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RESUMO

FERNANDES, Fernanda Antunes. Sequéncia didatica investigativa sobre a qualidade da
agua de trés pontos da enseada da Praia do Siqueira (Laguna de Araruama - RJ) como
estratégia para o ensino de Biologia: uma proposta de aula dindmica. 2024. 128 f.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Biologia) — Instituto de Biologia Roberto
Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

O presente trabalho teve como objetivo elaborar uma sequéncia didatica investigativa
voltada a avaliacdo da &gua de trés pontos da enseada da praia do Siqueira (Laguna de
Araruama — RJ) em Cabo Frio, como estratégia tematica para promover o protagonismo dos
estudantes do Ensino Médio em seu processo de aprendizagem. A Sequéncia Didatica
Investigativa foi desenvolvida a partir de uma problematizacdo para que os alunos criassem
hipoteses e realizassem uma pesquisa orientada. Na sequéncia, foram propostos debates, saida
a campo para a coleta de agua, analise dos materiais coletados e anotacdo dos resultados
encontrados. No decorrer do processo, a professora incentivou os alunos para que eles
refletissem sobre o trabalho que estavam realizando. Ao final, os alunos produziram um
banner para apresentacdo do trabalho a comunidade escolar. Além disso, uma carta aberta foi
confeccionada pela turma com o intuito de solicitar providéncias para o problema
apresentado, a qual foi postada no Instagram da Escola e enderecada a Camara Municipal de
Cabo Frio e a Concessionaria de agua e esgoto da cidade — a PROLAGOS. Um guia didatico
sobre a SDI foi elaborado para divulgar a SDI para outros professores. Ao longo do
desenvolvimento deste trabalho, foi verificado que a SDI elaborada envolveu os alunos de
modo que eles demonstraram interesse em participar das diferentes fases de estudo propostas.
Além disso, a SDI proporcionou momentos de levantamentos de dados e reflexdo dos alunos
sobre uma problematica ambiental que eles vivenciam localmente. Por fim, os alunos
perceberam que poderiam ter uma participacdo na busca de melhorias para 0 ambiente a partir
do estudo investigativo e da comunicacdo dos seus resultados. O guia didatico podera
contribuir com a educacao ambiental de outros alunos do Ensino Médio em diferentes escolas
proximas a Laguna de Araruama ou até mesmo de outros lugares que vivenciam
problematicas semelhantes.

Palavras-chave: ensino por investigacdo; educacdo em espacos ndo formais; alfabetizacéo
cientifica; aulas de campo.



ABSTRACT

FERNANDES, Fernanda Antunes. Investigative didactic sequence on the water quality of
three points of the cove of Praia do Siqueira (Laguna de Araruama - RJ) as a strategy for the
teaching of Biology: a proposal for a dynamic class. 2024. 128 f. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia) — Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

The present work aimed to develop an investigative didactic sequence aimed at
evaluating the water at three points in the Siqueira beach cove (Laguna de Araruama — RJ) in
Cabo Frio, as a thematic strategy to promote the protagonism of high school students in their
learning process. The Investigative Didactic Sequence was developed based on a
problematization so that students could create hypotheses and carry out guided research.
Afterwards, debates were proposed, going out into the field to collect water, analyzing the
collected materials and noting the results found. During the process, the teacher encouraged
the students to reflect on the work they were doing. At the end, the students produced a
banner to present their work to the school community. Furthermore, an open letter was
prepared by the class with the aim of requesting action to address the problem presented,
which was posted on the School's Instagram and addressed to the Cabo Frio City Council and
the city's water and sewage concessionaire — PROLAGOS. A teaching guide on SDI was
created to disseminate it to other teachers. Throughout the development of this work, it was
verified that the elaborated SDI involved the students so that they showed interest in
participating in the different phases of study proposed. Furthermore, SDI provided moments
for data collection and student reflection on an environmental issue that they experience
locally. Finally, the students realized that they could participate in the search for
improvements to the environment through investigative studies and the communication of
their results. The teaching guide can contribute to the environmental education of other high
school students in different schools close to Laguna de Araruama or even in other places that
experience similar problems.

Keywords: teaching by investigation; education in non-formal spaces; scientific literacy;
field classes.
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INTRODUCAO

A Laguna de Araruama se localiza no sudeste do Estado do Rio de Janeiro. E a maior
laguna hipersalina do Brasil, de geometria complexa, com um numero significativo de
enseadas e pontais de areia (SILVA et al., 2016). Seu principal uso tradicional é a producao
do pescado que € a principal fonte de renda para os moradores. Ela também € considerada
uma das melhores raias de ventos do pais, sempre procurada para pratica de esportes nauticos,
como o windsurfe e o kitesurfe .

Porém, tanta beleza se encontra cada vez mais ameacgada pela degradacéo crescente. A
laguna vem sofrendo grandes impactos de origem antropica, como os despejos de esgoto e
pesca predatéria. Um outro problema foi o estreitamento do canal do Itajurt, que levou a
reducdo de volume de agua, prejudicando as trocas entre a laguna e o mar, o que fez com que
a renovacao da agua ficasse lenta e, com isso, a poluicdo organica proveniente dos esgotos
ficasse retida (VICENTE, 2018).

A Lagoa de Araruama mede cerca de 200 km? e esta intimamente relacionada com a
cidade de Cabo Frio, pois a Unica conexdo da lagoa com o Oceano Atlantico se da através do
canal do Itajurd, nesta cidade (SILVA et al., 2016). E verdade que no passado esta relacio era
mais estreita, pois além das atividades de pesca e extrativismo de sal, as praias eram muito
utilizadas por moradores e turistas, atraidos por &guas claras, transparentes e cheias de
conchas, além de quentes e calmas. Atualmente, a laguna em geral se encontra com uma
coloracdo marrom-avermelhada, consequéncia do crescimento de microalgas que se
reproduzem por conta do aporte de material organico que ha algum tempo € despejado em
varios pontos dessa laguna, sem fiscalizacdo (VICENTE, 2018).

Um dos pontos em que é despejado esgoto na Laguna, se encontra na orla da Praia do
Siqueira, que fica perto do Colégio Estadual Professor Renato Azevedo. Neste lugar deveria
existir uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), no entanto este ponto parece ser o que
mais elimina esgoto direto na Laguna (SCHUINDT, 2018), sem qualquer tratamento prévio
dos dejetos. Este fato configura uma situagdo que propicia a discusséo sobre o espacgo local e
sua realidade, numa abordagem educativa.

De acordo com Chaves et al. (2019), as concepcOes sobre os diferentes espacos
educativos vém rompendo paradigmas no que se refere ao ensino ofertado na sala de aula.
Dessa forma, para compreender como a educacdo ocorre em diferentes processos e em
diversos espacos, é necessario conhecer concepgdes e perspectivas dos espacos ou ambientes

educativos para cada contexto educativo. Magalhdes (2015) observou, ao aplicar uma
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sequéncia didatica a alunos do Ensino Fundamental 1, que os espacos ndo formais
possibilitavam aos estudantes relacionarem os conhecimentos prévios com o que esta sendo
trabalhado. Neste mesmo sentido, Chaves et al. (2019) evidenciaram em seu trabalho que a
utilizacdo do espaco fisico do parque municipal, na sequéncia didatica realizada por eles, se
apresentou como recurso didatico e auxiliou na assimilagdo dos contetudos contemplados.

Oliveira (2013) destaca que neste mundo amplamente tecnoldgico, no qual nossos
alunos estdo inseridos, as aulas devem ser cativantes a fim de se tornarem mais produtivas.
Em aulas baseadas na abordagem investigativa, os alunos tém a chance de participar de
atividades experimentais, realizarem pesquisas bibliograficas, trabalharem em grupo, com
trocas de ideias e anotacbes para andlises e discussdes futuras. Batista e Silva (2018)
consideram que a abordagem investigativa visa que o aluno assuma atitudes tipicas do fazer
cientifico, como indagar, refletir, discutir, observar, trocar ideias, explicar e relatar suas
descobertas.

Para Carvalho (2018), dois conceitos sdo essenciais para o professor criar condi¢des
para os alunos se relacionarem com o contetdo e construirem seus conhecimentos em uma
situacdo de ensino por investigacao: a liberdade intelectual e a elaboracdo de problemas. Em
“O ensino de biologia por investigagdo: um estudo de caso contextualizado no ensino de
jovens e adultos”, Santos et al. (2022), destacaram o protagonismo do estudante, o qual
realizou a investigacdo, pesquisa, busca e construcdo de respostas e solucdes e, ao professor,
ficou o papel de sugerir procedimentos, evidenciar lacunas e esclarecer duvidas.

Neste mesmo sentido, Cascais (2014) evidencia em seu trabalho os varios espagos -
que ndo a escola- onde também pode ocorrer a educacdo, descritos como espagos ndo formais
de ensino, como museus, jardins boténicos e centro de ciéncias. Além disso, Cascais (2014)
aponta pracas, lagoas, praias, pontes, como espacos ndo institucionalizados, os quais podem e
devem ser utilizados pelos professores de ciéncias no desenvolvimento de contetudos do
curriculo.

Quando trabalhamos o conteddo das aulas de Biologia de forma contextualizada, tal
abordagem pode fornecer motivagdo para o aprendizado dos estudantes, pois alguns assuntos
concernentes a Biologia sdo abstratos e dificeis para serem compreendidos pelos estudantes.
A motivacdo por meio da contextualizacdo pode dar sentido ao aprendizado para 0s
estudantes que passam a compreender a relevancia social e ambiental do que € ensinado na
escola (CHAVES et al., 2019).

Diante desse contexto, De Frutos et al. (1996) apud Viveiro e Diniz. (2009), entendem

que é pertinente que as atividades de campo possibilitem ao estudante maior interacdo e
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envolvimento com as situacOes reais. Isso pode estimular a curiosidade, agugar os sentidos e
contribuir para que o aluno se sinta protagonista de seu ensino, e ndo somente receptor de
informacdes. Além disso, as atividades que permitem o contato do aluno com o ambiente,
podem oportunizar as observacfes, 0s questionamentos e as opinides dos estudantes,
estimulando sua participacdo ativa e favorecendo as tomadas de decisfes, 0 que podera
resultar em mudancas de atitudes conscientes e coerentes no dia a dia (SILVA, 2020).

Uma das ferramentas metodologicas promissoras, considerada como novo design
metodologico para o ensino de ciéncias, € 0 ensino por investigacao, que cria oportunidades
para que os alunos trabalhem ativamente na construcdo de nogdes e conhecimentos sobre
ciéncias (CARVALHO, 2011).

Para Almeida (2014), quando se pensa no ensino por investigacdo, também
recomenda-se pensar na problematizacdo das atividades didaticas que serdo utilizadas na aula.
Além disso, recomenda-se fugir das aulas encontradas no ensino tradicional e permitir ao
aluno trabalhar com hipéteses, manipular dados, fazer contraposicdo de ideias e produzir
argumentacdes. Nesta mesma direcdo, Carvalho (2011) coloca que a atividade investigativa
deve partir de uma problematizacdo, experimental ou tedrica, bem contextualizada, capaz de
introduzir o aluno no assunto e criar condi¢des para a elaboracao de reflexdes sobre o que esta
sendo estudado.

Diante do exposto, a aula de campo pode ser uma maneira de estimular a percep¢éo
dos estudantes sobre 0 ambiente fora da sala de aula, de maneira que eles possam se organizar
para coletar informacGes e analisa-las para que cheguem a uma conclusdo sobre o que
aprenderam e pensem em formas de interferir na comunidade para a resolucdo de alguns

problemas percebidos.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo Geral

Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica investigativa que toma o estudo de avaliacao
da &gua de trés pontos da enseada da praia do Siqueira (Laguna de Araruama — RJ) em Cabo
Frio, como estratégia tematica para promover o protagonismo dos estudantes do Ensino

Médio em seu processo de aprendizagem.

1.2 Objetivos Especificos

a)Elaborar e desenvolver uma sequéncia didatica investigativa com
estudantes do Ensino Médio da modalidade EJA,

b)Avaliar a sequéncia didatica realizada com os alunos para verificar o
processo;

c) Elaborar um guia didatico sobre a sequéncia didatica desenvolvida, que

possa ser disponibilizado para aplicagdo por outras escolas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Alfabetizacéo Cientifica

A alfabetizacéo cientifica € uma habilidade fundamental no mundo contemporaneo,
onde a ciéncia desempenha um papel cada vez mais proeminente na solugdo de problemas
complexos e na tomada de decisfes. O desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica é um
processo que visa capacitar os individuos a compreender conceitos cientificos, avaliar
informacdes cientificas e aplicar o pensamento critico em contextos do mundo real. Conforme
estabelecido nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002), a alfabetizagéo
cientifica refere-se a capacidade das pessoas compreenderem conceitos cientificos,
desenvolverem pensamento critico em relacdo as questBes cientificas e tomarem decisdes
informadas com base em evidéncias cientificas. E uma habilidade essencial em uma sociedade
em que a ciéncia desempenha um papel cada vez mais importante em diversos aspectos da
vida cotidiana.

Como documento norteador mais atualizado para a educacdo basica no Brasil, a Base
Nacional Comum Curricular - BNCC, dedica uma parte especifica para a area de ciéncias da
natureza que inclui a alfabetizacdo cientifica como um dos objetivos centrais, em que destaca
a importancia da pratica da investigacdo e experimentacdo para o desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica, assim como a contextualizacdo do ensino de ciéncias,
desenvolvimento de atitudes e valores relacionados a ciéncia (BRASIL, 2017).

Fazer uma leitura de mundo e transforma-lo, tornando-o um lugar melhor para se viver
e aprender a tomar decisdes referentes a ciéncia e tecnologia, as quais afetam diretamente sua
vida, é o conjunto de conhecimentos proporcionados pela alfabetizacdo cientifica. Habilidades
assim valorizam a educacdo cientifica e a prépria ciéncia, reconhecendo-a como ferramenta
para entender algo sobre 0 mundo que nos cerca. Essa conquista passa pela compreensdo das
complexas, e ndo harménicas, relacbes entre ser humano e natureza, na perspectiva do
respeito as limitacdes da natureza e do papel do ser humano diante do uso dos recursos
naturais (SOUSA; CAMPOS, 2020).

Conforme Gormally et al. (2012), a alfabetizacdo cientifica € crucial para permitir que
os cidadaos participem de discussdes informadas sobre questfes cientificas complexas, como
mudancas climaticas, saude publica e tecnologia. Ela capacita as pessoas a tomarem decisdes

baseadas em evidéncias e a entenderem o impacto da ciéncia em suas vidas.
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A alfabetizacdo cientifica pode estimular o pensamento critico, incentivando as
pessoas a questionarem, analisarem e avaliarem informagdes. Ela ajuda a desenvolver a
capacidade de discernir entre fontes confiaveis e informaces enganosas ou tendenciosas
(SADLER, 2009). Para Fischoff (2013) ela traz uma série de beneficios, tanto para o0s
individuos quanto para a sociedade como um todo, capacitando as pessoas a entenderem o
mundo que as rodeia, a tomarem decisdes informadas e a participarem de discussdes
significativas sobre questdes cientificas.

Para Sasseron (2008), a alfabetizacdo cientifica abrange 0s seguintes eixos
estruturantes: a compreensdo basica de conceitos cientificos, o dominio do método cientifico,
o entendimento da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que envolvem sua
pratica e o entendimento das relagfes entre ciéncia, tecnologia, meio ambiente e sociedade. O
desenvolvimento de conhecimento cientifico, por exemplo, fornece uma base para uma
avaliacdo critica das informacBes cientificas que as pessoas encontram na midia e na
sociedade.

Em seu trabalho “Alfabetizacdo cientifica, ensino por investigagdo e argumentacao:
relacdes entre ciéncias da natureza e escola”, Sasseron (2015) propds indicadores da
alfabetizacdo cientifica, que sdo habilidades vinculadas a construcdo de entendimento sobre
0s conteudos de ciéncias, mas que ndo devem ser tomados como um método de
implementacdo da alfabetizacéo cientifica.

Chassot (2000, 2003) considera a alfabetizacdo cientifica como o conjunto de
conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer leitura do mundo onde vivem e
que permitiriam aos alfabetizados cientificamente, ndo apenas terem facilitada a leitura do
mundo em que vivem, mas também entenderem a necessidade de transformé-lo

(principalmente em algo melhor).

2.2 Ensino por Investigacao

As tendéncias curriculares vigentes em alguns paises visam a superagdo das
caracteristicas tradicionais no ensino de ciéncias - como o acumulo de informacbes
descontextualizadas, e da lugar a um ensino que priorize o desenvolvimento de habilidades e
competéncias ligadas a cultura cientifica (CAPECCHI; CARVALHO, 2016).

Almeida (2014) recomenda que 0 ensino por investigacdo seja uma maneira de levar o
aluno rumo a alfabetizacdo cientifica, colocando-o frente a resolugdo de problemas
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contextualizados, que visam desenvolver habilidades e competéncias referentes ao fazer
cientifico, fazendo com que eles se apropriem dessa cultura cientifica.
A relacdo do ensino por investigacdo com a alfabetizacdo cientifica fica clara quando

Sasseron e Carvalho (2008, p. 336) destacam que:

Para alfabetizar cientificamente, é necessario fornecer aos alunos
ndo somente nogdes e conceitos cientificos, mas também ¢é
importante e preciso que os alunos possam “fazer ciéncia”, sendo
defrontados com problemas auténticos nos quais a investigacdo seja
condicdo para resolvé-los. E preciso também proporcionar
oportunidades para que os alunos tenham um entendimento publico
da ciéncia, ou seja, que sejam capazes de receber informagdes sobre
temas relacionados a ciéncia, a tecnologia e aos modos como estes
empreendimentos se relacionam com a sociedade e com o0 meio-
ambiente e, frente a tais conhecimentos, sejam capazes de discutir
tais informacdes, refletirem sobre os impactos que tais fatos podem
representar e levar & sociedade e ao meio ambiente e, como resultado
de tudo isso, posicionarem-se criticamente frente ao tema
(SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 336).

Muitos trabalhos em ensino mostraram que houve melhora do desenvolvimento
conceitual dos alunos sobre a natureza, quando expostos as situacdes de investigacdo
cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2008). As atividades investigativas e as sequéncias de
ensino investigativo envolvem objetivos de ensino conceituais, episttmicos e sociais, com
contetdos relevantes para 0s estudantes, criando oportunidades para se alfabetizarem
cientificamente (CARVALHO; SASSERON, 2018). Em “Contemplando a cultura cientifica
na sala de aula: um olhar sobre os alunos”, Carmo (2006) estudou etapas do laboratorio
investigativo e concluiu que o nivel de enculturacdo cientifica promovida pelas aulas foi além
da aquisicao de simples praticas e conceitos de ciéncias. Ao analisarem o trabalho de Carmo
(2006), Carvalho e Sasseron (2016) concluiram que, além de linguagem cientifica, também
foram desenvolvidas as linguagens gréfica e algébrica, podendo ser relatada a linguagem da
matematica dentro da ciéncia. No trabalho desenvolvido por Azevedo et al. (2017), ao ensinar
eletricidade nos anos iniciais, 0s autores comprovam, a partir das analises dos dados da
pesquisa que 0 ensino por investigacdo é uma metodologia eficaz na promogdo da
alfabetizacdo cientifica e que os alunos desenvolvem sua capacidade cognitiva, de maneira
espontanea, sem estarem atrelados a simples “decorebas” de contetdos.

Contudo, devemos relembrar que “Na escola brasileira, o ensino de ciéncias tem sido
tradicionalmente livresco e descontextualizado, levando o aluno a decorar sem compreender
os conceitos e a aplicabilidade do que é estudado” (UNESCO, 2005, p. 3 apud

MONTENEGRO, 2008). Para mudar esta situacdo, sao necessarias alteragdes na formacéo de
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profissionais da educacdo. Além disso, para a implementacdo do ensino e aprendizagem por
investigacao, a escola tera que propor situagdes que envolvam seus alunos em atividades com
base em situacOes-problema, para que eles desenvolvam protagonismo na busca de solucdes,
a partir de temas que tenham interesse e relevancia social (UNESCO, 2005). Atualmente, o
Ministério da Educagdo (MEC) no Brasil, por meio da BNCC, define que o ensino de ciéncias
deve ser organizado a partir de préaticas investigativas que permitam aos alunos desenvolver
habilidades como a observacdo, a experimentacdo, a analise critica e a argumentacao
(BRASIL, 2017).

O ensino por investigacdo € uma abordagem didatica que coloca os alunos no centro
do processo de aprendizagem, permitindo que eles explorem fendmenos cientificos por meio
de atividades praticas e investigativas. E baseada na ideia de que os alunos aprendem melhor
guando sdo ativos na construcdo do seu préprio conhecimento. Para Hanauer e Dolan (2014),
a relagdo entre a investigacéo cientifica e a aprendizagem dos alunos demonstra uma série de
beneficios para o processo educativo. As pesquisas académicas tém explorado como a
investigacdo cientifica pode aprimorar a aprendizagem dos alunos em diversas dimensdes. O
envolvimento dos alunos em atividades de investigacdo promove o desenvolvimento do
pensamento critico, aumenta a compreensdo profunda dos conceitos, incentiva o0 engajamento
e a motivacdo, promove a aprendizagem ativa, leva a aplicacdo pratica do conhecimento e
desenvolve habilidades de pesquisa e autonomia.

Neste mesmo sentido, Pedaste et al. (2015) afirmam que varios estudos quantitativos
corroboraram sobre a eficacia da aprendizagem baseada na investigacdo como abordagem
instrucional. No trabalho “A instru¢do baseada na descoberta melhora a aprendizagem?”,
Alfieri et al. (2011) realizaram uma meta-analise comparando a investigacéo e outras formas
de instrucdo e descobriram que o0 ensino por investigacdo resultou em melhor aprendizagem.
Em outro trabalho, “Estudos experimentais e quase experimentais do ensino de ciéncias
baseado na investiga¢ao”, Furtak et al. (2012) tambem reafirmaram a qualidade da abordagem
de ensino investigativo pois promove maior engajamento entre os estudantes, contribuindo
com o desenvolvimento intelectual e individual em detrimento do ensino tradicional. Para
Pedaste et al. (2015), a aprendizagem baseada em investigacao aspira envolver os alunos em

um verdadeiro processo de descoberta cientifica. Pedaste et al. (2015, p. 48) descrevem que:

Do ponto de vista pedagdgico, o complexo processo cientifico é
dividido em unidades menores e logicamente conectadas que
orientam os alunos e chamam a atencdo para caracteristicas
importantes do pensamento cientifico. Essas unidades individuais
sdo chamadas de fases de investigacdo e seu conjunto de conexdes
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forma um ciclo de investigacdo. A literatura educacional descreve
uma variedade de fases e ciclos de investigacdo PEDASTE et al.
(2015, p. 48).

Segundo Scarpa (2013), ha na literatura diversos trabalhos que propdem estruturas
para o planejamento de sequéncias didaticas baseadas em ensino por investigacdo. Em “O
modelo instrucional BSCS 5E: origens e eficacia”, Bybee et al. (2006) citam cinco fases da
investigacdo: envolvimento, exploracdo, explicacdo, elaboracdo e avaliacdo. Para Carvalho
(2011) seriam etapas das propostas investigativas: problematizacdo, passagem da acdo
manipulativa para a acéo intelectual, conscientizacao e a construcao de explicages.

Pedaste et al. (2015) observaram que diferentes descricdes de ciclos de investigacao
na literatura, provenientes de diferentes pesquisadores, usam varias terminologias para rotular
fases que geralmente sdo as mesmas. Fizeram entdo uma revisdo sistematica da literatura e
utilizaram 60 artigos selecionados, dentro de uma base de 64 mil periddicos, 6 milhdes de
livros e 400 mil anais de conferéncia. Apos analise, 0 nimero de artigos utilizados foi de 32,
dos quais fizeram a compilacdo de definicdes das fases da investigacdo, determinacdo da
posicao no ciclo de investigacédo e eliminacdo de redundéncia entre as fases, conforme mostra
a Figura 1, que representa o ciclo investigativo proposto por PEDASTE et al. (2015).

Como a figura representa bem, as fases ndo sdo consequentes umas das outras e sim
permeiam umas pelas outras, por isso chamado ciclo investigativo. A Tabela 1 esboc¢a de

maneira resumida a definicdo de cada fase elencada na Figura 1.
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Figura 1: Representacéo do ciclo investigativo proposto
por Pedaste et al. (2015).
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Fonte: Adaptada de Pedaste et al. (2015).

TA

-
-

>
>

Tabela 1: Sintese das fases da estrutura de ensino por investigacdo

Fases gerais Definigan Subfases Definigan
Orientagdo 0 processo de estimular a curiosidade sobre um assunto
e enfrentar um desafio de aprendizagem através de um
declaracdo do problema
Conceitualizagio O processo de formular questbes baseadas em teoria e/ Questionando 0 processo de geragdo de questbes de pesquisa

Investigagio

Conclusao

Discusséo

ou hipiteses.

0 processo de planajamento da exploragio ou
experimentaco, coleta & andlise de dados
com base no desenho experimental ou exploragao.

0 processo de firar conclusbes dos dados.

Comparando inferéncias feitas com base em dados com
hipéteses ou questbes de pesquisa.

O processo de apresentagao de resultados de particular
fases ou todo o ciclo de inquérito por

comunicar com outras pessoas e/ou confrolar o

todo o processo de aprendizagem ou suas fases, envolvendo
em atividades reflexivas.

com base no problema declarado.

Geragdo de hipéteses O processo de geragdo de hipdteses sobre

Exploraio

Expenmentagio

Interpretagio de dados

Comunicagio

Reflexdo

o problema declarado.

0 processo de dados sistematicos e planejados
geragho com base em uma questdo de pesquisa.
0 processo de projetar & conduzir um
experimento para testar uma hipétese.

0 processo de dar sentido ao que foi coletado
dados e sintetizar novos conhecimentos.

O processo de apresentacao dos resullados de uma investigagio
faze ou de todo o ciclo de inquérito a outros

(colegas, professores) e coletando feedback de

eles. Discussao com outras pessoas.

0 processo de descrever, criticar, avaliar

& discutir todo o ciclo de inquérito ou um determinado

Estagio. Discussao inferna.

Fonte: Traduzido de Pedaste et al. (2015).
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Carvalho (2013) sugere que o professor crie situagdes investigativas de modo que
consiga desenvolver a autonomia dos alunos, ampliando com o tempo suas habilidades
cognitivas. A mediacdo do professor é fundamental para que ocorra um processo de ensino e
aprendizagem eficiente, sendo necessario fornecer maior liberdade intelectual aos estudantes.
Esta liberdade intelectual ndo quer dizer anulacdo das funcbes pedagogicas do professor, mas
relaciona-se com o grau das atividades realizadas pelo educador e pelos educandos, e ndo a
falta de interacdo entre eles (SOUSA, 2021). A partir de dois artigos, Carvalho (2018)
organizou quadros com a finalidade de caracterizar metodologias, mostrando o grau de
liberdade intelectual que o professor proporciona para seus alunos, em modelos diferentes de
ensino como: laboratério, problemas de lapis e papel e textos historicos. Na Tabela 2 sdo
mostrados os diferentes graus de liberdade intelectual proporcionado aos estudantes,
apresentado por CARVALHO (2018, p. 768).

Tabela 2: Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em atividades experimentais

GRAU 1 GRAU 2 GRAU 3 GRAU 4 GRAU 5

PROBLEMA P P P P A
HIPOTESES P P/A P/A A A
PLANO DE TRABALHO P P/A A/P A A
OBTENCAO DE DADOS A A A A A
CONCLUSOES P A/P/CLASSE A/P/CLASSE A/P/CLASSE A/P/CLASSE

Fonte: adaptado de Carvalho, 2018, p. 768.

Somente a partir do grau 3 temos representacdo do ensino por investigacdo
(CARVALHO, 2018). A primeira e a segunda coluna representam modelos diretivos de
ensino.

S&o grandes os avangos relacionados a implementacdo do ensino por investigacdo no
Brasil, poréem ainda esbarra em alguns desafios como: a formacao de professores, 0s recursos
materiais e uma mudanca da cultura escolar. Scarpa et al. (2013) alertam para o fato de que
enquanto atividades de investigacdo sdo desenvolvidas para o conhecimento de fisica no
Brasil, ainda sdo poucas as iniciativas que contemplem os contetdos de biologia de maneira

investigativa.
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2.3 Educacéo em Espacos Nao Formais

Uma das metodologias que podem auxiliar na construcdo de conhecimentos e
possibilitar ao aluno o desenvolvimento de habilidades tais como observacdo, andlise e
construcdo de hipdteses, sdo aulas de campo, que aproximam a teoria aprendida com a pratica
(SOUSA; CAMPQOS, 2020). O espaco ndo formal de ensino é todo aquele no qual pode
ocorrer uma pratica educativa (JACOBUCCI, 2008). A aula de campo possibilita ao educador
adotar novos/outros procedimentos metodoldgicos e cognitivos, quando, intencionalmente é
possibilitada a imersdo do estudante a novas situagbes de aprendizagem, viabilizando a
sensibilizagdo e construcdo de uma postura que convirja para um posicionamento critico e de
responsabilidade social frente as situacdes presenciadas (TREVISAN; SILVA-FOISBERG,
2014).

A BNCC prevé a necessidade de propor atividades praticas desafiadoras e
investigativas que auxiliem a conexdo entre os contetdos e as realidades dos estudantes,
considerando métodos que estimulem associacdes e reflexdes que agucem a curiosidade
cientifica e a diversidade cultural, possibilitando definir problemas, levantar hipoteses, fazer
analises e apresentar resultados propondo intervengdes (BRASIL, 2017). A educacdo ndo
formal em ciéncias estd voltada para a utilizacdo de varios espacgos educativos, onde se pode
proporcionar uma aula mais dinamica, estimulando a imaginacéo, o raciocinio, a interconexao
de novos conteddos aos conhecimentos prévios, desenvolvendo as competéncias previstas na
BNCC (FERREIRA, 2022).

Cleophas (2016) acredita que a partir de uma aula de campo, seja possivel utilizar-se
de diversas situacGes didaticas que podem contribuir para a formacdo do aluno, por
promoverem contextualizacdo e a interdisciplinaridade, ofertando o aprendizado de conceitos
cientificos de modo versétil e interessante. Carvalho (2018) relata dificuldades vivenciadas
pelas escolas em despertar a curiosidade e interesse dos alunos na hora da aprendizagem dos
conhecimentos cientificos nos espacos formais de ensino. Cleophas (2016) prop0e atividades
com foco no ensino por investigacdo e que sejam executadas em espagos ndo formais de
ensino, como forma de mudar o quadro descrito. Seniciato et al. (2004) concordam que a
realizacdo de aulas, principalmente de ciéncias e biologia em ambientes naturais — espagos
ndo formais — contribuem para o envolvimento e motivagdo dos estudantes nas atividades
educativas.

Para Carvalho (2014), a estratégia de ensino por investigacdo realizada em espagos

ndo formais pode auxiliar na aprendizagem dos conceitos cientificos, pois proporciona ao
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aluno a possibilidade de participar da construcdo do conhecimento através de vivéncias
praticas no ambiente natural e até mesmo desenvolver uma nova forma de pensar e se
relacionar com a natureza. Oliveira e Gastal (2009) salientam que essa modalidade permite ao
aluno uma tomada de postura, possibilitando ao mesmo atuar como investigador ativo,
proporcionando um contato direto com fendmenos observaveis, podendo extrair informacdes
e dados para a atividade. O estudo do meio, entdo, exige do aluno uma maior autonomia para
buscar, analisar, selecionar e avaliar as informacdes disponiveis, 0 que representa um
importante exercicio para aplicacdo de conhecimentos e de responsabilidade para sua vida
(CARVALHO, 2014).

Peixoto et al. (2016, p.161) complementam sobre a contribuicdo da utilizagdo de

espacos ndo formais para o ensino:

Os espacos ndo formais provocam uma condicdo na aprendizagem capaz de,
ao longo de sua vida, agregar conhecimentos e valores que poderédo auxilia-lo
em um comportamento habil no sentido da preservacdo da vida e dos valores
humanos. Dessa forma, os espagos ndo formais eliminam de vez a
possibilidade de serem utilizados apenas como ilustragdo. Sua utilizacdo
como componente educacional podera se constituir em poderosa opgdo, no

que tange a formag#o integral do individuo (PEIXOTO et al., 2016, p.
161).

Os espacos ndo formais desencadeiam um aprendizado que acompanhara o individuo
de forma continua, seja na sua vida pessoal ou profissional, gerando uma conexdo natural do
conhecimento cientifico aos elementos formativos presentes nesses ambientes (CASTRO et
al., 2021).

2.4 Educacdo Ambiental

Nos PCNs, os conhecimentos relacionados a questdo ambiental estdo bem estruturados
e contribuem para a formacdo dos educandos, estimulando “uma consciéncia global das
questdes relativas ao meio, para que possam assumir posicdes afinadas com os valores
referentes a sua protecdo e melhoria” (BRASIL, 1997. p. 47).

Para tal finalidade, a escola deve se transformar, orientando-se para a investigacao e
reflexdo da teméatica ambiental, desenvolvendo o senso critico e as habilidades necessarias
para resolver problemas, construindo conhecimentos associados as atividades préaticas e as
experiéncias pessoais, reconhecendo o conhecimento vivenciado pelos alunos (TOMAZINI,

2018). Pode ser utilizado como laboratdrio, 0 metabolismo urbano e seus recursos naturais e
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fisicos, iniciando pela escola, expandindo-se pela circunvizinhanga e sucessivamente até a
cidade, a regido, o pais, o continente e o planeta. A aprendizagem serd mais efetiva se a
atividade estiver adaptada as situac6es da vida real da cidade, ou do meio em que vivem aluno
e professor (SCALABRIN, 2008).

Saleme et al. (2020) discorrem sobre a falta de proximidade e de conhecimento a
respeito dos ecossistemas que cercam as comunidades humanas e considera este, um dos
desafios para a sensibiliza¢do e conscientizacao para a conservacdo ambiental.

A Regido dos Lagos, possui grande importancia para a populacdo fluminense,
apresentando diversidade bioldgica, econdmica, climatica, além de recursos naturais e belezas
cénicas Unicas, servindo de instrumento para a compreensdo da ecologia costeira e
consequente conservacdo do ecossistema (UBER, 2022).

Este nome que caracteriza a regido, é devido a Lagoa de Araruama e seus 220 km? ,
que encontra-se no sudeste do Brasil, no Estado do Rio de Janeiro, fazendo parte de seis
municipios: Saquarema, Araruama, Iguaba Grande, Sdo Pedro da Aldeia, Arraial do Cabo e
Cabo Frio. Por ter neste ultimo municipio, ligagdo com o mar, intitula-se laguna
(CARVALHO et al., 2014). Mesmo com toda essa potencialidade, a Lagoa ndo se encontra
inserida de forma concreta nos curriculos de escolas da Regido dos Lagos (UBER, 2022).

A comunidade da Praia do Siqueira, possui 2 km de orla, sendo um bairro tradicional
de pescadores, no qual a principal pescaria é a do camardo rosa, possuindo com isso um
festival tipico de camardo ha 17 anos e um dos mais belos pér do Sol, sendo um bairro de
atracdo turistica também (SCHUINDT et al., 2018).

Tal beleza e atividade econdmica vém sofrendo grande impacto e perda na sua
qualidade ambiental devido as intervengdes antrdpicas, como o aumento populacional e
consequente aumento de residuos organicos liberados na laguna (LIMA et al., 2014). A
frequéncia desses residuos reflete na reducdo da salinidade e aumento de nutrientes,
ocasionando eutrofizacdo (CARVALHO et al., 2014). A praia ja foi utilizada para banho de
sol, préaticas de esportes e area de lazer dos jovens, entretanto devido as condigdes atuais dessa
enseada, essas atividades ndo sdo mais aconselhaveis (SCHUINDT et al., 2018). Em julho de
2023, a ONG Nossa Lagoa Viva, hasteou uma bandeira preta na orla como sinal de luto pela
méa gestdo das autoridades municipais e estaduais, com a exigéncia da remocao do lodo e
transformacéo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), localizada na enseada, de priméria
(que somente realiza a remogdo de solidos sedimentdveis) para terciaria (que tem como
objetivo a remocgdo de compostos toxicos e retirada de matéria organica e nutrientes ndo

removidos no tratamento secundario).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram 28 alunos do Colégio Estadual Professor Renato
Azevedo, localizado no municipio de Cabo Frio, Estado do Rio de Janeiro. Estes alunos séo
da modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos - EJA I, no periodo noturno e cursam a
disciplina de Educacdo Ambiental. Neste contexto, todos os estudantes sdo maiores de idade.

Para a pesquisa ser realizada neste colégio, a direcdo foi esclarecida sobre o projeto
que seria desenvolvido com os alunos e teve que assinar um Termo de Autorizagdo
Institucional — TAI (Anexo A). Além disso, o projeto foi submetido a Plataforma Brasil para
ser avaliado pelo Comité de Etica e Pesquisa da Universidade do Estado do Rio de Janeiro —
UERJ. O projeto foi iniciado na escola, somente ap0s sua aprovagao com parecer nimero
6.114.887 (Anexo B).

Dessa forma os alunos foram esclarecidos sobre o projeto e tiveram que assinar um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para alunos maiores de 18 anos (Anexo C), em

duas copias, tendo uma ficado com o estudante e a outra com a pesquisadora responsavel.

3.2 Local de Estudo

O municipio de Cabo Frio/RJ, se encontra na regido chamada Costa do Sol e também
“dos Lagos” no Estado do Rio de Janeiro. A caracteristica principal dos municipios que fazem
parte dessas duas regides, € pertencer a uma area costeira e estar as margens da Lagoa de
Araruama. A Lagoa de Araruama, situada no estado do Rio de Janeiro, é uma laguna de agua
salgada, hipersalina, de extrema importancia ambiental e econdmica para a regido. A cidade
de Cabo Frio possui cerca de 222 mil habitantes, segundo o censo do IBGE de 2022 e
apresenta 82 % dos domicilios com esgotamento sanitario adequado. A coleta das aguas
residuais é realizada pela empresa PROLAGOS, que faz o tratamento de 77% do esgoto da
sua area de concessao, tendo ainda 20% que sdo despejados sem qualquer tipo de tratamento
na Laguna de Araruama (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2018).

A Enseada da Praia do Siqueira — peninsula pertencente a Lagoa de Araruama, foi
escolhida como objeto de estudo por estar relacionada intrinsecamente com a comunidade
escolar por ser localizada muito préxima ao Colégio Estadual Professor Renato Azevedo e
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muitos alunos morarem em seu entorno. A Figura 2 mostra a localizagdo do Colégio e da

enseada onde foram realizadas as coletas.

Figura 2: Localizacdo do Colégio Estadual Professor Renato Azevedo e da enseada

da Praia do Siqueira.
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O Colégio Estadual Professor Renato Azevedo encontra-se em funcionamento desde
1974, no entanto ele era denominado Colégio Estadual 31 de marco. A substituicdo do seu
nome foi atendida devido a uma antiga reivindicagdo da comunidade, pois 0 nome antigo do
colégio referia-se a data do golpe de estado no governo de Jodo Goulart em 1964.

O colégio atualmente atende 1300 alunos, que sdo distribuidos nos turnos diurno e
noturno, nos segmentos de Ensino Médio, com turmas de 3° anos, Novo Ensino Médio e
Educacao de Jovens e Adultos. A modalidade de EJA somente ocorre no horério noturno. O
colégio conta com cem professores, quatro bibliotecarios, duas supervisoras pedagdgicas,
duas orientadoras pedagogicas e seis agentes administrativos.

Em relagdo a infraestrutura, o colégio tem dezoito salas de aula, uma sala de video,
uma sala maker, um laboratorio de ciéncias, uma biblioteca, um refeitorio, uma ampla area

livre e coberta de patio e uma quadra poliesportiva ndo coberta.
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3.3 Sequéncia Didética Investigativa

A sequéncia didatica foi desenvolvida a partir de uma abordagem investigativa para
proporcionar aos alunos: a observacdo de um problema, a elaboragéo de hipdteses, a coleta de
dados, a analise dos dados, a apresentacdo dos resultados alcancados, a discussdo sobre 0s
resultados e a concluséo sobre a problematica ambiental abordada, a qual ocorre no entorno
da unidade escolar.

De acordo com Carvalho et al. (2018), a sequéncia didatica investigativa deve
conferir aos alunos, um grau de liberdade intelectual minimo igual a 3. Neste caso, a
problematica abordada foi apresentada pela professora e as hipoteses foram discutidas com os
alunos. O plano de trabalho foi organizado com a supervisdo da professora e a obtencdo de
dados foi realizada pelos alunos, acompanhados da professora. A professora retomou a
discussdo com os alunos para chegarem a concluséo.

A sequéncia didatica investigativa (SDI) foi organizada em 09 h/a, que foram

equivalentes a 5 encontros.

3.4 Fases da Sequéncia Didatica

Seguindo as cinco fases do ciclo de ensino investigativo proposto por Pedaste et al.

(2015), foi estabelecida a seguinte sequéncia didatica investigativa demonstrada no quadro 1.

Quadro 1: As cinco fases de investigacdo da Sequéncia Didatica Investigativa realizada
com os alunos com base em Pedaste et al. 2015

~ QUANTIDADE
FASES ACAO DE AULAS
INVESTIGACAO DA SITUACAO-PROBLEMA:
~ “Depois de uma chuva é comum sentirmos um
1.ORIENTAGAO cheiro forte vindo da Laguna de Araruama. Por 1h/a
gue vocés acham que isso ocorre?”
Aula dialogada sobre a Laguna de Araruama e os
2.CONCEITUALIZACAO impactos antrépicos, com estimulo a produgao de 2h/a

hipdteses sobre causas e solugdes possiveis ao
problema elencado.
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Coleta e andlise da dgua em trés pontos da

3.INVESTIGAGAO Enseada da Praia do Siqueira

2h/a

Comparagado dos resultados das analises

4.DISCUSSA
SCUSSAO realizadas e as hipéteses levantadas.

4h/a

Elaboracdo e apresentacdo através de um banner
5.CONCLUSAO com as descobertas realizadas durante o processo 2h/a
de investigacdo e producao de uma carta aberta.

Fonte: A autora, 2023.

3.4.1 Fase 1: Orientacdo

O primeiro encontro da SDI se iniciou em sala de aula com a apresentacdo da situacéo
problema: “Depois de uma chuva é comum sentirmos um cheiro forte vindo da Laguna de
Araruama. Por que vocés acham que isso ocorre?”. Foi utilizada 1 h/a para apresentacdo da

situacdo problema e escuta ativa dos alunos.

3.4.2 Fase 2: Conceitualizacdo

Apds os alunos conversarem e refletirem sobre as hipdteses por eles levantadas, foi
apresentado num segundo momento, os videos documentarios “A lagoa Vive” (6:36 minutos,
https://www.youtube.com/watch?v=YDLJ9Rqi-QQ) ¢ “Lagoa de Araruama” (4:31 minutos,
https://www.youtube.com/watch?v=jAShMQFTaqc), que mostram 0s principais aspectos da
Laguna, caracteristicas e 0s impactos antropicos que a mesma vem sofrendo. Durante a
apresentacdo dos documentérios, os mesmos foram sendo pausados em alguns pontos que
chamavam a atencdo dos alunos e a duvida era discutida e sanada. Apds, houve a
apresentacdo de slides produzidos pela professora em uma aula expositiva sobre: as
caracteristicas fisicas e quimicas da agua da laguna, a poluicdo por esgotos, a diminui¢do da
salinidade e as obras de saneamento e drenagem. Posteriormente a apresentacao dos slides, foi
colocada em evidéncia novamente a situacdo problema e a partir do que foi exposto, os alunos
geraram novas hipoteses e reflexdes para a problematica. Os estudantes anotaram suas

hipteses em seus cadernos, para que, posteriormente, revisassemos e analisassemos. Ao final


https://www.youtube.com/watch?v=YDLJ9Rqi-QQ
https://www.youtube.com/watch?v=jAShMQFTaqc
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da aula ocorreu a orientagdo da proxima etapa do trabalho (saida a campo) para que
pudéssemos coletar material a fim de tentarmos elucidar a questao.

3.4.3 Fase 3: Investigacao

Uma visita prévia aos pontos de coleta, foi realizada pela professora na mesma semana
da aula de campo. Esta visita foi feita com o intuito de pensar o trajeto a ser feito com o0s
alunos, verificar possiveis abrigos sombreados para a realizacdo de analises em campo e
conhecer outras possiveis orientacdes que poderiam ser dadas aos alunos para a coleta.
OrientacGes sobre vestuarios (calcas compridas, calcado fechado, chapéu e ou boné e uso de
protetor solar) foram apresentadas aos estudantes, embora isso ja estivesse escrito no TCLE
que os alunos leram e assinaram.

A enseada da Praia do Siqueira possui dois quilébmetros de extensdo, localiza-se a
cinco quilémetros do centro de Cabo Frio. A enseada é conhecida, pois € uma comunidade de
pescadores, onde a principal atividade € a pesca do camarao.

Quanto aos trés pontos selecionados para o desenvolvimento da SD, destacam-se
algumas caracteristicas de cada um. O ponto 1, também chamado de “Saco”, € um local de
saida dos efluentes primarios da estacdo de tratamento de esgoto da Prolagos. O ponto 2 fica
localizado no meio da orla da Praia do Siqueira e o ponto 3 esta localizado onde héa trocas

constantes de &gua com o mar, por ser entrada/saida do Canal Palmer (Figura 3).
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Figura 3: Localizagdo dos pontos de coleta de &gua na Enseada da Praia do Siqueira
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Fonte: Adaptado do Google Maps, 2023.

A data para a coleta foi planejada a fim de obter dados que pudessem elucidar a
situacdo problema apresentada na etapa de problematizacdo. Era imprescindivel que a coleta
fosse realizada depois de um dia ou mais de chuvas. A coleta foi realizada no dia 23 de
setembro de 2023, depois de dois dias com uma precipitagdo mais volumosa conforme o

grafico da Figura 4.
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Figura 4: Gréfico com os dados pluviométricos de setembro de 2023 na cidade de
Cabo Frio, RJ.

L= Evolucdao meédia diaria das temperaturas e da precipitacdo
em Cabo Frio em setembro

Estes graficos permitem ver a evolugao das temperaturas minimas/maximas médias, bem como o volume
de precipitacdo médio dia apds dia em Cabo Frio em setembro.
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Fonte:https://www.onde-e-quando. net/when/amerlca do uI/brasH/cabo-
frio-setembro (2023).

No segundo encontro, ocorreu a saida de campo na Enseada da Praia do Siqueira,
previamente agendada com os alunos no qual marcamos o ponto 1 de coleta como ponto de
encontro. Foram relembrados alguns avisos dados anteriormente, como uso de protetor solar,
luvas para quem fosse realizar a coleta, e os procedimentos da mesma. Os alunos foram
divididos em 3 grupos e cada um ficou responsavel pela coleta de um ponto e anotacdo das
observacdes na ficha de coleta (Figura 5). Em cada ponto foi coletada dgua para analise
posterior e também foi realizada andlise in loco, pois 0 manual do Ecokit orientava desta
forma. Todos os procedimentos foram aqueles descritos no manual do Ecokit
(https://alfakit.com.br/produto/ecokit-ii).
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Figura 5: Modelo de ficha de coleta.

DADOS DE COLETA PONTO (1) PONTO (2) | PONTO (3) PONTO (4) | PONTO(5) | DATA DA COLETA
Origem de amostra | | | |
| Casse - CONAWA l H 1] x B [ N
Condigdes climaticas [
Hora da coleta | | x
| PARAMETROS | | [ | | Unidade
| Temperatura da agua | | | | | ‘C
Temperatuadoar ! ! =} ! B oy =}
: Oxigénio dissolvido | | W | _|mgL'o, |
|_DBO a temperatura ambiente | | il | | DBO =1
| Nitrato Amoniacal [ [ [ [ [ | mg L' N-NH,
| Nitrogénio Nitrato | | % | | _VmgL N-NO,
| Nitrogénio Nitrito _ B DU e R A T | mg L' N-NO,
| o . ! ! ]L ! {mgL'N_
| Ortofosfato | | | | | \ mg L' PO,
| Turbidez | [ | | _ [NTU
Coliformes Totais e Fecais | | | | i ‘.UFC /100 mL
E=—
PRESENCA OU AUSENCIA | [ |
| Algas |
Espuma |
Cheiro 1 {

Corpos flutuantes | | | | 1
Matenal sedimentavé! | | | | | ,
Plantas aquaticas | | | | [
| Peixes e outros
| Cobertura vegetal

Fonte: Adaptado de Ecokit, 2023.

Antes da coleta, os estudantes foram orientados a calcar luvas e receberam instrucdes

de como realizar a coleta de amostras utilizando uma boia-seringa do Ecokit (Figura 6).

Figura 6: Ecokit agua doce / 4gua salgada

Fonte: https://www.floptech.com.br/ecokit
-agua-doce-salgada-cod-6681/1/

O parametro temperatura da agua foi mensurado com um termémetro que veio no
Ecokit. Neste caso, a sonda do termémetro foi introduzida na 4gua em cada ponto de coleta e

a temperatura indicada no painel foi anotada em uma planilha.



36

A turbidez foi o segundo parametro a ser observado. Para avaliar a turbidez os alunos
utilizaram o mini disco para turbidez (Figura 7) que vem no Ecokit e seguiram 0s seguintes
passos orientados pelo kit: 1 — Colocar o medidor de turbidez dentro da &gua coletada,
segurando pela ponta da haste metalica; 2- Afundar devagar o medidor; 3 — Afundar até que
nédo consiga mais distinguir o preto do branco e anotar o valor da turbidez direto na escala da
haste. A unidade de medida utilizada na escala da haste € o NTU (Unidade Nefelométrica de
Turbidez).

Figura 7: Mini disco para turbidez do Alfakit.

Fonte: A autora, 2024.

Para realizacdo da coleta de 4gua, o estudante se posicionava na margem da laguna,
jogava a mangueira com a boia do Ecokit e aspirava a agua com a seringa coletora (Figura 8).
Apos, colocava a agua coletada na garrafa pet previamente higienizada. Para a higienizacéo,
as garrafas foram lavadas com &gua potavel corrente. No local foram preenchidas com
amostras de agua num primeiro momento, havendo o descarte dessa primeira &gua conforme
SCHUINDT (2018). Posteriormente foi colhida a amostra e acondicionada na garrafa. Os
alunos ndo tiveram contato direto com a agua.
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Figura 8: Seringa boia coletora de amostra do Alfakit.

Fonte: https://alfakit.com.br/produto/ecokit-agua-doce-salgada/

No momento da coleta de agua, um aluno transferia uma amostra de 5ml de &4gua para
uma cubeta, a fim de realizar a analise do oxigénio dissolvido in loco, conforme orientado
pelo Alfakit. Para analise do oxigénio dissolvido, os alunos realizaram os seguintes passos do
Alfakit: 1- Encher a cubeta pequena com amostra de 5 ml, derramando pelas paredes com
cuidado (Figura 9); 2- Adicionar 1 gota do reagente 1, fechar a cubeta evitando bolhas e
agitar; 3 — Adicionar 02 gotas do reagente 2, fechar evitando bolhas e agitar; 4 — Adicionar
uma medida rasa do reagente 3 e agitar até dissolver; 5 — Abrir a cubeta, posicionar sobre a

cartela e fazer a comparacao de cor.

Figura 9: Amostra sendo acondicionada em cubeta

para analise do oxigénio dissolvido.

Fonte: A autora, 2023.
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Para analise microbiolédgica de E.coli e coliformes totais foi utilizado o Colipaper
(Figura 10), que é uma cartela com meio de cultura em forma de gel desidratado em dipslide
de papel que vem junto ao Ecokit. Para a analise da agua seguiu-se 0 passo a passo orientado
no guia do Alfakit: 1- Retirar a cartela microbioldgica tocando apenas acima do picote; 2 —
Imergir a cartela da amostra a ser analisada até o picote e aguardar umedecer. Retirar a cartela
da &4gua da amostra e 0 excesso de agua com movimentos bruscos; 3 — Recolocar a cartela na
embalagem plastica e retirar a parte do picote sem tocar no restante; 4 — Levar a estufa por 15
horas a temperatura de 36-37°C; 5- Ap6s 15 horas de incubacdo, proceder a contagem das

coldnias.

Figura 10: Colipaper (Alfakit).

x

Galfakit
COLIPAPER] 7] .

KIT MICROBIOLOGICO

Faixa de analise: 80 & 25000 UFC/100mL.

Fonte: A autora, 2024.

3.4.4 Fase 4: Discussao

No terceiro encontro, fizemos a andlise dos pardmetros - pH, ortofosfato, nitrito,
nitrato e amonia - por meio dos reagentes do Ecokit, onde cada grupo tinha um representante
para fazer as etapas de verificacdo dos reagentes. Para realizar uma analise bioquimica da
agua de forma segura, foi adquirido um kit escolar para educacdo ambiental, denominado
Ecokit Agua Doce/ Salgada com Analise Microbiol6gica, que é da marca ALFAKIT. Esse kit
possui diversos reagentes € um guia para analise dos parametros: pH, oxigénio dissolvido,
ortofosfato, nitrito, nitrato, amonia, turbidez, temperatura, coliformes totais e E.coli (com
Colipaper). O Ecokit foi concedido pelo PROFBIO.



39

Como cada grupo realizou 5 analises, houve oportunidade de participacdo para cada
estudante presente nesta aula. Todos os resultados foram anotados em ficha propria e
posteriormente houve uma breve discussdo sobre os resultados encontrados. Novamente a
problematizacdo inicial foi abordada e, neste momento em que os estudantes tinham os
resultados dos parametros analisados em méos, eles puderam fazer novas discussdes e reiterar

ou ndo as hipdteses levantadas.

3.4.5 Fase 5: Concluséo

Como finalizacdo da sequéncia didatica investigativa, foi proposto aos alunos a
elaboracdo de um banner explicativo para a comunicacédo do trabalho a comunidade escolar e
a producdo de uma carta aberta. A carta foi escrita pelos grupos e depois foi compilada em
uma Unica carta aberta. O banner foi produzido também com divisdo em grupos de trabalho.
Cada grupo ficou responséavel por um tépico do banner: introducdo, material e métodos,
resultados, concluséo e referéncias bibliograficas. Os mesmos foram orientados na producéo

da escrita nas duas aulas seguintes que foram o quarto e o quinto encontros.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Sequéncia Didatica Investigativa

4.1.1 Fase 1: Orientacdo

A orientacdo teve como foco estimular o interesse e a curiosidade em relacdo ao
problema apresentado (PEDASTE et al., 2015). Para Gerolin et al. (2021) esta fase pode ser
estruturada por um desafio de aprendizagem ou uma questdo problema. Esses problemas
podem ser abordados por meio de questfes de investigacdo, orientadas em conceitos, teorias
ou hipéteses que ¢ a fase de conceitualizacdo (SCARPA, 2018).

Apbs a apresentacdo da situacdo problema, os alunos puderam propor hipoteses para
responder a questao e isso foi feito por meio de uma discussdo com a mediagdo da professora.
Fato explicito é que como todos os alunos conhecem a Laguna com muita proximidade,
houve avida participacdo a fim de tentarem responder sobre o que foi questionado. Neste
momento, a turma de alunos com mediacdo da professora estava fazendo um levantamento,
entdo, ndo tinha certo ou errado, o importante era que todos contribuissem com seu
conhecimento. Quando apresentada a situacdo problema houveram as seguintes hipdteses

conforme listadas abaixo:

“Isso acontece por causa do esgoto que a PROLAGOS joga na lagoa...” (Aluno
A, grifos nossos)

“Porque aumenta a quantidade de esgoto que as pessoas jogam diretamente na
lagoa.” (Aluno B, grifos nossos)

“Porque a chuva revolve o fundo da lagoa, levantando o lodo que tem 14.” (Aluno
C, grifos nossos)

4.1.2 Fase 2: Conceitualizacdo

Logo apos a previa discussdo da problematica, foi realizada uma aula dialogada sobre
a Laguna de Araruama e seus impactos antropicos. Diversos aspectos e conceitos foram
abordados, como: a localizacdo da Laguna de Araruama e sua importancia por ser a maior
laguna hipersalina do mundo em estado permanente, as caracteristicas fisico-quimicas da

agua, a biodiversidade, os impactos ambientais, 0 uso de recursos naturais e as agdes para
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recuperacdo da laguna. A todo momento os alunos foram estimulados a participar da
discussdo, pois por eles serem da modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos, tém
experiéncias de vida que podem contribuir com o didlogo em sala de aula. Os alunos
participaram ativamente, a maioria tinha uma historia para contar vivida na lagoa: lazer com a
familia, pesca artesanal ou esportiva e praticas de esporte foram relatados. Nas falas listadas
abaixo, o aluno C faz a comparacdo da coloragdo da d&gua no momento da coleta com a que
ele via quando crianca. O aluno D parece modificar sua percepcdo sobre a lagoa ao

reconhecer sua relevancia durante a conversa com o grupo.

“Quando era crianga, a agua era tao transparente que conseguia ver as conchinhas
no fundo. Agora a agua esta escura.” (Aluno C, grifos nossos)

“Ndo sabia que a lagoa era tdo importante!” (Aluno D, grifos nossos)

Para responder a questdo de investigagdo, a fase de investigacdo propde que dados e
informacdes sejam coletados por meio das mais diversas estratégias (SCARPA, 2018). Entéo,
ao final da aula, a professora apresentou um slide com as etapas do plano de trabalho que
seria realizado pelos estudantes numa saida de campo. Deste modo, instrucdes para a coleta e
analise de &gua de trés pontos da enseada da Praia do Siqueira foram discutidas e o0s
estudantes puderam estabelecer dia e horario de coleta, assim como em quais pontos seriam
realizadas as coletas de agua.

Diante do exposto, os grupos de alunos decidiram por qual ponto iniciariam a coleta
por conta do trajeto a ser realizado. Apos discussao, eles decidiram iniciar pelo ponto mais
isolado (ponto 1) por conta também da iluminacdo. O Gltimo ponto (ponto 3) era bem mais
iluminado e movimentado. Cientes da coleta que seria realizada, os alunos entenderam que
seria melhor realizar o teste da turbidez no local, pois ndo mexeria com a agua. Além disso,
decidiram que somente iriam realizar o teste do oxigénio dissolvido no local e deixariam o0s
outros testes para serem realizados na escola, pois ndo haveria tempo habil para realiza-los em

cada ponto.

4.1.3 Fase 3: Investigacdo
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Conforme Sala e Almeida (2007), o Ecokit tem sido utilizado em diversos estudos de
diagndstico, caracterizagdo, analise e monitoramento de qualidade das aguas, tanto por 6rgaos
governamentais, quanto por estudos académicos.

Sendo assim, a saida de campo com os estudantes para coleta de amostras foi realizada
num sabado a tarde pelo fato deles estudarem no turno noturno. Desta forma, nos reunimos
num ponto de encontro para a realizacdo das atividades de campo. Os estudantes se
organizaram em trés grupos e cada grupo ficou responsavel pela observacgéo, coleta e analise
da d4gua de apenas um do total de trés pontos de coleta.

Pedaste et al. (2015) descreve que a investigacdo é a fase onde a curiosidade é
transformada em agdo com o intuito de responder as hipoteses formuladas, sendo dividida nas
subfases exploragédo, experimentacao e interpretacdo de dados.

A cada ponto de coleta, o grupo responsavel fez anotacdes numa ficha de coleta
(Figura 11) para indicar: a presenca ou auséncia de algas, espuma, cheiro, corpos flutuantes,
material sedimentavel, plantas aquéticas, peixes e cobertura vegetal, a temperatura da agua, a
turbidez e o oxigénio dissolvido.

Nesta etapa, os alunos apresentaram algumas dificuldades e duvidas. Solicitaram
explicagdes sobre o que eram os “corpos flutuantes” e “material sedimentavel” relacionados
na ficha de coleta. Desta forma, foi percebido que o contato com a ficha de coleta do Alfakit
propiciou o didlogo com os alunos sobre conceitos que estdo relacionados com a qualidade da
agua a ser analisada. Assim os alunos aprenderam ao utilizarem o kit no momento da coleta.

Um dos alunos esbocou a seguinte duvida:

“Corpo flutuante seria um bicho morto?”” (Aluno E, grifos nossos)
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Figura 11: Ficha de coleta preenchida em campo do grupo ponto 1.

DADOS DE COLETA PONTO (1) PONTO (2) | PONTO (3) | PONTO (4) | PONTO (5) | DATA DA COLETA

Origem de amostra

A | |
: L [ | Unidade
Temperatura da dgua L | | | C

| |°C
0 i xS [ | 3 mgL'0,
DI peratura ambiente | | | DBO
t — | mg L"N-NH,
[ mg L' N-NO,

Temperatura do ar

[ Nitrogénio Nitit | | [ | | mg L*N-NO

pH 3 [ [ [mgL'N |
’ [ | | [ mgL"PO, |
[NTU |
UFC /100 mL

Ortofosfato

Turbidez | | |
| Colformes Totais e Fecais ‘ ‘
\ PRESENGA OU AUSENCIA | e | [ !
| Aigas DL |
| Espuma ‘u\," o o ’

Cheirc [N

Al

Fonte: A autora, 2023.

Durante a coleta, os estudantes eram questionados sobre aspectos que estavam
observando no entorno, como por exemplo: “A qué vocés atribuem a colorago da agua?”, “O
odor esta caracteristico de uma enseada/praia?”. Isto foi feito com o intuito de incentivar o
desenvolvimento de criticidade nos alunos sobre o que estavam observando no ambiente
visitado e se alguns fatores poderiam afetar a populacédo local e a cidade como um todo. Para

a coloracdo da agua houveram as seguintes respostas:

“Ao esgoto misturado com a agua.” (Aluno A)

“O cheiro ruim ¢é do esgoto.” (Aluno D)

A enseada vem apresentando resultados negativos em todos os levantamentos de
balneabilidades realizados pelo INEA desde 2018 (ZOTICH, 2023). A comunidade da
enseada sofre com o descarte inadequado de esgoto e lixo. Conforme publicado pelo Jornal
Folha dos Lagos em marco de 2023, para os ambientalistas, essa sequéncia de resultados
negativos de balneabilidade da enseada pode estar ligada a questbes identificadas num
relatorio do Tribunal de Contas do Estado. Neste relatério, foram apontadas dez falhas que
comprometeram a autonomia da Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento Basico do
Estado do Rio de Janeiro (Agenersa), quanto a capacidade institucional de regular, controlar e
fiscalizar as concessionarias de abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto da

Regiéo dos Lagos.
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Durante a coleta houve discussdo sobre a situacdo-problema apresentada e
levantamento de hipdteses pelos alunos, conforme representado no ciclo investigativo
proposto por Pedaste et al. (2015), demonstrando um envolvimento deles com a
problematizacdo, tornando-os sujeitos ativos no processo de aprendizagem. Os estudantes
sinalizaram que achavam muito legal realizar uma saida de campo e que a aula estava sendo
diferente do que estavam acostumados, mas mesmo assim estavam aprendendo. Eles até
questionaram quando voltariamos a realizar outra aula de campo. Com isso exalta-se a
importancia de realizar aulas diferenciadas em ambientes fora de sala de aula. Junior et al.
(2019) coloca que os espacos ndo formais de ensino auxiliam o ensino formal por favorecer a
oportunidade de maior experimentacdo no conhecimento de ciéncias.

Ao final da coleta, os estudantes foram orientados a fazer o correto descarte das luvas
utilizadas. Além disso, eles utilizaram alcool em gel, fornecido pela professora, para a

higienizagdo das maos.

4.1.4 Fase 4: Discusséo sobre os resultados da andlise de agua coletada em trés pontos

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabelece a classificagdo para os corpos d’agua
e diretrizes ambientais para seu enquadramento, e as condicdes e padrdes para lancamento de
efluentes (CONAMA, 2005). Assim, a Laguna de Araruama € considerada agua salina, pois
possui salinidade de 52%, enquadrando-se na classificacdo caracteristica de salinidade acima
de 30%. A Laguna de Araruama é enquadrada na Classe Il, de aguas salinas, que podem ser
destinadas: a recreacdo de contato primario, a protecdo das comunidades aquaticas, a
aquicultura e a atividade de pesca. Os padrdes de qualidade de 4gua admitidos para a classe Il

estdo demonstrados na Tabela 3.

Tabela 3 - Condigdes para categorizacdo de aguas salinas em classe 2, segundo o artigo
15 da Resolucédo n° 357 do CONAMA

CLASSE 2 - AGUAS SALINAS
PADROES
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Arsénio total 0,069 mg/L As
Céadmio total 0,04 mg/L Cd
Chumbo total 0,21 mg/L Pb
Cianeto livre 0,001 mg/L CN
Cloro residual total (combinado + livre) 19 ug/L CI
Cobre dissolvido 7,8 ng/L Cu
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Cromo total 1,1 mg/L Cr
Fosforo total 0,093 mg/L P
Mercurio total 1,8 ug/L Hg
Niquel 74 ng/L Ni
Nitrato 0,70 mg/L N
Nitrito 0,20 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,70 mg/L N
Polifosfatos (determinado pela diferenca

entre fosforo acido hidrolisavel total e fosforo 0,0465 mg/L P

reativo total)
Selénio total 0,29 mg/L Se
Zinco total 0,12 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin + Dieldrin 0,03 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,09 ug/L
DDT (p—p’DDT + p—p’DDE + p—p’DDD) 0,13 pg/L
Endrin 0,037 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,053 pg/L
Lindano (g-HCH) 0,16 ug/L
Pentaclorofenol 13,0 ug/L
Toxafeno 0,210 pg/L
Tributilestanho 0,37 ug/L TBT

Fonte: Adaptada de CONAMA, 2005.

No dia da coleta das amostras de 4gua com estudantes, ainda em campo, somente
foram realizadas as analises dos parametros: temperatura, turbidez da agua e oxigénio
dissolvido. As amostras de agua coletadas e acondicionadas em garrafas pets continuaram a
ser analisadas para outros parametros, quatro dias depois da coleta, com a professora e alunos
em sala de aula.

Para o parametro temperatura da dgua foram anotados os seguintes resultados: no
ponto 1 e 2 foram verificadas a mesma temperatura: 34°C. No ponto 3 foi verificada a
temperatura de 33°C. Dessa forma, foi observada uma variacdo de 1°C para menos no altimo
ponto analisado, que tem relacdo direta com a localizacdo do mesmo, pois é a entrada do
canal onde ocorre a entrada/saida de 4gua na laguna advinda do mar.

Turbidez ¢ um importante pardmetro de qualidade da &gua, o qual mede a
transparéncia da agua que pode ser afetada pela quantidade de solidos suspensos que
impedem a passagem de luz (FALCADE et al., 2017). Quanto maior a turbidez, menor sera a
chance de ocorrer fotossintese, maior podera ser a toxicidade da agua e menor a quantidade
disponivel de alimentos para os organismos (SALA; ALMEIDA, 2007). Conforme Falcade et
al. (2017), o disco de Secchi é um disco preto e branco preso em uma haste, colocado na dgua

e afundado, medindo-se a profundidade que o disco desaparece de vista. A turbidez ndo é um
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parametro estabelecido para &guas salgadas na Resolucdo CONAMA, somente para &guas
doces classe | (que deve ser <40 NTU) e classe Il (que deve ser < 100 NTU). Porém, tal
parametro foi verificado com o intuito de provocar reflexdes nos alunos sobre as diferencas de
resultados que poderiam ser encontrados em cada ponto e 0 que isso poderia ocasionar de
impacto na laguna, além da importéancia da transparéncia da agua.

No ponto 1 foi encontrada turbidez de 40 NTU, no ponto 2 a turbidez foi de 200 NTU
e no ponto 3 foi encontrado uma turbidez de 30 NTU (Figura 12). Os alunos ficaram
surpresos com os valores encontrados, pois previamente achavam que o local de menor
transparéncia seria o ponto 1, onde é despejado o esgoto. Porém, o local de menor
transparéncia foi o ponto de coleta 2, que teve o valor cinco vezes maior do que o encontrado
no ponto 1. Eles indagaram o porqué de termos encontrado esse valor tdo alto. Pedi para que
0S mesmos pensassem na geografia da laguna, na entrada e saida de agua tanto do mar quanto
dos efluentes e, que com os resultados dos outros parametros pudéssemos avaliar com as
hipéteses levantadas.

Sobre a alta turbidez encontrada no ponto 2 de coleta, os alunos ndo conseguiram
chegar a uma resposta para este questionamento levantado no dia da coleta, mesmo apos a
professora solicitar que fizessem pesquisa. Desta forma, em sala de aula a professora
esclareceu que a turbidez maior do ponto 2 é por conta dos ventos e da menor profundidade
nesse ponto da Lagoa.

Figura 12: Avaliacao da turbidez utilizando o mini disco para turbidez do Alfakit —

Agua coletada do ponto 1.

Fonte: A autora, 2023.
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Em continuidade a anélise da agua, é importante ressaltar que o parametro oxigénio
dissolvido é de fundamental importancia na manutencdo da vida aquatica e, portanto, da
qualidade da 4gua (PINTO et al., 2010). Conforme Araujo et al. (2004), o oxigénio dissolvido
é utilizado como um dos principais parametros de qualidade da agua e serve para determinar o
impacto de poluentes sobre os corpos hidricos. As principais fontes de oxigénio dissolvido
em aguas naturais sao atraves da superficie de contato com o ar e pela fotossintese das algas e
cianobactérias, porém a contribuicdo fotossintética s6 € expressiva apds grande parte da
decomposic¢do bacteriana ter ocorrido. Além disso, a proliferacdo de protozoarios € relevante
porque além de decompositores, esses microrganismos também consomem bactérias,
clarificando as aguas e permitindo a penetracao da luz (PINTO et al., 2010).

Quando cada ponto estava sendo analisado, os alunos ja interferiam levantando
hipo6teses para o que estavam observando junto ao resultado. No ponto onde ocorre o despejo
de efluentes (ponto 1 — ETE), observou-se o indicativo de 6 mg L * O2. Nos outros pontos o
valor encontrado foi o de 8 mg L * O, (Figura 13). Mesmo estando dentro da faixa
estabelecida pelo CONAMA, houveram questionamentos dos alunos sobre o ponto 1 estar
com o parametro abaixo dos outros pontos. Os alunos também refletiram sobre o impacto
ocasionado pela liberacdo de efluentes no ponto 1, com a possivel morte principalmente de
animais devido a baixa quantidade de oxigénio do local. Eles relacionaram a menor
concentracdo de oxigénio no ponto 1 & maior quantidade de esgoto e o volume de agua que
entra no local. Além disso, teve aluno que fez comparacdo entre os pontos de coleta. Um
aluno considerou a agua do ponto 3 melhor devido suas impressfes visuais. Abaixo estdo
listadas algumas falas dos alunos A e C sobre o resultado da anélise do oxigénio dissolvido na
agua coletada no ponto 1 e por ultimo, a fala somente do aluno C sobre o resultado observado

ponto 3:

“Menor quantidade de oxigénio no ponto 1 porque tem mais esgoto.” (Aluno A,
grifos nossos)

“Entra muita 4gua neste local e com isso tem menos oxigénio.” (Aluno C, grifos
N0SS0S)

“Aqui a gente vé& até o fundo da lagoa e os peixes. A dgua é melhor aqui.” (Aluno
C, grifos nossos)
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Figura 13: Analise do oxigénio dissolvido nos trés pontos de coleta (da esquerda para a
direita, pontos 3, 2 e 1).

Fonte: A autora, 2023.

As analises dos parametros amonia, nitrato, nitrito, ortofosfato e pH foram realizadas
pelos mesmos grupos de estudantes em sala de aula, no dia 27 de setembro de 2023. A
dindmica se deu desta forma porque para cada pardmetro a ser analisado eram necessarios
cerca de 10 minutos, ndo sendo possivel realizar em campo. Neste segundo dia de anélise em
sala de aula ndo houve tempo habil para discussdo dos resultados, ja que cinco parametros
foram analisados pelos grupos. Sé realizamos 0 passo a passo para analise dos parametros e
anotacOes nas fichas de coleta para posterior discuss&o.

Na aula seguinte fizemos a comparacdo e discuss@o sobre os resultados alcancados
para os trés pontos de coleta. Os resultados encontrados no Ponto 1 de coleta estdo
apresentados no Quadro 2. No primeiro ponto de coleta, ponto 1 (ETE), observou-se que a
maioria dos pardmetros esta dentro dos limites estabelecidos pelo CONAMA para aguas
salgadas. O parametro oxigénio dissolvido chamou muito a atencdo dos alunos por estar bem
no limite e foi iniciada uma discussdo sobre as implica¢fes da baixa quantidade de oxigénio
dissolvido disponivel. Muitos relembraram as varias reportagens mostrando a mortandade de
peixes naquela parte da Laguna e fizeram as associagdes com o parametro analisado.

Para o parametro E. coli, o resultado foi positivo devido a influéncia do recebimento
de esgoto doméstico neste ponto. Os alunos relembraram o odor forte no ponto 1, que
sentiram no dia da coleta. Logo, foi indagado aos alunos como explicar com base nos
resultados que tinham, por que tal odor ocorria no ponto 1 e nos outros pontos ndo. Diante
disso, os alunos foram estimulados a pensar sobre os resultados obtidos com a analise das
amostras de agua e utiliza-los para fazer inferéncias sobre o mal cheiro que sentiram no ponto
1 no dia da coleta. Como quase todos os parametros estavam de acordo com a Resolugédo
CONAMA, os alunos fizeram as seguintes colocacdes:
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“Porque estd alto o numero de bactérias e por isso tem o odor forte”. (Aluno A,
grifos nossos)

“Porque tem pouco oxigénio.” (Aluno D, grifos nossos)

Quadro 2: Resultados dos parametros — Ponto 1 (ETE)

Dados de coleta

Condicgoes
climaticas Ensolarado
Hora da coleta 16:30h

RESOLUCAO
Parametros Valor Unidade CONAMA
Temperatura da
agua 34 °C
Oxigeénio dissolvido 6 mg L O >5
Amonia 1,5 mg Lt N-NHz  Nm
Nitrito 0,2 mg L1 N-NO, <0,2
Nitrato 0,5 mg L1 N-NOs  <0,7
Ortofosfato 0 mg L PO, Nm
pH 8,5 6a9
Turbidez 40 NTU
E. coli 2176 UFC/ 100 ml <2000
Coliformes totais 2176 UFC/ 100 ml <1000

*Nm (ndo mencionado na legislacéo)
Fonte: A autora, 2023.

No ponto 2, apesar de a agua estar escura e com alta turbidez como mostrada na

Figura 14, todos os parametros analisados encontravam-se dentro dos limites estabelecidos

pelo CONAMA, conforme o Quadro 3. Os alunos foram esclarecidos que a alta turbidez

estava relacionada com a menor profundidade do ponto 2. Esse ponto também apresentou

odor, possivelmente por conta de residuos em consequéncia dos ventos e profundidade baixa.
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Figura 14: Ponto de coleta 2 (Refinaria de Sal - Sal Cisne — ao fundo)

Fonte: A autora, 2023.

Quadro 3: Resultados dos parametros - Ponto 2

Dados de coleta
Condicoes climaticas Ensolarado

Hora da coleta 16:55h

RESOLUCAO
Pardmetros Valor Unidade CONAMA
Temperatura da dgua 34 °C
Oxigénio dissolvido 8 mg L O >5
Amonia 2 mg LT N-NH;  Nm
Nitrito 0,056 mgL?N-NO; <0,2
Nitrato 0,3 mgLIN-NOs <0,7
Ortofosfato 0 mg L PO, Nm
pH 8,5 6a9
Turbidez 200 NTU
E. coli 800 UFC/100ml <2000
Coliformes totais 800 UFC/ 100 ml <1000

*Nm (ndo mencionado na legislacéo)
Fonte: A autora, 2023.
No ponto 3 (Canal Palmer), foram encontrados os resultados apresentados no Quadro

4. Neste ponto, alguns alunos que nunca haviam ido até esta enseada se surpreenderam com a
transparéncia da dgua e com o por do sol (Figura 15 e 16). Indagaram como poderiam 0s
outros dois pontos, tdo perto daquele, terem apresentado dgua escura e odor completamente
diferente do ponto 3. Oportunamente, foi solicitado aos alunos que eles observassem tudo o

que pudessem, para levantar hipoteses para responderem suas indagagdes sobre: circulacao de
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vento, corrente de &gua, circulagdo de barcos/lanchas/jet ski, especula¢do imobiliaria, um dos
condominios mais caros da cidade de Cabo Frio, situa-se do outro lado do canal Palmer.

Quadro 4: Resultados dos parametros - Ponto 3 (Canal Palmer)

Condigdes climaticas Ensolarado
Hora da coleta 17:20h

Temperatura da agua 33 °C

Oxigénio dissolvido 8 mg L? O >5
Amonia 0 mg LY N-NH;  Nm
Nitrito 0 mg LT N-NO, <0,2
Nitrato 0,1 mgL*N-NO;s <07
Ortofosfato 1 mg L POy Nm
pH 7 6a9
Turbidez 30 NTU

E. coli 200 UFC/ 100 ml <2000
Coliformes totais 200  UFC/100ml <1000

*Nm (ndo mencionado na legislagéo)
Fonte: A autora, 2023.

Figura 15: Ponto 3 de coleta — Canal Palmer

F: autora, 2023.
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Figura 16: Detalhe da transparéncia da agua e do fundo da lagoa no ponto 3.

s T RN R
Fonte: A autora, 2023.

Com os resultados em maos, os alunos puderam voltar as hipoteses que elaboraram
inicialmente e perceberam que novas hipo6teses poderiam ser elaboradas. As falas dos alunos
listadas abaixo mostram que suas explicacOes para a problematizagdo inicial ja sdo elaboradas
com influéncias a partir de suas vivéncias com a coleta e andlise de &gua ao longo da

sequéncia didatica:

“A professora explicou que a coloracdo da agua é por causa de alga, microalga...
Pode ser ela que da o cheiro forte.” (Aluno A, grifos nossos)

“Muita matéria organica e muitas bactérias que podem estar produzindo gases
provocando o mau cheiro.” (Aluno C, grifos nossos)

“Menos oxigénio no ponto 1 que pode provocar morte de animais e cheiro ruim.”
(Aluno E, grifos nossos)

Esses resultados vao ao encontro de Cardoso (2021) que aponta dessa forma, percebe-
se a importancia da coleta de dados para a comprovacdo de hipdteses e construgdo de

argumentos. Além disso, é importante ressaltar que a professora mediou a discussdo dos
alunos sobre os resultados obtidos a partir da analise de agua. Neste momento foi esclarecido
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que a alta quantidade de coliformes fecais no ponto 1 poderia explicar o mal cheiro sentido
neste ponto de coleta apds um perido de chuva. Além disso, a professora esclareceu que o fato
da ETE ser do tipo primaria, ndo realizando os tratamentos secundarios e terciarios antes de

jogar os efluentes na Lagoa colaborava para a situacéo observada no ponto 1 de coleta.

4.1.5 Fase 5: Conclusao dos alunos sobre a analise da dgua de trés pontos

4.1.5.1 Producéo e apresentacdo do banner pelos alunos

O banner foi uma das atividades de conclusdo da sequéncia didatica. Uma forma que
os alunos poderiam aprender a escrever um trabalho e realizar uma apresentacdo de forma
cientifica. Mesmo que a maioria dos alunos conheca o banner como representante de
anincios comerciais, poucos tem conhecimento de sua representatividade nos meios
académicos para demonstracdo de producéo cientifica (FERREIRA et al., 2018).

Para esta fase os alunos foram divididos em 4 grupos e cada grupo ficou responsavel
pela producdo de uma das partes do banner: introducéo, objetivos e area de estudo, material e
métodos, resultados, conclusdo e referéncias bibliograficas. Os mesmos ja tinham prévio
conhecimento desses termos pois a professora da disciplina Projeto de Vida ja havia realizado
com eles um trabalho no bimestre anterior. Mesmo com o prévio conhecimento, 0s alunos
tiveram dificuldades na realizacdo da parte escrita do trabalho. Diante disso, a realizacdo desta
fase foi terminada em casa e os alunos tiveram auxilio, por meio do grupo de WhatsApp, no
qual a professora fez as devidas orientagoes.

Apoés a escrita do trabalho, os alunos escolheram as fotos que seriam utilizadas e
fizemos a plotagem do banner no aplicativo Canva (https://www.canva.com/), pelo motivo da
maioria dos alunos conhecé-lo (Figura 17). O banner foi impresso e apresentado na Semana
de Projetos do Colégio Estadual Professor Renato Azevedo que ocorreu no dia 30 de
novembro de 2023. Cada grupo elegeu um representante para apresentacdo de cada parte. Os
estudantes fizeram uma apresentacdo prévia para a professora e a turma (Figura 18) e depois
se colocaram no patio para realizarem a apresentacdo para a comunidade escolar. A
apresentacdo prévia foi de fundamental importancia para a orientacdo dos alunos, assim eles
aprenderam como se portar diante do banner. No inicio, os alunos se mostraram apreensivos,
no entanto essa pré apresentacdo os motivou e fez com que eles tivessem seguranca para
realizarem a apresentacdo no péatio da unidade escolar. Neste sentido, o professor de ciéncias

pode orientar os alunos sobre como realizar uma apresentacdo de um trabalho cientifico,
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recomendando ao estudante como proceder e a linguagem a ser utilizada, no sentido de
preparar o aluno para interacdo no universo da ciéncia (MOTOKANE, 2015).

Figura 17: Banner produzido pelos alunos.

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 18: Aluno apresentando o banner na sala de aula.

‘_4
Fonte: A autora, 2023.

Os alunos foram breves em suas apresentacdes, em sua maioria se prendendo a leitura
do que estava escrito no proprio banner ou no resumo que fizeram no celular. No entanto, esta
experiéncia é bastante relevante para que eles tenham a oportunidade de mobilizar os
conhecimentos aprendidos e compartilha-los com a comunidade escolar. Nesta ocasido, eles
apresentaram textos e figuras aos demais que retratavam as vivéncias que tiveram com a
Sequéncia Didética Investigativa aplicada pela professora. De certa forma, a realizacdo deste
trabalho criou condicdes para os estudantes participarem na Semana de Projetos da escola, por
meio da apresentacdo dos resultados que alcancaram ao analisar amostras de agua para avaliar
como o despejo de esgoto pela ETE pode impactar a qualidade da agua da enseada da Praia do

Siqueira.
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4.1.5.2 Carta aberta produzida pela turma

Uma das atividades propostas para esta sequéncia didatica foi a producéo de uma carta
aberta que deveria ser escrita pela turma e enderecada a Camara de Vereadores da cidade de
Cabo Frio. Na aula de campo os alunos ja tinham feito varias colocagdes sobre o que
observaram durante a coleta de 4gua. Os alunos tiveram dificuldade para elaborar a carta.
Além disso, houve um certo receio na elaboracdo da carta — alguns alunos ficaram
preocupados em terem que assinar a carta e pediram para nao participar. A dificuldade deve-
se a ndo estarem habituados a escrever tais documentos como: cartas, e-mail e discursos. O
receio de assinar deve-se a Cabo Frio, como outras cidades do interior, ainda estar pautada em
empregos atraves de contratos concedidos por politicos e infelizmente alguns alunos ficaram
preocupados em sofrerem perseguicdo por causa do ato. A professora esclareceu aos alunos
que a carta produzida por uma turma da escola ndo tem assinatura de cada aluno e, com isso

eles consideraram participar da elaboracéo (Figura 19).

Figura 19: Postagem no Instagram do Colégio da carta produzida

pelos alunos.

& Publicagbes

cepra. 2024
Coldgo Estadual Professor Renato Azevedo

w

Aummmlm

A TURMA DO NEJA | DESTA UNIDADE ESCOLAR, VEM POR MENO DESTA CARTA,
ALERTAR SOBRE A FALTA DE CUIDADO COM O SISTEMA DE ESGOTO E
TRATAMENTO DO MESMO POR PARTE DA EMPRESA PROLAGOS, DESPEJADO NA
INSEADA DA PRAIA DO SIQUIMA
A COMUNIDADE LOCAL VEM SOFRENDO CONSTANTEMENTE POR CONTA DA
ALTA EXPOSICAD A AGUA (QUE ESTA RECEBENDO UMA CARGA MUITO GRANDE
DE £360TO NAD TRATADO), POR CONTA DA ATIWVIDADE DE PESCA £
- DESEMBARQUE DO PESCADO IM UM DOS PONTOS MAIS IMPACTADOS PILO

 LANGAMENTO D £SGOTO N NATURA",

QY W

Gostos: gabriel_loyola777 e outras pessoas

Je 200

Fonte: A autora, 2023.
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4.2 Avaliacdo da contribuicdo da sequéncia didatica realizada com os alunos

Na primeira fase da sequéncia didatica, a proposta foi trabalhar a questdo problema e
embasar os alunos com informacdes sobre as caracteristicas e importancia da Laguna de
Araruama através de uma aula expositiva e dialogada, com envolvimento dos alunos através
de questionamentos. Foram elencados videos de curta duragdo e muitas imagens, pois sendo
uma turma de EJA e no ensino noturno, deve-se ter uma preocupac¢édo de o que esteja sendo
discutido chame a aten¢do dos alunos a participacdo ativa. Com a utilizacdo desses videos e
muitas imagens com informacgdes bem colocadas e discutiveis, a aula atingiu seus objetivos
com os alunos se mostrando atentos e respondendo aos estimulos proporcionados pela
professora. Alguns alunos ainda mais ativos fizeram perguntas e citaram exemplos. Na
apresentacdo da segunda fase do trabalho “Saida de campo”, os mesmos ficaram tdo
empolgados com a noticia, que no primeiro momento nem se atentaram ao que iriam realizar
na saida, ja comecaram a planejar onde, quando e como fariam, até porque se tratando de uma
turma que ja estava junta em sua maioria desde o sexto ano do Ensino Fundamental, em uma
classe de EJA e em ensino noturno, tal aula seria grande novidade para os mesmos.

A segunda fase entdo, consistiu na saida a campo para coleta de material (Figuras 20 e
21) e analise do mesmo. N&o foi uma mera coleta de 4gua e explanacdo de informacgdes. Com
as observacdes realizadas pelos alunos a saida de campo foi uma aula riquissima de
colocacgdes, argumentacOes, reflexes e duvidas. A ida a campo previamente realizada pela
professora, realizando a coleta e verificando possibilidades de percurso, fez com que a saida
com os alunos a campo, ficasse dentro do planejado. Foi verificado pela professora que o
calor naquela semana, além da luz solar atrapalhariam a realizacdo da analise das amostras no
local, entdo foi realizada a coleta (para analise do material posteriormente em sala de aula) e
feita somente a andlise do oxigénio dissolvido no local de coleta. Os alunos se mostraram
encantados com a aula de campo, o que foi constatado por terem perguntado vérias vezes:

“Quando teremos outra aula assim, professora?”. Sendo assim, desde o inicio da aula.
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Figura 20: Saida de Campo Enseada da Praia do Siqueira

T

Fonte: A autora, 2023.

Figura 21: Final da coleta

Fonte: A autora, 2023.

Durante a aula de campo, os estudantes realizaram Vvarias perguntas relacionadas ao
que estavamos realizando. Tais questionamentos foram desde curiosidades sobre a coloracdo
da agua e da profundidade da laguna que variava em cada ponto de coleta, até mesmo sobre a
funcdo da Refinaria Sal Cisne que avistivamos do outro lado da laguna. Alguns alunos
contavam histérias vividas e relacionadas a laguna.

Neste mesmo sentido, Carvalho (2013) destaca que numa proposta pedagdgica deve

ser favorecida a vivéncia do aluno e que em uma situacdo de ensino por investigacdo seus
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conhecimentos prévios sdo instigados e o papel do professor € nortear os alunos para que
esses conhecimentos se aproximem ao maximo do conhecimento cientifico. As aulas de
campo sdo mais eficazes quando realizadas nos ambientes naturais ao serem comparadas as
aulas teoricas, pois promovem uma Vvisdo mais integrada dos fendmenos, e também um maior
envolvimento emocional com o assunto, acarretando o aumento do conhecimento
(SENICIATO et al., 2006).

Ao realizar o plano de trabalho com a mediacdo da professora, os alunos foram
participativos e indagavam sobre o que estavam fazendo, o que demonstrou interesse e
envolvimento na atividade investigativa. De acordo com L6pez Martin (2007), as atividades
de campo proporcionam a aprendizagem ao facilitar a aquisicdo de habilidades e ao
relacionar as suas aprendizagens com a sua aplicacdo imediata para explicar a realidade, além
de contribuirem para a educacao ambiental do aluno fomentando uma consciéncia de protecao
e de uso sustentavel do meio natural. Uma outra caracteristica que este tipo de atividade pode
desenvolver no aluno, é o seu poder de observacao que é fundamental para o desenvolvimento
do seu raciocinio analitico e o despertar do seu espirito critico (AGUIAR, 2016).

Em varios momentos durante a aula de campo, os alunos comentaram a questdo do
lixo encontrado pela laguna nos pontos de coleta e refletiram sobre a poluicdo ambiental
ocasionada pela concessiondria de agua e esgoto, assim como, pela propria comunidade
presente em torno da enseada.

Neste mesmo sentido, alunos também apresentaram a mesma preocupacao que foi
apontada no trabalho realizado por Oliveira et al. (2012), os quais relataram atitudes dos
estudantes para a preservacdo do meio ambiente ap6s a realizacdo da aula de campo. Os
estudos de Sacramento et al. (2021) corroboram com as observacOes realizadas nesta fase da
sequéncia quando defendem que o conhecimento deve aproximar-se do ambiente e dos
contextos socioculturais permitindo a observagdo de como se organizam as relagdes de poder
e como se estabelecem as funcdes de cada individuo dentro da sociedade. Além disso,
Basquerote (2022) concluiu que as aulas de campo possibilitam que o estudante formule
opinides, comparag0es, criticas, levantamento de hipoteses, reflexes sobre o local visitado,
entre outros, possibilitando a contribuicdo na aprendizagem dos contetdos escolares além de
promover a cidadania.

Além de todo o aprendizado e experiéncia com a atividade planejada, os alunos
também se organizaram e fizeram um piquenique (Figura 22) ao final da aula no préprio
gramado da enseada. Em seu trabalho, Melo (2020) fez a observacéo de que a saida de campo

além do aprendizado, proporcionou aos alunos descontracdo e diversdo. Basquerote (2022)
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descreve que as saidas de campo podem proporcionar, desenvolver e envolver aspectos
afetivos e emocionais que favorecam a motivacdo intrinseca e os estimulos dos estudantes
empenharem-se a aprendizagem. Além de promover a aprendizagem, os dados evidenciam
que as saidas de campo promovem interacdo e aproximam os estudantes entre si e com 0s
seus professores (VIVEIRO; DINIZ, 2009).

Figura 22: Organizacdo do lanche pelos alunos ao final da aula de campo

Fonte: A autora, 2023.

Antes de iniciar a analise da agua coletada em varios parametros (quarta fase), a
professora organizou a turma nos grupos que estavam divididos no dia da coleta e orientou
para que, a cada parametro um aluno de cada grupo ficasse responsavel pela execucdo da
metodologia e, ao final fizessem as anota¢es dos valores encontrados e a comparagao entre
0s trés pontos de coleta analisados.

Percebeu-se muita empolgacdo e empenho em realizar de forma atenta todo o0 passo a
passo lido pela professora para a realizacdo das andlises dos parametros. Alguns alunos
verbalizaram que “estavam se sentindo verdadeiros cientistas realizando aquela tarefa”. N&o
houve dificuldade por parte do professor em realizar as orientacdes para esta fase e os alunos
ndo tiveram dificuldades na execucdo da atividade. As andlises dos parametros foram

realizadas, os dados foram anotados e no momento em que percebiam dados fora do padréo,
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os alunos ja comentavam e faziam levantamento de hipdteses sobre o porqué deveria estar
acontecendo.

Constatou-se que a quinta fase da sequéncia didatica foi a que mais exigiu habilidades
da professora em relacdo a conseguir manobrar sua turma, se impor, e envolver e convencer
os alunos. Essa fase consistia em escrever o trabalho sobre a andlise da agua em forma de
banner para apresentacdo para a comunidade escolar. Mesmo com o0s grupos j& divididos
responsaveis pela escrita de cada parte do banner (introducédo, local de estudo, material e
métodos, resultados, conclusdo e referéncias biliograficas) pela prépria turma, os alunos
tiveram dificuldade em iniciar o trabalho de escrita. Santos (2020) destaca que a pouca
habilidade dos alunos principalmente para analise e escrita, percebida nesta fase, pode estar
atrelada ao historico escolar que possuem e relacionada a realidade da maioria das escolas
publicas brasileiras, que pouco conseguiram oferecer metodologias para o desenvolvimento
desta habilidade.

4.3 Guia da Sequéncia Didatica
O Guia da Sequéncia Didatica foi elaborado para ser disponibilizado aos professores

de Biologia que futuramente queiram realizar a SDI na Laguna de Araruama ou com

adaptacdes para outra area semelhante. O Guia Didatico encontra-se no APENDICE A.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, foi verificado que a SDI elaborada e
desenvolvida com estudantes do Ensino Médio da modalidade EJA, envolveu os alunos de
modo que eles demonstraram interesse em participar das diferentes fases de estudo propostas.
Além disso, a SDI proporcionou momentos de levantamentos de dados e reflexdo dos alunos
sobre uma problematica ambiental que eles vivenciam localmente. Logo, 0 ensino por
investigacdo que foi proposto durante as atividades tornou a participacdo dos alunos mais
efetiva. Os alunos envolveram-se em todas as fases realizadas, observando-se uma maior
interacdo entre os colegas, a partilha de experiéncias e a reflexdo e o despertar para a
responsabilidade. Este trabalho confirma o papel da sequéncia didatica investigativa como
método que incentiva a construgdo do conhecimento pelos alunos por meio de sua
participacdo em atividades praticas de coleta e analise de dados. Desta forma, os alunos
podem compreender como o conhecimento cientifico € construido por meio de ensaios e
comparacgOes de dados.

A diversidade de atividades programadas na referida SDI acarretou vérias formas de
contribuicdo e interacdo, possibilitando que todos os alunos se envolvessem de alguma forma
com o0 que estava sendo proposto. A realizacdo da exposicdo do trabalho realizado para a
comunidade fez com que os alunos percebessem a importancia de terem vivenciado cada
etapa da atividade investigativa. As préaticas realizadas possibilitaram aprendizagens em
distintas areas do saber, conferiram um carater transdisciplinar a SDI, podendo contribuir com
o desenvolvimento da cidadania dos alunos, pois ao final do processo, eles perceberam que
poderiam ter uma participacdo na busca de melhorias para o ambiente a partir do estudo
investigativo sobre a qualidade da agua de trés pontos da enseada da Praia do Siqueira e da
comunicacéo dos seus resultados a comunidade escolar.

Conclui-se que a SDI elaborada e desenvolvida com os alunos pode ser considerada
uma proposta de atividade relevante para se trabalhar a educagdo ambiental dos alunos, tendo
a Laguna de Araruama como foco de estudo. O guia didatico elaborado sobre esta SDI podera
contribuir com a educacéo cientifica e ambiental de outros alunos do Ensino Médio em
diferentes escolas préximas a Laguna de Araruama ou até mesmo de outros lugares que

vivenciam problematicas semelhantes.
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Apresentacao

Este guia para sequéncia didatica investigativa

(SDI) é o produto gerado a partir do trabalho de
conclusdo de mestrado intitulado “Sequéncia
didatica investigativa para avaliacdo da agua de
trés pontos da Enseada da Praia do Siqueira
(Laguna de Araruama - RJ) uma proposta dinamica”
desenvolvida durante o curso de mestrado
profissional em ensino de Biologia em Rede
Nacional (PROFBIO), realizado no polo da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER)),
entre os anos de 2022 e 2024). O presente
trabalho foi desenvolvido com o apoio da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) - Brasil - Cdédigo de
financiamento 001.
Essa sequéncia didatica é uma proposta para uma
aula diversificada com saida a campo e coleta de
materiais para alunos do Ensino Médio, com a
intencdo da construgdo participativa e investigativa
do conhecimento. Este documento traz uma
metodologia, flexiva de adaptac¢des, a ser aplicada
por professores de biologia que se proponham a
oferecer uma experiéncia de aprendizagem
significante para seus alunos.
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INTRODUCAO °

A Laguna de Araruama localiza-se no Estado do Rio
de Janeiro, mais especificamente no sudeste do
Estado. E a maior laguna hipersalina do Brasil, de
geometria complexa, com um numero significativo
de enseadas e pontais de areia (SILVA et al., 2016).
Seu principal uso tradicional é a producdao do
pescado que é a principal fonte de renda para os
moradores. Ela também é considerada uma das
melhores raias de ventos do pais, sempre
procurados para pratica de esportes nauticos, como
o windsurfe e o kitesurfe .

Porém, tanta beleza encontra-se cada vez mais
ameacada pela degradacao crescente. A laguna vem
sofrendo grandes impactos de origem antropica,
como os despejos de esgoto e pesca predatdoria. Um
outro problema foi o estreitamento do canal do
Itajurd, que levou a reduc¢do de volume de agua,
prejudicando as trocas entre a laguna e o mar, o
que fez com que a renovac¢do da agua ficasse lenta
e, com isso, a poluicdo organica proveniente dos
esgotos ficasse retida (VICENTE, 2018).
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A Laguna de Araruama mede cerca de 200 km2 e
esta intimamente relacionada com a cidade de
Cabo Frio pois faz a unica conexao com o Oceano
Atlantico através do canal do Itajuru, nesta cidade
(SILVA et al., 2016). E verdade que no passado esta
relacdo era mais estreita, pois além das atividades
de pesca e extrativismo de sal, as praias eram
muito utilizadas por moradores e turistas, atraidos
por aguas claras, transparentes e cheias de
conchas, além de quentes e calmas. Atualmente, a
Laguna em geral se encontra com uma coloracao
marrom-avermelhada, consequéncia do
crescimento de microalgas que se reproduzem por
conta do aporte de material organico que ha algum
tempo é despejado em varios pontos dessa
Laguna, sem fiscalizacao (VICENTE, 2018).

Um dos pontos em que é despejado esgoto na
Laguna, se encontra na orla da Praia do Siqueira,
que fica perto do Colégio Estadual Professor
Renato Azevedo. Neste lugar existe uma Estacao de
Tratamento de Esgoto do tipo primaria, no entanto
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este ponto parece ser o que mais elimina esgoto
direto na Laguna (SCHUINDT, 2018), sem qualquer
tratamento prévio dos dejetos. Este fato causa
impactos que sdo facilmente percebidos pelas
pessoas que frequentam o lugar.
De acordo com Chaves et al. (2019), as concepcdes
sobre os diferentes espacos educativos, vém
rompendo paradigmas no que se refere ao ensino
ofertado na sala de aula. Dessa forma, para
compreender como a educacdo ocorre em
diferentes processos e em diversos espacos, é
necessario conhecer concepcdes e perspectivas
dos espacos ou ambientes educativos para cada
contexto educativo. Quando trabalhamos o
conteudo das aulas de Biologia de forma
contextualizada, tal abordagem pode fornecer
motivacao para o aprendizado dos estudantes, pois
alguns assuntos concernentes a Biologia sao
abstratos e dificeis para serem compreendidos
pelos estudantes. A motivacdo por meio da
contextualizacdo pode dar sentido ao aprendizado
para os estudantes, que passam a compreender a
relevancia social e ambiental do que € ensinado na
escola (CHAVES et al., 2019).
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Diante desse contexto, De Frutos et al. (1996) apud
Viveiro et al. (2009), entendem que, também é
pertinente que as atividades de campo
possibilitem ao estudante uma maior interacao e
envolvimento com as situacdes reais, e isso pode
estimular a curiosidade, agucar os sentidos e
contribuir para que o aluno se sinta protagonista
de seu ensino, e nao somente receptor de
informagfes. Além disso, as atividades que
permitem o contato do aluno com o ambiente,
podem  oportunizar as  observacbes, o0s
questionamentos e as opinides dos estudantes,
estimulando a participacao ativa deles e
favorecendo as tomadas de decisbes, o que
podera resultar em mudancas de atitudes,
conscientes e coerentes no dia a dia (SILVA, 2020).
Diante do exposto, a aula de campo pode ser uma
maneira de estimular a percepc¢ao dos estudantes
sobre o ambiente fora da sala de aula, de maneira
que eles possam se organizar para coletar
informacdes e analisa-las para que cheguem a
uma conclusao sobre o que aprenderam e pensem
em formas de intereferir na comunidade para a
resolucdo de alguns problemas percebidos.
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OBJETIVO 0

Esse guia didatico destina-se a divulgacdo, para
professores de Biologia, uma sequéncia didatica
investigativa voltada a avaliacao da agua de trés
pontos da Enseada da Praia do Siqueira (Laguna
de Araruama - RJ) em Cabo Frio, como estratégia
tematica para promover o protagonismo dos
estudantes do Ensino Médio em seu processo de
aprendizagem.
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HABILIDADES E o
COMPETENCIAS ENVOLVIDAS

Analisar fendbmenos naturais e processos tecnoldégicos, com base nas interacdes
e relacdes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas
que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condi¢cdes de vida em ambito local, regional e global.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente,
considerando a composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e
produtos, como também o nivel de exposicao a eles, posicionando-se criticamente
e propondo solucdes individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes
responsaveis.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de
fendmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover
acdes individuais e/ ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

Eutrofizacdo; Bioacumulacdo, Biomagnificacdo. Fluxo de energia e desequilibrios
ambientais nos ecossistemas. Sustentabilidade. Poluicdo ambiental e seus
impactos sobre a biota.
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HABILIDADES E -
COMPETENCIAS ENVOLVIDAS

Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucéo
dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisbes éticas e
responsaveis.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervencdes nos ecossistemas, e seus
impactos nos seres vivos € no corpo humano, com base nos mecanismos de
manutencao da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacdes e transferéncias
de energia, utilizando representacdes e simulacdes sobre tais fatores, com ou sem
o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacao e de
realidade virtual, entre outros).
(EM13CNT206) Discutir a importdncia da preservacdo e conservacao da
biodiversidade ,considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os
efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta.

Interferéncia humana. Extincdo de espécies. Biomas. Politicas ambientais.
Sustentabilidade.
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HABILIDADES E 12
COMPETENCIAS ENVOLVIDAS

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e
tecnoldégico e suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacao (TDIC).

(EM13CNT301) Construir questoes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdao e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdbes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva
cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou
interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, cdédigos, sistemas de
classificacao e equacdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias
digitais de informacao e comunicacao (TDIC), de modo a participar e/ou promover
debates em torno de temas cientificos e/ou tecnolégicos de relevancia
sociocultural e ambiental.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e
demais servicos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte,
telecomunicacdes, cobertura vacinal, atendimento primario a saude e producéo de
alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em
relacdo a esses servicos, a fim de avaliar e/ou promover acdes que contribuam
para a melhoria na qualidade de vida e nas condicdes de saude da populacao.

Metodologia cientifica. Importancia médica, econdmica e ambiental dos grupos de
seres vivos. Degradacao ambiental. Riscos ambientais. Saneamento basico.
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PUBLICO ALVO 13

Indicado paras alunos do
Ensino Médio, podendo
ser adaptada e aplicada
em qualquer ano (até
mesmo na modalidade
Jovens e Adultos). E
também pode ser
desenvolvida como
projeto extracurricular.

DURACAO (EM AULAS)

Para a realizacdo completa desta Sequéncia
Didatica serao necessarias 11 aulas de no minimo
45 min. Dependendo da organizacao dos horarios
da disciplina, o numero de aulas pode ser
alterado. Estas aulas precisam percorrer em um
tempo minimo de cinco semanas, que € o tempo
indicado para a preparacdao dos materiais.
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MATERIAIS NECESSARIOS ™

De acordo com a realizacdao de cada fase
(conforme descricdao no quadro da pagina 16,
devem ser utilizados os seguintes materiais:

1?2 fase : slides, computador e projetor de midia.
2% fase: slides, computador e projetor de midia.
32 fase: ecokit (Alfakit), luvas descartaveis,
garrafas pet, pranchetas, canetas, celulares para
fotos.
42 fase: caderno, celulares, computador ou
notebook.
52 fase: computadores, celulares, projetor de
midia.

Ecokit agua doce / dgua salgada

" .o
m— - -

l\ 7 —/‘t:r?:'- i_—.. - .
- ' — - d

Fonte: https://www.ﬂoptech.com._br/ecokit-agua-doce-saIgada-cod-




DESENVOLVIMENTO 15

Com a Sequéncia Didatica: “Analise da agua de trés
cpontos da Enseada da Praia do Siqueira (Laguna
de Araruama-R])" nas fases 1 e 2, o professor fara
uma breve apresentacdo da Laguna de Araruama e
0s principais impactos antropicos encontrados na
mesma. Na fase 3 os alunos serdo convidados a
participaremm de uma saida de campo com o
objetivo de realizar algumas analises de
parametros no local e coleta de material para
outras analises em sala de aula (fase 4). A fase 5
sera o resultado final de um conjunto de atividades
desenvolvidas diretamente pelos alunos e
acompanhadas pelo professor durante algumas
aulas. Além de propor uma aprendizagem
diferenciada e significativa para os alunos que irao
desenvolver o trabalho, essa sequéncia sugere, por
meio do evento da exposi¢do, uma experiéncia
didatica e interativa também para outras turmas
que devem ser convidadas a prestigiarem o
trabalho na conclusédo do mesmo.
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Quadro sintese das fases da '°
sequéncia didatica

INVESTIGACAO DA SITUACAO-PROBLEMA:
“Depois de uma chuva € comum sentirmos um
cheiro forte vindo da Laguna de Araruama. Por

que vocés acham que isso ocorre?”

1.0RIENTACAO 1h/a

Aula dialogada sobre: Laguna de Araruama e os
impactos antropicos, com estimulo a producédo de
hipoteses sobre causas e solugdes possiveis ao
problema elencado.

2.CONCEITUALIZACAO 2h/a

Coleta e anélise da dgua em trés pontos da

LRMETIGACHD Enseada da Praia do Sigueira

2h/a

Comparacdo dos resultados das analises

DI - 5
kSl realizadas e as hipoteses levantadas.

4h/a

Elaboracdo e apresentacdo através de um banner
5.CONCLUSAO com as descobertas realizadas durante o processo 2h/a
de investigacdo e producdo de uma carta aberta.

Fonte: A autora, 2023.
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CRONOGRAMA EM AULAS 7

7

E importante que o professor planeje seus
horarios em relagdo ao cronograma de atividades
propostas. Abaixo esta o cronograma de
cumprimento das fases desta Sequéncia Didatica.

Cronograma de execucdo da Sequéncia Didatica

12 aula X
22 aula X

32 aula X

>

42 aula

52 aula X

62 aula

72 aula

82 aula

XX | X | X

92 gula

102 aula X

112 aula X

FONTE: A autora, 2023.
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DESCRICAO DAS FASES 18
FASE 1: Orientacao

O professor devera apresentar uma
problematizacdao relacionada a Laguna de
Araruama, que no caso da Enseada da Praia do
Siqueira era a seguinte: “Depois de uma chuva é
comum sentirmos um cheiro forte vindo da
Laguna de Araruama. Por que vocés acham que
isso ocorre?”. Nesta fase o professor estara
estimulando o interesse e a curiosidade do aluno
ao problema apresentado e trabalhando o
levantamento de hipdteses e reflexao.

FASE 2: Conceitualizacao

Nesta fase o professor apresentara uma aula
dialogada sobre a Laguna de Araruama e seus
impactos antropicos com a utilizacdo de slides
produzidos pelo professor e videos encontrados
nos links a seguir:
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: 19
Lagoa de Araruama - 4:31 minutos

Watch on (£ Youlube

Link: https://youtu.be/JAShMQFTaqc

A lagoa vive - 6:36 minutos

A Lagoa Vive

Watch on 2 YouTube :
— e

Link: https://youtu.be/YDLJ9Rqi-QQ?t=41

100



20
Diversos temas podem ser abordados, como a
localizacdo da Laguna de Araruama e sua
importancia por ser a maior laguna hipersalina
do mundo em estado permanente, caracteristicas
fisico-quimicas da agua, biodiversidade, impactos
ambientais, uso de recursos naturais e acdes
para recuperacao da laguna. A todo momento os
alunos devem ser estimulados a participar da
discussao, principalmente por terem
conhecimento prévio sobre a laguna e a mesma
fazer parte do cotidiano da maior parte dos
estudantes da regidao dos Lagos.

FASE 3: Investigacao

ATENCAO

BN

Uma visita prévia deve ser realizada pelo
professor ao local da saida de campo para
pensar o percurso que sera realizado, locais
de sombra/abrigo, e \verificar outras
orientacbes a serem realizadas para os
alunos.
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A saida de campo devera ser marcada com Os

estudantes e dependendo da distancia do
percurso, devem ser verificados os itinerarios de
transporte publico ou mesmo a organizacao de
transporte pela escola. No local, a turma deve ser
dividida em trés grupos uniformes e cada grupo
deve se organizar com alunos responsaveis para:

’ Realizacao da coleta da agua;

‘ Armazenamento do coletado na garrafa
pet;

» Anotacoes das observacoes na ficha de
coleta;

‘ Realizagao de fotos no percurso e das
analises das amostras.

E de extrema importancia que a
escola envie um termo de
autorizacao para saida de campo e
autorizacao do uso de imagens.
Também devem ter orientagdes da
vestimenta para a aula de campo.
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Durante a coleta, os estudantes podem ser
questionados sobre aspectos que estao
observando no entorno, como por exemplo: “Ao
qué vocés atribuem a coloracao da agua?”’, “O
odor esta caracteristico de uma enseada/praia?”.
Tais perguntas sdao realizadas com o intuito de
incentivar o desenvolvimento de criticidade nos
alunos sobre o que estdao observando no
ambiente visitado e se alguns fatores podem
afetar a populac¢do local e a cidade como um todo.

A COLETA

Dentre os materiais necessarios para a coleta da
agua, a seringa coletora com bdia vem no ecokit
(figura abaixo). Deverao ser providenciados as
luvas descartaveis e a garrafa pet previamente
higienizada.
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Higienizacao de garrafa pet

Conforme metodologia realizada por Schuindt
(2018), as garrafas pet devem ser lavadas com
agua potavel corrente. No local devem ser
preenchidas com amostras de agua num
primeiro momento, havendo o descarte dessa
primeira agua com o intuito de redudiz a
influéncia da agua utilizada na higienizacao .

=

Ao final da coleta o aluno deve
ser orientado quanto ao
descarte das luvas e
higienizacao das maos.

. Sinaliza com- 0000000 mmmm—’
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Antes da coleta serao medidos temperatura e
turbidez da agua.

O professor podera realizar a andlise dos
parametros em campo ou a amostra podera ser
guardada para analise em aula posterior.

O parametro “Oxigénio dissolvido” é
0 unico que nao podera ser analisado
depois. A analise devera ocorrer no
momento da coleta.

Para andlise de cada parametro é utilizado o
Manual de instrucdes do Ecokit que orienta com
detalhes o passo a passo para a coleta da
amostra e o procedimento para realizacao da
analise da agua, conforme a figura posterior:

Manual de instru¢des do Ecokit/ Detalhe do Manual

Fonte: A autora, 2023.



OS PONTOS DE COLETA ~

Para analise na Enseada do Praia do Siqueira
sao sugeridos trés pontos de coleta, cada qual
com suas caracteristicas. O ponto 1, também
chamado de “Saco” é um local de saida dos
efluentes primarios da estacao de tratamento
de esgoto da Prolagos. O ponto 2, fica localizado
no meio da orla da Praia do Siqueira e o ponto 3
esta localizado, onde ha trocas constantes de
agua com o mar por ser entrada/saida do Canal
Palmer (conforme mostra o mapa na pagina
seguinte).

Enseada da Praia do Siqueira

"I
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Localizacao dos pontos de coleta de agua na )¢
Enseada da Praia do Siqueira

?[ Pe ~ " \ﬂ Wm)@wj‘\ﬁ Alngbﬂk! Mm)/ka Transporte publico
el - le

.........

pacsa serm )
AREM CarCARs D

g ¢
Y § es

e I i e I —

Fonte: Adaptado Google Maps, 2023.
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Ponto 1: Saco 27

Fonte: A autora, 2023.
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Ponto 2: Meio da orla do Praia do Siqueira 28

Fonte: A autora, 2023.
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Ponto 3: Entrada/Saida do Canal Palmer 29
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FASE 4: Discussao
Parametros analisados

AVALIACAO DA TEMPERATURA DA AGUA

O parametro temperatura da agua foi mensurado
com um termdmetro que veio no Ecokit (imagem
abaixo). Neste caso, a sonda do termdmetro
devera ser introduzida na agua em cada ponto de
coleta e a temperatura indicada no painel sera
anotada em uma planilha.

Fonte: https://alfakit.com.br/produto/ecokit-agua-doce-salgada/
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Parametros analisados

ANALISE DA TURBIDEZ DA AGUA

ApOs a coleta, o aluno elencado do grupo fara a
transferéncia da agua para uma garrafa pet
higienizada previamente e com o gargalo
cortado. Sera orientado pelo professor a utilizar
o disco de Secchi acoplado a um nefelémetro e
seguira  as orientacbes dadas pelo Ecokit
(pagina 30).

Esse é um importante parametro de qualidade
da agua que mede a transparéncia da agua que
pode ser afetada pela quantidade de sélidos
suspensos que impedem a passagem de luz
(FALCADE et al., 2017). Quanto maior a turbidez,
menor serda a chance de ocorrer fotossintese,
maior podera ser a toxicidade da agua e menor
a quantidade disponivel de alimentos para os
organismos (SALA e ALMEIDA, 2007).




ANALISE DA TURBIDEZ DA 32
AGUA

As instrucdes sao: 1 - Colocar o medidor de
turbidez dentro da agua, segurando pela ponta
da haste metalica; 2- Afundar devagar o
medidor; 3 - Afundar até que nao consiga mais
distinguir o preto do branco e anotar o valor da
turbidez direto na escala da haste, conforme
realizado na figura abaixo.

Fonte: A autora, 2023.
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Para metro:

O oxigénio dissolvido €é de fundamental
importancia na manutencao da vida aquatica e,
portanto, da qualidade da agua (PINTO et al,
2010). Conforme Araujo et al. (2004), o oxigénio
dissolvido é utilizado como um dos principais
parametros de qualidade da agua e serve para
determinar o impacto de poluentes sobre os
corpos hidricos. As principais fontes de oxigénio
dissolvido em aguas naturais sao através da
superficie de contato com o ar e pela
fotossintese das algas e cianobactérias, porém a
contribuicao fotossintética sé é expressiva apos
grande parte da decomposicdao bacteriana ter
ocorrido. Além disso, a proliferacao de
protozoarios é relevante porque além de
decompositores, esses microorganismos
também consomem bactérias, clarificando as
aguas e permitindo a penetracao da luz. A
diminuicdo de oxigénio dissolvido na agua,
acarreta proliferacao de bactérias anaerdbicas e
interfere na sobrevivéncia dos seres vivos,
principalmente peixes (PINTO et al., 2010).
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Para analise do oxigénio dissolvido foi seguida a
seguinte orientacao: 1- encher a cubeta
pequena com amostra (5 ml), derramando pelas
paredes com cuidado. Neste momento foi
interpelado aos alunos se eles sabiam o porqué
de tal orientacdo. Muitos ndo sabiam o porqué
e um aluno respondeu se seria por causa dos
sedimentos que eram encontrados na agua. A
professora explicou que ao derramar a agua da
amostra pelas paredes ajuda na
homogeneizacdo da amostra, tornando a
distribuicao do oxigénio na agua mais uniforme
e que evita a formacao de bolhas que podem
interferir na medicdo; 2- Adicionar 1 gota do
reagente 1, fechar evitando bolhas e agitar; 3 -
Adicionar 02 gotas do reagente 2 fechar
evitando bolhas e agitar; 4 - Adicionar uma
medida rasa do reagente 3 e agitar até
dissolver; 5 - Abrir a cubeta, posicionar sobre a
cartela e fazer a comparacao de cor.

Andlise do oxigénio dissolvido nos trés pontos de
coleta (da esquerda para a direita, pontos 3, 2 e 1).

Fonte: A autora, 2023.
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Parametros-analisados 3

|

Amonia

A amoénia esta presente naturalmente nos corpos
d'agua como produto da degradacdao de
compostos organicos e inorganicos do solo e da
agua que é resultado da excrecao da biota,
reducao do nitrogénio gasoso da agua por micro-
organismos e também, constituinte comum no
esgoto sanitario (REIS, 2009).

Para analise da amdnia foi seguida a orientacao: 1-
transferir a amostra para a cubeta até a marca (5
ml); 2- adicionar 03 gotas do reagente 1 fechar e
agitar; 3- adicionar 03 gotas do reagente 2 fechar e
agitar; 4- adicionar 03 gotas do reagente 3 fechar e
agitar; 5- aguardar 10 minutos; 6- abrir a cubeta,
posicionar sobre a cartela e fazer a comparacdo da
cor.
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Parametros-analisados 36

O fésforo constitui-se matéria prima de diversos
alimentos e bebidas industrializados, estando
também presente na producdo de sabao e
detergentes, além de fertilizantes (SANTOS, 2018).
Atividades antrépicas, como despejos de efluentes
domeésticos e industriais podem aumentar a
quantidade desse elemento no ambiente aquatico.
Para andlise do ortofosfato foi seguida a
orientacao: 1- transferir a amostra para a cubeta
até a marca (5 ml); 2- adicionar 05 gotas do
reagente 1 fechar e agitar; 3- adicionar 01 medida
do reagente 2, com a pasinha n° 1, fechar e agitar;
4- aguardar 10 minutos; 5- abrir a cubeta,
posicionar sobre a cartela e fazer a comparacao da
cor.
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Parametros-analisados -,

De acordo com a presenca do nitrogénio na agua,
€ possivel determinar quando a poluicao é
recente ou antiga em determinado corpo hidrico
(ANDRADE, 2017). A fracao de nitrogénio na agua,
quando elevada, sugere a presenca de matéria
organica excessiva em provavel processo de
decomposicdo no meio, tendo em vista que a
amobnia, é oxidada em nitrato e nitrito, na
presenca de quantidade suficiente de oxigénio
dissolvido  (OD), por microrganismos e
organismos fixadores de nitrogénio (BATISTA,
2019). Para analise do nitrogénio foi seguida a
orientacdo: 1- transferir a amostra até a marca da
cubeta pequena (5 ml); 2- adicionar 01 medida do
reagente 1, com a pasinha n°l1 e agitar
vigorosamente até dissolver por 2 minutos; 3-
adicionar 01 medida do reagente 2, com a
pasinha n°1 e agitar até dissolver; 4- adicionar 02
gotas do reagente 3 e agitar bem; 5 - aguardar 15
minutos; 6 -posicionar a cubeta sobre a cartela e
fazer a comparacao da cor.
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Parametros-analisados .

A alteracao de pH num corpo aquatico esta
relacionado a fatores naturais mas também a
fatores antropogénicos como o despejo de
esgotos domeésticos e industriais que podem
afetar todo o ecossistema relacionado (VON
SPERLING, 1996). Para analise do pH foi seguida a
orientacao: 1- transferir a amostra até a marca da
cubeta (5 ml); 2- adicionar 1 gota do reagente pH
fechar e agitar; 3- abrir a cubeta, posicionar sobre
a cartela e fazer a comparac¢ao da cor.
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Parametrosanalisados 39

A pesquisa de coliformes na agua constitui uma
das melhores formas de avaliar a potabilidade ou
o0 grau de poluicdo da mesma.Para determinacao
simultanea de E.coli e coliformes totais o Alfakit
oferece o colipaper (imagem abaixo). Para esta
analise a cartela deve ser mergulhada
diretamente na agua a ser analisada e apods
hidratacdo da mesma, deve incubar-se em estufa
microbioldgica (que também vem no kit) de 16 a
18 horas a temperatura de 34 a 36°C e depois
realiza-se a leitura da cartela.

I

®

\

Gialfakit ° J
COLIPAPER’| 15 & &
] 7

KIT MICROBIOLOGICO
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Fotos das cartelas apés incubacao em cada ponto
de coleta.

Ponto 1 (Saco), com alteragoes significativas

Ponto 2 (Meio), sem alteracoes significativas

B .

Ponto 3 (Canal), sem alteracoes significativas

Font: A autora, 2023.
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A ficha de coleta (imagem abaixo) que também

vem no Alfakit foi um instrumento utilizado para
que os alunos fizessem anotac¢des dos resultados
dos parametros encontrados em cada ponto e

apos as anotac¢des, fizeram a comparacao e as
consideracdes.

DADOS DE COLETA | _poNTO(f) | PONTO@) PONTO (3)

PONTO (4) PONTO (5) DATA DA COLETA
Orgem de amcstra

Clanso - CONAMA i

‘Condigles chmdticss | = r
Mora da comts |

PARAMETROS | Unidade
Terrperatura da bgus | 1c
Jempecotsadosw | ! 3 — S S P
D80 & temperatura ambente | | . " S —
Nerano Amonacsl | mg L' NNy

Nerogéen Neato mg L° NNO,

Ntrogéao Nert e (A S oy I 31 _ mgL NNO, il
o mgL'N

Onclostae my L’ PO,

Turtedez NTU

Colformes Totsis ¢ Fecas UFC / %00 mL

PRESENCAOUAUSENCA 1
Alges
Espams
| Crero
Corpos Sutuartes
= |
Plactas squdtcas
[ Petses & outros e =3l P
| Cobertira vegetsl
l
| : [

t

! : i
Fonte: Adaptado de Ecokit.




FASE 5: CONCLUSAO 42

Para esta fase os alunos foram divididos em 4
grupos e cada grupo ficou responsavel pela
producdo de uma das partes do banner:
introducdo, objetivos e area de estudo, material e
métodos, resultados, conclusao e referéncias.
Cada grupo responsavel pela escrita de uma das
partes foi orientado a escrever de forma objetiva
e atrativa, com apoio de imagens realizadas ao
longo do projeto.

ApOs a producao do banner, os grupos tiveram
que indicar um representante de cada parte para
realizar uma breve apresentacdo para toda a
turma. Em seguida o banner foi apresentado para
toda a comunidade escolar em evento de projeto.
Outra atividade desenvolvida com a turma foi de
uma carta aberta, direcionada a Camara Municipal
da cidade e a empresa responsavel pelo
saneamento - a PROLAGOS. Cada aluno fez uma
colaboracao para a producao da carta escrevendo
fatos observados e até mesmo comprovados
através da analise da agua (o que se destacou foi
a alta presenca de coliformes no ponto 1).
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PROPOSTA DE AVALIACAO 4

Avaliar a participacdo efetiva. o cumprimento das
fases e tarefas, as abordagens e discussdes nas
apresentacdes e os materiais apresentado. Pode-
se também considerar a producdao de um
relatorio.
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APOIO 4

Agradecimento a Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior -
Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 001.
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