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RESUMO

O ecossistema manguezal possui grande relevancia econémica, ecoldgica e social para a
populacdo pertencente a regido de Guamaré/RN. Entretanto, ele vem sofrendo ameacas através
da acdo humana. Com isso, buscou-se elencar e executar uma metodologia de ensino que
pudesse corroborar com o processo de formacdo de cidaddos atuantes e preocupados com as
causas socioambientais, realizando discussdes sobre a importancia do ecossistema manguezal,
0 processo de degradacdo e agOes para serem desenvolvidas com a finalidade de mitigar os
impactos ambientais nesse ecossistema. Como possivel resolugdo para essa problematica, se
faz necessario que o docente busque novas estratégias que possam problematizar situacdes do
cotidiano dos estudantes estimulando-os a buscarem resolugdes. Assim, objetivou-se elaborar
e avaliar a relevancia didatica da aplicacdo da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) sob abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) no ensino do
ecossistema manguezal com estudantes do ensino fundamental do 7° ano em uma escola publica
no Municipio de Guamaré/RN. Quanto ao delineamento metodoldgico a pesquisa foi de
natureza qualitativa com vies de uma pesquisa agdo, além de uma pesquisa bibliografica e
documental. Primeiramente, visitou-se a escola e, em seguida aplicou-se um pré-teste para
verificar os conhecimentos prévios dos discentes. Essas informagdes foram essenciais para a
identificacdo dos subsuncores apropriados e parcialmente adequados para que posteriormente
pudessem ancorar novos conhecimentos cientificos abordados nas oficinas. Com base nessas
informagdes, elaborou-se uma UEPS sob a abordagem CTSA, aplicou-se a UEPS e, por fim,
um pos-teste. Notou-se que a intervencdo didatica apresentou resultados significativos, é
possivel notar que houve um avanco na contextualizacdo das ideias para combater os problemas
ambientais no manguezal ocasionados pela acdo antropica como descarte indevido de lixo,
construgdo de viveiros de camardo, dentre outros, evidenciando a relevancia da abordagem
CTSA nas aulas de ciéncias ao se apresentar questfes pertinentes & Educacdo Ambiental. Por
fim, a UEPS p6de contribuir para a formacdo de um sujeito, critico, reflexivo e atuante
mediantes as causas socioambientais além de propiciar uma possivel aprendizagem
significativa, pois a cada desafio langado os estudantes buscaram resolugdes que pudessem
mitigar os danos ocasionados ao ecossistema manguezal, passando a adquirir uma formagéo em
ciéncias para a cidadania. Assim pode-se comprovar a relevancia da aplicacdo da UEPS sob a
abordagem CTSA no ensino de ciéncias como uma nova metodologia capaz de gerar resultados
positivos no processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: CTSA. Ecossistema manguezal. Aprendizagem Significativa. UEPS.



ABSTRACT

The mangrove ecosystem has great economic, ecological and social relevance for the Guamaré
(RN, Brazil) population. However, it has been threatened by human action. Hence, we sought
to elaborate and implement a teaching method capable of corroborating with the process of
training social-environmentally active and aware citizens, conducting debates on the
importance of the mangrove ecosystem, the process of degradation and actions to be developed
with the purpose to mitigate environmental damage on mangrove ecosystem. By knowing the
school importance on raising awareness, it was possible to analyze the historical context of
science education, and the successful practices throughout regarding the subject. Accordingly,
the objective was to elaborate and evaluate the didactic relevance of the application of the
Potentially Meaningful Teaching Units (PMTUS) under the Science, Technology, Society and
Environment (STSE) approach by teaching about the mangrove ecosystem on a 7th grade
elementary school class at the city of Guamaré, RN, Brazil. Regarding the methodological
design, this is a qualitative research mixed with pedagogical intervention bias. Hence, firstly
the school was visited and then a pre exam was applied to verify the students' previous
knowledge. This information was essential for identification of appropriate and partially
adequate subsumers so that they could later anchor new scientific knowledge addressed in the
workshops. Based on this information, a PMTUS was developed under the STSE approach.
Thus, the PMTUS was applied and then finally, a final evaluation. It was noted that the didactic
intervention presented significant results, because when analyzing the data it was possible to
notice that there was an advance ideas contextualization to combat the environmental mangrove
issues caused by anthropic action such as improper waste disposal, shrimp farms construction,
among others, highlighting the relevance of the STSE approach in science classes when
presenting issues pertaining to Environmental Education. Finally, PMTUS can make a
significant contribution to the conservation of the mangrove ecosystem, as with each challenge
presented to the student, resolutions were sought for the social and environmental issues that
affect this environment, starting to acquire the sense of citizenship through science education.

Keywords: STSE. Mangrove ecosystem. Significant Learning. PMTU
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1 INTRODUCAO

As primeiras geracOes da humanidade viviam em harmonia com a natureza retirando
apenas 0S recursos necessarios para a sua sobrevivéncia. Todavia, apés o periodo da revolucéo
industrial, notou-se que o homem passou a degradar o meio ambiente de maneira mais
agressiva, devido ao crescimento acelerado da populagdo juntamente aos avan¢os tecnoldgicos,
ocasionando assim a necessidade de se buscar mais recursos naturais.

Esses acontecimentos permitem que, ao se investigar sobre o contexto historico da
relacdo do homem com o0 meio ambiente, se note a existéncia de um cenario crescente de
exploracdo e destruicdo ocasionado pela sua prépria ambicdo. Assim, percebe-se que esse mal
vem expandindo-se ao longo dos anos e provocando desequilibrio ambiental. Durante esse
periodo, milhares de espécies de animais, plantas, fungos e bactérias e outros seres vivos que
habitam o planeta Terra tém sido extintas e outras estdo ameacadas (VANNUCCI, 2002). Essa
realidade na contemporaneidade tem provocado danos ainda mais alarmantes ao planeta, tais
como o efeito estufa, escassez de dgua potavel, aquecimento global entre outros. Assim como
diretamente a espécie humana, tais como nos casos de cancer, depressao, suicidio relacionados
com a utilizacdo exacerbada de agrotoxicos pelas agroindustrias.

Em razdo do modo de vida capitalista exacerbado pés-revolucdo industrial em um
modelo consumista, por mais que tenham sido criadas leis de protecdo ambiental, nota-se que
essas tem sido ignoradas quando o assunto é bens de consumo, que mantém as riquezas nas
mé&os de pequenos grupos, enquanto o planeta paga as consequéncias. Essa situagdo tem gerado
milhares de consumidores preocupados com a manutencdo da sua aparéncia perante a
sociedade. Com isso, as questdes ambientais tém sido deixadas de lado, provocando impactos
ao meio ambiente e gerando preocupacdo por parte de algumas pessoas e grupos no mundo
inteiro.

Podemos citar que com o avango tecnoldgico, o ecossistema manguezal tem sido
destruido pelos mais variados motivos, tais como a expansdo urbana mal planejada, uso
inadequado dos solos, estabelecimentos de complexos portuérios, construcdo de pélos
industriais, instalacéo hoteleira inadequada, instalacdo de salinas, exploracdo da madeira para
lenha e carvao, implantacdo de parques e viveiros de cultivos de camardes e peixes e pesca
predatdria (PEREIRA FILHO; ALVES, 1999).

Mediante esse cenario, € necessario que as escolas busquem formar cidaddaos mais

preocupados com as causas ambientais. Esse fato estd de acordo com o que aponta Morin (2003,
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p. 11) sobre “saber quem somos, 0 que nos atinge, o que nos determina, 0 que N0sS ameaca, N0s

esclarece, nos previne e 0 que talvez possa nos salvar”.

Devido a importancia da protecdo dos ecossistemas e biomas para a sociedade, se faz
necessario que se utilize o espaco escolar que, segundo Layrargues (2002), trabalhar ac6es de
Educacdo Ambiental como processo educacional altamente politico com a pretensdo de
desenvolver nos discentes um maior discernimento critico sobre as organizacfes, seus
responsaveis e suas razGes sociais que geram riscos e problemas socioambientais. Como
alternativa, tem-se as praticas pedagdgicas ambientais sob a abordagem Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade — CTS que tém discutido sobre as implicagdes sociais, econdémicas e politicas do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Por outro lado, sabe-se que existem um outro problema que pode dificultar a efetividade
das ac¢Oes do docente. Por exemplo, o costume imposto na sala de aula que aplica continuamente
uma metodologia do ensino mecanicista de ciéncias em que o educando é submetido a escrever
e memorizar ou como descrita por eles em sua linguagem, “decorar” certos conceitos,
nomenclaturas, formulas para que possam ser aprovados nas avaliagdes que lIhe sdo impostas e,
apos a realizacdo dessa, esquecem grande parte dos conteudos (MOREIRA, 2011).

Sabendo da importancia do espago escolar para essas discussdes, ao se analisar o
contexto histérico do ensino de ciéncias, pode-se perceber que ocorreram mudangas
importantes na busca do sucesso escolar (CHASSOT, 2003). No entanto, no século vigente
percebe-se que as aulas de ciéncias ainda precisam propiciar um ambiente adequado para o
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa, passando a formar um cidadéao capaz de
criticar e propor solugdes mediante os problemas ambientais (EL-HANI, 2006). Destarte, 0
presente estudo buscou verificar como o processo de ensino e aprendizagem de ciéncias pode
tornar possivel a reflexdo sobre o que é a Ciéncia, de que maneira esta presente em seu
cotidiano, se pode ser utilizada para trazer beneficios a sociedade, e quais problemas pode
ocasionar a populacéo.

Assim, resolveu-se experimentar uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) sob a luz da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) para
corroborar com o processo de ensino-aprendizagem do ecossistema manguezal, que esta
inserido como tema transversal na educacdo ambiental de uma maneira interdisciplinar,
contemplando os aspectos cientificos, sociais, tecnoldgicos e ambientais. Refletindo sobre os
problemas no manguezal e possiveis solugdes que podem ser trabalhadas no espago da escola

publica.
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Por conseguinte, a partir dos problemas supracitados que emergiu a necessidade de se
elaborar uma UEPS para iniciar o processo de ensino e aprendizagem do conteido Ecossistema
Manguezal. Sendo assim, buscou-se um tedrico que pudesse nortear essa metodologia de
ensino, optando-se pelas orientacdes estabelecidas por Moreira (2011) que expOe com clareza
0s principais elementos que devem estar presentes em uma UEPS. Segundo o autor, as UEPS
sdo sequéncias de ensino alicercadas teoricamente, direcionadas para a aprendizagem
significativa, diferentemente das propostas mecanicistas que sdo comuns de se encontrar no
ensino de ciéncias. Ao contrario disso, essa teoria, ainda segundo o autor, pode entusiasmar
estudos direcionados a sala de aula.

A utilizacdo dessa UEPS a luz, da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente - CTSA,
podera contribuir significativamente para a conservacao do ecossistema manguezal, pois a cada
desafio lancado o discente buscara a resolucéo dos problemas socioambientais que atingem esse
ambiente, passando a adquirir uma formacéo em ciéncias para a cidadania.

Sendo assim, nesta pesquisa em relacdo a CTS, devido a amplitude dessa abordagem a
partir desse momento sera adotado a sigla CTSA, ja que a pesquisa tem interesse em tratar das
questdes socioambientais. Essa terminacdo tem sido utilizada para articular debates mais
amplos e criticos por meio da ciéncia, tecnologia e sociedade, destacando o ambiente como
base do trabalho curricular (SANTOS; CARVALHO; LEVINSON, 2014).

Destarte, a abordagem CTSA propicia a mediacdo de propostas pedagdgicas em
tematicas que possibilitam ao educando desenvolver o seu pensamento critico e reflexivo de
maneira coletiva, alcangando um entendimento novo acerca da conexdo do ser humano com a
natureza, os tornando mais conscientes e participantes das causas ambientais (TOMAZELLO,
2009).

Sendo assim, mediante a importancia da abordagem CTSA no processo de
reivindicagdes de problemas ambientais ocasionados pela ciéncia e a tecnologia, optou-se por
aplica-la nas aulas de ciéncias por meio de oficinas sobre a relevancia do ecossistema
manguezal, com uma turma do 7° ano do ensino fundamental 11 em uma escola municipal,
localizada em Guamaré/RN. Esse ano escolar foi selecionado por tratar do assunto ecossistema
manguezal no seu curriculo.

Desse modo, a realizacdo das oficinas e a aula de campo buscou envolver os alunos
nesse processo de aprendizagem. Com isso, buscou-se estimuld-los a compreender sobre a
importancia do ecossistema manguezal, propiciando um ambiente em que se tornem atores
responsaveis e preocupados com as causas socioambientais, como propde a abordagem CTSA.

E assim, perguntou-se, se 0 processo de ensino e aprendizagem de ciéncias poderia tornar
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possivel a reflexdo sobre o que é a Ciéncia, de que maneira esta presente em seu cotidiano, se
pode ser utilizada para trazer beneficios a sociedade, e quais problemas pode ocasionar a
populacéo.

Como base norteadora dessa pesquisa tracamos o0 seguinte objetivo geral, elaborar e
avaliar a relevancia didatica da aplicacdo da UEPS sob abordagem CTSA no ensino do
ecossistema manguezal com estudantes do ensino fundamental do 7° ano em uma escola publica

no Municipio de Guamaré/RN. Além disso, apresentamos como objetivos especificos:

v Analisar as concepgdes atuais do ensino de ciéncias, assim como apresentar alguns
problemas existentes entre os estudantes e a ciéncia

v Identificar os conhecimentos prévios dos discentes a partir dos dados do pré-teste
para elaboragdo de uma UEPS fundamentada em Moreira (2011,2012)

v' Compreender as contribui¢des da UEPS sob a abordagem CTSA como facilitadora
no processo de ensino e aprendizagem propiciadora da formacgdo de uma consciéncia
ambiental

v" Examinar a relevancia da aplicacdo da UEPS no processo de formagdo do sujeito
cientificamente alfabetizado.

Desse modo, a escolha dessa tematica se deu a partir da inquietacdo dos impactos
ambientais que vem sendo gerado em grande parte das areas de manguezais no municipio de
Guamaré/RN. Desde meados de 2015, através da préatica docente e um olhar ambientalista, o
mestrando notou que 0 mangue € de extrema importancia para a populacdo Guamareense, ja
que a cidade é cercada por mangues essa vegetacao e por apresentar importancia de equilibrio

ambiental, social e econdmica para as pessoas dessa cidade.
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2 O ENSINO DE CIENCIAS

Esse capitulo vem tratar sobre as concepgdes passadas e atuais acerca do ensino de
ciéncias, assim como apresentar alguns problemas existentes entre os estudantes e a ciéncia, e
indicar a possibilidade da utilizacdo da abordagem CTSA e aprendizagem significativa de

Ausubel como uma possibilidade para aprimorar o ensino de ciéncias.

2.1 A RELEVANCIA DO ENSINO DE CIENCIAS

O ensino de ciéncias é essencial para que os discentes compreendam como se da a
relacdo de suas experiéncias de vida com o meio ambiente. Corroborando para que ocorra
encadeamento, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ja descreviam que o ensino de
ciéncias tem a missdo de oportunizar ao discente um conjunto de experiéncias fisicas, quimicas
e biologicas, como também um olhar critico sobre a natureza e conhecimento cientifico
(BRASIL, 1998). Além disso, os PCN também ja apontavam o ensino de ciéncias como
responsavel pela formacéo de um discente com competéncia e habilidade que motive o aluno a
entender as ciéncias como cria¢es da humanidade, sabendo como foram sendo desenvolvidas,
continuadas, rompendo paradigmas, comparando a maneira com que a ciéncia vem se
desenvolvendo com o modo em que a sociedade vem se transformando (BRASIL, 1998).

Corroborando com essa ideia a Base Nacional Comum Curricular — BNCC apresenta a
ideia que ja no Ensino Fundamental os discentes trazem consigo experiéncias de vida essas
podem ser compreendidas como ““saberes, interesses e curiosidades sobre o mundo natural e
tecnologico que devem ser valorizados ¢ mobilizados” (BRASIL, 2017, p.331). A BNCC
evidencia que esse é o inicio para realizacdo de atividades que garantam aos alunos a construcao
de conhecimentos de maneira sistematica de ciéncias, disponibilizando-os elementos
metodoldgicos favoraveis para a compreensdo de fenémenos de seu ambiente instantaneamente
ou até mesmo assuntos mais amplos.

No entanto, segundo Chassot (2003), até meados de 1990, o ensino era voltado
basicamente para o aprendizado dos conhecimentos cientificos, deixando de lado a formacéo
de um sujeito critico e passando a dar maior importancia a transmissdo dos contetdos. Além
disso, de acordo com a LDB 9.394/96, 0 ensino de Ciéncias Naturais tinha por objetivo principal
propiciar ao estudante a experimentacdo do método cientifico, ao observar um fenémeno,

construir hipdteses, testar, refutar e descartar quando necessario (BRASIL, 1998).
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Caracteristica da tendéncia liberal tradicional de ensino, definida por Libaneo (2012)
como uma aprendizagem receptiva e mecanica, na qual o professor assumia o papel de
transmissor do conhecimento por ser considerado detentor do saber. Assim, os conteudos,
metodologia de ensino e relacdo do professor com aluno se distanciavam da relagcdo do
cotidiano do aluno e realidades sociais.

Dessa forma, exercendo a ciéncia como uma maneira de redescobrir algo que ja
conhecia, ou seja, enxergar o conhecimento por outros olhares. Todavia esse método de
redescoberta voltado para a ciéncia ocasionou a adogéo de alguns docentes pelo método como
metodologia de ensino e isso restringiu o ensino de Ciéncias Naturais ao fazer ciéncia deixando
de gerar novas possibilidades de aprendizagem aos discentes que tiveram que seguir o método
cientifico (BRASIL, 1998).

Todavia a BNCC indica que os discentes devem ter a oportunidade de vivenciar
momentos de investigacdo de modo que possam praticar e acrescer a sua curiosidade, melhorar
a sua capacidade de observacdo, raciocinio l6gico e de criacdo, possibilitando o
desenvolvimento de posturas que possam contribuir e sistematizar as suas explicacdes iniciais
acerca do universo natural e tecnoldgico, sobre o seu proprio corpo, salude e bem-estar,
embasados nos conhecimentos das linguagens e os procedimentos das Ciéncias da Natureza
(BRASIL, 2017).

Mesmo com o passar dos anos 0 modo de ensinar ciéncias ainda é limitado devido as
exigéncias do cumprimento dos contetdos curriculares, estrutura fisica inadequada dentre
outros. Assim, sobra pouco tempo para que os docentes e pesquisadores passem a oferecer uma
formacdo pautada em aspectos historicos e filosoficos de grande valia para o exercicio de sua
func@o. Embora a sociedade tenha passado por diversas transformacgdes por mais de 60 anos e,
consequentemente, a ciéncia e a tecnologia tenham progredido, intervindo na sociedade, na sua
cultura e no seu modo de vida, ocasionando diversas mudancas, percebe-se que os curriculos
de ciéncias pouco foram alterados, deixando de acompanhar esse avanco, ignorando o elo
existente entre a ciéncia e a pratica cientifica, relagdo sociocultural, histérica e filosofica (EL-
HANI, 2006).

Em meados de 2005 um argumento adotado pelos organizadores curriculares e pelos
docentes de ciéncias era que a educacdo cientifica se encaminhava para a formacéo de alunos
especialistas em Biologia, Fisica ou Quimica considerando como mais importante a
aprendizagem de conceitos, principios e leis que regem essas disciplinas (CACHAPUZ et al,
2005). Contudo, diversas pesquisas tém constatado que a percep¢do da natureza da ciéncia é de

grande relevancia para que o individuo possa compreender as suas implicagdes sociais. Com
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tal compreensdo, os mesmos poderiam analisar as aplicages da ciéncia, ao invés da ciéncia
como algo totalmente verdadeiro e finalizado (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Com isso, a BNCC (2017) enfatiza a importancia dos estudantes ndo somente
compreenderem os contetdos lecionados, mas agregarem uma Visao critica da natureza e do
conhecimento cientifico. Além disso, Cachapuz et al. (2005) defendem que devem ser
priorizados 0s aspectos sociais e pessoais propiciando ao individuo a constru¢cdo de um
pensamento mais consciente sobre a complicada correlacéo entre a ciéncia e sociedade.

Desta forma, possibilitando que colaborem com determinadas decisdes, tendo a ciéncia
como elemento fundamental da cultura do seu tempo. Para isso, Chassot (2003) alerta que o
ensino de ciéncias deve ser reformulado e que os curriculos devem conter elementos que
atendam aos principios sociais e pessoais dos educandos.

Portanto, o processo de ensino e aprendizagem de ciéncias deve tornar possivel a
reflexdo sobre o que é a Ciéncia, de que maneira esta presente em seu cotidiano, como pode ser

utilizada para trazer beneficios a sociedade, e quais problemas pode ocasionar a populacao.

2.2 O ENSINO DE CIENCIAS E A CTSA

Na contemporaneidade, ainda existem discentes que ndo conseguem aplicar 0s
conteldos estudados com o seu cotidiano. Tais dificuldades envolvem conceitos abstratos e na
maioria das vezes de dificil compreensdo devido a influéncia da abordagem tradicional do
processo educativo em que somente a transmisséo e recepgéo de informagdes, a memorizagéo
e a dissociacdo dos contetdos com a realidade dos estudantes prevalecem. Os discentes ainda
apresentam grandes dificuldades em contextualizar seu conhecimento com autonomia e
desenvolver o seu lado critico (MACHADO, 2005).

Nesse aspecto, quando se refere ao ensino de Ciéncias, particularmente,
percebemos a grande necessidade de se pensar estratégias pedagogicas que
modifiquem o quadro atual de ensino, ainda centrado na memorizacdo, na
busca de um caminho que contribua para uma préatica pedagdgica docente que
efetivamente ajude a promover o aprendizado dos alunos (CASAS,
AZEVEDO, 2011, p. 82).

O educador tem como desafio ensinar através de novas metodologias e praticas,
trazendo novas ideias, duvidas e conceitos, possibilitando, assim, o processo de ensino

aprendizagem, deixando-o mais prazeroso e despertando o interesse do aluno. E claro que no
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h& método ideal para ensinar nossos alunos para enfrentar a complexidade dos assuntos, porém,
existem métodos mais favoraveis que auxiliem nesta compreensao (BAZZO, 2002).

Desta forma, cabe ao profissional docente o zelo ao ensinar ciéncias no ensino
fundamental. Para essa etapa do ensino basico, torna-se propicio estimular os estudantes a
questionar, discutir, propor sugestdes e investigar contetdos cientificos que facam parte do seu

cotidiano. Corroborando com esse entendimento, Furman (2009) afirma o seguinte:

Temos o papel de orientar nossos alunos para o conhecimento desse mundo
novo que se abre diante deles quando comecam a se fazer perguntas e a olhar
além do evidente. Sera nossa tarefa aproveitar a curiosidade que todos 0s
alunos trazem para a escola como plataforma sobre a qual estabelecer as bases
do pensamento cientifico e desenvolver o prazer por continuar aprendendo
(FURMAN, 2009, p. 7).

Dessa maneira, quando o educador de ciéncias planeja bem suas aulas e estimula o aluno
a realizar novas descobertas, pensando cientificamente, passa a aproximar a ciéncia do aluno e
a torna-la mais prazerosa. Sendo assim, no século vigente o desafio do professor de ciéncias é
o0 de buscar metodologias que desconstruam o método tradicional de ensino e experimentar a

aplicabilidade de novas estratégias. Para isso, Furman (2009), descreve o seguinte:

Quando falo de estabelecer as bases do pensamento cientifico estou falando
de “educar” a curiosidade natural dos alunos para habitos do pensamento mais
sistematicos e mais autdbnomos. Por exemplo, orientando-0s a encontrar
regularidades (ou raridades) na natureza que os estimulem a se fazer perguntas
ajudando-os a elaborar explicacGes possiveis para 0 que observam e a
imaginar maneiras de colocar em prova sua hip6tese; e ensinando-lhes a trocar
ideias com outros, fomentando que sustentem o que dizem com evidéncias e
que as busquem por tras das afirmac6es que escutam (FURMAN, 2009, p7).

Essa metodologia de ensino aproxima o aluno da Ciéncia e o estimula a buscar respostas
para acontecimentos de fendmenos naturais, sejam de regularidades, raridades na natureza que
possa formular hipoteses, organizar ideias e tecer sua opinido acerca de determinados eventos
rotineiros em seu cotidiano.

Portanto, de modo geral, compreende-se que para aprimorar o Ensino de Ciéncias,
especificamente no Ensino Fundamental Il, e se alcancar o sucesso escolar, sugere-se a
utilizacdo de metodologias de ensino capazes de formar cidaddos mais critico, reflexivos e
cientificamente alfabetizados sobre as questdes cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais

presentes em seu cotidiano. Também, capazes de proporcionar uma aprendizagem significativa
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valorizando os conhecimentos prévios dos estudantes, como propde Ausubel em seus estudos
sobre a teoria da Aprendizagem Significativa que sera tratada mais adiante.

Cabe destacar que as caracteristicas que colaboram para a formagéo desse sujeito critico,
reflexivo e alfabetizado cientificamente estdo presentes na abordagem Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA), que também serdo discutidas mais adiante.

Em meados do ano de 1957, periodo em que ocorria a guerra fria, foi lancado o satélite
Sputinik pela Unido Soviética. Esse fato causou uma grande inquietacdo nos Estados Unidos,
que buscaram modificar o curriculo de ciéncias passando a ter como objetivo principal a
formacdo de cientistas. Naquele periodo, a educacéo cientifica era implementada na educacéo
basica propiciando aos estudantes um espaco em que agissem e pensassem como cientistas
(SANTOQOS, 2007).

Essa crise ocasionada pelo lancamento do Sputink, tinha a pretensdo de indagar a
hegemonia americana no ambito cientifico-tecnoldgico, responsabilizando assim o sistema
educacional, a esse acontecimento rotulado pelos americanos como uma tragédia (WINTER;
PRADO, 2007).

[...JEm meados da década de 50 vérias organiza¢fes norte-americanas, Como
0 Conselho Nacional de Pesquisa (National Research Council — NRC), a
Fundacao Nacional de Ciéncia (National Science Foundation — NSF) e outras
organizacdes profissionais de Ciéncias e Matematica, patrocinaram encontros
e conferéncias para discutir maneiras de revisar os curriculos dessas matérias.
Uma das principais criticas era que os conteudos de Ciéncias e Matematica
eram fragmentados e apresentados como pedagos de informagdo a serem
memorizados ou ainda habilidades computacionais a serem dominadas, sem
desenvolver qualquer senso de relacionamento entre ideias mais amplas. N&o
era dada a devida atencdo ao desenvolvimento historico do assunto. Outra
questdo considerada problematica era que as conexdes feitas entre os
principios cientificos e as aplicagdes tecnoldgicas e sociais eram tidas como
triviais e vistas como algo que diminuia a qualidade intelectual dos cursos
(WINTER; PRADO, 2007, p. 35).

Sendo assim, a reforma das ciéncias comecgou a ser realizada no ano de 1956, através do
programa de fisica entdo conhecido como: Physical Science Study Committee (PSSC). Esse
programa abriu caminho para o surgimento de outros, tais como o de Quimica, Chemical
Education Materials Study — Chem Study, de Biologia, Biological Sciences Curriculum Study
— BSCS e ciéncias da Terra, Earth Sciences Curriculum Project — ESCP. Além desses, foram
criados os programas do ensino fundamental. Simultaneamente, tambem foram desenvolvidos

programas para matematica: University of Illinois Committee on School Mathematics (UICSM), e 0
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Greater Cleveland Mathematics — GCM. De modo geral, os programas tiveram por objetivo formar
cientistas com conhecimentos de ciéncias e matematica aplicados ao seu cotidiano ou
problemas relacionados a tecnologia. Essa pode ser considerada a principal mudanca curricular
ocasionado pelo langamento do Sputinik (WINTER; PRADO, 2007).

Assim, desde o primeiro momento a abordagem de ensino Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) integrava um dos elementos balizadores do movimento, que se
iniciava historicamente entre as décadas de 1960 e no periodo inicial de 1970. Nessa época,
vérias associacdes insatisfeitas com a maneira como a ciéncia e a tecnologia eram utilizadas em
guerras, ocasionando sérios danos ambientais, além do conhecimento ficar restrito ao estado,
protestaram com maior fervor. Essas reivindicacdes acabaram sensibilizando varios paises que
incorporaram a terminologia CTS (AIKENHEAD, 2005).

Mais tarde, ao final dos anos de 1970 e inicio da década 1980, devido ao aumento dos
problemas ambientais, iniciou-se uma inquieta¢ao dos profissionais do campo da educagao para
mudar esse cenario para uma educacdo cientifica que se preocupasse com as questdes sociais
no que tange 0 modelo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Com isso, 0s demais paises
passaram a se atentarem por curriculos para a educacao basica com destaque para as questoes
relacionadas a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) (WAKS, 1990).

Além disso, dando continuidade a compreensdo sobre a CTSA, no Brasil através de
fatos historicos, nota-se que o passado colonial foi um grande influenciador no contexto do
desenvolvimento econémico do Pais devido a sua relacdo com o comércio exterior. Nessa
época, o Brasil importava tecnologia, mas ndo o conhecimento, o que dificultou o
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico do pais. Isso aconteceu no modelo agroexportador e no
processo de industrializacéo, e esse problema se deu por falta de um projeto para o Brasil. 1sso
acarretou, o desencadeamento da ciéncia, tecnologia e sociedade. Outro agravante, que faz parte
do contexto dos brasileiros € a razdo do Estado ter sido caracterizado como autoritario ndo
permitindo a participacdo da populacéo nas decisdes (AULER; BAZZO, 2001).

Desse modo, foram sendo criadas as linhas de estudo da abordagem CTSA, que podem
ser diferenciadas em tradicao europeia, tradicdo americana e latino-Americana. Notem a seguir
as principais caracteristicas de cada uma delas.

A tradicdo europeia ou académica, recebeu esse nome por ter sido gerada e
institucionalizada com maior esséncia académica na Europa. Assim, enguanto programa
académico, composto por cientistas, engenheiros, socidlogos e humanistas, tinham por objetivo
investigar os efeitos da sociedade a respeito do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
(STRIEDER, 2012).
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Essa foi criada em meados de 1979, na Universidade de Edimburg, no entdo conhecido
Programa Forte, tendo com mentores Barry Barnes, Davi Bloor e Steven Shapin. Tendo como
caracteristica o processo de investigacdo académica, indo aléem de uma abordagem educativa
ou informativa, destacando como conhecimentos primordiais para a formacéo de sua origem as
ciéncias sociais, como por exemplo a sociologia, a antropologia e a psicologia. Priorizando a
dimensdo social anteriormente ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, atentando-se ao
entendimento da origem das teorias cientificas e da ciéncia como um procedimento
(PINHEIRQOS, 2005).

Assim, a tradicdo Europeia foi originada principalmente da sociologia cléassica do
conhecimento, como também observacdo radical dos estudos de Thomas Kuhn, que de maneira
singular buscou focalizar de maneira tradicional a pesquisa dos antecedentes sociais ou
condicionantes da ciéncia, realizou essencialmente com base no quadro de ciéncias sociais.
Desse modo, pode ser considerada como uma tradicdo de pesquisa académica, ndo sendo
considerada como educacional ou informativa (CEREZO, 1998).

Em relacdo a tradicdo americana ou social, recebeu esse nome por se restringir a
acontecimentos de carater mais pratico ou social, sendo desenvolvida nos Estados Unidos.
Preocupados com os problemas ambientais e sociais devido a produgdo tecnolégica. Fizeram
parte desse grupo ativistas dos direitos humanos, pacifistas e demais organizagfes que
reivindicavam medidas para os problemas ambientais (STRIEDER, 2012).

Os estudos de Cerezo (1998) também clarificam essa ideia de que a tradigdo americana
é direcionada para as questfes sociais e ambientais dos produtos tecnolégicos, deixando de lado
a conjuntura social desses produtos. Essa pode ser considerada uma tradicdo bem mais ativista
e entrelacada em movimentos de protesto social criados no periodo correspondente aos anos 60
e 70. Com um olhar académico, o seu foco de estudo foi formado pelas humanidades através
da filosofia, histéria, politica dentre outros. J& enquanto a sua consolidacdo institucional da
tradicdo americana foi gerada por intermédio da reflexdo politica.

O Autor ainda discorre sobre os principais pesquisadores nesta linha de trabalho ele
destaca Paul Durbin, Ivan Illich, Carl Mitcham, Kristin Shrader-Frechette ou Langdon Winner.
Assim, o objetivo do movimento americano, aléem dos trabalhos militantes ambientais e sociais,
s8o pontos iniciais desse movimento nos Estados Unidos, para essa informacéo ele traz como
exemplo Rachel Carson que escreveu o livro primavera silenciosa precursora do movimento
ambientalistas.

Outra tradicdo importante é a Latino-Americana, que teve como objetivo a analise das

politicas publicas em Ciéncia e Tecnologia, tendo como principais trabalhos os de Jorge Sabato,
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Amilcar Herrera, César Varsavsky, Miguel Wionseck, Maximo Halty, Francisco Sagasti,
Osvaldo Sunkel, Marcel Roche e José Leite Lopes. Desse modo, foi observado que o interesse
da maioria desses pesquisadores era da area das ciéncias da natureza e tinham interesse sobre
as questdes sociais e ideologicas a partir da reflexdo de sua propria experiéncia. A equipe ainda
contava com economistas que focalizaram o pensamento da Comissdo Econémica para a
Ameérica Latina e o Caribe (Cepal) (VACCAREZZA, 1998).

Além disso, o enfoque CTSA na américa latina foi inspirado a partir do contexto
sociopolitico da regido, definido pelas desigualdades sociais que restringiam a acessibilidade
da maioria da populacao aos bens materiais e culturais. Em certas ocasides, a miséria podia ser
interpretada como uma espécie de exclusdo da modernidade, ja que muitas pessoas ndo eram
beneficiadas pela ciéncia e tecnologia (SUTZ, 1998).

Outra caracteristica da tradicdo Latino Americana, segundo a Autora, € que as pessoas
passaram a desconfiar sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, em razdo das
novidades tecnoldgicas e cientificas serem importadas, acreditando que a regido da América
Latina ndo era referéncia na producdo de conhecimento cientifico se comparados aos paises
europeus e norte americano.

No Brasil alguns estudiosos comparam as teorias do Professor Paulo Freire com o
enfoque CTSA, como exemplo dessa analise CTSA através de conjecturas freirianas encontra-
se 0s pesquisadores Auler e Delizoicov (2006). Esses autores estudam de que modo se da a

valorizagdo do individuo enquanto ser historico, como mostra a citagdo a seguir:

A dimensdo ética, o projeto utopico implicito em seu fazer educacional, a
crenga na vocagao ontoldgica do ser humano “ser mais” (ser historico e ndo
objeto), eixos balizadores de sua obra, conferem ao seu projeto politico-
pedagbgico, uma perspectiva de “reinveng@o” da sociedade, processo
consubstanciado pela participacdo daqueles que, hoje, encontram-se imersos
na “cultura do siléncio”, submetidos a condi¢ao de objetos ao invés de sujeitos
histéricos. Freire entende como uma questdo ética a constituicdo de uma
sociedade mais democratica, sendo para tal, necessaria a superagdo da “cultura
do siléncio” (AULER; DELIZOICQV, 2006, p. 3).

Com base nos pressupostos Freiriano, Delizoicov e Auler (2006) alertam sobre a
importancia do entendimento critico da comunicacédo da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade para
que ocorra uma andlise critica da realidade do mundo, eles entendem essa questdo da seguinte

maneira;
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Entende-se que, para uma leitura critica da realidade, do ‘“mundo”,
pressuposto freiriano, torna-se cada vez mais, fundamental uma compreenséo
critica sobre as interagbes entre CTS, considerando que a dindmica social
contemporanea esta crescentemente vinculada ao desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico. Assim, para uma leitura critica do mundo contemporaneo,
potencializando para agdes no sentido de sua transformag&o, considera-se
fundamental a problematizacgéo (categoria freiriana) de construgdes histdricas
realizadas sobre a atividade cientifico-tecnoldgica, consideradas pouco
consistentes: superioridade/neutralidade do modelo de decisbes tecnocraticas,
perspectiva salvacionista/redentora atribuida a Ciéncia-Tecnologia e o
determinismo tecnol6gico. Tais constru¢des historicas, transformadas em
senso comum, particularmente no contexto de nossas investigacdes, parecem
estar exercendo, dentre outras coisas, efeito paralisante, tal qual mitos,
aspectos denunciados por Freire (AULER; DELIZOICOV, 2006, p. 4).

Desse modo, nota-se que os estudos freirianos vao de encontro aos objetivos propostos
pelo enfoque CTSA, ao sugerir essa leitura critica do mundo, discutindo possibilidades que
possam contribuir para a diminuicdo dos impactos provocados pelo uso inadequado das

atividades cientificas e tecnoldgicas.

Sem postular um determinismo histérico, porém admitindo que o0s
condicionamentos histéricos devem ter deixado marcas no pensar dos
professores brasileiros, a pretensdo de implementar o movimento/enfoque
CTS no contexto educacional brasileiro coloca questdes como: qual a
compreensdo dos professores de Ciéncias sobre as interacGes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade? Quais sdo suas crencas, suas concepcOes de
progresso? Os professores associam linearmente progresso com inovagoes
tecnoldgicas, supostamente neutras? O processo histérico vivenciado ndo teria
contribuido para que parcela significativa dos professores endossem uma
perspectiva tecnocratica, concepgao que inviabiliza 0 movimento CTS? Essas
sdo questdes gque, no nosso entender, carecem de um aprofundamento teérico
e empirico para uma efetiva implementacdo do enfoque CTS no contexto
brasileiro (AULER; BAZZO0, 2001, p. 12).

Com isso, nota-se que os desafios para a implementacdo da CTSA no Brasil sdo maiores
do que se pensa, pois é necessario romper paradigmas que estdo enraizados desde o periodo
colonial. Para isso, o docente em ensino de ciéncias deve desenvolver metodologias de ensino
gue superem esse pensamento retorico sobre 0 que € ciéncia e fazer com que o seu aluno
compreenda que a ciéncia e a tecnologia devem ser utilizadas para trazer beneficios a sociedade
e ndo somente para a maximizagao de lucro dos grandes empresarios.

No Brasil, ja se encontram diversos grupos em universidades publicas que pesquisam,
por exemplo, a CTSA no campo disciplinar. No entanto, essa abordagem de ensino ainda é
nova, e existe diversas possibilidades de pesquisas (CABRAL; PEREIRA, 2011).
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Assim, em razdo da preocupacdo com as questdes ambientais correspondente ao
aumento da producdo tecnologica e suas complicacdes para a sociedade, adotou-se em nosso
trabalho a tradigdo americana para embasar esse construto.

Desse modo, é fato que ndo é tarefa facil tracar uma Unica defini¢do para a abordagem
CTSA devido a sua complexidade e diversidade de pensamentos dos pesquisadores dessa teoria.
Em razdo da amplitude dessa tematica, optou-se por utilizar ao decorrer desse construto o termo
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) para enfatizar as questdes socioambientais
que vai ao encontro do interesse dessa pesquisa.

Para Chrispino (2017, p. 06) a abordagem CTSA ¢é um campo ‘“complexo,
interdisciplinar, contextualizado e transversal, fundamentado especialmente nos saberes da
sociologia, da filosofia, na historia, da economia, da politica, da psicologia, dos valores”.
Assim, esse estudo buscou com base em autores consagrados apresentar alguns consensos e
opinides de grupos semelhantes para fomentar o aprimoramento da compreenséo sobre as
concepcdes da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

De um modo geral, Cutcliffe (2003 apud CHRISPINO, 2017), expressa que no ambito
da CTSA ndo existe uma unica visdo ou tendéncia relacionada a determinados grupos que
apresentasse pensamentos reducionista acerca da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Na
verdade, esses pensamentos simplistas ficaram para tras e o que prevalece é o entendimento
mais complexo da relacdo CTSA. Hoje, percebe-se a valorizagcdo de projetos complexos, ao
observar a relagcdo da CTSA com a ciéncia e a tecnologia, e esses projetos sdo frutos do cenario
historico e cultural especifico. Surge atualmente uma concordancia sobre os inimeros
beneficios que a ciéncia e a tecnologia oferecem para humanidade, mas infelizmente também
tem acarretado diversos problemas.

Pode-se exemplificar com a tematica presente nesse estudo, a degradacdo do
ecossistema manguezal. Esses danos, em anos passados ndo eram previstos, no entanto, séo
reflexos dos valores, opinides e Optica das liderangas responsaveis pelas decisdes sobre os
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos pertencentes ao seu campo.

Corroborando para a compreensao do papel do Enfoque CTSA no ambito educacional,
Reis (2004) afirma que ela pode colaborar para motivar e possibilitar ao discente o debate sobre
tematicas atuais e a posicionar-se criticamente mediante a determinados problemas que atinge
a sociedade. Desta forma, passard a expor sua opinido e também a respeitar a opinido do
proximo. Sendo assim, enquanto grupo, os discentes durante as aulas sob o enfoque CTSA
participantes passam a notar as varias dificuldades e buscam construir possiveis solugdes de

acordo com a realidade com o seu grupo social.
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Assim, Reis (2004) descreve que o enfoque CTSA tem pretensdo de intervir no curriculo
estabelecido do ensino de Ciéncias, passando a sugerir um novo curriculo focado em
conhecimentos, capacidades e atitudes que serdo importantes para as atividades praticas
presentes na vida dos estudantes, assim os conteudos a serem trabalhados transitardo para uma
cuidadosa selegéo, levando em consideracdo sua importancia para os estudantes.

Além disso, Santos (2007) acredita que utilizar abordagem CTSA no ensino de ciéncias
com a finalidade de formar cidaddo mais criticos requer uma ampliagdo da visao sobre a funcéo
da ciéncia e da tecnologia na sociedade, se faz necessario debater questdes econémicas,
politicas, sociais, culturais, éticas e ambientais. Essas discussdes devem estar pautadas em
valores e atitudes atreladas ao entendimento das tematicas relacionadas as caracteristicas
sociocientificas, pois para que se tome algum tipo de decisao se faz necessario se apropriar do
tema em discuss@o. No entanto, devido a alguns professores ndo conseguirem realizar debates
dentro das questdes politicas no ensino de ciéncias, acabam ficando limitados apenas a imagens
de como a tecnologia é utilizada (SANTQS, 2007), contrariando os principios da abordagem
CTSA.

[...] Né&o se trata de simplificar curriculos, reduzindo conteidos, mas sim de
ressignifica-los socialmente, de forma que possam ser agentes de
transformacdo social em um processo de educagdo problematizadora que
resgate o papel da formacéao da cidadania. Buscar a vinculagéo, portanto, dos
contetdos cientificos com temas CTSA de relevancia social e abrir espa¢o em
sala de aula para debates de questdes sociocientificas sdo a¢des fundamentais
no sentido do desenvolvimento de uma educacgdo critica questionadora do
modelo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (SANTOS, 2007, p. 10.)

Assim compreende-se que no ambito educacional a CTSA corrobora para 0
entendimento das questdes diretamente relacionadas a ciéncia, tecnologia dentro do contexto
social dos atores pertencentes a comunidade escolar. Para isso, as tematicas tratadas em sala
de aula deverdo ser organizadas de modo em que os alunos se envolvam e sintam-se

responsaveis mediante os problemas apresentados. Como pode-se notar na citacdo a seguir.

Assim, os estudantes deverdo adquirir durante sua escolarizacdo algumas
capacidades para ajuda-los a interpretar, pelo menos de forma geral, questdes
controvertidas relacionadas com os impactos sociais da ciéncia e da tecnologia
e com a qualidade das condicdes de vida de uma sociedade cada vez mais
impregnada de ciéncia e, sobretudo, de tecnologia (ACEVEDO; VAZQUEZ;
MANASSERO, 2001).
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Enquanto aos objetivos CTSA, Auler (2007) apresenta em seus estudos, que buscam
estratégias que possibilitem a promocdo do interesse dos discentes para fazer a relacdo da
ciéncia com as questdes tecnoldgicas e sociais. Além disso propiciar discussdes sobre 0s
problemas que a ciéncia ocasiona para a sociedade e implicacdes éticas sobre o uso da ciéncia
e da tecnologia, entender a natureza da ciéncia e trabalho cientifico, capacitar cidaddos para que
se alfabetizem cientificamente e tecnologicamente aptos a se posicionarem e decidirem de
maneira conscientes, além de passar a ter um pensamento critico e ser intelectualmente
independente.

Em adigdo, o movimento CTSA ¢é entendido como uma inovagdo no cenario da
educacdo, e estd em consonancia com as mais relevantes e atuais recomendac6es internacionais
para proporcionar no ensino de ciéncias a alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica mais completa
e Util possivel para todas as pessoas (ACEVEDO; VAZQUEZ; MANASSERO, 2003).

Portanto, se faz notdrio a importancia da aplicacdo dessa abordagem nas aulas com
tematicas pertencentes ao campo da Educacdo Ambiental, em todas as etapas e modalidades de
ensino para a formacdo de um ser reflexivo, participativo e preocupado com as questdes
socioambientais. Além disso, a CTSA abrange discussdes de diversos temas que fazem parte
do cotidiano dos estudantes. Desses destaca-se as questdes ambientais, em que cumpre um
importante papel na formacao de agentes multiplicadores para combater as mazelas que assolam
0 meio ambiente. Como exemplo, apresenta-se 0 ecossistema manguezal que tem sido alvo de
degradacéo no século vigente, e que veremos com mais detalhes algumas caracteristicas, sua

importancia para a sociedade e quais as ameacas tém sido geradas através da acdo antrépica.

2.3 O ECOSSISTEMA MANGUEZAL

Nessa secdo sera apresentado as principais caracteristicas do ecossistema manguezal,
bem como sua importancia para o equilibrio ambiental e continuidade das espécies existentes

nesse ambiente.

2.3.1 A relagdo do homem com o manguezal

O homem ao longo de sua existéncia tem apresentado uma relagdo de ambicdo e
agressividade com o ecossistema manguezal, e através da exploracdo de seus recursos tem

provocado ameacas a continuidade da biodiversidade presente nesse habitat. Segundo Vannucci
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(2002), foram encontrados registros de restos faunisticos de montes de 0ssos de peixes, conchas
e mamiferos deixados pelos sambaquis que segundo Gaspar (2000) essa palavra é originada da
etimologia Tupi, lingua utilizada pelos horticultores e ceramistas que residiam e uma area
consideravel da costa do Brasil, no periodo em que 0s europeus comegaram a colonizago.
Desse modo Tamba significa concha e ki amontoado caracteristica tipica desse lugar. Essa
informacdo prova que o homem colonizou os manguezais e depois 0 abandonou.

Todavia, Vannucci (2002) esclarece que a utilizagdo dos recursos nao trazia grandes
danos ao manguezal, por utilizarem técnicas primitivas que ndo acarretavam danos téo
agressivos como na atualidade. No século vigente o manguezal tem sido cada vez mais
saqueado em razdo da crescente pressdo das populagcGes urbana pela exploracdo dos recursos
naturais frequentemente pelas empresas que possuem maior poder aquisitivo, sejam elas
nacionais ou multinacionais. A autora traz um exemplo de uma indudstria de carvao que dar
preferéncia a utilizacdo da madeira extraida do género Rhizophora por ser o melhor carvdo do
mundo, que produz mais calor e produz pouca fumaca. Com isso, a Autora faz uma alerta
dizendo que o homem tem queimado cidades e mais cidades de florestas de mangue de maneira
veloz, ndo tendo tempo para o ecossistema se reconstituir através da silvicultura (métodos para
regenerar o povoamento de florestas).

Colaborando para entender o porqué dos acontecimentos citados anteriormente, 0s
(PCN) definem que quanto mais o ser humano explora 0s recursos naturais para suprir as suas
necessidades e ambicdo, mais aparecem problemas conflituosos em relacdo a utilizacdo das
areas e dos seus respectivos recursos devido ao avanco tecnolégico (BRASIL, 1997). Desse
modo, as areas com grande quantidade de habitantes tém provocado impactos desfavoraveis
para 0s manguezais, devido as entradas e saidas nessa vegetacao, além das atividades realizadas
pelo homem moderno nessas localidades. Isso acontece desde a antiguidade, ja que os produtos
gerados a partir da matéria prima do manguezal eram dos mais procurados na comercializagéo
entre o Mediterraneo e a Asia (VANNUCCI, 2002).

Assim, percebe-se que a degradacdo ambiental vem aumentando & medida que a
tecnologia avanca seguida do aumento populacional. Em contrapartida, para mitigar esse mal e
a consequente extincdo do manguezal e demais biomas e ecossistemas, se faz necessaria a
participacdo da escola nas discussdes sobre as politicas de educacdo ambiental (EA),
envolvendo ndo somente os docentes, mas toda a comunidade escolar para assim debater e

desenvolver coletivamente a¢Oes destinadas a sustentabilidade e preservacdo do meio ambiente.
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2.3.2 Por que preservar o ecossistema manguezal?

Nos estudos de Pereira Filho e Alves (1999) observa-se que o manguezal realiza
diversas atividades naturais que sdo relevantes para os aspectos ecoldgicos e econdémicos.
Dentre essa variedade de fungbes, os autores destacam a protecdo da linha da costa, pois 0
manguezal acaba criando uma barreira capaz de inibir os efeitos erosivos das ondas e marés, e
dos ventos. Outra atividade importante é o de retencdo de sedimentos levados atraves dos rios,
ja que, devido ao baixo hidrodinamismo nas regides de manguezais as particulas levadas
acabam afundando e juntando-se ao substrato. Além de propiciar a multiplicagdo dos mangues,
colaboram com a permanéncia da vasa lodosa, devido as raizes dessa vegetacao. Essa regido
fica repleta de nutrientes e, devido a sua grande produtividade, é reconhecida como principal
fonte de carbono do ecossistema.

Além disso, 0 mangue age como um filtro bioldgico de metais pesados através dos
trabalhos das bactérias aerdbicas (necessitam de oxigénio para obter energia) e anaerdbicas
(realizam a fermentagéo para obter energia e ndo necessitam de oxigénio). Para Vanucci (2002)
as particulas de matéria organica de tamanhos variados e em diferentes estagios de
decomposi¢do normalmente sao levadas para o mar de acordo com as marés. A temperatura
elevada da &gua contribui para a rapida degradacdo e mineralizacao, podendo ser freado pela
alta presenca de taninos, tornando as aguas mais nutritivas “Um caldeirdo em que um caldo
altamente nutritivo é fermentado de modo muito eficiente por uma flora microbiana bastante
ativa” (VANUCCI, 2002, p. 59).

Por fim, por esse ambiente ndo apresentar fortes correntezas e conter uma grande
quantidade de alimentos, diversas espécies o utilizam para se reproduzirem e crescerem, COmMo
caranguejos, siris e peixes, sendo considerados por esses autores como bergarios naturais, além
de oferecerem descanso para as aves da regido ou migratdrias de diversas partes do planeta,
servindo também de abrigo para outras espécies de animais, permitindo, assim, a continuidade
da diversidade biologica. Dessa forma, os animais também contribuem para o equilibrio
ambiental. O caranguejo por exemplo, diminui as particulas dos detritos que sdo transportados
para dentro de suas galerias, ficando suscetiveis a ataques de fungos e bactérias. As suas fezes
sdo misturadas a camada superior do solo se misturando ao lodo produzindo um meio de cultura
importante para a veloz degradacgdo e reciclagem de nutrientes que serdo absorvidos pelos
tecidos vivos (VANUCCI, 2002).

Dando continuidade para o entendimento acerca dos beneficios do ecossistema

manguezal para a humanidade Vanucci (2002, p. 153) aponta que
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[...] a estabilizacdo e o crescimento da terra mar a dentro, a fixacdo dos bancos
de lodo, a dissipacdo da energia dos ventos, das marés e das ondas, assim
como a protecdo contra ciclones, sdo beneficios gratuitos que devem ser
considerados no processo de planejamento e desenvolvimento do litoral.

A autora ainda alerta para que em regides ameacadas de ciclones e regifes costeiras
pouco elevadas em relacdo a dimensdo das marés, 0 manguezal serve como uma espécie de
barreira protetora, diminuindo os danos causados por esse fendbmeno natural, tornando-se
pertinente que nessas areas sejam implementados projetos de reflorestamento.

Corroborando para o entendimento, Macedo (2009) afirma que 0 manguezal possui um
grandioso potencial ecolégico e socioecondmico, que vem sofrendo com acdo antropica ao
longo da histéria da humanidade. Com isso, 0 ensino de ciéncias tem buscado contextualizar as
suas discussdes para a construcdo de uma sociedade sustentavel. Portanto, nessa se¢do viu-se a
importancia da preservacdo do ecossistema manguezal em regides litoraneas para a
biodiversidade dessa area e para o proprio homem. Com isso, faz necessario que a
aprendizagem dessa tematica seja significativa para os discentes, e que estes sintam-se sujeitos

responsaveis e atuantes no combate as mazelas que assolam o manguezal.

2.3.3 Espécies de mangue

A flora no mangue apresenta adaptacfes para sobrevivéncia nesse local, como raizes
respiratérias denominadas pneumatofaros que ajudam na respiracdo da planta, ja que o solo é
caracterizado pela baixa aeracdo (FERNANDES, 2006). Nos manguezais americanos
encontramos 0s principais géneros vegetais, as familias: Rizhophoraceae (Rizhophora mangle)
conhecido popularmente com mangue vermelho, Avicenniaceae (Avicennia shaueriana ou
mangue preto), Combretaceae (Laguncularia racemosa, ou mangue branco e Conocarpus
erectus ou mangue de botéo) e Theaceae (Pelliciera rizhophorae) (SCHAEFFER-NOVELI,
CITRON, 1986).

Os autores ainda ressaltam que no Brasil, a flora dos mangues é composta por uma
pequena variedade de angiospermas que pertencem trés géneros, e seis espécies com
caracteristicas proprias. Herz (1991) expGe que o Bioma manguezal pode ser representado por
uma associacdo de espécies do Rhizophora mangle (ou mangue vermelho), Avicennia

shaueriana (ou mangue preto), Laguncularia racemosa (ou mangue branco) e Conocarpus
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erectus (ou mangue de botdo). Também aparecem espécies do género Hibiscus, Acrostichum e
Spartina embora com pouca frequéncia.

Em relacdo a reproducdo vegetal, Sugiyama (1995) afirma que é realizada por
viviparidade, quando as sementes ficam presas a planta matriz até atingir a forma de embri&o,
nesse estagio recebe o nome de propagulo, que armazena uma quantidade maior de nutrientes
que podera ser utilizado por varios meses. Quando o propagulo se fixar ao solo, ira se
desenvolver e originar a plantula, que séo as plantas com altura inferior a 1 metro.

No processo de mudanca desse cenario, o livro didatico também tem um papel
importante ao apresentar informag6es veridicas, passando a promover a conscientiza¢do para a

promocdo da conservacao desse ecossistema.

2.4 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Se compreende sobre a aprendizagem significativa e suas atribui¢fes, que pode sim ser
utilizada como ferramenta de assimilacdo de conteidos no ensino e aprendizado de maneira
geral, mas também pode trazer contribuicdes para o ensino de ciéncias, independente da area
do conhecimento, de acordo com a aprendizagem significativa € possivel fazer a construgédo de
um novo conhecimento a partir de conceitos ja estabelecido, sendo possivel organizar e
sistematizar os conceitos para um maior aprendizado.

Desse modo, em meio a buscas de metodologias de ensino que possam trazer resultados
positivos no processo de ensino e aprendizagem, encontra-se a teoria da aprendizagem
significativa que, segundo Moreira (2015), foi criado pelo entdo renomado Professor da
Universidade de Columbia, na cidade de Nova York, David Ausubel, formado em psiquiatria e
que deteve seus estudos a psicologia da educacéo.

Segundo Moreira (2015), a aprendizagem ¢é dividida em trés tipos distintos: cognitiva,
afetiva e psicomotora. Sendo que a cognitiva armazena e organiza informagdes na mente da
pessoa que estd aprendendo, a afetiva esta relacionada ao que as sensacgdes sentidas em seu
interior como tristeza, alegria, medo e decepcBes. Assim, as vivéncias afetivas estdo quase
sempre atreladas as cognitivas. Ja a aprendizagem psicomotora, Como 0 proprio nome sugere,
refere-se a respostas musculares que séo adquiridas a medida em que se pratica. Todavia, alguns
conhecimentos que o individuo aprende na aprendizagem cognitiva facilitard o processo de
obtencgéo de habilidades psicomotoras.

Tendo compreendido os trés tipos gerais de aprendizagem, que por sinal foram bem

definidas por Moreira (2015), destaca-se a aprendizagem cognitiva que, segundo o autor, foi
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centrada principalmente na teoria utilizada por Ausubel, pois para ele a aprendizagem significa
reflete a “organizagao e interagdo do material na estrutura cognitiva” (MOREIRA, 2015, p.
160).

Assim, como vem sido discutido ao longo desse construto, a busca sempre constante
por se melhorar 0s processos educacionais surge no meio cientifico o conceito de aprendizagem
significativa segundo Moreira (2011), é todo o conjunto de conhecimentos que fazem parte de
vivéncias antes estabelecidas pelos alunos fora e dentro do ambiente escolar, sendo as mesmas
integrantes e participantes de um novo conhecimento, agora sintetizado dentro do ambito
escolar. O autor ainda afirma que, esse tipo de aprendizagem é aquela em que ideias expressas
simbolicamente integram de maneira substantiva e nao arbitraria com aquilo que o aprendiz ja
sabe (MOREIRA, 2011).

Assim, de acordo com a teoria de Ausubel, que clarifica o entendimento sobre o que é
aprendizagem significativa na citagéo a seguir:

[...]JPara Ausubel a aprendizagem significativa é um processo por meio do qual
uma nova informacao relaciona-se com um aspecto especificamente relevante
da estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a
interacdo da nova informagdo com uma estrutura de conhecimento especifica,
a qual Ausubel define como conceito subsuncor, ou simplesmente subsungor.
Existente na estrutura cognitiva do individuo. A aprendizagem significativa
ocorre quando a nova informacdo ancora-se em conceitos ou proposicdes
relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz (MOREIRA,
2015, p. 161).

Destarte, sendo o processo de aprendizagem potencializado pelos conceitos ja
vivenciados, que agora assumem uma nova perspectiva agregada a fatos empiricos, que por sua
vez, acontecem e se desenvolvem no decorrer dos processos educativos dentro e fora da escola.
Nesse sentido, é interessante que se estabelecam condicGes para que se criem momentos de
aprendizagem significativa, capazes de se realizarem como determinantes no contexto
educacional e proporcionem o seu objetivo de ampliar conhecimentos. Seguindo o pressuposto
de que existem condicOes para que a aprendizagem significativa se torne realmente efetiva e
ocorra sem qualquer prejuizo, temos que atentar para questdes que envolvem situacGes
mutaveis geradas pela propria mente humana. Para que a aprendizagem significativa ocorra é
preciso entender um processo de modificacdo do conhecimento, em vez de comportamento em
um sentido externo e observavel, e reconhecer a importancia que 0s processos mentais tém
nesse desenvolvimento (PELIZZARI et al., 2002).
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Neste processo a nova informacdo interage em comum & estrutura de
conhecimento especifico, que Ausubel chama de conceito “subsuncor”. Esta
é uma palavra que tenta traduzir a inglesa “subsumer”. Quando o conteudo
escolar a ser aprendido ndo consegue ligar-se a algo ja conhecido, ocorre o
que Ausubel chama de aprendizagem mecanica, ou seja, quando as novas
informagdes sdo aprendidas sem interagir com conceitos relevantes existentes
na estrutura cognitiva. Assim, a pessoa decora formulas, leis, mas esquece
apos a avaliacdo (PELIZZARI et al, 2002, p. 38).

Podemos entéo perceber que a aprendizagem significativa dentro do processo de ensino,
se encaixa em uma forma de assimilar informacao, de maneira a fazer o aluno se prender ao
novo conteddo por meio de conceitos ja estabelecidos e construir em outra situacdo uma relacao
entre o0 que se aprende em forma de contelldo e 0 que se aprende por meio de experiéncias.
Dentro de tudo isso podemos enfatizar que a aprendizagem significativa, antes de tudo,
estabelece uma intrinseca relacdo com uma aprendizagem chamada mecanica, que por sua vez,
se apresenta quando se constréi um conhecimento novo, sem intermédio de outros ja existentes.
Segundo Moreira (2011), nesse caso, a nova informacdo é armazenada de maneira arbitraria,
ndo havendo interacdo entre a nova informacéo e aquela ja adquirida (MOREIRA, 2011). Esses
dois conceitos ndo sdo divididos pelo autor como uma dualidade, mas sim como uma

continuidade, ndo existindo entre eles uma dicotomia, pelo contrario, se complementam.

2.4.1 Os subsuncores

Ausubel definiu subsuncor como um conhecimento especifico que o individuo j& possui
em sua estrutura cognitiva. Esse conhecimento possibilita ao sujeito atribuir um significado ao
novo conhecimento que Ihe é mostrado, ou que ele proprio descobre. Seja por percep¢éo ou até
mesmo por descoberta, o individuo pode denotar significados diferentes aos novos
conhecimentos se existir conhecimentos prévios relevantes e interacéo entre estes (MOREIRA,
2011).

O subsuncor pode ter maior ou menor estabilidade cognitiva, pode estar mais
ou menos diferenciado, ou seja, mais ou menos elaborado em termos de
significados. Contudo, como 0 processo € interativo, quando serve de ideia-
ancora para um novo conhecimento, ele proprio se modifica adquirindo novos
significados, corroborando significados ja existentes. E importante reiterar
que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interacdo entre
conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interagcdo é ndo-
literal e ndo arbitraria. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adguirem
significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos
significados ou maior estabilidade cognitiva (MOREIRA, 2011, p. 14).
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Seguindo o pensamento de Moreira (2011), e buscando exemplificar esse processo,
imagina-se que, um aluno possui o conhecimento que areas de manguezal vém sendo degradada
devido ao corte de suas arvores para producdo de carvéo e poluicdo de residuos sélidos. Com
isso, ao solicitar que ele apresente estratégias que possam mitigar esses danos, esta sendo
reforcando somente o seu conhecimento prévio, podendo torna-lo mais fécil de entender, com
maior equilibrio cognitivo. No entanto, ao apresentar para ele, que 0 mau uso da ciéncia e
tecnologia tem devastado diversas areas de manguezal, o discente passara a elaborar um novo
significado, em razdo da ciéncia e tecnologia esta ligada a quase todos os meios de degradacao
desse ecossistema. Dessa maneira, as novas aprendizagens significativas, fruto dessa nova
interacdo entre 0s novos conhecimentos e o subsungor sobre a degradacdo do mangue, atraves
do corte de suas arvores para transformar em carvdo e poluicdo do lixo sera melhor
compreendido, passando o aluno a relacionar de maneira mais ampla os problemas que mais
agridem o manguezal, atrelando ao mau uso da ciéncia e tecnologia.

Portanto é de extrema importancia dar enfoque aos subsuncores, que surgem como
apoiadores de conhecimentos a serem gerados onde, segundo Moreira (2011) se originam da
relacdo entre o que se aprendeu e o que se vai aprender, fazendo uma juncao entre aprendizagem
mecanica e cognitiva, constituindo de maneira integral a aprendizagem significativa, sendo que
mesmo 0S conceitos anteriores que servem de subsuncores ndo sejam bem elaborados ou

concretos, ainda conseguem levar significancia (MOREIRA, 2011).

2.4.2 Os organizadores previos

Para que a aprendizagem seja de fato significativa se faz necessario que exista uma
organizacao das ideias que um determinado individuo ja possui, para mais tarde agregar aos

novos conhecimentos, como ja mencionado anteriormente.

Organizador prévio é um recurso instrucional apresentado em um nivel mais
alto de abstragdo, generalidade e inclusividade em relacdo ao material da
aprendizagem. N&o € uma visdo geral, um sumario ou um resumo que
geralmente estdo no mesmo nivel de abstragdo do material a ser aprendido.
Pode ser um enunciado, uma pergunta, uma situacdo-problema, uma
demonstracdo, um filme, uma leitura introdutoria, uma simulacdo. Pode ser
também uma aula que precede um conjunto de outras aulas (MOREIRA, 2011,
p. 30).
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Assim, pode-se constituir montando de maneira organizada os conhecimentos ja
assimilados no processo de aprendizagem. Dessa forma, o conhecimento seria montado de
maneira estrutural e sistematizada, formando os conceitos mais complexos com a ajuda de
outros mais simples, fazendo de maneira progressiva o processo integrado chamado de

organizadores prévios, por meio do qual se complementa a teoria da aprendizagem significativa.

Com as vérias dificuldades de assimilacdo de conteldo, criou-se uma nova
alternativa para essa situacao, ao propor a utilizagdo de organizadores prévios.
Eles sdo pontes cognitivas entre o que aprendente ja sabe e 0 que pretende
saber. E construido com um elevado grau de abstracdo e inclusividade, de
modo a poder se apoiar nos pilares fundamentais da estrutura cognitiva do
aprendente e, desse modo, facilitar a apreensdo de conhecimentos mais
especificos com os quais ele esta se deparando (PELIZZARI et al, 2002).

Pode-se enxergar 0 uso de organizadores prévios como uma estratégia proposta por
Ausubel, onde sua esséncia estaria em serem considerados como materiais de introducéo a
busca por concepcao de conhecimento, fazendo parte da aprendizagem significativa, podendo
constantemente ser utilizada pelo educador para facilitar suas atividades. Moreira (2011) afirma
que por meio dessa alternativa, pode-se trabalhar dentro do campo cognitivo do aluno conceitos,
e estimula-los a se interessarem por aprender o contetdo.

Se compreende sobre a aprendizagem significativa e suas atribui¢des, que pode sim ser
utilizada como ferramenta de assimilacdo de conteidos no ensino e aprendizado de maneira
geral, mas também pode trazer contribuices para o ensino de ciéncias, independente da area
do conhecimento, de acordo com a aprendizagem significativa € possivel fazer a construgédo de
um novo conhecimento a partir de conceitos ja estabelecido, sendo possivel organizar e

sistematizar os conceitos para um maior aprendizado.

2.4.3 Materiais para uma Aprendizagem Significativa

Além disso, de acordo com o0 autor para que de fato ocorra uma aprendizagem
significativa, se faz necessario que o material de aprendizagem, seja potencialmente
significativo. E o sujeito aprendiz tenha desejo para compreender. Em relagdo ao material, esse
deve conter um significado coerente, seja ele livro, aulas, aplicativos, jogos, mapas conceituais
dentre outros, “isto &, seja relacionavel de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal a uma estrutura
cognitiva apropriada e relevante” (MOREIRA, 2011, p. 24). Como também, a predisposic¢ao do

discente para aprender deve conter em sua estrutura cognitiva ideias-ancoras importantes que
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possam ser associadas aos materiais. Isto €, o material deve ser comparado aos conhecimentos
definidos e o aluno deve possuir esses conhecimentos prévios essenciais para fazer essa
associacdo de maneira nao autoritaria e nao pontual (MOREIRA, 2011).

Outra consideracdo importante de Moreira (2011) € que o material apenas pode ser
potencialmente significativo ou ndo. Ele expressa que ndo é o livro, nem a aula e muito menos
problema significativo, mas que o significado esta nas pessoas, ndo nos materiais. E cabe a esse
papel de atribuir significados aos materiais de aprendizagem ao discente, desse modo 0s
significados podem ser avaliados de maneira diferente dos conceitos aceitos do conte(ido de
ensino. E ainda, se faz necessario que o aluno esteja disposto a associar 0 conhecimento novo
de maneira ndo-arbitraria e ndo- literal aos conhecimentos prévios que possui. Essa afirmacéo
é enfatizada pelo autor ao longo de seus estudos, assim ele explica que essa relacdo é o que
chama de predisposicao para aprender. Destarte, 0 aprendiz deve apresentar essa predisposi¢ao
e passar a diferenciar e integrar os conhecimentos novos ao seu sistema cognitivo prévio,
passando a reformular, adicionar informacg6es, criando e promovendo novos significados a

essas informacoes.

2.4.3 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS

Para iniciar essa discussdo sobre sequéncia didatica recorremos aos estudos de
ZABALA (1998), que conceitua as sequéncias didaticas como variaveis diferenciadas que
constituem propostas metodoldgicas, e conceitua essa variavel como uma sequéncia que segue
uma ordem planejada de atividades que geram as unidades didaticas.

Assim a UEPS, de acordo com Moreira (2011), é uma sequéncia de ensino com foco na
aprendizagem significativa. Baseia-se em teorias da aprendizagem voltadas para o ensino da
aprendizagem significativa criada por David Ausubel, que teoria podera permitir ao aluno nédo
simplesmente a memorizacdo de conceitos, topicos, nomenclaturas, formulas, mas a relacédo
desses conteudos escolares em seu cotidiano (MOREIRA, 2011).

Dessa maneira, para que se obtenha éxito a partir da utilizagdo das UEPS se faz
necessario que essas ideias propostas por Moreira (2011) sejam devidamente implementadas
durante o seu processo de construgdo, consecucao e avaliagdo. Outro ponto que deve ser levado
em consideracgdo para a elaboracdo das UEPS séo os principios apresentados por Moreira (2012,
p. 47):

e 0 conhecimento prévio é a variavel que mais influencia a aprendizagem
significativa (Ausubel);
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e pensamentos, sentimentos e ac¢Ges estdo integrados no ser que aprende;
essa integracdo é positiva, construtiva, quando a aprendizagem é€ significativa
(Novak);

e ¢é 0 aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado
conhecimento (Ausubel; Gowin);

e organizadores prévios mostram a relacionabilidade entre novos
conhecimentos e conhecimentos prévios;

o situacBes-problema pode funcionar como organizadores prévios, dar
sentido a conhecimentos novos e serem propostas em nivel crescente de
complexidade;

¢ adiferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integradora e a consolidacao
devem ser levadas em conta na organizagdo do ensino (Ausubel);

e a avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de
buscas de evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva;

e um episddio de ensino envolve uma relagdo triadica entre aluno, docente e
materiais educativos, cujo objetivo é levar o aluno a captar e compartilhar
significados que sdo aceitos no contexto da matéria de ensino (Gowin); -

o essa relagdo poderd ser quadratica, na medida em que o computador nédo
for usado apenas como material educativo, ou seja, na medida em que for
também mediador da aprendizagem;

e aaprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecanica.

Com isso, nota-se que 0 processo inicial da aprendizagem significativa se inicia com a
analise do conhecimento prévio que cada estudante ja possui de uma determinada tematica e
guando o educando demonstra querer aprender significativamente. Assim, o educador atingira
0 seu objetivo de proporcionar uma aprendizagem significativa para o educando. Além disso,
Moreira (2012) ainda propde 07 passos a serem seguidos nas UEPS, sdo esses: Definir o topico
especifico a ser abordado; perceber os conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto;
propor situacdes problemas; apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido; Retomar os
aspectos mais gerais do contetdo; nova apresentacao dos significados a serem aprendidos e a
avaliacdo da aprendizagem.

O autor finaliza esses passos alegando que a UEPS sé podera ser considerada prospera
se durante a avaliacdo dos educandos apresentar indicios de aprendizagem significativa
“captacdo de significados, compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento
para resolver situagdes-problema” (MOREIRA, 2012, p. 49). Esse tipo de aprendizagem para
o autor ¢ gradativo, mais especificamente falando “o dominio de um campo conceitual ¢é
progressivo; por isso, a énfase em evidéncias, ndo em comportamentos finais” (MOREIRA,
2012, p. 49).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo contém informacOes relacionadas a natureza da pesquisa, 0 campo de
estudo e contexto em que foi realizada, os sujeitos participantes, as etapas, 0s instrumentais que
foram utilizados, bem como os procedimentos selecionados para a coleta e analise dos dados,

além das questdes éticas adotadas pelos pelo pesquisador e orientadora desse construto.
3.1 PESQUISA ACAO

E quanto a natureza do trabalho, foi realizado por meio de uma pesquisa agédo que
segundo Gil (2017) a pesquisa-agdo vem apresentando-se com uma estrutura voltada para a
metodologia de intervencdo, evolucdo e modificacdo na esfera de grupos, organizacGes e
comunidades. Esse tipo de pesquisa se difere do modelo tradicional de pesquisa cientifica que
tem por finalidade alcangar resultados logicos ¢ determinados. Além disso, “a pesquisa-acao
tem caracteristicas situacionais, ja que procura diagnosticar um problema especifico numa
situagdo especifica, com vistas a alcangar algum resultado pratico” (GIL, 2017, p. 38).

Considera-se ainda que o presente estudo apresentou-se qualitativo que, segundo
Richardson (2017), permite ao pesquisador explorar as concepgdes dos participantes sobre os
problemas sociais. Assim, a pesquisa qualitativa é definida

[..] um meio para explorar e para entender o significado que os individuos ou
0s grupos atribuem a um problema social ou humano. O processo de pesquisa
envolve as questfes e os procedimentos que emergem, os dados tipicamente
coletados no ambiente do participante, a analise dos dados indutivamente
construida a partir de particularidades para os temas gerais e as interpretacdes
feitas pelo pesquisador acerca do significado dos dados (CRESWELL, 2007
apud RICHARDSON, 2017, p. 67).

Ja para Goldenberg (1997) a pesquisa qualitativa ndo da importancia aos dados
numéricos encontrados, mas ao entendimento e aprofundamento da percepcdo de um grupo
social de uma instituicédo, organizagéo, dentre outros. Assim, ela trata de interpretar e discernir
determinados comportamentos, analisando o ponto de vista dos individuos de uma determinada
populacédo. Lidke e André (1986) expdem em seus estudos que a pesquisa qualitativa tem como
caracteristicas basicas a forma como o0s dados sdo coletados, sendo dominantemente
descritivos, e a acepcao que os individuos atribuem as coisas e a sua vida, sendo o centro de

atencgdo do pesquisador.
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3.2 CAMPO DE ESTUDO

O campo de estudo desta pesquisa foi uma Escola Municipal localizada na zona urbana
do municipio de Guamaré/RN, a Rua Nicolau Vieira de Melo, n° 119, Centro. A Escola foi
selecionada por ser a Unica escola publica na Cidade que atende alunos do 7° ano e por estar
localizada a aproximadamente 350 metros do ecossistema manguezal e atender alunos filhos de
pescadores e marisqueiros.

Atualmente, a escola atende alunos do 4° ao 9° ano do ensino fundamental, sendo no
turno matutino 410 alunos, no vespertino 436 e no noturno na modalidade Educacéo de Jovens
e Adultos 171, totalizando 1.071 discentes.

Além disso, observou-se que a Escola em estudo ndo possuia laboratoério de informatica
e ciéncias. A auséncia desses espacos para se aplicar metodologias de ensino alternativas
acabou dificultando um pouco a consecucao das oficinas.

Todavia, quando foi necessario utilizar computadores e internet, buscou-se parceria com
0 polo de educacéo a distancia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte presente no
municipio.

O presente estudo foi gerado a partir da inquietacdo ao se perceber os impactos
ambientais que vém sendo gerados em grande parte das areas de manguezais no municipio de
Guamaré/RN. Desde meados de 2015, através da préatica docente e um olhar ambientalista, o
mestrando notou que 0 mangue € de extrema importancia para a populacdo Guamareense, ja
que a cidade é cercada por mangues e dividida por dois rios: Aratua e Miassaba, como mostra
a Figura 1. O ponto verde indica a Cidade de Guamaré, em seu lado (seta vermelha) esquerdo

encontra-se o Rio Aratud, do lado direito o Rio Miassaba (seta laranja).
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Figura 1 - Localiza¢do dos Rios Aratua e Miassaba no Municipio de Guamareé, Estado do Rio

Grande do Norte, Brasil
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Fonte: Silva (2017).

ApoGs a reflexdo sobre essa tematica, visitou-se a escola apresentando o termo de
apresentacdo na escola em estudo (Apéndice A) para compreender se de fato seria relevante a
continuidade dessa pesquisa. Assim, conversou-se com o diretor da escola, coordenadora
pedagdgica, professores e alunos. Foi entdo que de fato percebeu-se a necessidade da
continuacdo. Foi possivel notar que atraves de conversas durante essas visitas a escola, onde a
maioria dos alunos da turma a ser pesquisa, precisamente setenta e dois por cento (72%), sdo
filhos de pescadores e marisqueiros e dependem desses recursos para alimentar-se e
comercializa-los para o suprimento de outras necessidades basicas para sua sobrevivéncia.

Percebeu-se também que a maior parte desse alimento é direcionado para 0 consumo
préprio da familia, setenta por cento (70%), e a outra parte tanto consome como comercializa
esses recursos, trinta por cento (30%). Como exemplificou o pai de um dos alunos, “se faz
necessario vender 0 peixe e 0s mariscos para poder comprar: frutas, verduras, 6leo, farinha e

até carne para completar alimentacdo da minha familia”.
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3.3 SUJEITOS DA PESQUISA

Nessa etapa da pesquisa, selecionou-se uma turma do 7° ano, e participaram da pesquisa
trinta e trés (33) discentes, com idades entre 12 e 14 anos. Com isso, buscou-se sondar o
contetdo que foi ministrado pelo docente de ciéncias da escola e notou-se que era utilizado
metodologias de ensino tradicionais: explicacdo do contetdo no quadro, leitura do contetdo

no livro e resolucdo de exercicios.

3.4 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa contou com seis (06) momentos distintos: 1- levantamento bibliogréafico, 2-
avaliacdo do livro didatico adotado pela escola, 3- aplicacdo do pré-teste sobre o contetido
estudado nas turmas selecionadas, 4- elaboracédo das UEPS sob a abordagem CTSA 5- aplicacéo

da UEPS para a compreensao do ecossistema manguezal e, por fim, 6- aplicacdo do pos-teste.

3.5 INSTRUMENTAIS DA PESQUISA

Na primeira etapa realizou-se como procedimento metodologico uma pesquisa
bibliografica, que, segundo Severino (2007, p. 122), “é aquela que se realiza a partir do registro
disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos impressos, como livros, artigos,
teses etc.”

Pesquisou-se insumos que tratavam do contetldo CTSA no ensino de ciéncias e discutiu-
se 0s desafios e possibilidades dessa abordagem para o ensino-aprendizagem do ecossistema
manguezal na Escola Municipal em Guamaré/RN, a partir dos estudos de AULER (2007),
CACHAPUZ (2005), SANTOS (2008), TOMAZELLO (2009), CHRISPINO (2017), dentre

outros.

3.5.1 Pré-teste

Para essa etapa, foi elaborado um questionario com perguntas abertas e fechadas para
sondar os conhecimentos prévios dos discentes sobre a temaética ecossistema manguezal
(Apéndice D), sendo essencial para a elaboragédo da UEPS. Buscou-se deixar os discentes a

vontade para que respondessem de maneira espontanea e relatassem seus pensamentos acerca



44

do manguezal a partir da realidade local. Esse questionario foi aplicado com a turma em estudo

para que a posteriori, pudesse ser comparado com os dados obtidos nos pos-teste.

3.5.2 Oficinas

Nessa etapa foram executadas oficinas utilizando uma sequéncia de atividades
interdisciplinares sob a abordagem CTSA durante o processo de ensino e aprendizagem do
ecossistema manguezal (Apéndice C). Foram lancadas propostas pedagdgicas no decorrer de
cada oficina, tais como: leitura de textos cientificos seguido de discussdes e producdo de
cartazes, parddias, teatro e jogos, que foram desenvolvidos tanto em grupo quanto
individualmente, sob orientacdo do pesquisador.

3.5.3 Observacéao

Para Gil (1999), a observacao constitui elemento essencial para a pesquisa, pois com
base nela pode-se planejar as etapas da mesma. Passando elaborar o problema, construir a

hipotese, definir varidveis, coletar dados dentre outros.

O método observacional é um dos mais utilizados nas ciéncias sociais e
apresenta alguns aspectos curiosos. Por outro lado, pode ser considerado como
0 mais primitivo, e consequentemente o mais impreciso. Mas, por outro lado,
pode ser tido como um dos mais modernos, visto ser o que possibilita o0 mais
elevado grau de precisdo nas ciéncias sociais. Tanto é que em Psicologia 0s
procedimentos de observacao sdo frequentemente estudados como préximos
aos procedimentos experimentais. Nestes casos, 0 método observacional
difere do experimental em apenas um aspecto: nos experimentos o cientista
toma providéncias para que alguma coisa ocorra, a fim de observar o que se
segue, ao passo que no estudo por observacdo apenas observa algo que
acontece ou ja aconteceu. Ha investigacdes em ciéncias sociais que se valem
exclusivamente do método observacional. Qutras utilizam-no em conjunto
com outros métodos. E pode-se afirmar com muita seguranca que qualquer
investigacdo em ciéncias sociais deve valer-se, em mais de um momento, de
procedimentos observacionais (GIL, 1999, p. 16).

Assim, a utilizagdo desse instrumento se deu pela necessidade de se observar os
conhecimentos prévios dos discentes sobre o ecossistema manguezal e de que maneira essa
pesquisa poderia intervir no processo de formacao de novos conhecimentos acerca da tematica

em estudo.
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Para essa etapa, a tematica em estudo foi alinhada ao tema geral ensino do ecossistema

manguezal sob a abordagem CTSA. Essa delimitacdo se deu pela relevante importancia da

preservacao desse ecossistema para a comunidade Guamareense. A sequéncia que culminou na

elaboracéo dessa UEPS pode ser observada na Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma de elaboracdo da UEPS
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Fonte: Autoria propria em 2019

A posteriori foi elaborado um fluxograma englobando os conceitos pertinentes ao

ensino do ecossistema manguezal sob a abordagem CTSA que seriam trabalhados na UEPS.
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Figura 3 — Fluxograma sobre o ensino do ecossistema manguezal sob a abordagem CTSA
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Ao finalizar o fluxograma a conversa com a Professora da turma e os discentes e aplicar
0 questionario pré-teste com os alunos, foi possivel iniciar a confec¢do da UEPS, passando a
selecionar e confeccionar o material para ser utilizado em cada encontro. A UEPS foi avaliada
pelo orientador desse construto, essas orientacdes foram realizadas quinzenalmente, somando
um total de quatro (04) encontros e as demais orientacdes foram realizadas via correio
eletronico (e-mail).

Pretendia-se com a UEPS envolver os conteldos relacionados ao ecossistema
manguezal com a realidade dos discentes, buscando apresentar tematicas que pudessem

estimular os discentes a se envolverem nas aulas. Passando assim a apresentar problematicas
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para que eles fossem apresentando os problemas, mas também possiveis soluc@es para diminuir

esses danos. Sempre relacionando ambiente com a ciéncia, tecnologia e sociedade.

Com isso, foram realizados um total de sete (07) encontros com duracdo de uma hora e

40 minutos cada, exceto a aula de campo que necessitou de um tempo bem maior, 04 horas.

Assim, serd apresentado no Quadro 4 a analise de cada um desses encontros. No apéndice C

encontra-se a metodologia completa dessas atividades.

Quadro 1 - Resumo das atividades realizadas no trabalho.
At|V|dade
05/09/2018 Apllcag,ao

Encontros Data

19/09/2018

°e4° 03/10/2018
€
17/10/2018

31/10/2018

07/11/2018

12/11/2018

do pré-teste

Oficina

Oficina

Oficina

Oficina

Aula
Campo

de

Tema
Conhecendo a turma
experimental
A importancia
ambiental do
ecossistema

manguezal

Consequéncias da
acdo antrdpica para o
manguezal e a

sociedade.

Conhecendo os tipos
de mangue do

municipio de
Guamaré/RN.
Revisao dos

conteldos abordados
na UEPS.
Laboratério

Vivo

Coletar dados

Despertar a criticidade dos
alunos, acerca do da
importancia do ecossistema
manguezal sob a

abordagem CTSA com
énfase na alfabetizacao
cientifica e perspectiva de
uma aprendizagem
significativa.

Capacitar os alunos para
combater o0s problemas

ambientais no manguezal

ocasionados pela acédo
antropica.
Identificar os tipos de

Mangue encontrados no
Municipio e descrever suas
principais caracteristicas.
Preparacdo dos discentes
para aula de campo.
Colocar em pratica o0s

contelidos tedricos sobre as



campo

14/11/2018 Aplicagdo  Coleta de dados
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questdes socioambientais no

manguezal.
14/11/2018 Oficina Apresentacéo do verificar os possiveis
1° horério relatorio da aula de beneficios da aula de campo

para a formacdo critica e
reflexiva dos discentes
sobre 0S problemas
socioambientais que
atingem 0  ecossistema

manguezal.

Coletar os dados

resultados do pré-teste.

Fonte: Autoria propria em 2018

3.6 APLICACAO DO POS-TESTE

Na tltima etapa foi aplicado um questionario denominado de pés-teste idéntico ao pré-
teste (Apéndice D), o qual verificou se 0 grupo que recebeu a sequéncia de atividades na
abordagem CTSA melhorou as habilidades verificadas, tais como: participacdo em debates,
posicionamento critico e reflexivo, resolucdo de problemas, tomada de decisdo, e se passaram
a se preocupar com os problemas ambientais.

Essa avaliacdo teve como intuito obtermos informacBes a respeito do que foi
desenvolvido durante a consecucdo das atividades, para que possamos avaliar o potencial
pedagdgico da abordagem CTSA no ensino do ecossistema manguezal.

3.8 PROCEDIMENTOS DAS COLETAS DOS DADOS
Antes de iniciar esse processo houve uma conversa com o nucleo gestor da escola, na

ocasido o Diretor assinou uma declaracao de autorizacao para a realizacdo da pesquisa. Logo

em seguida, visitou-se a sala da coordenadora pedagodgica que relatou um pouco sobre o

2° horario do pos-teste para comparar com 0S
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funcionamento das atividades na escola. Posteriormente, houve uma conversa com a professora
de ciéncias que disponibilizou sua turma.

Apods isso, analisou-se o LD que pode ser considerado como um importante instrumento
pedagdgico no auxilio da pratica docente, pois oportuniza ao discente adquirir novos
conhecimentos, mesmo quando ndo estd em sala de aula. Por isso, para a elabora¢do desse
material se faz necessario que se tenha zelo ao descrever os conhecimentos escolares para
facilitar a compreensdo desse conteudo. Apos isso, &€ necessario que se avalie e busque
aprimora-lo.

Destarte nessa pesquisa o livro didatico (LD) foi analisado com o intuito de verificar
como se da a relacdo do conteddo ecossistema manguezal com abordagem CTSA, ja que essa
abordagem encaminha o sujeito para uma alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica voltada para as
questdes socioambientais 0s capacitando para entender e assumir decisdes de maneira
responsavel relacionados a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente e os torna habeis a propor
solucdes para a mitigacdo desses problemas. Além disso, buscou-se compreender se o LD
poderia propiciar ao discente uma aprendizagem com base no enfoque CTSA.

Desse modo, ao iniciar o processo de analise no LD adotado pela escola publica
municipal em estudo, pode-se perceber a presenca de informacdes relevantes sobre o contetdo
relacionado ao ecossistema manguezal. As informag0es descritas pelos autores sdo essenciais
para o alcance de uma aprendizagem significativa, critica e reflexiva dos alunos, pois 0s autores
apresentaram as principais caracteristicas pertencentes ao manguezal e a sua importancia para
0s seres vivos que habitam nesse ecossistema.

Dado a relevancia desse assunto para a populagdo Guamareense e demais municipios
litordneos do Brasil, se faz necessario que o profissional docente nédo se detenha apenas ao LD,
mas que busque novos instrumentos pedagogicos para aprimorar o aprendizado dos discentes,
como por exemplo, videos de documentérios, artigos cientificos, noticias de jornais dentre
outros. Com isso, 0s presentes dados, também foram importantes para a elaboragdo da UEPS.

Em seguida, a turma foi convidada para participar da pesquisa e foi entregue o termo de
consentimento para que 0s respectivos pais autorizassem a sua participacao.

ApOs essas etapas iniciais, aplicou-se o pré-teste com os discentes. E durante trés (03)
meses: setembro, outubro e novembro no ano de 2018, aplicou-se a UEPS sob a abordagem

CTSA, que foi finalizado com a aplicacdo do pos-teste.
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3.9 QUESTOES ETICAS

O presente estudo buscou respeitar e integrar as questdes éticas durante a aplicacéo de
questionarios e sua consecucdo. Desta forma, foi mantido o total sigilo dos discentes envolvidos
na pesquisa. Além disso, foi informado que a participacdo era voluntaria e o participante tinha
a liberdade de desistir ou interromper a colaboragdo no momento que desejasse, sem necessitar
explicar o motivo. Com isso, foi disponibilizado para os pais dos colaboradores da pesquisa 0

termo de consentimento livre ja que esses sdo menores (Apéndice B).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo trataremos dos dados coletados alusivos aos conhecimentos prévios dos
discentes sobre o0 ecossistema manguezal, e tais informacdes serviram como base para
elaboracdo de uma UEPS sob abordagem CTSA que foi aplicada a posteriori com a turma em
estudo. Além disso, serdo descritas consideracdes sobre a referida tematica no Livro Didatico
(LD) adotado pela escola. Também serdo tratados os resultados de cada um dos encontros com
base nas atividades, juntamente com as observaces realizadas no diario de bordo. Para finalizar

essa secdo, sera discutida a analise dos dados do questionario pos-teste.

4.1 O QUESTIONARIO

O questionario foi aplicado sem nenhuma intercorréncia que pudesse comprometer 0s
resultados da pesquisa. Ele era composto por questbes abertas e fechadas que, segundo
Richardson (2017), podem se complementar. As perguntas fechadas quando se utilizam a
pretensdo de obter dados sociodemograficos e para averiguar opinides. Ja as perguntas abertas
sdo elaboradas para que o entrevistador consiga obter respostas mais elaboradas sobre as
opinides do entrevistado.

Sendo assim, participaram ativamente da pesquisa trinta e trés (33) discentes nas fases
pré-teste e pos-teste. Além disso, para a melhor compreenséo do leitor foi gerado a partir dos

dados coletados graficos, tabelas e exposto alguns trechos das falas dos participantes.

4.3 ANALISE DOS RESULTADOS DA APLICACAO DA UEPS SOB A ABORDAGEM
CTSA

No primeiro encontro, no dia 19/08/18, ao iniciar a aula foi percebido que os discentes
se apresentavam timidos para argumentar e até mesmo questionar sobre o0 assunto apresentado.
Quando foi realizado o experimento do microscopio e langada a primeira questdo problema
sobre a ameaca através da acdo antropica de pequenos e grandes animais no mangue, ficaram
Curiosos € aos poucos comegaram a participar. Apos a dinamica “existe vida em uma gota de
agua no mar?” e ao intensificar essa problematizagdo, passaram a argumentar e apresentar
problemas de degradacdo existentes no ecossistema manguezal de Guamaré/RN, e logo

comecaram a formular possiveis solugfes para mitigar esses danos.
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Destarte, notou-se que ao término dessa aula os alunos passaram a se posicionar melhor
diante dos problemas apresentados e ao sentir-se inseridos nesse contexto como cidadaos
preocupados com as causas socioambientais. A evidéncia desses fatos demonstra o quanto a
utilizacdo da UEPS sobre a abordagem CTSA se faz importante no ensino de questdes
relacionadas a preservacdo e conservagdo do ecossistema manguezal. Esse envolvimento na
aula se deu pela razdo do modo estratégico que a UEPS sob a abordagem CTSA foi conduzida
que segundo Reis (2004), estimula os alunos a participarem do debate e opinar mediantes os
problemas que lhes foram sendo apresentados.

Ao término desse encontro foi solicitado que os discentes respondessem duas questdes
problemas relacionando-as com as discussfes trabalhadas no encontro. Primeiro problema
apresentado: Agora que o manguezal desapareceu da Terra, nos fale que consequéncias
ambientais o planeta terra podera enfrentar?

Algumas das respostas dos discentes sdo apresentadas no Quadro 05.

Quadro 2 — Dados do 1° encontro da UEPS

Vaérias cidades litoraneas poderiam ser alagadas, os pescadores ficariam sem alimento

e vai fazer bastante calor devido ao desmatamento (Aluno 5, 2018).”

A fome aumentaria principalmente em Guamaré por causa do desaparecimento dos

peixes, 0 oxigénio iria diminuir pois 0 mangue transforma gas carbdnico em oxigénio,

o calor aumentaria devido ao efeito estufa e sem o mangue Guamaré ndo existiria pois

ele cria uma barreira que protege a cidade das ondas. (Aluno 8, 2018).

O superaquecimento da terra iria aumentar e provocar morte de animais que dependem

do mangue, varios restaurantes de Guamaré iriam falir porque os pescadores nao teriam

mais peixes, blzios e siris para vender para eles. E Guamaré e outras cidades iriam

sumir por causa das ondas (Aluno 17, 2018).”

Os animais morreriam, haveria mais calor, a beleza da natureza seria estragada e nés

também iriamos sofrer as consequéncias, ndo somente os animais (Aluno 21, 2018).
Fonte: Autoria propria em 2019

O segundo problema apresentado foi: Como poderiamos ter evitado que o manguezal

fosse extinto da terra? Observem, a seguir, algumas respostas dos estudantes.
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Quadro 3 — Dados do 1° encontro da UEPS

Evitando a poluic¢do nos rios, 0 desmatamento, ndo poluindo, ndo construindo casas em
cima do mangue e nem utilizando o mangue como lenha (Aluno 5 2018).

N&o jogando lixo nem produtos quimicos, ndo desmatar as arvores de mangue e nem
jogando sacolas plasticas (Aluno 13, 2018).

Replantando os mangues, ndo jogando lixo, conscientizando as pessoas e ndo abusando
do uso da tecnologia para ndo poluir tanto (Aluno 17, 2018).

N&o jogando lixo nos manguezais e conscientizando as pessoas da cidade para ndo
poluir, comprar apenas o que iremos usar, pois p que ndo usamos tem perigo de ir pra
bem perto do rio e matar alguns animais e sufocar os mangues (Aluno 21, 2018).

Fonte: Autoria propria em 2019

Como pode-se notar, nesse encontro foi possivel observar a evolucdo dos alunos no
processo de organizacdo das suas ideias, posicionamento critico acerca dos problemas
apresentados e ainda na formulacdo de ideias sobre preservacdo do manguezal. Esse
comportamento vai ao encontro ao que propde a BNCC (2017) que enfatiza a importancia dos
estudantes ndo somente compreenderem 0s conteudos lecionados, mas agregar uma Visao
critica da natureza e do conhecimento cientifico. Com isso, ao se valorizar os conhecimentos
prévios dos alunos, como propde Moreira (2011), foi possivel notar indicios de uma possivel
aprendizagem significativa para os discentes nesse primeiro encontro e formagéo de um cidadao
mais critico como objetiva a CTSA (CHRISPINO, 2017).

No segundo encontro, no dia 26/09/18, ap06s a apresentacdo dos slides foi solicitado a
realizacdo de uma atividade envolvendo algumas questdes. Destarte, serd apresentado a seguir
algumas respostas que foram elaboradas pelos discentes.

Questdo 01- Quais os problemas ambientais que aparecem no texto que vocé também

consegue identificar nas areas de manguezal de sua Cidade?

Quadro 4 — Dados do 2° encontro da UEPS

A degradacdo dos mangues através dos lixos, os viveiros de camardo que esta
destruindo os manguezais. Como prova disso, podemos perceber que 0 mangue botdo
esta desaparecendo da nossa cidade (Aluno 2, 2018).
O lixo, a carcinicultura exagerada, desmatamento de mangue e a morte de Vvarios
animais (Aluno 6, 2018).
O corte de &rvores de mangues e a sujeira nos mangues. Eu acho que aqui em Guamaré
0 maior problema é com o lixo no mangue (Aluno 8, 2018).
A carcinicultura que tem devastado muitas areas de mangue aqui em Guamaré e 0s
lixos que ja estdo se tornando um grande problema no manguezal da cidade (Aluno 13,
2018).

Fonte: Autoria prépria em 2019




Questdo 02 — O que sugere para a diminui¢do desses impactos?

Quadro 5 — Dados do 2° encontro da UEPS

Formar grupos de pessoas para discutir sobre esses impactos e agir para que as pessoas
ndo causem tantos impactos em Guamaré (Aluno 2, 2018).

Conscientizar a populacgéo, realizar reflorestamento de mangues. As secretarias de meio
ambiente devem fiscalizar e punir as pessoas que descumprir essas leis ambientais que
protegem o manguezal (Aluno 6, 2018).

N4o jogar lixo, aqui em Guamaré os mangues estdo muito sujos cheios de lixo, entdo
eu sugiro que ninguém jogue lixo no mangue e que pare de cortar os mangues (Aluno
8, 2018).

Que o governo crie novas punicdes para que proteja melhor os manguezais e o
desmatamento ilegal dessas arvores (Aluno 13, 2018).

Fonte: Autoria prépria em 2019

Questdo 03 — Voceé acha que os manguezais sdo importantes para a sua cidade? Por qué?

Quadro 6 — Dados do 2° encontro da UEPS

Sim, devido a existéncia dos mangues temos tantas belezas naturais nessa cidade em
que vivemos, e por que sem 0s manguezais nés ficariamos sem protecdo das ondas
provocadas pelo mar (Aluno 2, 2018).

Sim, porque sem eles ndo haveria lugar para a desova de varias espécies de animais
gue dependem desse ambiente (Aluno 6, 2019).

Por que os mangues protegem a minha cidade das ondas grandes, e por produzir mais
oxigénio para respirarmos um ar mais puro (Aluno 8, 2018).

Sim, porque ele nos protege de vérias coisas. E uma barreira protetora contra as ondas
e erosao e principalmente por abrigar animais que s6 conseguem viver nele (Aluno 13,
2018).

Fonte: Autoria propria em 2019
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Questdo 04 — Vamos supor que VOcé e seu pai saem para pescar no rio Aratua e encontra o

manguezal com 0s mesmos problemas de poluigdo citados no texto, vocé comeria 0s peixes

desse rio? Justifique a sua resposta.

Quadro 7 — Dados do 2° encontro da UEPS

N&o. Devido esta poluicdo ter contaminado os animais ela pode nos deixar doentes
(Aluno 2, 2019).

N&o, porque certamente esses peixes e outras espécies estariam contaminados (Aluno,
6, 2018).

Né&o, porque os mangues do rio Aratua sdo cheios de lixo, pois um dia eu e 0 meu pai
estdvamos tomando banho na praia, ai eu vi 0 mangue cheio de lixo. Por isso, eu ndo
como peixe dessas praias de Guamareé s6 como 0s do mar aberto, por que |4 é mais
limpo e meu pai pesca em alto mar (Aluno 8, 2018).

Né&o, porque estariam contaminados com produtos industriais que causariam doencas,
por causa dos lixos jogados (Aluno 13, 2018).

Fonte: Autoria prépria em 2019



55

Ao observar todas as respostas descritas pelos alunos, se fez notério o alcance dos
objetivos propostos nesse encontro. Nota-se que aconteceu um avango na contextualizacao das
ideias para combater os problemas ambientais no manguezal ocasionados pela agcdo antropica.
Assim, observou-se a constru¢do de um pensamento mais consciente sobre a complexa relagéo
entre ciéncia e sociedade. A metodologia aplicada buscou priorizar os aspectos sociais e
pessoais dos discentes indo ao encontro do que propde a abordagem CTSA como descreve
Cachapuz et al. (2005). Assim, foi possivel corroborar para uma educacao cientifica preocupada
com as questdes sociais fundamentada na teoria CTSA (WAKS, 1990).

No terceiro encontro, notou-se que alguns alunos apresentaram maior facilidade em
manusear 0s computadores e outros necessitavam de uma atencdo maior. Dessa maneira, 0S
grupos foram divididos misturando a metade dos alunos que tinham maior facilidade para
ajudar os demais, e assim sendo possivel a realizacdo dessa atividade.

Para a exibicdo do video alguns computadores ndao tinham saida de dudio e nesses casos
os alunos utilizaram os seus proprios fones de ouvido. Foi necessario dividir a turma em dois
grandes grupos, devido algumas maquinas ndo estarem funcionando.

Desta forma, alguns estudantes afirmaram que a utilizacdo das tecnologias nas aulas de
ciéncias as torna muito mais prazerosas e estimulantes, e ainda disseram que outros professores
também deveriam utilizar computadores para repassar 0s contetidos, que s6 escrevem no quadro
e mostram no livro. Essa observacao esta de acordo com Bazzo (2002) que afirma que o docente
deve vencer os desafios apresentados em sala de aula e utilizar novas metodologias e praticas,
que apresentem novas ideias, questionamentos e conceitos que possibilitem o processo de
ensino e aprendizagem de maneira mais prazerosa e estimulante para os discentes.

Com relacdo ao quarto encontro os alunos trouxeram 0s cartazes que produziram e
apresentaram para a turma, falaram da importancia de se preservar o ecossistema manguezal e
como a producédo desse material poderia ajudar a proteger o manguezal. Ressaltaram ainda o
fato de conscientizar a populagéo sobre a sua importancia e apresentaram meios de preservagéo
para os alunos da escola, professores, coordenadores, diretores, merendeiras, zeladores e para
as pessoas que visitam esse espaco.

Destarte, nota-se que 0s alunos ja comegam a se posicionar como atores responsaveis
pelas questdes socioambientais com a sua turma. Pode-se notar também que ja enxergam o0s
problemas de uma maneira mais ampla e ndo somente apresentam os problemas, mas também
apresentam solugdes e se posicionam de maneira critica, caracteristica marcante do enfoque
CSTA (SANTOS, 2007).
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Apos esse momento, os estudantes foram orientados a fixar os cartazes nas paredes
utilizando fita crepe nos lugares estratégicos da escola em que as pessoas podem visualizar
melhor, como no rol de entrada da escola, proximo as salas, escadas dentre outros espacos. A
seguir pode ser observado uma fotografia da turma com os cartazes confeccionados antes de
fixar nas dependéncias da escola.

Fotografia 1 - Alunos segurando os cartazes antes de fixar nas dependéncias da escola.

Fonte: Pesquisa do autor em 2018

Vale destacar que se percebeu que essa atividade proporcionou uma relagdo direta dos
alunos com a prética da educagdo ambiental. Foi possivel utilizar as tecnologias para promogao
de uma acéo benéfica para o ecossistema manguezal e para a conscientizacdo de que a sociedade
tem o dever de respeitar e viver em harmonia com o meio ambiente. Essa estratégia
metodoldgica possibilitou o estimulo dos discentes e, consequentemente, o envolvimento na
atividade proposta, debatendo, opinando e atuando junto a comunidade escolar com uma visdo
de um agente ambiental, por conhecer a significancia desse ecossistema para a populacéo desse
municipio. Sendo assim, enquanto grupo, os participantes passam a notar as varias dificuldades
e buscam construir possiveis solugdes de acordo com a realidade com o seu grupo social (REIS,
2004).

No quinto encontro, 31/10/18, os alunos confeccionaram as exsicatas dos mangues da
regido. Todas as exsicatas foram confeccionadas pelos estudantes, porém devido a espera de
aproximadamente 60 dias para que as mesmas estivessem devidamente secas e prontas para o
processo de colagem, utilizou-se algumas plantas ja prensadas pelo pesquisador do presente
estudo. Assim, os alunos passaram a realizar todo processo colando as plantas, nomeando-as e

finalizando as exsicatas. E possivel visualizar essas imagens a seguir (Fotografia 2 e 3).
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Fotografia 2 - Confecgdo das exsicatas Fotografia 3 - Confecgdo das exsicatas

Fonte: Pesquisa do autor em 2018 Fonte: Pegaﬁisa do autor em 2018

Fotoafia 4-A

|

presentacdo das exsicatas

Fonte: Pesquisa do autor em 2018 Fonte: Pesquisa do autor em 2018

Como resultado, notou-se que os discentes se preocuparam em identificar através das
folhas, frutos, flores, folhas e raizes 0 nome de cada espécie e os locais que costumam encontrar
cada uma delas em Guamaré/RN. Assim, a utilizacdo dessa metodologia pode trazer uma
aprendizagem significativa para os discentes, pois a preocupagdo ndo era somente em
identificar essas plantas, mas de entender que cada uma possuia uma funcdo e sdo importantes
para a continuidade do equilibrio ecoldgico, razdo das espécies endémicas dependerem delas
para sobreviverem e perpetuarem a sua espécie (ALVES, 2001).

Desse modo, essa atividade da UEPS sob a abordagem CTSA, foi de grande relevancia

para o0 alcance de uma formacdo de cidaddos alfabetizados cientificamente, aptos a
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identificarem as espécies de plantas de mangue presentes em sua cidade, passando a identificar
quais espécies de mangue sofrem maior ameaca pelo mau uso da ciéncia e tecnologia (FABRI;
SILVEIRA, 2013).

No sexto encontro, notou-se que houve indicios de uma possivel aprendizagem
significativa, critica e reflexiva acerca dos problemas ambientais, pois os discentes passaram a
contextualizar com maior propriedade esse assunto, fazendo uso de termos biologicos de

maneira segura. Como mostram as informacdes a seguir:

Quadro 8 — Dados do 6° encontro da UEPS

Temos que proteger 0 ecossistema manguezal, pois alguns peixes passam um certo
tempo no mangue para completar o seu ciclo de vida utilizando as raizes do Mangue
Vermelho como abrigo e protecéo dos predadores (Aluno 3, 2018).

Os mangues também ajudam a purificar o ar transformando o gas carb6nico em
oxigénio (Aluno 6, 2018).

Em Guamaré podemos encontrar as quatro espécies de mangue gue existe no Brasil,
Mangue Branco, Mangue Vermelho, Mangue Preto e Mangue Bot&o (Aluno 21, 2018).
Fonte: Autoria propria em 2019

Também foi visto a facilidade com que eles passaram a relacionar os problemas
ocasionados pela ciéncia e tecnologia no ecossistema manguezal e como o homem tem
colaborado para a degradacdo do mangue e fazem alerta de como poderia evitar tais danos. Para
essa formacéo utilizou-se a CTSA para 0 ensino de ciéncias com objetivo de organizar os
conhecimentos prévios dos alunos, cientificos e tecnoldgicos direcionados para o contexto
social dos participantes da pesquisa, visando alcancar essa capacidade de opinar, analisar e
possiveis problemas do desenvolvimento tecnoldgico e cientifico (FIRME; AMARAL, 2011).

No ultimo encontro da UEPS, contou-se com a colaboragdo dos jovens que fazem parte
da Organizacdo sem fins lucrativos Associacdo Guamareense de Educacdo e Protecdo
Ambiental atuante neste Municipio desde meados de 1994, sob a coordenacdo da Professora
Iruvane Galvéo.

Sendo assim, primeiro foi coletado restos de madeiras que iriam virar lixo na casa dos
discentes, e utilizando tinta de madeira, martelo, prego e a criatividade desses alunos, foram
confeccionadas placas de conscientizagdo ambiental e fixadas ao longo da praia Aratua. A

fotografia 6 mostra uma imagem com as placas confeccionadas.
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Fotografia 6- Alunos com as placas que foram fixadas na praia de Aratua

Fonte: Pesquisa do autor em 2018

Para complementar a acdo na praia de Aratud, as mudas preparadas anteriormente foram
levadas ao local. Ao chegar ao local foi reforcado aos envolvidos nessa acdo 0s avisos das aulas
anteriores sobre os cuidados a serem tomados durante toda a aula.

Assim realizamos a nossa aula de campo “Laboratorio vivo”, a aplicabilidade da aula
de campo tornou-se pertinente devido ao facil acesso e oportunidade de colocar em pratica o
que foi trabalhado durante a aplicacdo da UEPS. Para consolidagdo dessa etapa, foi solicitado
a autorizacdo dos pais e um transporte escolar a secretaria municipal de educacéo para levar 0s
estudantes até o local da aula. Essa metodologia alternativa, teve por objetivo oferecer aos
alunos a vivéncia pratica sobre as questdes socioambientais nesse habitat, ultrapassando os
limites do espaco escolar e alcangando a sociedade atraves da relacao teoria e pratica.

Nessa aula, os alunos passaram a identificar as espécies de mangue e 0s animais
endémicos dessa regido, além de observar possiveis problemas causados pela acao antrépica e
propor solucdes para mitigar esses danos.

Essa atividade possibilitou a avaliacdo dos educandos enquanto cidaddos atuantes ao
participarem de um trabalho de conscientizacdo na praia de Aratud em Guamaré/RN e
praticarem a acdo de reflorestamento em uma area degradada, para que pudessem vivenciar de

perto como funciona esse ecossistema e pudessem associar 0s conhecimentos adquiridos nas
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oficinas sobre a relevancia da aplicabilidade da abordagem CTSA. Apds isso, aplicou-se um
roteiro de aula de campo para que os discentes descrevessem o que puderam visualizar e sobre

a importancia de estar inserido nesse processo.

Fotografia 7 - Mudas de mangue prontas para serem plantadas

Fonte: Pesquisa do autor em 2018

Um técnico em recurso pesqueiros e demais membros da Organizagdo sem fins
lucrativos da Associacdo Guamareense de Educacdo e Protecdo Ambiental auxiliaram para
cavar os locais do plantio das mudas. Com isso, 0s alunos passaram a plantar reconhecendo
cada espécie que foi estudada ao longo das aulas. Desta maneira, foram plantadas 50 plantas de
mangue (Fotografia 8 e 9).
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Fotografia 8 - Discentes plantando mangue. Fotografia 9 - Discentes plantando mangue

=2 TR 2 o ]

e

Fonte: Pesquisa do autor em 2018 Fonte: Pesquisa do autor em 2018

Essa etapa passou a ser considerada uma das etapas mais importante dessa pesquisa,
pois pela primeira vez esses alunos puderam ter a oportunidade de colocar em préatica o que
vivenciaram em sala de aula no ecossistema manguezal. Eles consideraram o fato de plantar
com suas proprias maos as mudas de mangue como algo extremamente importante. Notou-se
gue estavam realizando essa acdo de maneira consciente, e sentindo-se agentes ativos nesse
processo de protecdo ambiental. Além disso, ao se utilizar a abordagem CTSA, trabalha-se em
sala de aula debates de questBes sociocientificas na perspectiva de uma educacdo critica,
questionadora, do modelo cientifico e tecnoldgico (SANTOS, 2007).

Com isso, foi possivel dar inicio ao reflorestamento de uma pequena area degrada no
rio Aratud, potencializando a aprendizagem dos alunos ndo somente pela acao em si, mas pelo
conhecimento da importancia desse ecossistema que foi sendo construido durante todas as
etapas da UEPS.

Destarte, foi possivel formar novos agentes ambientais, capacitados para atuarem como
multiplicadores nesse processo de protecdo do ecossistema, podendo repassar essas
informac@es para que outras familias, escolas e comunidades possam dar continuidade a esse
trabalho, podendo confeccionar novas mudas e reflorestar outras areas que necessitam desse
cuidado, configurando-se assim como uma intervencdo que desenvolveu a competéncia
cientifica do educando voltada para a preocupacdo com as questdes socioambientais (WAKS,

1990). Isso foi possivel, devido a utilizacdo da abordagem CTSA que corroborou com o
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desenvolvimento de praticas educativas potencialmente centradas nos discentes e nos
problemas socioambientais que os estudantes acharam pertinentes (REIS, 2013).

Baseado nos estudos de Santos (2007) ao desenvolver essa UEPS preocupou-se com o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico dos alunos, mostrando como se deve posicionar de
maneira responsavel diante da sociedade, conduzindo-os sempre para refletirem, dialogarem e
se posicionarem nas demais areas de estudo que envolvem o ecossistema manguezal. Além
disso, buscou-se trabalhar as questfes cientificas e tecnolégicas, buscando analisando como
essas devem ser conduzidas perante a sociedade, indagando os moldes e valores atribuidos pelo
cientificismo.

Evidencia-se, portanto, ao analisar os dados obtidos nessa pesquisa, que houve a
formacéo de cidaddos mais criticos, reflexivos e atuantes nas causas socioambientais, passando
a criticar os problemas gerados pela ciéncia e a tecnologia no meio ambiente e os capacitando
para se tornar agentes multiplicadores. Esses dados apresentam o quanto a abordagem CTSA
foi importante nesse processo formativo, pois a inser¢do da CTSA no curriculo do ensino de
ciéncias tem por finalidade preparar os discentes para que possam exercer a sua cidadania e
pode ser identificada pela abordagem do conteudo cientifico no contexto social dos alunos
(SANTOS; MORTIMER 2002).

No dltimo encontro, notou-se que os estudantes, ao observarem de perto a tematica
trabalhada durante todos as aulas, notou-se indicios de uma possivel aprendizagem
significativa, pois quando eles adentraram no laboratorio vivo manguezal passaram a relacionar
as vivéncias em sala de aula com esse ambiente. Souberam também identificar as espécies de
mangue e animais, verificando os processos de degradacdo que atingem essas &reas,
participando ativamente do processo de protecdo e conservacao desse ecossistema ao fixar as
placas de alerta e plantar novas mudas de mangue em area degradada.

Esse comportamento também vai ao encontro ao que propde a abordagem CTSA no que
tange a formagao de um cidadéo mais critico, reflexivo e atuante no cenario socioambiental que
tem sofrido com os impactos provocados pela ciéncia e tecnologia. Alguns alunos expressaram
em seus desenhos algumas espécies de plantas e animais que conseguiram visualizar no

manguezal como mostra as Figuras a seguir 4 e 5.
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Figura 4 - Observac6es do Aluno 8, 2018. Figura 5- observacdes do Aluno 2, 2018.

manguezal.

Fonte: Pesquisa do autor em 2018 Fonte: Pesquisa do autor em 2018

Ao analisar essas imagens € possivel notar que os estudantes desenharam algumas
espécies de mangue, animais e ainda apresentaram uma medida de conscientizagdo ambiental
que € a utilizacdo das placas com mensagens sobre a importancia desse ecossistema. 1sso torna
perceptivel como passaram a se identificar com a tematica expondo o que foi vivenciado nesses
momentos da aula de campo.

Assim, compreende-se que 0s conhecimentos prévios dos alunos puderam influenciar
em uma possivel Aprendizagem Significativa, pois, devido a clareza que essa UEPS
proporcionou aos discentes, seus conhecimentos prévios sobre o ecossistema manguezal foram
sendo organizados, possibilitando aos participantes dessa pesquisa adquirirem novos
conhecimentos, fazendo com os que ja possuia ganhassem novos significados, agora mais
consolidados, contextualizados e prontos para ancorar novos conhecimentos como objetiva a
Aprendizagem Significativa (MOREIRA, 2011).

Desse modo, notou-se uma evolucdo nas habilidades de contextualizacéo,
posicionamento critico, capacidade na resolucdo de problemas e na compreensdo da
importancia do ecossistema manguezal. Com isso, foi possivel proporcionar um ensino capaz
de corroborar na construgéo de novos conhecimentos, habilidades e valores para que pudessem
se posicionar mediante aos problemas que puderam identificar na sociedade relacionados ao
uso da ciéncia e tecnologia (SANTOS, 2008).



4.4 AVALIACAO DA UEPS PELOS DISCENTES

Apos a avaliacao das evidéncias de aprendizagem significativa, solicitou-se que a turma
apresentasse verbalmente o seu parecer sobre a UEPS aplicada nessa pesquisa apontando suas
criticas e sugestdes que foram condensadas e manuscritas no caderno de bordo do pesquisador.

Com isso, passamos a elencar os pontos positivos e negativos como pode-se ver no Quadro 12,

a sequir.

Quadro 9 — Consideracdes positivas e negativas da turma sobre a UEPS.

‘ T e

As aulas de ciéncias foram mais
interessantes, consegui aprender mais
coisas sobre a importancia do manguezal.

Pontos negativos

Seria legal se tivesse jogos.

Confeccionar as exsicatas foi muito bom,
pois passamos a conhecer melhor cada
especie de mangue que tem na nossa
cidade.

A gente deveria ter tido mais aulas no
mangue.

Foi muito legal, a gente aprendeu como
plantar mangues, isso foi muito
importante. Pois assim, podemos ensinar a
outras pessoas a plantar e desse jeito
estamos colaborando para 0 mangue ndo
desaparecer e 0s animais que nele vivem.

Deveria ter tido mais aulas

computadores.

nos

Gostei muito, pois foi divertido e ao
mesmo tempo aprendemos a conhecer
melhor 0 mangue e 0s animais que vivem
nele.

Queria que tivesse tido mais tempo, para a
gente aprender outros assuntos de
ciéncias.

Gostei muito, pois minha familia pesca e
depende muito que o mangue fique vivo
para 0s peixes puder desovar no mangue e
assim sempre a gente ter o que vender e
comer e a0 mesmo tempo aprendendo a
proteger.

A gente deveria ter entrado em um viveiro
de camardo para ver mais de perto a
poluicéo.

O que mais gostei foi que ndo era s6 o
professor que falava. A gente também
aprendia e ensinava aos n0ssos amigos da
nossa classe.

Era para ter tido mais atividades sobre 0s
animais do mangue.

Fonte: Autoria propria em 2019.

Ao analisar as respostas, nota-se que a aplicacdo da UEPS nas aulas de ciéncias as
tornaram mais interessantes, isso por qué os alunos puderam contar com aulas mais

motivadoras. As aulas oportunizaram aos alunos aplicar os conhecimentos tedricos na pratica.
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Além disso, foram considerados seus conhecimentos prévios, respeitando a visdo de mundo que
cada um ja trazia consigo acerca da tematica pesquisada. Em um olhar pedagdgico, ao se
estimular o desejo do discente aprender torna-se mais prazeroso e significando a obtencéo de
novos conhecimentos. Dai a importancia metodoldgica do professor, pois “ensinar ndo ¢é
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producao ou a sua construgdo”
(FREIRE, 1996, p.25).

Com isso, nota-se que a utilizacdo da UEPS sob a abordagem CTSA pode propiciar a
formacdo de individuos criticos capazes de formular suas ideias sobre o problema de
degradacdo do ecossistema manguezal, sugerir possiveis solugdes e colocar algumas em pratica,
0 que os configura como agentes multiplicadores no combate as mazelas socioambientais.
Além disso, a presente UEPS baseada nos 07 passos propostos por Moreira (2012), é
considerada como préspera, pois, durante a avaliacdo supracitada dos estudantes, pode-se
verificar indicios de uma aprendizagem significativa, visto que os discentes foram capazes de
captar significados, compreender a tematica proposta, exemplifica-la e aplicar esse

conhecimento na resolucédo das situacdes problemas que lhes foram apresentados.

4.5 ANALISE DO PRE-TESTE E POS-TESTE

As informac0es contidas no questionario aplicado na fase do pré-teste e pos-teste foram
sintetizadas para facilitar a analise. Dessa maneira, passou-se a investigar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre o ecossistema manguezal. Uma apreciacdo a ser dita é que a turma em
estudo ja teve aula sob a abordagem tradicional de ensino sobre essa tematica. A principio
notou-se que os discentes conheciam as espécies endémicas que habitavam no ecossistema
manguezal, mas ndo sabiam diferenciar os tipos de plantas que estdo presentes nesse ambiente.
Em relacdo ao seu posicionamento critico mediante os problemas de degradacao, era limitado
e apresentavam dificuldades em articular estratégias para mitigar a degradacdo no manguezal
do municipio de Guamaré-RN. Contudo, esses dados poderéo ser observados no discorrer desse
construto.

Dessa maneira, a primeira questao perguntava: quais animais vocé ja viu no manguezal
dessa cidade?

Como resposta os alunos citaram diversos nomes que estdo expressos na Tabela 1.
Devido ao uso de nomes populares dos animais pelos educandos, optou-se por apresentar o filo
e a classe que esses seres estdo inseridos, para que o leitor tenha uma compreensdo mais

aprofundada.



Tabela 1- Dados da questdo 01 no pré-teste e pds-teste.
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Respostas Filo Classe N° de vezes que N° de vezes que
foi citado no pré- foi citado no
teste pOs-teste

Caranguejo uca Artrépode Crustaceo 27 30

Lula Moluscos Cefaldpodes 1 7

Pata larga Artropode Crustaceo 4 9

Estrela-do-mar Equinodermos = Echinoidea 11 13

Buazio Molusco Bivalve 7 8

Garca Chordata Aves 9 12

Gaivota Chordata Aves 5 10

Siri Artrépode Crustaceo 17 23

Caranguejo Artropode Crustaceo 3 15

aratu

Peixe Chordata Actinopterygii 9 23

Cavalo Chordata Osteichthyes 1 7

marinho

Cobras Chordata Reptilia ‘ 2 3

Fonte: Elaboracdo propria em 2019

Pode-se notar ao analisar a Tabela 1 que os nomes com maior frequéncia foi o do
caranguejo. 1sso, segundo os alunos, se da pela razdo de encontrarem com frequéncia na lama
do mangue, e assim acreditam que é o maior representante do manguezal e que sua especie deve
ser preservada. Outro fato curioso € a propriedade que demonstraram sobre 0s animais desse
habitat. Essa informacdo foi levada em consideracdo para a continuidade da pesquisa e
confeccdo da UEPS, pois para que a aprendizagem seja de fato significativa se faz necessario
que exista a organizacdo das ideias que um determinado individuo ja possui, para que mais
tarde possa agregar aos novos conhecimentos, como mostra Moreira (2011) em seus estudos.

Ao comparar os dados do pré-teste com os do pds-teste na tabela acima, notou-se que
os discentes passaram a citar uma maior variedade de espécies. Desse modo, nota-se um
possivel indicio de uma aprendizagem significativa ja que as ideias expressas pelos discentes
passaram a interagir de maneira nao-literal e ndo-arbitraria com os conhecimentos considerados
relevantes pelos alunos presentes em sua estrutura cognitiva.

Dando continuidade ao pré-teste, na segunda questdo perguntou-se quais os tipos de

mangue que os estudantes conheciam obtive-se 0s seguintes resultados inseridos na Tabela 2.
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Tabela 2 — Dados da questdo 02 do pré-teste e pos-teste

Espécies N° de vezes citadas no pré- | N°de vezes citadas no pos-
teste teste

Mangue branco 23 33

Mangue preto 3 33

Mangue vermelho 28 33

Mangue de botéo 0 33

Fonte: Autoria propria em 2019

Nota-se ao analisar os resultados do pré-teste na Tabela 2 que os participantes dessa
pesquisa conhecem em sua maioria a espécie de mangue vermelho (Rhizophora mangle) e
branco (Laguncularia racemosa). No entanto, apenas trés alunos alegaram conhecer o mangue
preto (Avicennia schaueriana) e nenhum viu ou ouviu falar sobre 0 mangue de botdo
(Conocarpus erectus), inclusive a professora da turma que relatou ndo conhecer essa espécie.

Sendo assim, essa informacdo revela uma preocupagdo sobre a preservagdo dessa
espécie, pois no Municipio de Guamaré/RN o mangue botdo tem sido fortemente ameacado de
extin¢do. 1sso pode ser percebido através de visitas realizadas pelo autor dessa pesquisa em
algumas areas que nado existe mais a presenca dessa espécie. No ano de 2018 localizou-se apenas
uma pequena extensdo, de aproximadamente 100 metros, no litoral da praia do Amaro.

Dessa maneira, a informacéo analisada sobre os discentes conhecerem o nome de duas
espécies de mangue foi algo bastante importante para o avango da pesquisa, pois justamente a
partir desse subsuncor, ou seja, esse conhecimento especifico que serviu de ideia-ancora para
um novo conhecimento. Assim, possibilitou indicios de uma possivel Aprendizagem
Significativa, como mostram dados do pds-teste (MOREIRA, 2011). Com isso, na fase pos-
teste toda a turma conseguiu responder a essa questdo sem nenhuma dificuldade, passaram a
identificar as quatro (04) espécies de mangue encontrada na Cidade, inclusive 0 mangue de
botdo que ndo foi citado por nenhum aluno no pré-teste.

Para a questdo 03 elaborou-se uma tabela para que os dados obtidos no do pré-teste
pudessem ser comparados com os do pré-teste. E assim, compreender se houver alguma

evolucdo no desempenho dos alunos apos a aplicacdo da UEPS.



Quadro 10 — Dados comparativos do pré-teste e pds-teste
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Pergunta 03 do

guestionario

Aluno(a)

Respostas obtidas no
pre-teste

Respostas obtidas no pos-teste

Na sua Opinido qual o
principal causador de

degradacéo dos
manguezais no
Municipio de
Guamaré/RN?

Aluno1l @ “Nos seres humanos” “O homem, cortando 0s mangues,
jogando lixo e as pessoas
construindo casas sobre 0
manguezal.”

Aluno 2 | “poluic¢do” “As industrias, a polui¢do dos
esgotos entrando nos rios e nos
manguezais entre outras
degradagdes”.

Aluno 12 @ “as pessoas porque elas | “O homem, porque ele corta os
jogam todo tipo de lixo | mangues para queimar nas
no mar.” padarias, constréi esgotos que

atinge o manguezal e joga lixos.”

Aluno 8 | “Os lixos que jogam no | “Os esgotos da praia que atingem
mar.” 0 mangue, o0 lixo e o

desmatamento.”

Aluno 9 | “lixos. “viveiros de camardo, sacolas

plasticas que matam os animais,
corte dos mangues e esgotos.

Fonte: Autoria propria em 2019

Pode-se perceber no pré-teste essa questdo contou com uma maior diversidade de

opinides, destacando o lixo como o maior responsavel pela degradacdo desse ecossistema. Isso

se da pela quantidade de residuos solidos que se pode encontrar, garrafa pet, isopor, sacolas

plasticas, dentre outros, ao longo das &reas de manguezal que circundam a cidade. Além disso,

por estarem presentes no percurso que fazem de suas casas até chegar a escola.

Notou-se que os estudantes conheciam os principais problemas que tém degradado o

manguezal. Esse conhecimento prévio passou a ser valorizado durante a aplicacdo da UEPS,

pois pode possibilitar uma maior estabilidade cognitiva e possivel clarificacdo das ideias, esses

foram as variaveis que mais influenciaram uma possivel aprendizagem significativa de novos

conhecimentos e ao decorrer das etapas da UEPS foram sendo moldados tornando-se mais

estaveis, mais completos e regulares (MOREIRA, 2011).

Dando continuidade a analise do questionario foi indagado na questdo quatro (04),

seguido 0 mesmo sistema para analise dos dados da fase pré-teste e pds-teste (Quadro 14).




Quadro 11 - Dados comparativos do pré-teste e pds-teste.
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Pergunta 04 do | Aluno(a) | Respostas obtidas no | Respostas obtidas no pos-teste
guestionario pré-teste

Seré que a gente também Aluna2 | Sim, jogado lixos. Sim, quando eu compro coisas
contribui para o processo que ndo sao necessarias. Depois
de degradacéo do virdio lixo e degradam o
ecossistema manguezal? manguezal.

Aluno 16 | Sim, quando  nos | Eu, ndo, eu sempre coloco o lixo
jogamos lixo no mar. | de bala no meu bolso da calca,
Os lixos jogados no mar | mas tem gente que ndo se importa
vao par ao mangue. e depois esse lixo vai poluir o

manguezal e podem matar alguns
bichos que vivem Ia.

Aluno 19 | Sim, porque a maioria Sim jogando garrafas, também
das vezes a gente ndo comprando coisas que nao
presta atencdo e joga | precisamos e jogando liquidos
lixo em qualquer lugar. | toxicos nos esgotos como 6leo de

cozinha usado, de carros e motos
etc. Isso, pode matar 0 mangue e
0S animais.

Aluno 18 | Sim, jogando lixo. Sim, construindo casas e viveiros
de camardo em cima do mangue,
jogando lixo e usando a lenha do
mangue nas padarias, e fabricas.

Aluno 8 | Néo. Sim, Muitas pessoas jogam lixo
aqui em Guamaré, Mas, alguns
ndo jogam e isso € um exemplo de
preservacao.

Fonte: Autoria prépria em 2019

Ao analisar as respostas dos alunos no pré-teste percebeu-se que apenas dois (02)

participantes disseram que ndo contribuem para o processo de degradagdo do manguezal, mas
ndo justificaram. Trinta (30) estudantes disseram que sim e apenas um (01) ndo soube
responder. Os demais justificaram que, enquanto seres humanos, de alguma maneira tem
colaborado para a destruicdo do manguezal. Destacamos a seguir algumas dessas respostas.
Percebe-se nesses resultados que a maioria dos alunos ja possuem a consciéncia de que também
sdo responsaveis pelos danos ocasionados ao manguezal. Todavia nota-se que os discentes
ainda ndo conseguiam nessa fase do pds-teste contextualizar as suas ideias.

No pds-teste percebe-se uma mudanga consideravel em suas respostas, 0s discentes
apresentaram respostas mais organizadas, posicionam-se de maneira mais critica e conscientes
sobre os problemas ambientais que agridem o ecossistema manguezal em sua cidade. Como

também, passaram a relacionar os seus conhecimentos prévios com os contetdos escolares
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(novos conhecimentos), dando significado a esses conceitos e se encaminhado para uma
possivel Aprendizagem Significativa (MOREIRA, 2011).

Prosseguindo para a questdo cinco (05), perguntou-se se a ciéncia e a tecnologia tém

ajudado a preservar ou provocado mais impactos ao manguezal? Justifique a sua resposta.

Quadro 12 - Dados comparativos do pré-teste e pds-teste.

Pergunta 05 do | Aluno(a) | Respostas obtidas no | Respostas obtidas no pos-teste
questionario pré-teste
A ciéncia e a | Aluno8 Provocado mais | Nao tem ajudado, porque a ciéncia
tecnologia tém ajudado impactos_, pois a} e a tecnologia estdo mais
tecnologia polui | preocupadas em lucrar. Tem
a preservar ou muitos mangues.” fabricado mais lixo, 06leos
provocado mais poluentes, e desmatamento dos
. mangues”.
Impactos 3 "Aluno18 | Nio tem ajudado, | Provocado mais impactos, pois a
manguezal? justifique a porque eles ajudam a | ciéncia e a tecnologia usadas para
sua resposta. matar nosso mangue.” melhor_ar as _fébricas tem
produzido muito lixo que acabam
contaminando o mangue”

Aluno 22 | Ajudado e provocado | Nao tem ajudado, por conta da sua
impactos. forma de producéo, ela degrada

mais do que ajuda, como por
exemplo a producdo de muito lixo
e queimadas para construir
viveiros de camarao.

Aluno 29 | Nao sei. A ciéncia e a tecnologia tem
criado  mais impactos ao
manguezal. pois, as fabricas tem
jogado lixo, a construcdo dos
viveiros de camardo derrubado
mais mangue.

Alunol2 “Sim, porque a  Nao, s6 piorado a situacdo dos
tecnologia nos ajuda | mangues, porque produz muito
mais a descobrir sobre | lixo e contamina o solo do
o0s peixes.” mangue e mata alguns animais.

Aluno 2 Sim degradado mais, | Tem degradado mais, com a
porque  polui  os | construcdo de viveiros de
manguezais. camardao, grandes fabricas de

industrias que poluem mais o ar, 0
solo e a agua das areas de mangue.

Fonte: Autoria propria em 2019
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Para essa questdo, oito dos participantes da pesquisa afirmaram no pré-teste ndo saber
responder por ndo ter a certeza se a ciéncia e a tecnologia tém ajudado ou prejudicado o
manguezal. Essa resposta esclarece que nédo existiu um ensino sobre a abordagem CTSA, ja que
os alunos ndo mostraram habilidades sobre os efeitos que a ciéncia e a tecnologia poderiam
provocar. Ja outros seis alunos disseram que a tecnologia tem corroborado com a degradacéo
desse ecossistema, entretanto, ndo justificaram de maneira coerente tais beneficios como pode
ser observado nas falas dos alunos a seguir.

Ainda sobre o pré-teste, a maioria da turma, dezoito (18) alunos no total, disseram que
a ciéncia e a tecnologia tém provocado danos ao ecossistema manguezal. Atribuiram isso a
poluicdo do ar através dos automaoveis, das maquinas que contaminam o ar e agua, poluicdo dos
mangues e ocupacao dos parques eblicos. Apesar dos discentes ja se atentarem para os impactos
provocados pela ciéncia e tecnologia, ainda ndo conseguiam exemplificar de maneira clara
como isso ocorre. Outros alunos afirmaram que a ciéncia e a tecnologia degradam, mas ndo
souberam também.

Deste modo, os conhecimentos prévios dos alunos da fase pré-teste foram articulados e
fundamentados sob abordagem CTSA, seguindo os pressupostos de Auler (2007). Assim
buscou-se estratégias que pudessem possibilitar o interesse dos discentes para fazer a relagéo
da ciéncia com as questdes tecnoldgicas e sociais.

Destarte, na fase pds-teste, nota-se que a abordagem CTSA propiciou uma
aprendizagem dos participantes da pesquisa, pois 0s discentes apresentam respostas mais
criticas e reflexivas sobre os problemas socioambientais no ecossistema manguezal
ocasionados pelo avanco da ciéncia e a tecnologia, pois antes da pesquisa alguns alunos até
demonstraram que a ciéncia nao traz somente beneficios para o0 meio ambiente e a sociedade.
Entretanto, ap0s a aplicacdo da UEPS conseguiram articular melhor essas ideias. Assim, a
UEPS sob a abordagem CTSA possibilitou o debate sobre as questdes que envolvem a ciéncia,
tecnologia e meio ambiente, mais especificamente sua relagdo com o ecossistema manguezal.
Com isso, os discentes passaram a apresentar um melhor posicionamento critico mediante as
problematicas que Ihes foram sendo apresentadas, contribuindo assim no processo de formacéo
de um cidadao preocupado com as questdes socioambientais, confirmando o que diz os estudos
de Reis (2004).

Assim, na questdo seis (06) verificou-se de que maneira os discentes poderiam propor

solucdes para os problemas de degradacao do ecossistema manguezal.



Quadro 13 - Dados comparativos do pré-teste e pds-teste
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Pergunta 06 do | Aluno(a) | Respostas obtidas no | Respostas obtidas no pos-teste
guestionario pré-teste
Vocé poderia | Aluno 6 Para de jogar lixos | Comprando somente 0 necessario
nos mangues. para ndo gerar mais lixo, que
expressar pelo menos . >
depois seréd jogado nas ruas e no
uma maneira de mangue.
preservar o ecossistema Aluno 18 A gente ndo deve Conscien'giza_ndo as pessoas que o
jogar lixo na rua. mangue € vida, ele nos protege
manguezal? contra 0 avango do mar, nos da
comida, e € o berco de muitos
animais.
Aluno 3 N&o poluir, ndo jogar | Sim, cuidar do mangue, dar vida
lixo no chéo. ao mangue protegendo ele, para
isso nés temos que ter
consciéncias.
Aluno 8 N&o jogando lixo no | Ndo desmatar os mangues, nao
chéo e cuidando. jogar lixo na rua e também plantar
mangues.
Aluno 12 | Sim, ndo jogar lixo no | Plantando mangues, pregando
mar. placas de conscientizagdo e
limpando os mangues.”
Aluno 29 | “sim ndo jogando lixo | Parando de jogar lixo, de cortar
nos rios e marés. mangues, e plantando novos
mangues.

Fonte: Autoria prépria em 2019

Cinco alunos ndo souberam responder essa questdo no pré-teste, alguns até falaram que

poderiam exemplificar uma maneira de preservar, mas ndo deu nenhum exemplo. Os demais
responderam que: ndo poluindo, ndo jogando lixo nos manguezais, preservando a vida nos
manguezais. Destacamos de incomum nessas respostas, 0 exemplo de apenas trés alunos. Um
alertou para ndo desmatar, outro falou para ndo jogar liquidos no mar que podem prejudicar o
manguezal e o Ultimo para ndo capturar os animais desse habitat no periodo de reproducéo.
Esses dados também foram levados em consideracdo para a confec¢do da UEPS,
passando a propiciar um ensino voltado para articulagdo dos conhecimentos prévios dos
discentes, com as novas informacdes que lhes foram sendo apresentadas, para assim organizar
e sistematizar os conceitos para um melhor aprendizado como indica Pelizzari et al (2002).
Passando agora a analise dos dados do pds-teste, observa-se um avanco na capacidade
de resolucdo da problematica apresentada nessa questéo. Esse trabalho foi realizado desde o
primeiro encontro em que foram apresentados problemas do mais simples ao mais complexo,
sendo a cada aula superados e notou-se uma maior seguranca dos discentes ao se posicionar

diante dos problemas propostos buscando sempre solu¢des que pudessem mitigar os danos
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causados pelo homem. Com isso, ao analisar essa questdo nota-se um avanco significativo na

busca de solucBes para os problemas que ameacam 0 ecossistema manguezal. Além disso,

notou-se que a nova informacao passou a se relacionar com as informacdes pré-existentes na

estrutura cognitiva dos discentes consideradas por eles como relevantes, e, ancorou-se nelas.

Desse modo, mais uma vez notou-se indicios de uma possivel aprendizagem significativa como

mostra a literatura de Moreira (2012).

Quadro 14 - Dados comparativos do pré-teste e pos-teste

Pergunta 07 do
questionario

Aluno(a)

Respostas obtidas no
preé-teste

Respostas obtidas no pos-teste

E na escola, como a
educacao ambiental
poderia ajudar nesse
processo de protecdo

ambiental ?

Aluno 3

Alertando criancas e
adultos a ndo jogar
lixo no chéo e cuidar
do ambiente.

Ajudando a plantar nas aulas de
campo, fazendo palestras,
distribuindo panfletos e
colocando cartazes de
conscientizacdo para preservar o
manguezal.

Aluno 6

Fazendo mutirdes
para limpar o mangue.

Falando sobre a importancia do
mangue para 0s outros alunos,
para preserva-lo e fazendo
mutirBes para limpar 0 mangue.

Aluno 11

Ensinar a ndo jogar
lixo para uma ave ndo
comer e  depois
morrer.

Os alunos plantando mangues,
fazer cartazes, para as pessoas ler
e ver como porque ndo polui o
mangue e fazer palestras.

Aluna 18

Poderiam reciclar e
fazer coisas que
ajudassem 0 meio
ambiente.

Plantando, ndo produzindo lixo,
colocando cartazes nas ruas e na
escola.

Aluno 27

Ensinar os alunos a
ndo desmatar e a ndo
poluir.

Ensinando a ndo jogar lixo no
mangue e dando mais aulas sobre
a importancia do mangue.

Aluno 9

Nao sei.

Juntando alunos para pregarem
cartazes nas escolas, pra outros
alunos também poderem conhecer
sobre a  importdncia  do
manguezal.

Fonte: Autoria propria em 2019

Nas respostas obtidas, observou-se que no pré-teste apenas quatro (04) alunos nao

souberam responder. Os demais fizeram alguma sugestdo, em que podem ser observados

exemplos a seguir. Nessa questdo também ficou evidenciado que os discentes conseguem

enxergar algumas alternativas que a escola pode estar implementando para mitigar os danos
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causados pelo avango da ciéncia e tecnologia no manguezal. Eles destacaram a conscientizacdo
como uma das principais saidas. Todavia, apresentaram um elevado grau de dificuldade em
articular essas ideias, e ndo conseguiram expressar de que maneira essas a¢des poderiam ser
realizadas na escola.

Além da valorizagdo desses conhecimentos, no decorrer da aplicacdo da UEPS foi
trabalhado discussdes que encaminhem esses alunos para a contextualizacao dessas ideias. Vale
ressaltar que Auler (2007) defende que é necessario que compreendam a natureza da ciéncia e
trabalho cientifico e alfabetiza-los cientificamente e tecnologicamente para que possam se
impor e decidirem, como cidad&os conscientes e criticos. Desse modo, evidencia-se que 0S
discentes ja no pré-teste entendiam que na escola poderiam realizar algumas ac¢des para reduzir
0s danos ocasionados pelo homem ao manguezal.

Todavia, ao analisar os dados pos-teste, percebeu-se que esses alunos passaram a
apresentar agoes que podem ser realizadas na escola, com o objetivo de conscientizar as pessoas
sobre a importancia da preservacdo do meio ambiente dando destaque as questbes
socioambientais que ameacam 0 manguezal. As acdes apresentadas pelos discentes tem como
publico alvo os discentes, professores e demais colaboradores da escola, como também a
comunidade em que residem. Desse modo, notou-se que essa aprendizagem foi possivel em
razdo do conhecimento especifico que os aprendizes ja possuiam em sua estrutura cognitiva
(subsuncor), que possibilitou dar um significado a essa nova informacao através da percepcao
e descoberta dos discentes. I1sso ocorreu porque os individuos puderam denotar significados
diferentes aos novos conhecimentos, por existir conhecimentos prévios relevantes e interacdo
entre estes (MOREIRA, 2011).

Por fim, buscou-se investigar o posicionamento critico deles sobre a teméatica em analise

e obteve-se os dados que serdo apresentados na tabela abaixo.
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Pergunta 08 do Aluno(a) | Respostasobtidasno | Respostas obtidas no pds-teste
questionario pré-teste
E na escola, como a Aluno36 | Quendojoguemtanto | Ndo jogar lixo nos mangues,
x . lixo. conscientizar pessoas a terem
educacgao ambiental . .
cuidado e carinho com 0 nosso
poderia ajudar nesse mangue.
processo de proteco Aluno 2 Minha _ po§igép Enquanto cidada péo vou poluir
enguanto cidada €, | mais 0s manguezais, pois aprendi
ambiental ? ndo poluir mais os | que isso ndo e coisa que se faz.
manguezais.
Aluno 8 Muito feio isso, fico | Eu ndo sou de acordo com a
triste. degradacdo do manguezal, pois 0
mangue traz beneficios para nds,
capturando o gas carbbnico e
liberando oxigénio para nos seres
humano. Temos que proteger o
manguezal, pois ele € vida.
Aluno 11 | Nao jogar lixo no | Eu enquanto cidaddo vou buscar
manguezal. mostrar a todos da minha escola e
da minha rua o quanto o mangue é
importante para nés.
Aluno 29 | Nenhuma. Eu vou falar com meus amigos
sobre porque temos que proteger o
manguezal, formar grupos para
plantar e pedir para as pessoas ndo
jogar lixo.
Aluno 26 | Minha posicdo €  Eu tento ndo jogar lixo nos
tentar evitar. mangues e aconselho outras
pessoas a nao fazerem isso, para
né&o poluir o solo e o bichos que
moram |la.

Fonte: Autoria propria em 2019

Para esse questionamento na fase pré-teste notou-se que treze (13) alunos ndo souberam

responder. E 0s outros vinte (20) participantes apresentaram respostas semelhantes que foram
condensadas. Notou-se que nessa Ultima pergunta os discentes, apesar de conhecerem algumas
formas de preservacdo do ecossistema manguezal, ainda ndo apresentam ideias
contextualizadas.

Na fase pos-teste nota-se que ap6s a realizacdo de todas as atividades inclusive a aula
de campo com a turma em estudo, uma melhoria no posicionamento dos discentes enquanto
cidadaos, pois passaram a se sentir responsaveis pelos problemas socioambientais e tracar

acdes que a partir de agora tentaram realizar para proteger o manguezal Assim notou-se que a
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aplicacdo da abordagem CTSA foi essencial para que esses individuos pudessem sentir-se
sujeitos atuantes mediante essa problematica e capazes de elaborar ideias que pudessem mitigar
0s problemas ocasionados pela degradacédo, passando a se tornarem agentes de transformacéao
como aponta (SANTQOS, 2007). Assim como nos demais questionamentos, notou-se- que houve
uma interacdo do conhecimento prévio dos discentes com 0 novo conhecimento que consideram
importante remetendo esse resultado a uma possivel aprendizagem significativa (MOREIRA,
2015).

5 CONSIDERACOES

Nesse estudo foi possivel verificar que se faz necessario a implementacdo de
metodologias que possam contribuir para aulas de ciéncias mais interessantes e motivadoras
para o alcance de um ensino de qualidade. Assim, as metodologias utilizadas contribuiram para
0 ensino e aprendizagem voltado para amenizar os paradigmas pertencentes a abordagem
tradicional de ensino, passando a motivar o aluno, e assumir o seu papel de cidaddo mediante
as questdes socioambientais.

Desse modo, foi possivel identificar os conhecimentos prévios dos discentes a partir dos
dados do pré-teste para elaboragdo de uma UEPS. Notou-se que os estudantes conheciam um
pouco sobre a temética em estudo, descrevendo sobre os principais problemas que tém
degradado o manguezal. Outro ponto que chamou atencédo foi que a maioria dos alunos ja se
sentiam responsaveis por esses problemas e alertavam para a preservacdo e conscientizacdo
para mudanca desse cendrio. Com isso, esse conhecimento prévio, passou a posteriori a ser
considerado na elaboracéo e aplicacdo da UEPS.

Destarte, a medida que foram sendo registradas as informacdes obtidas nas oficinas sob
abordagem CTSA, buscou-se estimular os alunos a participarem de debates e a opinarem de
acordo com os problemas que Ihes iam sendo apresentados. Percebeu-se que os discentes
comegcaram a relatar de que maneira é possivel utilizar a ciéncia e a tecnologia para a promogéo
de acdes benéficas para o ecossistema manguezal. E conscientizacao de que a sociedade tem o
dever de respeitar e viver em harmonia com o meio ambiente.

De modo geral, essa atividade da UEPS sob a abordagem CTSA foi de grande relevancia
para o alcance de possiveis indicios de uma aprendizagem significativa e formag&o de cidaddos
alfabetizados cientificamente. Notou-se que os discentes passaram a contextualizar com maior
propriedade esse assunto, fazendo uso de termos biologicos de maneira segura. Também pode-

se perceber elementos da abordagem CTSA, pois constatou-se a facilidade com que eles
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passaram a relacionar os problemas ocasionados pela ciéncia e tecnologia no ecossistema
manguezal e como 0 homem tem colaborado para a degradacdo do mangue e fazem alerta de
como poderia evitar tais danos.

Em relacdo a experiéncia vivenciada no laboratdrio vivo manguezal, os possibilitou
relacionar as vivéncias em sala de aula com esse ambiente. Além disso, participando ativamente
do processo de protecdo e conservacdo desse ecossistema ao fixar as placas de alerta e plantar
novas mudas de mangue em area degradada. Esse comportamento também ao encontro do que
propde a abordagem CTSA no que tange a formacdo de um cidaddo mais critico, reflexivo e
atuante no cenario socioambiental que tem sofrido com os impactos provocados pela ciéncia e
tecnologia. Percebe-se assim, que através da UEPS foi possivel formar agentes ambientais
multiplicadores.

Assim, compreende-se que 0s conhecimentos prévios dos discentes foram essenciais
para a obtencao de dados que apresentam indicios de uma possivel Aprendizagem Significativa.
Isso tornou-se possivel devido a clareza da elaboragdo e aplicacdo da UEPS. Desse modo, 0s
conhecimentos prévios dos alunos sobre o ecossistema manguezal foram sendo organizados,
possibilitando aos discentes a obtencdo de novos conhecimentos e com 0s que ja possuiam
ganhassem novos significados, agora mais consolidados, contextualizados e prontos para
ancorar novos conhecimentos como objetiva a Aprendizagem Significativa.

Sendo assim, passou-se a compreender as contribuicbes da UEPS sob a abordagem
CTSA e a examinar a relevancia da aplicacdo da UEPS no processo de formacdo do sujeito
cientificamente alfabetizado, pois notou-se uma evolucao nas habilidades de contextualizagéo,
posicionamento critico, capacidade na resolucdo de problemas e na compreensdo da
importancia do ecossistema manguezal. Além disso, foi possivel proporcionar um ensino capaz
de corroborar na construgdo de novos conhecimentos, habilidades e valores para que pudessem
se posicionar mediante aos problemas que puderam identificar na sociedade relacionados ao
uso da ciéncia e tecnologia.

As aulas oportunizaram aos alunos aplicar os conhecimentos tedricos na pratica. Além
disso, foram considerados os conhecimentos prévios dos alunos respeitando a visdo de mundo
que cada um deles ja trazia consigo acerca da tematica pesquisada. Em um olhar pedagdgico,
ao se estimular o desejo do discente aprender torna-se mais prazerosa e significado a obtencéo
de novos conhecimentos, dai a importancia metodolégica do professor.

Em suma, pode-se comprovar a relevancia da aplicacdo da UEPS sob a abordagem
CTSA no ensino de ciéncias, pois possibilitou o alcance de resultados significativos no que se

refere a formagdo de um sujeito, critico reflexivo e atuante, mediante as questdes
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socioambientais, além de propiciar uma possivel aprendizagem significativa. Desse modo, a
realizacdo desse estudo pode apresentar novas possibilidades metodologicas para se
implementar nas aulas de ciéncias e assim buscar resultados positivos em relacdo ao

aprendizado dos alunos.
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APENDICE A - TERMO DE APRESENTACAO NA ESCOLA EM ESTUDO

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE - UERN
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO
R10 GRANDE DO NORTE - IFRN
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO — POSENSINO

Ao Senhor(a),
Diretora(a) da Escola:

Com o intuito de analisar os efeitos da aplicacdo de uma UEPS sob a abordagem
CTSA nas aulas de ciéncias com a temdtica ecossistema manguezal. como parte
integrante da dissertacdo do Programa de Pés-graduacdo em Ensino (POSENSINO),
Eu Carlos José Araujo da Silva mestrando do programa e autor da dissertacdo, sob
orientacdo da Professora Luciana Medeiros Bertini gostariamos de solicitar uma
parceria para o desenvolvimento do projeto.

O objetivo desta pesquisa € avaliar o potencial didatico da abordagem CTS no
ensino do ecossistema manguezal a partir de uma sequéncia didatica com estudantes do
ensino fundamental na Escola Municipal Benvinda Nunes Teixeira (EMBNT), no
Municipio de Guamaré/RN.

Esta pesquisa sO serd possivel com sua valiosa participacdo, pela qual,
agradecemos antecipadamente.

Esclarecemos ainda que os dados coletados serdo utilizados exclusivamente para

os fins da pesquisa mencionada e manteremos sigilo absoluto dos mesmos.

Atenciosamente,
Luciana Medeiros Bertini

(Professora Orientadora)

Carlos José Araujo da Silva
(Orientando)
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
MENORES DE IDADE

Caro Responsavel/Representante Legal:

Com o intuito de avaliar a relevancia didatica da aplicacdo da UEPS sob abordagem
CTSA no ensino do ecossistema manguezal com estudantes do ensino fundamental do 7° ano
em uma escola publica no Municipio de Guamaré/RN como parte integrante da dissertacdo do
Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino (POSENSINO), eu Carlos José Aradjo da Silva,
mestrando do programa e autor da dissertacdo venho solicitar autorizacdo para que seu filho
participe da pesquisa de forma voluntaria.

Desta forma, gostariamos de obter o seu consentimento para que 0 menor,

participe como voluntario da pesquisa intitulada “Objetos de aprendizagem: uma ferramenta
pedagdgica no processo de ensino aprendizagem do conteddo de estequiometria na disciplina

de quimica no ensino médio”.

O objeto desse estudo é avaliar o potencial didatico da abordagem CTS no ensino do
ecossistema manguezal a partir de uma sequéncia didatica. A forma de participacdo consiste
em responder questionarios e ainda presenca em aulas com a utilizacdo de uma sequéncia

didatica sob a abordagem Ciéncia Tecnologia e Sociedade.
Estou ciente que:

I) Tenho a liberdade de desistir ou interromper a colaboracdo do meu filho neste estudo no
momento em que desejar, sem necessidade de qualquer explicacdo;

I1) A desisténcia ndo causara nenhum prejuizo a mim, nem ao (a) meu (minha) filho (a);

I11) Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo que
sejam divulgados em publicac@es cientificas, desde que nem o meu nome nem o de meu filho
sejam mencionados;

IV) O nome ndo seré divulgado em qualquer fase da pesquisa 0 que garante 0 anonimato e a
divulgacdo dos resultados sera de feita de forma a ndo identificar os voluntarios;

IV) Caso eu desejar, poderei tomar conhecimento dos resultados ao final desta pesquisa

() Desejo conhecer os resultados desta pesquisa.

() Nao desejo conhecer os resultados desta pesquisa.

V) Fotos serdo obtidas apenas ap6s seu consentimento,
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( ) concordo que sejam tiradas fotografias e incluidas em publicacdes cientificas, se necessario.

( ) concordo que sejam tiradas fotografias e apresentadas em seminarios.
() ndo concordo que sejam tiradas fotografias.

Se tiradas fotografias, estas serdo armazenadas pelo coordenador da pesquisa por 5 anos

a contar da data final do estudo.

O participante ndo tera nenhum tipo de despesa com o estudo e, em qualquer etapa do
mesmo, podera deixar de participar ou retirar 0 seu consentimento, ou ainda descontinuar a

participacdo, se assim o preferir, sem penalizacdo alguma ou sem prejuizo de qualquer natureza.

Desde ja, agradecemos a participacdo e colocamo-nos a disposicdo para maiores

informacdes.

Mestrando: Carlos José Araujo da Silva

Orientadora: Luciana Medeiros Bertini

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu, )
RG/CPF , abaixo assinado, concordo que
0 menor, , participe

do estudo como voluntério. Fui informado sobre a pesquisa e seus procedimentos e, todos os dados

a seu respeito ndo deverdo ser identificados por nome em qualquer uma das vias de publicacdo ou

uso. Foi-me garantido que posso retirar 0 consentimento a qualguer momento.

Guamaré-RN, ................ (o [T de .o,
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APENDICE C- UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE (UERN)
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO (UFERSA)

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO
R1O GRANDE DO NORTE (IFRN)

Eenclialmente

abo lagem CTSA

Carlos Jose Araujo da Silva (Mestrando)
Luciana Medeiros Bertini (Orientadora)

Giordano Gubert Viola (Coorientador)
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE (UERN)
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO (UFERSA)

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE
DO NORTE (IFRN)

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

Professor: Carlos José Araujo da Silva

Turma: 7° ano “F”

Turno: vespertino

Escola: Escola Municipal

Horério dos Encontros: 13 horas as 14 horas e 30 min.
Duracgéo: 90 minutos.

Total de encontros: 06

Periodo: setembro a outubro de 2018.

Conteudos:

v A importancia ambiental do ecossistema manguezal
v Consequéncias da a¢do antrdpica para 0 manguezal e a sociedade
v Meios de preservagdo do ecossistema manguezal

v Tipos de mangue encontrados no Municipio de Guamaré/RN
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1. PRIMEIRO ENCONTRO: CONHECENDO A TURMA EXPERIMENTAL

No primeiro encontro passaremos a conhecer a professora e os alunos da turma em
estudo. Buscaremos algumas informacdes acerca da metodologia utilizada pela docente,
namero de alunos, dentre outros dados. Apos essa analise iremos aplicar um questionario para

sondar 0s conhecimentos prévios dos discentes.

2. SEGUNDO ENCONTRO: A IMPORTANCIA AMBIENTAL DO
ECOSSISTEMA MANGUEZAL

Nesse encontro iniciaremos a aplicacdo da Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa no formato de oficinas com a temaética “a importancia ambiental do ecossistema

manguezal sob a abordagem CTSA”.
Objetivo:

Despertar a criticidade dos alunos acerca da importancia ambiental do ecossistema
manguezal sob a abordagem CTSA com énfase na alfabetizacéo cientifica e perspectiva de uma

aprendizagem significativa.

Conteudos abordados:
v/ O manguezal e a manutencdo da vida;
v Arelagcdo do mangue com o equilibrio ambiental;

v Os beneficios do manguezal para a sociedade.
Metodologia
Metodologia

Para iniciar a aula foi realizado um experimento com um microscopio caseiro de simples
confeccdo para mostrar que em uma simples gota de &gua existe vida. Para confeccdo de
experimento utilizou-se um material de baixo custo seringa descartavel de 10 mL (sem agulha),

laser de cor verde, duas pilhas, dois copos e 4gua da torneira.

Esse experimento teve por objetivo despertar o interesse do aluno sobre a vida no
ecossistema manguezal e, assim, envolve-lo na pesquisa através da problematizacdo. Essa

dindmica recebeu o nome de “Existe vida em uma gota de 4gua no mar?”

Em seguida, perguntou-se aos alunos sobre que tipos de plantas e animais estdo

presentes no manguezal, qual o tipo de solo, qual o sabor da agua, dentre outros
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guestionamentos que correspondem aos fatores bidticos e abidticos presentes nesse

ecossistema.

Mais adiante, foi solicitado que a turma de maos dadas criasse um grande circulo e foi
entregue uma plaquinha com nome de seres vivos presentes no manguezal que foram citados
anteriormente. Com isso, foi feita a leitura de um pequeno texto em que os alunos simularam a
acdo antrépica sob o animal ou planta que passaram a representar. Essa dinamica teve como

finalidade o0 avanco da problematizagdo dessa tematica.

Por fim, esse momento foi finalizado, com a reflexdo dos alunos sobre as consequéncias
do desaparecimento desse ecossistema na terra e de que maneira poderiamos ter evitado tal
fatalidade.

Texto da dindmica:

Titulo: E se 0 manguezal deixasse de existir?

Era uma vez, um ambiente alagado com muita lama, 4gua salgada e em alguns locais
agua salobra com muitas plantas e animais. Esse ambiente é conhecido como o ecossistema
manguezal ou” bergario natural”. Em um certo dia, um grupo de cacadores entrou lamacal a
dentro e matou todas as garcas que |4 existia. Depois veio um navio gigante com uma rede de
arrasto que levou grande parte dos peixes. Meses depois veio outro navio e levou mais da
metade da populacédo de aratus, siris e caranguejos. Por fim, vieram os lenhadores e derrubaram

todas as arvores. Esse foi o tragico fim desse ecossistema.

Fonte: propria Autoria
Materiais:

e Laser com luz verde
e Uma seringa descartavel sem agulha
e Cartolina

e Fita adesiva

Avaliacéo:
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Para finalizarmos, pedimos que os alunos refletissem sobre as consequéncias do
desaparecimento desse ecossistema na terra e ainda que eles descrevam de que maneira

poderiamos ter evitado tal fatalidade.

Questdo 1. Agora que o manguezal desapareceu da Terra, nos fale que consequéncias
ambientais o planeta terra podera ter que enfrentar?

Escreva seu comentario:

Questdo 2. Como poderiamos ter evitado que o manguezal fosse extinto da terra?

Exponha suas ideias:
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3. TERCEIRO ENCONTRO: CONSEQUENCIAS DA ACAO ANTROPICA
PARA O MANGUEZAL E A SOCIEDADE

Nessa oficina optou-se por uma metodologia expositiva e dialogada com auxilio de um
datashow para mostrar imagens de focos de poluicdo as margens dos rios Aratua e Miassaba
em Guamaré/RN. A partir dessa problematica os discentes passaram a relatar suas experiéncias,
opinides e propor sugestdes para possiveis solugdes diante desse quadro que lhes foram
apresentados durante toda a aula.

Objetivo: Capacitar os alunos para combater os problemas ambientais no manguezal

ocasionados pela acdo antrdpica.
Conteudos abordados:

v" Descarte indevido de residuos sélidos;
v Degradacdo através da ocupacédo desordenada, carcinicultura, queimadas dentre outros;

v/ Contaminacéo através de efluentes industriais

Metodologia

Como exemplo, dessa degradacdo apresentou-se o texto Potengi: ameaca de todos 0s
lados da Reporter Priscilla Castro (2009) sobre problemas que ocorreram no rio Potengi e foram
comparados com 0s dos rios Aratua e Miassaba.

Finalizou-se com a aplicacdo de uma atividade contendo alguns questionamentos sobre
as discussoes e arguicdo que foram sendo geradas ao decorrer desse encontro.

Com isso, buscou-se despertar o senso critico dos alunos com relagdo aos problemas

ocasionados pela ciéncia e tecnologia no meio ambiente e suas consequéncias para a sociedade.

Vamos a Leitura:

Texto 02.
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Potengi: ameaca de todos os lados
Reporter Priscilla Castro (2009)

Imagine morar em um dos mais belos cenarios do mundo e ndo saber aproveita-lo. No Rio
Grande do Norte, essa é uma realidade cada vez mais presente. Em um lugar onde ndo se ver politicas
de educacdo e conscientizacdo ambiental, nem o encanto da paisagem, nem 0s prazeres que ela
proporciona ficam livres de perigo. Atualmente, 0 maior e mais importante rio do Estado sofre as
consequéncias de uma poluicdo que ndo parece ter fim. As ameacas ao rio Potengi vém de todos os
lados: empresarios, industrias comércios, e da propria populacéo.

O crescimento urbano é um dos fatores preocupantes, pois 0 aumento sem planejamento das
cidades “espreme” o rio, que acaba transbordando na época das cheias. O rio percorre 176 km desde a
nascente, no municipio de Cerro Cord, até desaguar no mar, em Natal. O charme desse encontro,
entretanto, nao é contemplado porque na maior parte desta trajetoria, a voz predominante é o grito do
rio por socorro.

O risco estd em a¢Ges comumente realizadas, como a retirada de areia e argila sem recuperagao
do dano, destruicdo das matas ciliares sem reflorestamento, presenca dos viveiros ilegais de
carcinicultura que destroem os manguezais e até a falta de consciéncia ambiental com o lixo urbano,
principalmente doméstico. Para se ter uma ideia, o Gltimo mutirdo feito no rio para retirada do lixo
coletou 13,5 toneladas em apenas quatro horas. Mas de todos os especialistas entrevistados, a resposta

foi a mesma: a falta de um saneamento basico adequado em Natal e Regido Metropolitana é o principal
problema para esse estuario.

Em alguns pontos, a vegetacdo estava misturada a carcacas de animais mortos jogados, em sua
maioria, por matadouros clandestinos. Além disso, a populacéo ribeirinha do rio Jundiai-Potengi ndo é
pequena. Os focos de lixo domésticos encontrados vinham principalmente desses moradores. Em frente
a uma das casas, varias sacolas plasticas com lixo doméstico estavam jogadas no mangue. Além disso,
0 hébito de jogar o lixo dos automoveis na rua e também dos pedestres contribui para a poluigéo.
Quando a maré enche e o rio segue seu percurso normal para o mar, todo esse lixo é distribuido pelo
estuario.

Nas palavras do pescador Francisco das Chagas, as plantas dos mangues entre Sdo Gongalo do
Amarante, Macaiba e Natal mais parecem “arvores de natal”. Com garrafas, embalagens plasticas e
sacolas presas aos galhos das arvores, essa € a impressao que se tem. Pneus velhos, restos de colchéo,

copo descartavel, ténis, latinhas e uma infinidade de residuos domésticos também ‘enfeitam’ o mangue
(CASTRO, 2009, P. 01).

Fonte: Disponivel em: <http://www.tribunadonorte.com.br/noticia/potengi-ameaca-de-todos-o0s-
lados/125782> acesso em: 09/01/2018.



http://www.tribunadonorte.com.br/noticia/potengi-ameaca-de-todos-os-lados/125782
http://www.tribunadonorte.com.br/noticia/potengi-ameaca-de-todos-os-lados/125782
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Atividade

Agora vamos relacionar o texto com os problemas de degradacdo do manguezal em Guamaré/RN

1 — Quais os problemas ambientais que aparecem no texto que vocé também consegue identificar nas
areas de manguezal na sua Cidade?

2 — O que voceé sugere para a diminui¢ao desses impactos?

3 —Vocé acha que os manguezais sdo importantes para a sua cidade? Por qué?

4 — VVamos supor que VOCé e seu pai saem para pescar no rio Aratua e encontra 0 manguezal com 0s
mesmos problemas citados no texto, vocé comeria os peixes desse rio? Justifique a sua resposta.
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4. QUARTA OFICINA: MEIOS DE PRESERVACAO DO ECOSSISTEMA
MANGUEZAL

Esse encontro sera realizado em um laboratorio de informatica, pois vamos utilizar um
software do gmail chamado “google sala de aula” para aplicar uma atividade relacionada a

preservacao do ecossistema manguezal.

Objetivo: Desenvolver habilidades no planejamento de a¢Ges que possam mitigar danos no
manguezal ocasionados pela acdo antropica através do uso das tecnologias no processo de

formacéo de cidadaos mais criticos e reflexivos.
Metodologia

No primeiro momento, foi solicitado que os alunos acessassem a sala virtual ja adaptada
para assistir um documentario sobre o ecossistema manguezal, chamado “Série manguezais
brasileiros” com a  duragdo  de 12 minutos. Disponivel em: <
https://www.youtube.com/watch?v=VJq_SWnLKc8>.

No segundo momento os estudantes com auxilio da ferramenta Word, listaram os meios
de preservacdo que acham mais relevantes. E para finalizar a aula, dividiu-se a turma em grupos
de 06 discentes, para que eles organizem em forma de cartaz as a¢des que listaram dessa vez
utilizando a ferramenta power point.

Por fim, foi solicitado que os discentes trouxessem na aula seguinte esses cartazes de
maneira impressa ou reproduzidos com outros materiais que desejassem, para entdo, serem
fixados nas dependéncias da escola como um alerta ndo somente para os discentes, mas também
aos seus familiares e demais visitantes da escola.

Figura 01. software google sala de aula

INSTRUGOES TRABALHOS DOS ALUNOS

MEIOS DE PRESERVAGAO DO ECOSSISTEMA MANGUEZAL

) Educa Tecnologias 2235

Assistam o video a seguir e discutam em grupo de 06 pessaas como podemos preservar o ecossistema manguezal

iros - JN - TV GLOBO, marco/2013

= modelo para cartaz de preservagio do manguezal. pptx

N
oy =0 PowerPoin
||

Fonte: Google sala de aula


https://www.youtube.com/watch?v=VJq_SWnLKc8
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5. QUINTO ENCONTRO: CONHECENDO OS TIPOS DE MANGUE DO
MUNICIPIO DE GUAMARE/RN

Com a finalidade de motivarmos os alunos a aprenderem um pouco mais sobre 0s tipos
de mangue presentes em sua cidade, buscamos aproxima-los um pouco mais dessas plantas,

trazendo algumas amostras para a sala de aula.

Objetivo: Capacitar os alunos para que possam identificar os tipos de Mangue a partir
de seu conhecimento de mundo, passando a nomea-los cientificamente. Além de discutir sobre
a sua importancia para a biodiversidade.

Abordando os contetdos espécies de mangue, fatores bidticos e abidticos necessarios
para sua sobrevivéncia e as espécies existentes em Guamaré/RN. Com a finalidade de motivar
os alunos a aprenderem um pouco mais sobre os tipos de mangue presentes em sua cidade,
buscou-se aproxima-los um pouco mais dessas plantas, trazendo algumas amostras para a sala
de aula.

Inicialmente realizamos uma aula expositiva e dialogada apresentando as espécies de
mangue encontradas no Municipio de Guamaré/RN. Apds esse momento, assistimos o video <

https://www.youtube.com/watch?v=reu CBWSIAEU> que mostra passo a passo de como

confeccionar de maneira simples uma exsicata.


https://www.youtube.com/watch?v=reuCBWSlAEU
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FICHA DESCRITIVA DA PLANTA GRUPO:

NOME POPULAR:
NOME CIENTIFICO:

Desenho da Imagem:

Descricdo:

Tempo de germinacéo:

Epoca de plantio:

Utilidades e curiosidades:

Apos a identificacdo das espécies, cada grupo elaborou 04 exsicatas para que todo o

corpo escolar passe a conhecer as espécies de mangue existentes nessa cidade.

Observacéo, o Unico problema apresentado no video é uso da cola, que pode alterar a
composicdo quimica da amostra e a mostra ird estragar mais rapido. No demais o video é

excelente. O professor deve fazer essa observacgédo ao término do video.



Figura 01. Exemplo de uma exsicata

Fonte:
<http://www.univasf.edu.br/~hvasf/index.php?page=dados&query=annona>

Materiais

Papelao

Jornais

Planta

Corda

Tesoura

02 retalhos de tabuas
04 parafusos
Cartolina branca
Linha

Agulha (observacdo o manuseio da agulha deve ser feito pelo(a) professor(a) um adulto)
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Apds o ultimo encontro, deve-se abrir a prensa e retirar as exsicatas, colar em uma folha

de cartolina branca, depois colarmos a ficha de identificagdo da planta.

Observagéo:

Devido a espera de aproximadamente 60 dias para que as exsicatas sejam devidamente
secas e prontas para o processo de colagem, iremos levar algumas ja finalizadas para,
para que os alunos realizem todo o processo de confeccao.

Ficha de identificacdo das exsicatas:

Familia:

Género:

Nome Cientifico:
Nome popular:

Local da coleta:

Data:

Coletores:

Escola Municipal Professora Benvinda Nunes Teixeira
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6. SEXTO ENCONTRO: REVISAO DOS CONTEUDOS - 07/11/2018

Esse encontro foi realizado para a revisdo dos conteudos abordados durante as etapas
anteriores da UEPS com objetivo de preparar os discentes para a realizacdo das atividades

durante a aula de campo.
Metodologia

Realizou-se uma aula expositiva dialogada com um resumo de todos os conteudos ja
trabalhados em sala de aula. No momento seguinte realizou-se uma roda de conversa sobre a
tematica estudada em que os alunos relataram o que aprenderam durante esses encontros. Por
fim, apresentou-se técnicas de plantio e reflorestamento desde a coleta das sementes até plantio.

Além dos equipamentos de seguranca que devem ser utilizados durante o plantio.

7. SEXTO ENCONTRO: PASSEIO VERDE - 12/11/2018

Chegamos a Ultima etapa da nossa sequéncia didatica e nesse momento iremos utilizar
0 proprio ecossistema manguezal como um laboratério vivo em que os(as) alunos(as) poderao

relacionar o que aprendemos durante a realizac¢ao das oficinas.

Objetivo: Promover experiéncias de interacdo, preservagdo e conscientizacdo da
importancia do ecossistema manguezal. Destacar o trabalho de reflorestamento em areas

degradadas como exercicio da cidadania.

Obijetivo especifico: Realizar o trabalho de reflorestamento em areas degradadas como

exercicio da cidadania.
Esquema dos conteudos:

v’ Técnicas de plantio de espécies de mangue
v Motivos para se reflorestar

v Animais que dependem desse habitat

Além de conhecer de perto o ecossistema manguezal foi realizado o plantio de 50 mudas
de mangue, que foram cultivadas desde o inicio dessa pesquisa pelos professores. Os mangues
serdo da espécie Laguncularia racemosa (mangue branco), Rhizophora mangle (mangue
vermelho) e Avicennia schaueriana (mangue preto). Todos presentes no Municipio de
Guamaré/RN.
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A ndo utilizacdo da planta Conocarpus erectus (mangue de botdo) se deu pela éarea
reflorestada ndo apresentar terreno arenoso, condi¢do ambiental essencial para a sobrevivéncia
dessa espécie. E por ainda esta estudando a sua forma de reproducéo.

Ap0s essa etapa, passou-se a criar um viveiro na comunidade de Salina da Cruz por ser
um local mais restrito diminuindo as chances de destruicdo das mudas por vandalos. Como
material, utilizou-se galhos para formar as colunas e folhas para gerar sombra, além de cordas.

Desse modo, o viveiro foi construido proximo a regido dos mangues, e foi escavado
uma vala para que dgua do mar pudesse entrar, molhar o solo e ali fixar alguns nutrientes. A
sombra € outro fator importante desse ambiente para as plantas ja que Guamaré/RN ¢é bastante
quente, Tsuji e Fernandes (2018) alertam para esse cuidado com o sol. Em conformidade com
0 que propde Lopes et. al. (2013) que diz que o estaleiro deve ser “construido de modo a receber
a influéncia diaria da maré, através de um canal artificial para a captagdo de agua” (2013, p.
292).

Preparacdo do solo Tsuji e Fernandes (2008) sugere que se misture a lama com areia
para que propicie uma melhor circulacdo de agua e ar, nos sacos de mudas. Com isso as chances
de sobrevivéncia das plantas aumentaram. Pois se sabe que a lama é bastante densa em sua
composicdo. Apos isso, esse substrato foi adicionado aos sacos de muda de um (01) quilograma
e enfileirados no viveiro e aguardou-se 48 horas para inserir as sementes.

Figura 04: Sacos plasticos com a terra ja preparada

Fonte: Acervo proprio (2018).

Anteriormente a esse processo, foram selecionadas as sementes a serem utilizadas.
Nesse, houve o cuidado para ndo coletar sementes com pragas/insetos, pois esses poderiam
contaminar as demais e gerar um alto indice de mortalidade das espécies. Apos a coleta 0s
propagulos do mangue vermelho foram fixados no saco de muda ja com a terra preparada. Ja o
mangue preto teve que passar por outro processo Vvisto que para Tsuji e Fernandes (2008) as

sementes maduras devem ficar mergulhadas na agua por cerca de 08 horas com bastantes agua,
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pro aproximadamente cinco (05) vezes o tamanho da semente em agua salobra, ele ainda diz

que durante esse periodo essa agua deve ser trocada, mais tarde podera ser notado as cascas da
semente flutuando.

Figura 05: Propagulo do mangue vermelho

Fonte: Acervo préprio (2018).

Todavia devido aos prazos em curto tempo que o curso de pos-graduacdo em nivel
stricto senso exige e também por ndo ser necessario uma grande producdo de mudas, optou-se
por desenvolver uma outra técnica. Realizou-se um processo de manejo em que as sementes do
mangue preto foram colocadas de molho por um periodo de uma (01) hora em um balde com
cinco (05) litros de 4gua do mar e despejado no outro balde vazio. Esse movimento foi repetido

por varias vezes até que as sementes se abrissem e suas cascas passassem a flutuar.
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Figura 06: manejo das sementes de mangue preto  Figura 07: sementes fixadas no solo

e

Fonte: Acervo proprio (2018). Fonte: Acervo préprio (2018).

Para 0 mangue branco, adotou-se a metodologia proposta por Tsuji e Fernandes (2008)
0 autor diz que o surgimento da raiz dessa espécie ocorre no 3° dia no decorrer do que ele chama
de pré-tratamento. Nesse periodo praticamente todas as sementes mostram o crescimento de
suas raizes primarias e as secundarias no 9° dia, essas sao finas e frageis. Portanto, o autor indica

que se plante no 6° ou 7° dia para evitar danificar essas raizes.

Apds todas as sementes serem inseridas nos sacos de mudas, passou-se a acompanhar o
seu crescimento até a data do plantio. Esse trabalho requere bastante atencdo, pois alguns fatores
como pragas, calor, predadores podem matar as mudas. Assim, ao atingirem aproximadamente
trinta (30) centimetros as plantas foram transportadas cuidadosamente para serem plantadas na

praia de Aratud.

FICHA DO ALUNO

Aluno: Turma:

1 — Descreva e fotografe no manguezal as espécies de plantas e animais.

2— Descreva quais os impactos causados pelo homem que vocé visualizou.
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3 — Elabore estratégias para a solucdo desses impactos.

4 — Apresente 0 que vocé aprendeu sobre o ecossistema manguezal nessa aula e nos
fale sobre a sua importancia.

Observacdo: A avaliacdo do ensino e da aprendizagem de todas as etapas dessa pesquisa sera
realizada a partir dos comentarios dos discentes, organizacdo das ideias, clareza e capacidade

de propor solugdes para os problemas apresentados.

8. OITAVO ENCONTRO: AVALIACAO “LABORATORIO VIVO” —17/11/2018

Esse encontro foi iniciado com apresentacdo do relatério sobre as observacoes
realizadas durante o passeio “Laboratério vivo”, em que 0s discentes puderam discutir e

compartilhar com a turma o que aprenderam.

Tivemos por objetivo verificar os possiveis beneficios da aula de campo para a formagao
critica e reflexiva dos discentes sobre os problemas socioambientais que atingem o ecossistema

manguezal.

9. NONO ENCONTRO: AVALIACAO DA UEPS E APLICACAO DO POS-TESTE
—14/11/2018
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Nesse encontro aplicamos 0 mesmo questionario utilizado no primeiro encontro dessa
pesquisa. Buscamos identificar se a sequéncia didatica apresentou resultados satisfatorios ou
ndo em relacdo a aprendizagem dos alunos. Analisamos se 0s alunos agora conseguiam: se
posicionar melhor, articular suas ideias, propor solugdes para os problemas relacionados ao
ecossistema manguezal. Isso com base nos principios da CTSA que propde tornar um cidadao
mais reflexivo mediante os impactos ambientais ocasionados pela ciéncia e tecnologia, como

também verificar possiveis indicios de uma aprendizagem significativa.

Com isso, chamamos essa etapa da pesquisa de pds-teste que nos trouxe os resultados
complementares para analise dessa UEPS sob a abordagem CTSA com a tematica ecossistema

manguezal.

Cronograma de atividades:

Encontros | Data Atividade Tema
1° 05/09/2018 | Questionario pré-teste Conhecendo a turma
experimental
2° 19/09/2018 | Oficina A importancia ambiental
do ecossistema manguezal
3° 03/10/2018 | Oficina Consequéncias da acao
e antropica para o
17/10/2018 manguezal e a sociedade
50 31/10/2018 | Oficina Conhecendo os tipos de
mangue encontrados no
municipio de
Guamaré/RN
6° 07/11/2018 | Oficina Revisdo dos conteudos
abordados na UEPS.
7° 12/11/2018 | Aula de Campo Passeio Verde
8° 14/11/2018 | Oficina Apresentacdo do relatério
1° horario da aula de campo
90 14/11/2018 | Aplicacao do pos - teste Coletar os dados para
2° horario comparar com oS
resultados do pré-teste.
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APENDICE D — Questionario aplicado no pré-teste e pos-teste

1. Quais animais vocé ja viu no manguezal dessa cidade?

2. Quais os tipos de mangue que vocé conhece?

3. Na sua Opinido qual o principal causador de degradacao dos manguezais no Municipio
de Guamare/RN?

4. Serd que a gente também contribui para o processo de degradacdo do ecossistema

manguezal?

5. A ciéncia e a tecnologia tém ajudado a preservar ou provocado mais impactos ao

manguezal? Justifique a sua resposta.

6. Vocé poderia expressar pelo menos uma maneira de preservar 0 ecossistema
manguezal?

7. E na escola, como a educacdo ambiental poderia ajudar nesse processo de protegédo
ambiental?

8. Qual a sua posicdo enquanto cidaddo em relacdo aos problemas de degradacédo do

manguezal?
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APENDICE E - Produgcbes académicas

V SEMINARIO NACIONAL DO ENSINO MEDIO - SENACEM

CERTIFICADO

Sy
We ; ¥ ienace
enacem

( Semindrio Naciona [
‘ » do Ensino Médio

Certificamos que CARLOS JOSE ARAUJO DA SILVA e LUCIANA MEDEIROS BERTINI apresentaram o trabalho
COMO LAPIDAR AS AULAS DE BIOLOGIA? Um estudo da arte sobre as metodologias de ensino sob a abordagem
ciéncia, tecnologia e sociedade, na modalidade de comunicagdo oral, no VV Seminario Nacional do Ensino Médioe 11
EncontroNacional deEnsinoe Interdisciplinaridade, realizadosnosdias 11, 12e 13deabril de 2018, naFaculdadede
Educacdo da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN).

Mossor6/RN, 13 de abril de 2018.
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Prof. Df. Wos Profa. MS. Maria Goretti da Silva
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X FORUM INTERNACIONAL DE PEDAGOGIA - FIPED

CERTIFICADO

Certificamos que Carlos José Araujo da Silva apresentou o trabalho intitulado:
A ABORDAGEM CTSA COMO ALTERNATIVA PARA A ALFABETIZACAO
CIENTIFICA: UMA ACAO SOBRE O ECOSSISTEMA MANGUEZAL NO 72 ANO,
em Comunicacdao Oral, durante o X Férum Internacional de Pedagogia (X
FIPED), realizado no Campus Avancado Profa. Maria Elisa de A. Maia
(CAMEAM), da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte, no periodo de
27 a 30 de novembro 2018.
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Congres0 N cionalse

DECLARACAO

Declaramos para devidos fins que o trabalho intitulado “UMA
INVESTIGACAO DE METODOLOGIAS NO ENSINO DO ECOSSISTEMA
MANGUEZAL SOB A ABORDAGEM CTS NOS ULTIMOS 10 ANOS” de
autoria de CARLOS JOSE ARAUJO DA SILVA e GIORDANO

GUBERT VIOLA, orientado por LUCIANA MEDEIROS BERTINI, foi publicado em
ANAIS online doVCONGRESSONACIONALDE EDUCACAO (CONEDU),
comV.1,2018,ISSN 2358-8829.

Recife, 17 de dezembro
de 2018.

gﬁ%ﬁfma Paula

Almeida de Castro
(UEPB) Coordenadora

(83) 3322.3222

contato@conedu.com.br

www.conedu.com.br
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Encontro Nacional de Ensino
e Interdisciplinaridade

CERTIFICADO

Certificamos que Carlos José Araujo da Silva, Luciana Medeiros Bertini e
Giordano Gubert Viola apresentaram o trabalho “Educag¢ao ambiental em
umaperspectiva CTSA: um alerta as ameacas ao ecossitema manguezal em
Guamaré/RN” no 111 Encontro Nacional de Ensino e Interdisciplinaridade
e Il Seminario Nacional de Avaliacdo de Cursos de Pedagogia, realizados
nos dias 08, 09 e 10 de maio de 2019, na Faculdade de Educacdo da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN).
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CAPA SOBRE ACESS0 CADASTRO PESQUISA ATUAL ANTERIORES NOTICIAS

Capa > v. 5, n. 14 (2019) > da Silva

DESVENDANDO A RELEVANCIA DO ECOSSISTEMA MANGUEZAL ATRAVES DE UMA
UNIDADE DIDATICA

Carlos José Aradjo da Silva, Giordsno Gubert Viols, Luciana Medeiros Bertini
Resumo

Nas aulas de ciéncias o conteddo sobre o manguezal vem sendo ensinado de maneira superficial. Devido a esse problema e aos impactos
socioambientais ocasionados pela Ciéncia e Tecnologia optou-se por aplicar a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente - CTSA através
de duas oficinas, sobre a relevancia de se preservar o ecossistema manguezal em uma turma do 79 ano em uma escola publica em Guamaré/RN.
Com iss0, 0 objetivo desta pesquisa foi promover uma formacdo critica, reflexiva e potencialmente significativa dos estudantes a respeite dos
problemas de degradacdo do ecossistema manguezal, Como procedimentos metodoldgicos foi realizada uma intervencdo sob a abordagem CTSA
orientada por uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa - UEPS. Por fim, percebeu-se a relevancia da abordagem CTSA e da UEPS na
formacdo de cidaddos mais criticos e reflexivos, que passou a apresentar indicios de uma aprendizagem significativa apds a realizacdo das atividades
propostas.

Palavras-chave

CTSA; Ecossistema manguezal; UEPS



