amostra da lamina mais préxima do solo (cuidado para ndo pegar
muito sedimento). E indicado que se colete 500 ml da amostra do corpo
d’agua.

Estando no espaco amostral, &rea de manguezal ou estuario proximo a
comunidade escolar, o professor informa que os estudantes observem o local e
acessem o Quest 2, iniciando assim os registros dos Parametros de Percepcao
(Apéndice 4).

Na primeira parte do Quest 2, o professor estimula os estudantes a
trabalharem a observacdo e percepcado dos sentidos. Ou seja, a proposta é
verificar as condi¢des (positivas ou ndo) do espaco amostral que sao perceptiveis,
como clima, vegetacdo, fauna, cheiros, etc. E necessario frisar que, embora a
avaliacdo do ambiente como um todo seja importante, o foco do trabalho € a
condigao em que se apresenta o corpo d’agua — e de todo seu entorno.

De acordo com a observacao, 0s grupos vao realizando os registros nas
guestdes - cinco no total — e, assim, seguem para aprofundar-se no assunto.

Finalizada a primeira parte do Quest 2, inicia-se a segunda parte: a dos
Parametros Analiticos (Apéndice 5). Para tais procedimentos, mais especificos,
sdo propostos instrumentos de facil aquisicdo (Apéndice 6), que possam auxiliar
nas praxis ambientais, sobretudo em aguas de manguezais ou estuario,
subsidiando a aprendizagem dos alunos na pratica de campo e incentivando a
pesquisa. Abaixo, a definicdo dos instrumentos a serem utilizados na pratica de

analise do corpo d’agua estudado (Quadro 4):

Quadro 4: Definicdo e descricao de instrumentos experimentais para realizagédo da praxis

experimental em campo.

Parametro Experimento alternativo Procedimento

TURBIDEZ Disco de Secchi 30 cm. O professor solicita aos estudantes mergulhar o
disco até que a parte preta ndo seja mais
possivel de ser observada. Os estudantes
marcam entao o ponto na fita métrica onde néo
foi mais possivel a observacao e registra na
guestéo 1 dos Parametros analiticos.

Ph Fita de Ph Coletada a amostra no recipiente, o0 passo agora
€ orientar os estudantes a mergulhar no mesmo
a fita de pH, deixando imersa cerca de dez
segundos. Depois, esperar para seja mostrado o
resultado. Posteriormente, os alunos comparam
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a fita mergulhada com o gabarito das tiras na
caixa de fita de pH, este vai de 0 a 14, sendo 7
considerado neutro, abaixo &cido e acima
basico. Confirmado o resultado, registram na
questdo 2 dos Parametros analiticos.

TEMPERATURA

Termbmetro

Caso seja possivel, a temperatura pode ser
medida diretamente no corpo d’agua e
registrada na questao 3. Caso ndo, de imediato
deve ser verificada a temperatura no ato da
coleta, para que ndo haja alteracdo neste
parédmetro. Mergulha-se a ponta do termémetro
dentro do recipiente e registra-se o resultado na
guestdo 3 dos Parametros Analiticos.

PLANCTON

Construcéo de microscépio
com uso de celular.

Este é um fator biético. O professor demonstra
que, com o uso de um leitor de cd ou webcam
acoplado a camera do celular, pode-se observar
a possivel existéncia de planctons. Com o leitor
no aparelho, direcione a camera para a amostra
da &gua e observe a existéncia de
microrganismos na amostra. De acordo com a
guantidade, o grupo fara o registro na questao 4
dos Parametros Analiticos. Descrigcdo de
materiais (Quadro 4).

SALINIDADE

Processo com sistema de
aquecimento.

Neste processo, o0 professor volta a unidade
escolar com os estudantes e, com o sistema de
aguecimento, inicia o processo de verificacdo da
salinidade. O professor disp6e o Erlenmeyer na
balanca digital e tara o peso do instrumento.
ApOs este procedimento, o professor solicita que
os estudantes filtrem 10 ml da amostra de agua
e despejem o liquido filtrado no Erlenmeyer
voltando a pesar. Registra-se assim o peso
liqguido da amostra para comparacao posterior.
Adquirindo o quantitativo, o professor prepara o
sistema de aquecimento (Quadro 5). O
Erlenmeyer é disposto no sistema e assim
aguarda-se a evaporacéo do liquido, que leva
em torno de 10 minutos. Com a evaporacéo do
liquido, inicia-se o aparecimento dos cristais de
sais. Desliga-se o sistema de aquecimento e
aguarda-se o resfriamento do Erlenmeyer.
Agora deve ser pesado o Erlenmeyer com 0s
sais adquiridos apos a evaporacao do liquido.
Registra-se o peso. Calcula-se agora o peso
inicial da amostra de liquido com o resultado
adquirido dos sais. Utiliza-se assim um método
de regra de trés simples. Resultado obtido,
registra-se na questao 5 dos Parametros
Analiticos.

Fonte: A autora, 2020.

Para a organizacao e construcéo dos experimentos para observacgéo de

plancton (Quadro 5) sdo necessarios 0s seguintes materiais citados abaixo:




Quadro 5: Materiais e procedimento para a constru¢do do microscépio de celular.
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Microscépio de celular

MATERIAIS COMO FAZER
1. Camera do celular, um leitor de cd ou Recortar um pedaco de 2 x 2cm do
webcam (em desuso), emborrachado EVA. No meio, fazer uma
2. pedaco de EVA com corte de 2cm X abertura para encaixe do tamanho do leitor de
2cm; cd ou Webcam. Fixar o leitor no meio. Com a
3. fita adesiva; fita adesiva fixar o prot6tipo na camera do
4. 1 leitor de cd, dvd ou camera Webcam. | celular.

Fonte: Revista Galileu Galilei, 2014. Adaptado pela autora, 2020.
Para a prética experimental de salinidade (Quadro 6):

Quadro 6: Materiais para a construgéo do procedimento de verificacdo da salinidade

Verificagéo de salinidade

MATERIAIS COMO FAZER

1. 10 ml de agua filtrada da coleta; Coletar agua do Manguezal ou estuario,
2. 1 Erlenmeyer; cerca de 15ml. Filtrar a Agua e despejar o
3. 1 conta gotas; contelido no Erlenmeyer até a marca de
4. 1filtro de papel; 10ml. Evaporar e pesar na balanca o
5. 1 balanca digital; soluto.
6. Sistema de aquecimento: &lcool, fésforo,

lamparina, tripé, tela de amianto.

Fonte: Gepeq — IQ — USP, 2012. Adaptado pela autora, 2020.

Esta prética trabalha a investigacéo, na qual as avaliagdes vao conduzir o
estudante a conhecer as reais causas das probleméticas do espaco amostral
estudado, tornando a aprendizagem significativa para os discentes como destaca
Vendruscolo et al (2008, p.99-102).

ETAPA 3
AGORA E COM VOCE

Passadas as analises de campo e da agua, que possibilitaram as respostas
aos Quest’s 1 e 2, o discente estimula os alunos a discutirem sobre a experiéncia
vivida e os resultados adquiridos a partir dos impactos antropicos observados no
espaco amostral. Os mesmos devem refletir e compartilhar ideias sobre a real
situacao da qualidade das aguas daquele ambiente. Nesta etapa, 0 acesso € para
o formulario AGORA E COM VOCE (Apéndice 7) e a construcéo da aprendizagem
e feita por meio de uma gravacgéao de video de até dois minutos, onde 0s mesmos

fazem os seguintes apontamentos (Quadro 7):



Quadro 7: Etapas estabelecidas na producéo do video pelos estudantes como desafio
e construcdo da aprendizagem
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INSTITUICAO / ANO ESCOLAR Nome da escola, série (uma ou mais)
ESPACO AMOSTRAL Nome do estuario, manguezal, rio,
canal.
CONDICOES REAIS Descrever brevemente os principais
impactos antropicos observados na
agua
IDEIAS MITIGATORIAS Idealizar o que pode ser feito para

mudar e melhorar a condicfes

ambientais do local

Fonte: A autora, 2020.

Com o video pronto, os discentes o publicam no canal do Youtube do
Espaco Mangal, de modo a popularizar as reais situacfes dos manguezais,
descobertas pelos proprios alunos. Tais praticas estimulam os estudantes a
trabalhar o sentimento de pertencimento, enquanto cidaddo conhecedor e
responsavel pelo ambiente local; e a buscar melhorias a nivel escolar, comunitario
e social, no sentido de se trabalhar estudos mais aprofundados e formas de

mitigacao.
ETAPA 4
VALIDACAO DO PROFESSOR

Por fim, o professor acessa o link de validagdo (Apéndice 8) do produto,
avaliando a estrutura do Guia Virtual e sua relevancia para a pratica da docéncia,
educativa ambiental e cientifica.

Essa avaliacdo € de suma importancia, ndo somente para a validacdo do
objeto de ensino, mas também de critérios quanto a relevancia do mesmo no
Ensino das Ciéncias Ambientais; quanto ao formato virtual que permite um grande
alcance de docentes; e quanto ao destaque em se trabalhar a tematica agua, em

especifico de ambientes costeiros, tdo pouco enfatizado na literatura (Figura 15).



Figura 15: Critérios de avaliagdo do produto de ensino no questionario de Validacao do
professor

A

necessidade
do produto

. o Complexidade
Aplicabilidade

O formato
do Guia
@ Inovaciao

A necessidadé
de se

trabalhar a Comentarios
omatica ag Aderéncia (Opcional)

Fonte: a autora, 2020.

As avaliacOes realizadas seguiram critérios estabelecidos pela CAPES, que

consolidam a eficacia do objeto de ensino.

A aplicagdo do Espaco Mangal se d& unicamente pelo acesso ao site do
Espaco Ciéncia de Pernambuco, ambiente virtual ja conhecido pela grande
maioria dos educadores pernambucanos, 0 que reforca e propicia 0 uso e

divulgacéo do produto por toda a comunidade escolar através da Internet e dos

recursos tecnolégicos.

46



4 RESULTADOS E SUGESTOES

Com a aplicacdo do produto, visando a pratica de ensino-aprendizagem
sobre impactos antropicos em aguas de manguezais ou estuarios, o trabalho
segue linhas objetivas educacionais diretamente ligadas as condicées dos corpos
d’agua destes ambientes. Assim, diverge das propostas de plataformas ja
mencionadas anteriormente no texto (Figura 7): atuacdo em politicas publicas da
Mata Atlantica; producéo de relatérios técnicos baseados em monitoramento de
rios realizados por voluntarios registrados em planilhas de dados: e (Figura 8),
também no contexto de politicas publicas, restauracdo do ecossistema, educacao,
trabalho comunitario e agao unificada com ONG'’s. Tais atividades sado voltadas ao
monitoramento, conservacao e preservacado dos ambientes de atuacao.

Seguindo a linha dos recursos tecnolégicos encontra-se, além dos citados
(Quadro 2), o aplicativo Mangroves, disponivel para baixar no Google Play e que
tem como proposta a identificacdo de espécies de mangues (vegetacao tipica do
ecossistema).

Os links dos questionarios (Quest 1 e Quest 2) foram compartilhados com
15 professores de instituicbes (publicas e privadas), para aferir a demanda do
produto de ensino (Tabela 5) na pratica metodologica. Para a validacao do objeto
de ensino, os professores responderam o questionario de validacéo do professor,

disposto na plataforma virtual.

Quadro 8 - Escolas participantes da pesquisa e professores que avaliaram o Guia Virtual Espaco

Mangal.
ESCOLA REDE PROFESSOR DISCIPLINA
ETE Almirante Soares Dutra Estadual Biologia
EREM Euridice Cadaval Estadual Biologia
Colegio Agricola Dom Estadual Biologia
Agostinho
EREM Prof. Agamenom Estadual Fisica
Magalh&es
Justa Barbosa de Sales Estadual Quimica
Escola Pompéia Campos Estadual Biologia
Escola Estadual Elisete Estadual Biologia
Lopes
Colégio Anglo Lider Privada Biologia
Colégio Avance Privada Biologia
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EREM Alberto Torres - 3° Estadual Biologia
Médio

Fonte: a autora, 2020.

Os resultados obtidos, de acordo com as respostas dos professores,
demonstram a necessidade de uma ferramenta de ensino voltada para a tematica
de impactos antrépicos em &guas de ambientes costeiros, ampliando assim a
aprendizagem sobre este ecossistema e trazendo igualmente a reflexdo sobre a
responsabilidade de cada individuo na conservagdo do mesmo.

Algumas questdes obtiveram consenso em suas respostas (Tabela 1). Sdo

elas:

Tabela 1: avaliacdo dos professores no Questionario de validacdo em questdes
gue obtiveram totalidade em suas respostas.

Ha a necessidade de objeto educacional sobre os impactos antropicos 100%
em aguas de manguezais?

O formato de Plataforma Espaco Mangal utilizado através de 100%
dispositivos moveis auxilia na metodologia de ensino?

Diante da disposicao atual dos recursos hidricos, se faz necessario que 100%
a escola amplie as praticas de ensino sobre a tematica agua?

APLICABILIDADE - o objeto educacional é de facil manuseio, 100%
compreensédo e compativel ao publico alvo incentivando a producao
cientifica?

INOVACAO - 0 objeto educacional rompe com os recursos didaticos 100%
recorrentes de forma a contribuir com a acessibilidade ao conhecimento
cientifico?

COMPLEXIBILIDADE - o objeto educacional pode ser extensivo e 100%
direcionado para outros atores?

Fonte: A autora, 2020.

Essas necessidades apontadas pelos professores no questionario de
validacdo foram descritas de acordo com as diretrizes dos produtos Técnicos
tecnologicos da Capes, avaliadas na plataforma Google Drive dentro no
guestionério de Validacéo do professor.

Para outras perguntas referentes ao uso do Guia Virtual Espa¢co Mangal,
foram obtidas respostas que n&do alcancaram consenso em sua totalidade, sendo

avaliada a aderéncia do objeto de aprendizagem (Figura 16).
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Figura 16: avaliacdo dos professores referente & aderéncia do produto Espaco Mangal na
aprendizagem

ADERENCIA - atematica abordada & encontrada nos livros didaticos do Ensino Médio com
FACILIDADE?

10 respostas

® Sim. Facilmente encontro abordagens
acerca dos impactos antrpicos em
aguas de manguezais.

@ Néo. As abordagens acerca de
impactos antrdpicos em aguas de
manguezais sdo insuficientes.

Y

Fonte: Plataforma virtual Espa¢o Mangal. Dados do questionéario do professor. Dados da pesquisa.

Figura 17: avaliacdo dos professores quanto ao impacto do produto Espaco Mangal
na aprendizagem

IMPACTO - vocé acredita que o objeto educacional causara algum impacto social
podendo contribuir para possiveis agbes mitigatorias de algum problema local?

11 respostas

® Sim
® Nao

e

Fonte: Plataforma virtual Espaco Mangal. Dados do questionéario do professor. Dados da pesquisa.

No presente trabalho, além do questionério de Validacdo do professor
(Apéndice 7), foi aberto um espaco no qual os docentes realizaram suas
contribuicdes de forma textual, possibilitando o aprimoramento do objeto de
Ensino (Apéndice)

Além dos resultados acima expostos, quanto a estrutura do produto virtual,
houve duas aplicacbes do mesmo com escolas diretamente ligadas a rede
estadual de ensino.

A primeira, a EREM Euridice Cadaval (Itapissuma), em dezembro de 2019,
com alunos do terceiro ano do Ensino Médio, direcionados pelo professor titular da



disciplina de Biologia na instituicdo, José Antonio.

O professor iniciou a aplicagdo do produto em sala de aula, com a
abordagem sobre impactos antropicos em aguas de manguezais, disponibilizando
0 acesso a Internet para uso dos celulares dos alunos, seguindo a metodologia do
presente trabalho, e os estudantes responderam o Quest 1. Apés esta primeira
etapa, encaminhou os alunos para o manguezal da regido, onde 0sS mesmos
realizaram os procedimentos de coleta e experimentais (APENDICE 9).

Em todas as etapas do processo, por meio da orientacdo do professor, 0s
alunos mantiveram interacdo entre os recursos e 0s colegas, de modo que cada
um contribuisse para as resolugdes das respostas no uso dos Quest’s.

Os alunos conheciam muito bem a regido, chamada Canal de Santa Cruz,
fator relevante na pratica em campo, localizando o ponto de coleta favoravel da
agua. Foram percebidas algumas constru¢cdes em madeira na beira do rio, que
serviam como moradia para os pescadores do local, causando geracao de lixo e
esgoto doméstico. Local de facil acesso, embora a maré baixa (quadratura) tenha
possibilitado uma larga extensdo do solo lamoso, o que dificultou um pouco o
acesso ao corpo d’agua.

A segunda aplicagdo foi realizada pela Escola Técnica Almirante Soares
Dutra, da cidade (Recife), em fevereiro de 2020, tendo como espaco amostral o
Manguezal Chico Science do Espaco Ciéncia (Apéndice 10), com alunos do
primeiro ano do Ensino Médio.

Em ambas as experiéncias, os alunos afirmaram nao lembrar de aulas
referentes as andlises de impactos antropicos ou nunca haviam assistido alguma
gue tratasse do tema, principalmente no que se refere as dguas de manguezais -
0 que confirma as lacunas no ensino quanto ao ecossistema.

Contudo o que mais desperta atencdo na atividade é o0 interesse
demonstrado pela grande maioria dos estudantes em se familiarizar com a
plataforma e com os procedimentos das andlises dos parametros. De fato, os
momentos de pratica no Ensino das Ciéncias Ambientais sdo de suma importancia

e relevancia para os alunos, além de preconizar a pratica cientifica.
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5 CONCLUSAO

Acredita-se que a pesquisa peculiariza os impactos antropicos em aguas de
manguezais, fomentando a aderéncia com as Ciéncias Ambientais. Para isso,
utiliza tecnologia de facil aplicacdo, garantindo a inovacdo com uma estratégia de
estudo pouco aplicada em sala de aula. A proposta também dinamiza o processo
metodologico e a amplia a abrangéncia no uso do produto de ensino. De carater
interdisciplinar, o objeto de ensino-aprendizagem aqui apresentado garante o
compartilhamento de especialidades, que se integram no interior de um mesmo
projeto de ensino, como cita PEREIRA (2008).

Desta forma, a presente dissertacdo abrange trés eixos dos Produtos
Técnicos Tecnologicos da CAPES:

1. Formacdo para o ensino - professores da rede de ensino
objetivando aula temética;

2. Divulgacgéo, midias sociais e escritas - acesso ao site para uso da
plataforma;

3. Produtos e processos - 0 espaco amostral como produto de
analises e registros nos questionarios para o processo da aprendizagem.

As lacunas referentes ao ensino sobre o ecossistema manguezal bem
como sobre a degradacdo de suas aguas, € o principal ponto de partida desta
pesquisa. A proposta é despertar a consciéncia e pratica na preservacdo do
ambiente local por meio de uma atividade em que os estudantes atuem como
cidaddos conscientes, podendo contribuir ambientalmente para sua localidade,
objetivando o bem social.

A criagdo de uma plataforma virtual para o ensino sobre qualidade de
aguas de manguezais e toda discussdo sobre a conservacdo das aguas dos
ambientes costeiros caminha neste sentido. Serve de suporte e ajuda a unificar a
acao de profissionais da educacao; provoca a interacado dos alunos que avaliam,
em conjunto, as condi¢gdes do corpo d’agua. A ferramenta pode ainda fomentar
outros meétodos de aplicacdo, que envolvam nao apenas 0 ensino escolar, mas
gue ajudem a desenvolver cidadaos criticos e capazes de utilizar o conhecimento

para a promoc¢ao de mudancgas e melhorias ambientais em sua localidade.
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APENDICE 2 - Guia do professor

Guiado

professor para ,‘
—  rqe (57 '
analise de 7S

SPACO
SRR MANGAI_

Fabiana do Carmo Santana

Informacoes

O objeto de ensino pode ser aplicado por docentes, educadores e monitores
ciéncias (Biologia, Quimica, Fisica)

Publico Alvo: Ensino Médio
Quantitativo: minimo de 10 alunos
ragdo. 1 horae 40 minutos

Desenvolvendo os tipos de conhecimento

Empiri
hecimento
Popular

tidians

Cientifico
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Quest’s

Quest 1 - Nao Fique Boiando! (Corrente Sistémica) - Desenvolver os
saberes cognifivos sob uma visao global compreendendo as realidades de acordo

n o conhecimento empirico e local do estudante.

Quest 2 - Mergulhando na Ciéncia (Corrente Praxica) - composto por duas
partes (Parametros de Percepgdo - um olhar cientifico e Pardmetros Analiticos) a

40 hidrica é realizada através da agdo e reflexdo, desenvolvendo

competéncias com objetivo pratico a parr das coletas de agua e registo de
dadosda condigdo da dguado espago amostral na Plataforma EspagoMangal

Pesquisa de Campo

v Pardmetros de Pemepgd — onde os discentes s3o estimuiados pelos docentes a trabalhar os
sentidos e realizarem os registros na Plataforma Espago Mangak: a)oiima; b) existéneia de vegata

©)odor; d)presenga de animais; e)material flutuante

v Pardmetros Analticos: O docente com o awlio de instrumert procedimentos.
simples proporcona aos estudartes o estimulo 3 pritica da pesquisa em campo, que s30 compostes:
de: 3)turbidez (o de disco de Secchi 30 om.); b) pH (uso de fta de pH); ¢) temperaura (uso de
termémetro); d) plancton (uso de celular, E\ orte quadrado de 2 x ) e letor de od de
computador ou webcam em desuso); e) salinidade (procedimento expermental com sistema de

aquecimento da agua).
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Procedimetos de seguranca Processos e experimentos alternativos para
anilise em Campo
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Agora € com vocé - Bora publicar? Verificacdo da demanda do objeto de ensino
i pelo professor

Agora & com wooé! (Comerte Cierfifica) - a consolidagio da aprendizagem com a produzdo de

ideo de aé dois minutos sobre as expe: : es dos impactos artrbpicos in Validagdo (Form x) - 3 ver da demanda do objeto de en:
o medidas mitigatérias aprendizagem, a0esso, apli crtribuigo pa 1 rbiental junto 2 outros

ce até % 0o°te “co; media educaciona

COMDO ESTA A CONDICSD

QUE PODE ZER FEITO?

Quer saber mais?

Agende umavisita ao EspacoCiencia. La podem ser vistosoutros parametros
mais espec(ficos realizando coletas do Manguezal Cheo Scienceeobter umanova
exp: nciaem relagao aos impactos antrépicos e suasinfluéncias nas aguas dos
nossos manguezais.

Acesse

I
MANGAI_

Endereco Eletrénico:
https://docs.google.com/presentation/d/1uJ4XDEPhhe GW9GCL8zPKKWjABGKNgXPeSBHRH308F
dM/edit#slide=id.g6ee6e3a7d4 0 120



APENDICE 3 - QUEST 1

SPACC

GAL

Quest 1- Nao Fique Boiando!

Este primeiro Quest & pra testar seus conhecimentos. Vamos ver seu desempenho. Que
comece!

*Qbrigatorio

1. O termo Mangal € meio incomum. Mas manguezal vocé conhece né?
Pensando nisso, marque a resposta que mais identifica esse ambiente: *

(O Arearibeirinha de 4gua parada e com pouca influéncia da maré
O Area com plantacfes de Mangueiras (manga)

O Regides costeiras tropicais banhadas por corpos d'agua proximos

2. O fendmeno de marés influencia diretamente em nosso planeta, variando o
fluxo e a quantidade de agua em determinados pontos, num vai e vem natural.
O que causa este fendmeno téo interessante? *

(O Forteschuvas
(O FasesdaLua

O Mudangas climéticas

3. Falando em agua, podemos encontra-la no planeta na forma liquida e na
qualidade doce, salgada e salobra. A salobra pode ser encontrada em que
ambientes? *

(O Manguezais

O Oceanos

O Rios
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4. Um dos grandes problemas que enfrentamos atualmente & a poluigdo e este
impacto & causado diretamente pela agdo humana, assim chamado de: *

(O Impactos Enddgenos
O Impactos Antropicos

(O Impactos Exégenos

5. Nosso planeta & muito conhecido por ser o "planeta agua’. Mas, em muitos
locais, a poluigdo esta degradando as aguas dos ambientes, principalmente os
manguezais, que recebem injustamente derrames de esgotos por exemplo.
Para a agua ser considerada "BOA" e adequada ao desenvolvimento da vida,
deve-se avaliar principalmente: *

(O Asmudangas climéticas na agua

(O Ascondicdes fisico-quimicas da dgua

O 0s efeitos da maré sobre a agua

Esse video fala muito do ambiente que vamos estudar. Se liga nas dicas e

vamos ao Manguezal ou estuario perto de voceé e, assim, passar para a proxima
etapa.

Bora Mergulhar na Ciéncia? Siga parao Quest 2.

ESPACO
MANGAIL_
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APENDICE 4 - QUEST 2: Parametros de Percepcao

ACC

GAL

Quest 2 - Mergulhando na Ciéncia

Voeés ja passaram pelo Quest 01. Agora, vamos ver de fato como esté o manguezal ou
estuario proximo a voeés e descobrir se este manguezal esta sofrendo impactos antrépicos.
Siga na jornada!

*Qbrigatério

1. As condigdes do ambiente podem influenciar na agua diretamente. 1 ponto
Entéo, sO para sabermos, observe bem o clima respondendo como ele
esta hoje. Qualquer uma das respostas € considerada valida. *

(O Bom, comsol

(O Nublado

O Chuvoso



2. Em um manguezal, a existéncia da vegetagao tipica (mangue) & 1 ponto

essencial para a agua deste ecossistema. Observando a margem do
manguezal em que vocé esta, marque aresposta que define a vegetagao
local: *

O Bem arborizados, com mangues altos por toda extens&o da margem
(O Vegetagsio arbustiva ou mato pela margem

O Vegetacéo rasteira ou sem vegetagéo alguma pela margem

3. Todo mundo sabe que a agua ndo tem cheiro mas, dependendo da 1 ponto

concentragao de alguns materiais, isso pode ser alterado e ate
agravado, ndo sendo positivo. Sobre o cheiro da agua do rio em que
vocé esta, como o vocé define? *

(O cheiro de mar
O Cheiro de mofo

(O cheirode ovo

O outro:

4. Os manguezais atraem muitos animais. Esta € mais uma das
contribuigdes ecossistémicas deste ambiente maravilhoso: promover o
desenvolvimento da vida. Olhando para a agua e a margem do manguezal
em que vocé estd, indique como esta a dinamica da faunalocal: *

(O Poucos animais, apenas alguns peixes e crustaceos
(O Presenca de vérios animais, peixes, crustaceos, moluscos e aves

(O Ausénciatotal de animais

5. Os residuos despejados erroneamente e sem regularizagao pdem em
risco toda avida de um ambiente. Observando as aguas, registre a
resposta que identifica o tipo de residuo existente e aguarde a
resposta. *

O Auséncia ou poucas folhas, galhos, sementes.
O blocos de espumas, plasticos, garrafas, outros

(O mancha de dleo, petréleo e derivados

1 ponto

1 ponto
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APENDICE 5 - QUEST 2: Parametros analiticos

Parametros Analiticos: Experimente sempre!

Nesta fase, 0s instrumentos vao auxiliar a entender de forma Util e simples as condi¢ies da agua do
ambiente estudado. Pe¢a auxilio ao professor € MAC NA MASSA!

1. Turbidez: Com o auxilio do disco de Secchi, vamos mergulhar e 1 ponto
verificar aturbidez da agua estudada. Indique aresposta: *

Escolher v

2. Potencial Hidrogenidnico - pH indica que a substancia esta acida 1 ponto
{como limdo) ou alcalina {como o Ieite). Sendo muito baixo ou muito alto,

o pH pode prejudicar arespiragdo dos peixes ou até mesmo mata-los.

Entdo, mergulhando a fita vamos verificar como esta o pH da agua? *

(O Acido-Entre0e4
(O nNeutro-Entre5es

(O Alcalino-Entre 9e 14

3. Temperatura: Geralmente atemperatura das aguas de manguezais ou 1 ponto
estuarios & morna, agradando toda a vida marinha. Alguns fatores

podem alterar este pardmetro, como sombra, se for poga, ou rio com
influéncias de outros corpos d'agua. Verifique a condigéo do seu corpo

d'agua e marque aresposta. *

O Entre20°C e26°C
O Entre27°ce33°C

O Acima de34°C

4.Vocé, que adora o celular, agora vai usa-lo cientificamente. Acople @ 1 ponto
camera dele o leitor disponivel dentre os instrumentos de
experimentagao e verifique se ha: *

O Grande variedade de organismos sobrenadantes (mais de 20)
O Nenhum microrganismo sobrenadante observado

O Poucos microrganismos sobrenadantes observados (menos de 10)
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5. Salinidade: vamos filtrar, evaporar, pesar, calcular... Ufa! Apds a 1 ponto
formagao de sais, pega auxilio ao professor e, utilizando uma regrade
trés simples, calcule a média salina. *

O 10%e 15% de salinidade;
O 15%e 20% de salinidade;

O 20% e 25% de salinidade;

Agoravamos |a! Como anda seu o corpo d'agua do ambiente estudado 0 pontos
{manguezal ou estuario)?

(O Menos de 5 pontos
(O Atés pontos

O de% a1l pontos

Apods conhecer mais a fundo sobre o corpo d'agua estudado, agora é com
voce. Siga para a proxima atividade.

MANGCAL

Suaresposta
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APENDICE 6 - AGORA E COM VOCE: Producéo de video

A

Agora € com vocé!

Hora de juntar a turma e mostrar o que aprenderam e como esta seu Manguezal.

*Qbrigatorio

Enderego de e-mail *

Seu e-mail

Bora publicar!

Fagam um video de até dois minutos, relate sua experiéncia e 0 que aprendeu sobre impactos
antropicos seguindo o roteiro abaixo e envie para nosso email espacomangalec@omail.com.

Bora publicar!

Fagam um video de até dois minutos, relate sua experiéncia € o que aprendeu sobre impactos antrpicos seguindo o roteiro
abaixo e envie para nosso email espacomangalec@amail.com.

NO VIDEO DEVE TER:

ESCOLA / ANO ESCOLAR
NOME DO ESPAGO AMOSTRAL
EM QUE CONDIGOES ELE ESTA

0 QUE PODE SER FEITO PARA MELHORAR?

Titulo da imagem




APENDICE 7 - Validac&o do professor

ESPACO

GAL

Validacao

Professor, registre aqui os dados pertinentes ao produto de ensino. Sua avaliag&o € muito
importante!

*Qbrigatério

Professor - darea do conhecimento - email *
Suaresposta
Escola- Ano - Rede *

Suaresposta

Ha a necessidade de objeto educacional sobre os impactos antrépicos em
aguas de manguezais? *

O Sim, pois pouco € trabalhado este tema.

O N&o, os livros didaticos possuem conteldo suficiente.

O formato de Plataforma Espago Mangal utilizado através de dispositivos
moveis auxilia na metodologia de ensino? *

O N&o, pois ndo ha como trabalhar com dispositivos em sala.

O Sim, pois setorna atrativo aos discentes proporcionando interagéo e aprendizagem.

Diante da disposigdo atual dos recursos hidricos, se faz necessario que a
escola amplie as praticas de ensino sobre a tematica agua? *
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IMPACTO - vocé acredita que o objeto educacional causara algum impacto
social podendo contribuir para possiveis agdes mitigatorias de algum
problema local? *

{Opcional) De que forma?

O sm
O N&o

APLICABILIDADE - o objeto educacional & de facil manuseio, compreenséo e
compativel ao publico alvo incentivando a produgéo cientifica? *

(O Néo. Torna-se laborioso o trabalho.

O Sim. Torna a aprendizagem mais dindmica e proveitosa.

INOVA(;I\O - o objeto educacional rompe com os recursos didaticos
recorrentes de forma a contribuir com a acessibilidade ao conhecimento
cientifico? *

(O sim. Aplataforma € de fécil acesso e inovadora.

(O Na&o. Aplataforma néo traz diferencial.

COMPLEXIBILIDADE - o objeto educacional pode ser extensivo e direcionado
paraoutros atores? *

O Sim, proporciona meios de trabalho para diversificar a abordagem

(O Néo, tema fechado e complexo para se trabalhar com outros atores.

Professor, deixe aqui um breve relato sobre o objeto de ensino Espago Mangal.

Muito obrigada por sua contribuigao!

Suaresposta
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Respostas abertas dos professores em contribuicdo ao objeto de ensino:

Professor, deixe aqui um breve relato sobre o objeto de ensino Espago Mangal. Muito obrigada
por sua contribuigdo!
11 respostas

0 projeto € muito int: ante e promove para 0s alunos, no qual, 0s
g a sobreap atica da poluic@o nos Mangues, através da parie pratica
realizando andlises simples. A ferramenta contribul muito para o ensino de forma interativa.

0 produto esta bem definido e € metodologicamente aplicavel em sala de aula na rotina escolar. Parabéns!
Muito bem elaborado e bastante didéatico.

Aproposta do do Espaco Mangal possibilita ampliar os conhecimentos & existente sobre o ecossistema do
manguezal de forma dinamica e pratica. Adorei ter mais esse canal de aprendizagem para apresentar aos
educandos.

Muito facil de manusear, linguagem clara deixa a aula mais atrativa e dindmica.

Um excelente objeto de aprendizado

Acredito que o objeto d do Mangal € sigs v e aplicavel, certamente usaria nas
minhas aulas. A

Professor, deixe aqui um breve relato sobre o objeto de ensino Espago Mangal. Muito obrigada
por sua contribuig&o!

11 respostas
E um roteiro maravilhoso para os professores que pretendem trabalhar a tematica com seus estudantes. E -

muito bom que os estudantes p partilhar os das coletas e seja criada uma tabela
com os dados de varios locais.

Acredto que o objeto d tem um grande | para desperta nos um de
pertencimento e reconhecimento com ser do meio. E d importancia que ele sej
amplamente difundido para as escolas, permitindo a adaptacdo desse projeto para os mais variados
ambientes ecologicos. Sem divida sera uma ferramenta permanente para debate e aprendizagem sobre o
ecossistema Manguezal. Parabéns!

As abordagens de cunho ambiental se tornaram essenciais diante da degrada¢éo que estamos
vivenciando. Sensibllizar as criancas e os adolescentes na escola é um passo importante para a formagéo
de adultos mais da 0 meio Quando mais dindmico e didatico
for a abordagem do tema, mais facil os objetivos serdo alcancados e mais significativo seraa
aprendizagem dos alunos.

Excelente instrumento didético, criativo, ativo, dor paraos LA D merece
parabéns pela iniciativa. Nossos mang estdo que promovam uma
] bre eles s&o impor para o manejo e conserva¢éo dos mesmos.

2 respostas

Excelente estratégia. Promove interagéo € motivagéo entre os estudantes, além de auxiliar no
desenvolvimento critico da aprendizagem, mediante instrumentos e métodos cuidadosamente pensados para
proporcionar um aprendizado significativo. E importante que trabalhos como este possam ser mais
incentivados a fim de que se aumente a sensibilizagéo dos cidaddos em formagéo acerca da dgua. Parabéns
pela iniciativa a pesquisadora.

0 projeto € muito interessante e promove um conhecimento diferenciado para os alunos, no qual, os
estudantes adquirem consciéncia sobre a problematica da poluigdo nos Mangues, através da parte pratica
realizando analises simples. A ferramenta contribui muito para o ensino de forma interativa.



APENDICE 8 - Instrumentos experimentais para andlise de campo

Fita de Ph

Microscopio de celular Sistema de aquecimento
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Disco de Secchi

Termbmetro
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APENDICE 9 - Atuac&o dos alunos EREM EURIDICE CADAVAL - ltapissuma
(Canal de Santa Cruz)
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APENDICE 10 - Atuacéo dos alunos da Escola Técnica Almirante Soares Dutra —
Recife (Espaco Ciéncia)
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ANEXOS
ANEXO A - Areas do museu Cientifico Espaco Ciéncia

Exposicdo Aedes: que mosquito € esse? Foto:Sala Maluca e Olhar de Escher.

n’*i B~ ! . 1 : = —

Pavilhdo de Exposi¢oes. Histéria da Quimica.

Minha casa tem Ciéncia? Area agua
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Planetario

Area Terra.

Trilha Ecolégica
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ANEXO B - Site do Espaco Ciéncia, em destaque o Espaco Mangal.

ESPAC@
CIENCIA

VISITE  CENCIA JOVEM  TVC  ACAO SOCIAL  CIENCIA MOVEL  SNCT-PE

QUEM SOMOS

AGENDE SUA VISITA
ESPACO MANGAL PAVILHAO DE EXPOSICOES -
TRILHA ECOLOGICA ESPACO MANGAL

TRILHA DAS DESCOBERTAS
<. EXPOSICOES

EXPERIMENTOS
— -~ S OBSERVATORIO DA SE
K¢ Y

) NOTICIAS
Visite nossas sugestdes de links e

ES PACO LN . —- OB N R figue por dentro do assunto!

MANGAI_

ﬁ ESPAC@”

mmmmames  CIENCIA

‘paco-manga! | Para que vocé, professor ou estudante, conheca melhor sobre os

Este & um espaco para que vocé, professor ou estudante, conhega melhor sobre os
manguezais - estas areas costeiras que tanto contribuem para o ecossistema, mas cujo
valor poucos reconhecem.

Além de sofrerem preconceito por suas caracteristicas naturais, os manguezais em todo mundo
sofrem com as agressdes, como o langamento indevido de residuos organicos e industriais, que
comprometem todo um ciclo de vida.

Aqui, vocé tem acesso a uma plataforma educacional virtual, voltada para estudantes de Ensino
Medio, que estimula a pratica cientifica com processos experimentais simples para avaliar as
condicdes da agua, uso de ferramentas digitais e redes sociais, producdo de videos e
questionadrios de acompanhamento para cada etapa do trabalho.

Vamos experimentar?

ETAPA 1: NAD FIQUE BOIANDO

ETAPA 2 MERGULHANDO NA CIENCIA
ETAPA 3: AGDRA E COM VDCE

ETAPA 4: VALIDACAD DD PROFESSOR

ACESSE O MANUAL

Para mais informagdes, envie e-mail para espacomangalec@gmail.com

Endereco eletrdnico: http://www.espacociencia.pe.gov.br/?atividade=espaco-mangal
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ANEXO C - Imagem: video de apoio para a aplicacao introdutéria do

conhecimento de manguezal.

) uqu w k Cadastre-se

AL
Fonte: facebook do Espaco ciencia. Projeto Ligados na Ciéncia.
https://www.facebook.com/espacocienciape/videos/2443975989026520/UzpfSTEWMDAWMTk4M,jI0
MjYzNzoyMzc3OTcONjlyMjc4ANTg5/?comment_id=2377975305611854&notif_id=15682757503426
52&notif_t=feed_comment



