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Resumo: Este artigo apresenta uma proposta de aplicacdo tedrico-pratica, com
especial atencdo aos recursos hidricos, exercitando a aplicagcdo do método
cientifico na educacdo. A proposta descreve um modelo de roteiro de
Estudante Cientista, configurando um arcabouco atrativo e didatico para o
desenvolvimento de projetos de ensino, sob a perspectiva colaborativa,
participativa. Essa aplicacdo objetiva que académicos e profissionais da
educacdo fundamentem a cientificacdo de conceitos através de atividades
didaticas praticas na Area de Ciéncias da Natureza, além de envolver e
encorajar 0os estudantes as experiéncias investigativas na busca por solucdes
de problemas ambientais e sociais vigentes, em pleno exercicio da cidadania.

Palavras-chave: Roteiro Teorico-pratico; Método Cientifico; Estudante
Cientista; Ciéncias da natureza.

Abstract: This article presents a proposal for a theoretical-practical application,
with special attention to water resources, exercising the application of the
scientific method in education. The proposal describes a Student Scientist script
model, setting up an attractive and didactic framework for the development of
teaching projects, from a collaborative, participatory perspective. This
application aims that academics and education professionals base the
scientification of concepts through practical didactic activities in the Area of
Natural Sciences, in addition to involving and encouraging students to
investigative experiences in search of solutions to current environmental and
social problems, in full exercise of citizenship.
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Introducéo

Na contemporaneidade, as evidéncias que a sociedade vivencia uma
crise ambiental sdo cada vez mais contundentes. Na condicdo de sujeitos,
sofremos o impacto desses problemas ambientais que comprometem a
qualidade de vida e a saude de toda a populacdo (PICCOLI et al., 2016). Para
minimizar essa crise ambiental ndo bastam apenas iniciativas empresariais ou
governamentais, € necessaria a participacdo de todos os cidaddos, munidos de
informacgdes cientificas acerca das consequéncias que a degradacdo do
ambiente pode acarretar sobre sua propria vida e na vida de seus familiares. A
disseminacédo do conhecimento cientifico é a base para essa fundamentacéo e
para reivindicacdes de solucdes ecologicamente viaveis hoje e no futuro
préximo. Assim, o objetivo desse artigo € contribuir para que académicos e
profissionais da educacédo possam fundamentar a cientificacdo de conceitos
através de atividades didaticas praticas na Area de Ciéncias da Natureza,
conforme a Base Nacional Comum Curricular, com foco no ensino
Fundamental Il, estabelecido pelo Ministério da Educacéo.

O presente material, apresentado em forma de roteiro, foi elaborado
visando propor abordagens teodrico-praticas, com especial atencdo aos
recursos hidricos, configurando um arcabouco atrativo e didatico no que tange
a possibilidade do desenvolvimento de projetos de ensino sob a perspectiva
colaborativa e participativa entre educandos e educadores, estimulando assim,
0 exercicio da cidadania em busca por solucdes de problemas ambientais e
sociais vigentes.

Descortina-se a seguir, a descricdo da proposta deste artigo dividida
em duas principais secdes, o roteiro contextual do Estudante Cientista,
contemplando os objetivos da aprendizagem, bem como a competéncia da
Base Nacional Comum Curricular e seu respectivo contexto nos Temas
Contemporaneos Transversais (TCTs), especificamente na macro area Meio
Ambiente, abordando textos motivadores que contemplam os temas: o que &
ciéncia, seu papel para o progresso da humanidade, um breve reconhecimento
de territorio. Estes, fundado com a questdo disparadora, que engatilhara o
trabalho progressivo subsequente. Na segunda secdao, ilustra-se o roteiro de
trabalho, o passo a passo, desde o emprego do método cientifico, na forma de
texto motivador, até a proposta de sistematizacdo de analise dos resultados.
Espera-se assim, contribuir com os incansaveis esfor¢cos dos profissionais do
ensino que primam por atividades inovadoras e diversificadas possibilitando o
exercicio da cidadania em busca por solu¢cdes de problemas ambientais e
sociais vigentes, assegurando o bem-estar de todos.

Roteiro contextual do estudante cientista

O governo federal brasileiro, visando estruturar e orientar o curriculo na
Educacgédo Basica e, buscando o desenvolvimento na integralidade, bioldgico,
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psicolégico e social do educando, deliberou alguns documentos norteadores do
ensino ao longo de 24 anos de histéria e que se efetivam até o atual momento.

Cronologicamente, o artigo 26 da Lei n° 9.394, de 20 de dezembro
1996, Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDB), regulamentou
uma base nacional comum para a educagdo basica e incluiu a Educacgéo
Ambiental como uma diretriz para o Ensino Fundamental (BRASIL, 1996). Em
1998, sao alicercados em dez volumes os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNSs), para o Ensino Fundamental, 6° ao 9° ano com a intencdo de ampliar e
aprofundar o debate educacional que evolvesse escola, pais, governo e
sociedade, incorporando a tematica ambiental em todas das disciplinas
(BRASIL, 1997). Em 13 de julho de 2010, a Resolugao n°4 define as Diretrizes
Nacionais Gerais para a Educacédo Basica (DCNs) com o objetivo de orientar o
planejamento curricular das escolas e dos sistemas de ensino (BRASIL, 2013).
O artigo 1° da Lei n° 13.005, de junho de 2014, regulamentou o Plano Nacional
de Educacédo (PNE), estabelecendo 20 metas para a melhoria da qualidade da
Educacdo Basica, sendo que quatro delas discorriam sobre a construcdo da
Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2014). Em 17 de junho 2015, pela
portaria n° 592 foi instituido uma comissédo de especialistas para a elaboracao
da Proposta da Base Nacional Comum Curricular, mas somente em 14 de
dezembro de 2018 o ministro da Educacdo Rossieli Soares homologou o
documento Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em todas as etapas de
ensino.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de
carater normativo que define o0 conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo
das etapas e modalidades da Educacao Basica. A Base estrutura os curriculos
dos sistemas e redes de ensino das Unidades Federativas, como também as
propostas pedagodgicas de todas as escolas publicas e privadas de Educacao
Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio, em todo o Brasil (BRASIL, 2017).
Esta se articula conforme os termos da LDB, das DCNs e do PNE,
estabelecendo conhecimentos, competéncias e habilidades que, espera-se,
sejam desenvolvidas em todos os estudantes ao longo da escolaridade basica,
valorando os principios éticos, politicos e estéticos somados aos propositos
gue direcionam a educacéo brasileira para a formacdo humana integral e para
a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Estruturada na BNCC, grande area de Ciéncias da Natureza é
vislumbrada como um empreendimento humano de conhecimento cientifico
como provisorio, cultural e histérico, a fim de dominar processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica, de modo a debater questbes
cientificas, tecnoldgicas, socioambientais, colaborando para a construcéo de
uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

A Educacgdo Ambiental emerge dessa construcéo historica educacional,
contemplada na area de Ciéncias da Natureza e nos Temas Contemporaneos
Transversais especificamente na macroarea Meio Ambiente, outrora conhecido
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como PCNs, visando o aprofundamento intelectual de seus atores
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2019). A Educacdo Ambiental adentra na
integracdo da complexidade bioldgica, psicolégica, cultural e social,
transformando vidas, transcendendo para além do contexto escolar,
fundamenta-se no dialogo, na reflexdo, nas experiéncias individuais e coletivas
e na observacao do meio que as cercam.

Segundo Carvalho (2004), é preciso superar a dicotomia entre natureza
e sociedade para que haja relacbes de interacdo permanente entre a vida
humana social e a vida biol6gica da natureza. Por suposto, a complexidade das
diferentes concepcdes e praticas existentes, no que diz respeito a postura mais
critica em relagdo a tematica ambiental, faz-se necessario uma gestao
democrética do curriculo pautado em documentos normativos (BNCC) para um
contexto que abranja espacos fisicos extramuros, com arcabougo teorico e
prético fortalecendo o desenvolvimento da ciéncia e do método cientifico como
educandos protagonistas, ou seja, como estudantes cientistas.

No ambito educacional, para que essa dicotomia seja superada,
planejar as ac¢des pedagogicas € fundamental. O processo exige pensar na
realidade que se deseja transformar, tendo em vista que, seus idealizadores
precisam entender o “para qué” interferir e “0 qué” se pretende repensar, para
gue haja mudancas no processo. Alcancar os objetivos de um planejamento
depende do engajamento e parceria entre todos os evolvidos, ou seja, pais,
alunos, professores, gestores, coordenadores e comunidade escolar, pois
planejamento educacional ndo pode ser tratado como um processo isolado.
Faz-se mister conhecer a realidade de insercdo do contexto social dos
envolvidos para construcdo de um curriculo abrangendo as concepcdes
filoséficas, psicolégicas e pedagdgicas do ensino (WOLLMANN; SOARES;
ILHA, 2015).

Destarte, o planejamento educacional deve ser o instrumento norteador
de toda essa construcdo e de formacéo, precisa ser continuo, dindmico flexivel
e inovador, sendo imprescindivel estabelecer objetivos claros e exequiveis das
acOes escolares, para que outrora, passe a produzir conhecimentos que
proporcionem a apreensdo da realidade vivenciada, resgatando o
comprometimento social e a incitacdo, por parte dos educandos, ao ato de
aprender e atuar socialmente.

Logo, o que se pode inferir € que a¢bes planejadas consubstanciam a
educagcdo e por consequéncia seus atores. Isso implica tracar objetivos de
aprendizagem que conduzam a construgcdo e a reconstrucdo dos saberes, que
evidenciem suas finalidades, seus conteddos e suas metodologias, partindo
sempre do conhecimento sensivel ou empirico para o conhecimento espiritual
ou intelectual. Abordando essa concepcdo inovadora de ensino, sob a
perspectiva colaborativa e participativa entre educandos e educadores
assegurados pelo documento normativo BNCC e TCTs, descreve-se o roteiro
subsequente.
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Tendo isto posto, vamos apresentar o roteiro. O roteiro € composto por
quatro textos motivadores, uma se¢ao que discute “O que é a ciéncia?”, “O
papel da ciéncia para a humanidade” e “Conhecendo nosso territério” e a outra
que apresentara o “Emprego do método cientifico” e a “Proposta de
sistematizacdo e avaliagdo dos resultados”, sendo que partimos dos objetivos
da aprendizagem e da competéncia da Base Nacional Comum Curricular.

a) Objetivos da aprendizagem

» Reconhecer o método cientifico como base para o desenvolvimento da
ciéncia;

» aplicar o método cientifico mediante estudo de caso, incluindo a
investigacao, a reflexdo e a analise critica;

» desenvolver o conhecimento cientifico a partir do exercicio intelectual,
recorrendo a sensibilizacdo da aprendizagem préatica.

b) Competéncia da Base Nacional Comum Curricular
(2) Pensamento cientifico, critico e criativo.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem proépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginagéo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e
resolver problemas e criar solugbes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas (BRASIL, 2017).

Para implementar o roteiro, apresenta-se a sequéncia de textos
motivadores que criardo 0 ambiente para o surgimento de questdes com 0s
alunos.

Texto motivador 1: O que é ciéncia?

A etimologia da palavra CIENCIA (do latim scientia = conhecimento),
assim como do verbo scire = saber, indica a origem mental do conhecimento,
ou seja, a Ciéncia € uma atividade que se origina por meio de nossos
pensamentos e concepgdes, sobre os fendmenos que observamos (CIENCIA,
2020). No Dicionario Michaelis, encontramos como: ‘reunido de saberes
organizados, obtidos por observagcdo, pesquisa ou pela demonstracdo de
certos acontecimentos, fatos, fendmenos, sendo sistematizados por métodos
ou de maneira racional: as normas da Ciéncia”.

A Ciéncia € uma manifestacdo da cultura que visa o entendimento do
mundo. A Filosofia pode ser considerada como a “base da Ciéncia”, por ser
mais antiga e por fornecer os principios basicos do pensamento cientifico. A
diferenca é que, enquanto o filésofo procura entender o mundo através da
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observacéo, raciocinio e contemplacdo, o cientista procura entender o mundo
por meio de observacdes e experiéncias sobre as causas dos fenbmenos
naturais (OMNES, 1996). Apesar de terem funcdes diferentes, elas, de alguma
forma se complementam. Para compreendermos onde se iniciou a Ciéncia e

por que ela estd associada a Filosofia, podemos estuda-la em diferentes
periodos histoéricos (Figura 1).

CRISTIANISMO IDADE MEDIA
| | |
| DOGMAS: |
| |
| Tomas de Aquino | é
Copérnico

I Agostinho de Hipona!

| | Galileu

!,' k Platao: racionalismo
]

L 9

B

Ciéncia Moderna

— Aristoteles: sistematica

I
1
I
I
I
. . I
Filosofia V' Dominio da Igreja Catolica

Figura 1: Linha do tempo do processo histérico da Filosofia & Ciéncia.
Fonte: Autores (2020).

A Ciéncia filosofica iniciou em tempos antigos (século VIl a.C.), através
de reflexbes elaboradas por filosofos gregos como Platdo (cerca de 428-327
a.C.), cuja filosofia enfatizava o conhecimento da esséncia das coisas e dos
objetos (razdo). No mesmo periodo, Aristételes (384-322 a.C.), que comegou
sua carreira como um discipulo de Platdo, criou sua propria linha de
pensamentos e passou a dar maior importancia ao conhecimento obtido a partir
da observacéo e sistematizacdo, sendo a esséncia (razdo) menos importante.
Com o fim do Império Romano, uma nova era filosoéfica liderada por Tomas de
Aquino e Aurelius Agustinus (Agostinho de Hipona ou Santo Agostinho) fundiu
as principais ideias filoséficas da época (principalmente as aristotélicas) com a
Filosofia Cristd. Com o poder politico crescente da Igreja Catolica, estas
filosofias cristds passaram a ser consideradas verdades absolutas e
inquestionaveis (dogmas). A imposicdo de dogmas pelo poder dominante da
Igreja fez com que o mundo ocidental mergulhasse rapidamente no que se
denominou de “ldade das Trevas” (ldade Média, entre os séculos V e XV).
Neste periodo, a Igreja considerava indagagfes sobre fendmenos naturais, que
nao fossem explicadas pelos dogmas, como frutos de bruxarias e poderes
ocultos, o que inibia as iniciativas de explicacbes cientificas (VIDAL; FARIA
FILHO, 2003).
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Passados alguns séculos, Nicolau Copérnico (1473-1543), com sua
teoria do heliocentrismo, trouxe uma transicdo abrupta no conhecimento.
Algumas décadas mais tarde, no comeco do Iluminismo ou do Renascimento
(1571-1630), Johannes Kepler contribuiu para a fusdo das ideias aristotélicas
com as platdnicas. Neste periodo, Galileu Galilei (1564- 1642), que foi um
marco da revolucédo cientifica, saiu do desenvolvimento da Filosofia para a
Ciéncia Moderna, rejeitando os dogmas impostos pela Igreja Catdlica e
propondo o método de experimentagao como “o desenvolvimento cientifico”. O
marco para o surgimento da Ciéncia Moderna é conhecido entdo, como
Revolucdo Cientifica, ocorrida na Europa entre os séculos XVI e XVII com o
desenvolvimento das etapas do método cientifico. Assim a Modernidade, ficou
conhecida como Renascentismo, onde o conhecimento empirico passa a se
associar ao conhecimento cientifico, fundamentando a superioridade
explicativa fornecida pela Ciéncia, modificando-se radicalmente a compreenséao
e a concepcdo tedrica de mundo, ciéncia, conhecimento e método (DA
CIENCIA, et al., 2006)

No inicio do século XX as ideias de Albert Einstein (1879-1955) e Karl
Popper (1902-1994) revolucionaram a concepcdo de ciéncia e método
cientifico, propostos pela Modernidade (DA CIENCIA, et al., 2006). Os
principios tidos como incontestaveis no século passado foram cedendo seu
lugar a atitude critica, refutavel ou falseavel. A partir deles, desmistificou-se a
concepcdao de que o método cientifico deveria ser regulado por normas rigidas,
em que o investigador deve seguir para a producdo do conhecimento cientifico.
Na ciéncia contemporanea, a pesquisa € resultado decorrente da identificacdo
de duvidas e da necessidade de elaborar e construir novas respostas para
esclarecé-las. A investigacao cientifica desenvolve-se porque ha necessidade
de construir uma possivel resposta ou solucdo para um problema, decorrente
de algum fato ou conjunto de conhecimentos tedricos.

A concepcao contemporanea da ciéncia esta muito distante das visdes
aristotélicas e moderna. A contemporaneidade preconiza o saber-fazer,
conhecimento para competéncia, a producao tecnolégica com solucdes rapidas
para nossos entraves diarios. Contamos com uma gama de informagfes em
base de dados, equipamentos como: satélites, drones, microscopios ou
computadores, todos a nossa disposicdo para repensar, recriar a ciéncia e
melhorar 0 ambiente que deixaremos para as futuras geracbes (RAMOS;
ROSA, 2008). E a partir desta concepcdo atual que iremos contribuir na
construcéo de agentes transformadores do pensar e do ambiente!

Texto motivador 2: O papel da ciéncia para o progresso da humanidade

O desenvolvimento da Ciéncia proporciona importantes descobertas
sobre o mundo que vivemos. A ciéncia é indispensavel para o progresso e a
continuidade da humanidade e seria dificil imaginarmos o mundo atual sem as
contribuicdes do conhecimento cientifico.
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O pesquisador ou cientista € aquele que usa a razdo (raciocinio,
aprendizado, compreensédo, ponderacéo, julgamento) e a ldgica (formulacao de
hipéteses que visam determinar 0 que € ou ndo verdadeiro) na pesquisa,
aplicando assim, as diversas areas do conhecimento: Ciéncias Bioldgicas;
Ciéncias da Saude; Ciéncias Agrarias; Ciéncias Exatas; Engenharias e
Computacéo; Ciéncias Humanas; Ciéncias Sociais Aplicadas; Linguagens e
Artes (CARVALHO, 2004).

O método cientifico € um conjunto de normas que serdo empregadas
para identificar os procedimentos que deverdo ser utilizados para a realizacao
de uma pesquisa cientifica. De modo geral, a proposta do método cientifico
ter um conjunto de regras basicas que serdo utilizadas a fim de produzir novos
conceitos, responder as nossas perguntas ou, talvez, corrigir ou ampliar
conhecimentos ja existentes (SHIGEYOSI, 2018).

O emprego do método cientifico se inicia com a observagcdo atenta
sobre algo que nos interessa conhecer (fendmenos fisicos, quimicos,
bioldgicos, sociais, entre outros) e com a investigacao das possiveis causas da
manifestacdo do fendbmeno que estamos interessados em conhecer. Afinal, a
base do processo de construcéo da ciéncia ou do conhecimento é a divida e a
curiosidade (Figura 2).

-
Tste rio apresenta boas  Existem organismos que
condigoes ecoldgicas? habitam neste rio?

Figura 2: Indaga¢fes que podem ser avaliadas para montagem de um projeto cientifico.
Foto: Rio Itajai-Acu, SC, organizado pelos autores (2020).

A partir de questdes é possivel formular uma ou mais hipoteses com o
objetivo de compreender um fendmeno. Essa hipdtese deve estar embasada
teoricamente (leitura) e, se a hipdtese for comprovada, talvez possa até ser
transformada em lei. Caso contrario, se ela ndo for comprovada, podera ser
revista ou até ser descartada para elaborar uma segunda hipétese, diferente
daquela inicial.

Portanto, para criar um embasamento tedrico, a fim de entender o seu
problema, deve-se procurar textos que tratem sobre o tema de interesse,
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baseando-se em diferentes leituras e evidéncias. Esse € um passo muito
importante de aplicagcdo do método cientifico.

Uma forma sistematica para dar inicio a pesquisa cientifica € a
aplicagao de uma ferramenta chamada “mapa mental”. O mapa mental € um
diagrama que mostra a relagdo entre os elementos de seu projeto: observacao
de evidéncias, pergunta de trabalho, hipéteses (uma ou mais) e previsao (S)
(FRANCA, 2019). A utllizacdo do mapa mental € muito importante na
proposicdo de um projeto, pois este ajuda a organizar as ideias de forma
ordenada.

A Figura 3 mostra um exemplo de sistematizacdo de metodologia
cientifica, na forma de mapa mental.

METODO CIENTIFICO
EVIDENCIA

Observagao sobre um
problema.

: 6@ PERGUNTA

O que eu quero respoder
em relagao a observacao?

|
HIPOTESE

Possivel resposta
para a pergunta.

S

66 PREVISAO
< Expectativa sobre a
' hipétese.

Figura 3: Exemplo de sistematizac&o da pesquisa cientifica utilizando o mapa mental.
Fonte: Autores (2020).

De modo geral, € importante ter em mente que, na Ciéncia, nada é
‘para sempre”, as causas dos fenbmenos como hoje as conhecemos, com 0
desenvolvimento da pesquisa e das tecnologias de investigacdo, amanha
poderdo ser outras. Afinal, o conhecimento & efémero e somos dinamicos,
outro cientista podera, no futuro, provar que sua teoria foi refutada.
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Texto motivador 3: Conhecendo nosso territério

Conhecer o territério em que vivemos € essencial para reconhecermos
geograficamente onde estamos inseridos, bem como identificar e compreender
a dindmica social e as questdes de saude publica que nos cercam.

A ocupacdo territorial humana se deu, historicamente, em &reas
préximas a agua (especialmente rios e lagos) pela facilidade de sua captacao e
desenvolvimento das atividades humanas béasicas (SILVA FERREIRA, 2014).

Os problemas hidricos comecaram a partir do momento em que, além
de sua proximidade facilitar a captacdo para o uso deste recurso, também
facilita o aumento da degradacdo de suas condicBes ecoldgicas, como o
langamento de lixo bruto e o descarte de esgotos sem tratamento, ocasionados
pelo crescimento em exponencial da populacao.

A importancia do estudo da agua atualmente, englobando seu destino
e as condi¢des para utilizagdo humana, tém se tornado uma preocupacao para
0 progresso da humanidade (VIEIRA, 2019). Entdo, tomando como base o
método cientifico para reconhecermos melhor nosso territorio e
desenvolvermos ciéncia, precisamos estudar alguns conceitos basicos,
conforme propostos na Tabela 1.

Tabela 1: Conceitos-chave.

redne nocoes de vida, de espaco social e de espaco vivido, podendo ainda ser interpretado como resultado
de uma apropriacio politico-econdmica e/ou simbdlico-cultural do espaco por grupos sociais que imprimem
uma representaco particular a este espaco a partir de uma construcao social e histdrica

estuda as interacdes dos organismos entre si e com as condicOes fisicas e quimicas em um ecossistema
aquatico. Essestipos de ecossistemas s3o caracterizados por teremagua emsua constituicao como: mares,
oceanos, estudrios, corregos, rios, lagos, pantanos, fontes naturais de agua quente, geleiras, minas ou
afloramentos de dgua e todos 0s organismos que neles vivem

corresponde a um espaco geografico de dreatotal de drenagem emum ecossistema aquatico principal, seus
afluentes e subafluentes. Uma bacia hidrografica abriga um conjunto hierdrquico de rios, ou seja,
naturalmente se inicia com rios de menor volume de aguas (a partir das nascentes) que desaguam emrios
de maior volume sucessivamente, até atingirem o maior rio que se encontra encaixado no vale principal até
aregido defoz (oceano).

530 locais espedificos ou regides onde se deservolvem ou vivem seres vivos de forma organizada. O habitat
oferece as condices climaticas, fisicas e alimentares adequadas para o deserwolimento de uma
determinada espécie.

€ 0 acumulo de sedimentos: areia, entulho e/ou lixo no leito dos lagos, rios e demais cursos d'agua
Fendmeno este, provocado naturalmente ou por influéncia humana.

processo dindmico que resulta em modificacdes qualitativas e quantitativas da entrada natural de nutientes
(espedalmente nitrogénio e fosforo) nos ecossistemas aquaticos continentais que ocasiona modficacies na
diversidade aquatica. Esta diretamente relacionada ao aumento da populacao (esgoto) e daindustrializacao,
a0 uso de fertilizantes na agricultura e de produtos de limpeza que contém sab3o em po e detergentes.

s30 florestas, ou outros tipos de cobertura vegetal nativa, que ficam 3s margens de rios, igarapés, lagos,
olhos d’'agua e represas. O nome “mata ciliar” vem do fato de seremt3o importantes para a protecao de rios
e lagos como s30 0s dlios para nossos olhos. Ela é protegida pelalei 4771 de 15/09/1965, considerada pelo
Cadigo Florestal “area de protecdo pemmanente”.

Fonte: CABRAL, 2005; CCOPA, 2003; PORTO, 2008; VIEIRA, 2019. Organizado pelos autores (2020).| reVista brasieira
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As atividades antropicas e aglomerac¢des urbanas implicam na
modificacdo de caracteristicas naturais especificas do meio aquatico.
Localmente, obras como as de canalizacbes e de pavimentacdo e o
desmatamento afetam diretamente a capacidade de infiltracdo da agua no solo,
a evaporacdo, o escoamento superficial e quebra da barreira dos poluentes
lixiviados, causados pela falta da mata ciliar em torno do rio, afetando
negativamente o funcionamento de bacias hidrograficas e por consequéncia a
gualidade da agua (VIEIRA 2019).

Neste contexto, identificar e reconhecer o territério em que vivemos é
primordial para garantir a preservacdo do meio. A partir dos conceitos que
aprendemos, poderemos comecar a gestao de recursos hidricos em formato de
construcdo de planos de acdo para controle e manejo de ecossistemas
aquaticos, especialmente os continentais, aplicando o método cientifico.

Dessa forma, seremos uma sociedade mais ativa e participativa,
pensando em territdrio como espaco social, vivido e dinamico! Diante do
exposto, emerge ao que denominamos de questdo disparadora: como
elaboramos um modelo cientifico? Entdo, m&os a obra!

O roteiro pratico a seguir é direcionado aos professores, tendo em vista
as fundamentacdes tedricas que a proposta se baseia.

Roteiro préatico do estudante cientista

Para além do macro, no cerne da unidade escolar, a tematica proposta
neste roteiro pratico do estudante cientista permite contemplar as premissas da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) referente aos Temas
Contemporaneos Transversais (TCTs), inferindo na macroarea Meio Ambiente
alicercadas na perspectiva de aprendizagem de Rousseau (1712-1778),
Vygotsky (1896-1934) e Kolb (1939).

Historicamente, a inovacdo da pratica pedagdgica proposta por Jean-
Jaques Rousseau (1712-1778) deslocou o centro do processo de
aprendizagem do docente e dos conteldos, para as necessidades e interesses
dos educandos, contradizendo as metodologias de aprendizagem
apresentadas até entdo. Entretanto, essa mudanca sO teve repercussao em
fins do século XIX e inicio do XX com o movimento escolanovista,
representando a criacdo de novas escolas e métodos educacionais, orientados
a aprendizagem ativa frente aos problemas do cotidiano (WENDT;
DALBOSCO, 2012).

Nesse ensejo, a contribuicdo de Vygotsky (1988), na perspectiva da
aprendizagem, com sua proposta técnica e inovadora para a época, quanto ao
pensamento e a linguagem e a natureza do processo de desenvolvimento da
crianca e o papel da instrugdo no desenvolvimento, merece referéncia.

Vygotsky (1988) descreveu qual o papel a desempenhar pelo contexto
social no desenvolvimento dos processos cognitivos das criangas. A interacéo
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social, nesse sentido, exerce papel crucial no desenvolvimento cognitivo. Essa
abordagem apoia-se na concepcdo de um sujeito interativo que elabora
conhecimentos sobre objetos, em processos necessariamente mediados pelo
outro e constituidos pela linguagem.

A Teoria da Ciéncia, segundo Vygotsky (1988), tem o propoésito de lidar
com a validade do conhecimento cientifico e adicionado a esse plano tedrico,
ha um plano psicolégico que tenta explicar como o0s individuos extraem
conhecimento de seu meio social, e fazem novas contribuicbes para o
empreendimento coletivo da construcdo de conhecimento a que é chamado de
ciéncia. Vygotsky (1988, p. 7) afirma que:

[...] a tarefa do cientista seria a de reconstruir a origem e curso
do desenvolvimento do comportamento e da consciéncia. Nao
s6 todo fendbmeno tem sua historia, como essa histéria é
caracterizada por mudancas qualitativas e quantitativas.

Na relacdo entre aprendizagem e desenvolvimento, Vygotsky (1988)
aponta a existéncia de um nivel a qual chamou de proximal ou potencial, que
deve ser considerado na pratica pedagdgica, pois os educadores ao observar o
desempenho observado no final do processo de ensino aprendizagem.
Traduzindo a pratica, quando o aluno ndo consegue realizar sozinho
determinada tarefa, mas consegue realizar com a ajuda de outros colegas, esta
revelando seu nivel de desenvolvimento proximal, que ja contém aspectos e
partes mais ou menos desenvolvidas de instituicdes, nocdes e conceitos.

Sustentada por Vygotsky, a Teoria de Aprendizagem de David Kolb
(1984) apresenta quatro distintos estilos de aprendizagem, o0s quais sao
pautados em um circulo de aprendizagem de quatro estagios, e a partir de sua
analise, demonstra um caminho para entender os estilos individuais de
aprendizagem diferente das pessoas e uma explanacdo de um circulo de
aprendizagem experiencial que se aplica a todos nés.

Kolb (1984) inclui esse circulo de aprendizagem como um principio
central de sua teoria de aprendizagem experiencial (experential learning),
tipicamente expressa como ciclo de aprendizagem de quatro estagios, em que
experiéncias imediatas ou concretas fornecem uma base para observacdes e
reflexdes. Tais observacbes e reflexdes séo assimiladas e destiladas em
conceitos abstratos, produzindo novas implicacdes para a acdo que podem ser
ativamente testadas, as quais, por sua vez, criam novas experiéncias.

Ainda para Kolb (1984), idealmente este processo representa um
circulo de aprendizagem ou espiral onde o aprendiz toca todas as bases, isto é,
um circulo de experiéncia, reflexdo, pensamento e atividade. Experiéncias
concretas ou imediatas conduzem a observacdes e reflexdes. Essas reflexdes
sdo entdo assimiladas (absorvidas e traduzidas) em conceitos abstratos com
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implicagcbes para a acao, que a pessoa pode ativamente testar e com as quais
experimentar o que, por sua vez, habilita a criacdo de novas experiéncias.

Por conseguinte, do ponto de vista do aprendizado, a escola que
valoriza as experiéncias vivenciadas para um aprendizado mais completo pode
desfrutar de resultados surpreendentes (KOLB, 1984).

Nesse ensejo, participativo e colaborativo proposto por Vygotsky
(1988), em que o estudante € o protagonista do seu aprendizado e de Kolb
(1984), em que a aprendizagem acontece por experiéncia concreta,
observagéo reflexiva, conceitualizacdo abstrata e experimentagdo ativa,
consolida-se metodologicamente o presente roteiro.

Os conceitos serdo aprendidos a partir das vivéncias dos estudantes,
gue sdo consideradas gatilhos cognitivos, desencadeados pelas propostas
tedrico-metodoldgicas da concepcado do projeto, permitindo fazer o registro em
forma experiencial, para que, no fim a mensagem dos proprios estudantes
permita a elaboracdo conceitual do que preconiza a gestdo e protecdo das
aguas.

Além disso, a proposta torna possivel engajar a escola em projetos
comunitarios de Educacdo Ambiental com viés participativo, ou seja,
protagonistas de sua prépria vida e atuando com responsabilidade e cidadania,
tomando decisbes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos,
sustentaveis e solidarios (BRASIL, 2017).

O projeto prético sequencialmente descrito tem como mote conector a
Educacdo Ambiental, configurado um tema contemporaneo transversal,
permitindo abarcar os diferentes objetos do conhecimento e empregando o
método cientifico. Para sistematizar o conhecimento, propfe-se uma atividade
gue reforcard o papel da ciéncia e do emprego da metodologia cientifica na
Educacéo Bésica através da coleta de informacdes diretamente na natureza, a
fim de, despertar a criticidade do educando para com o0s problemas
evidenciados nas etapas anteriores.

Texto motivador 4: Emprego do Método Cientifico

Primeiro, nosso foco de estudos serd o entorno de um ecossistema
aquatico, ou seja, 0 quanto as acdes humanas relacionadas aos usos e
ocupacdao da terra estéo influenciando localmente no sistema hidrico.

A partir de agora, educador, organize as equipes de pesquisa (grupos
de alunos), que serdo os pesquisadores ou cientistas e comece a pensar nas
etapas do Método Cientifico. Para isso, vocé precisa definir a sua unidade de
estudo, ou seja, a Bacia Hidrogréfica. Vocé pode utilizar uma nascente, um
riacho ou rio que passe perto da escola, na rua, no quarteirdo ou no bairro.
Para dar inicio a aplicacdo nosso método cientifico, comegcaremos com o mapa
mental do método cientifico e uma visita a campo. RelUna suas equipes,
peguem seus bonés, suas garrafas de agua, passem filtro solar, coloque calca
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comprida, blusa de malha e sapato fechado. Também néo se esqueca de levar
0S materiais necessarios para essa atividade (Figura 4). Vamos todos ao rio!

Materiais necessarios para essa atividade:

1. Modelo das etapas do Método Cientifico;

2. Prancheta ou estrutura de apoio para
escrever;

3. Lapis;

4. Borracha;

5. Maquina fotografica (celular).

Figura 4: Materiais necessérios para aula a campo
Fonte: Autores (2020).

A nossa primeira avaliacdo sera, portanto, a aplicacdo do Método
Cientifico: o que eu observo, o que eu gquero saber sobre ecossistema aquatico
e 0 que eu concluo sobre minha observagdo. Assim, em grupos podemos
completar o modelo abaixo (Figura 5).

ETAPAS DO METODO CIENTIFICO

Minhas respostas

O que vocé observa
em torno desse
ecossistema aquatico?

O que vocé gostaria

de saber sobre
PERGUNTA o entorno e sobre

esse ambiente

. aquatico?

Que respostas

= vocé espera sobre
HIPOTESE Z a sua pergunta?

PREVISOES '

)

O que vocé espera que
suas evidéncias
comprovem sobre
esse ecossistema?

Figura 5: Aplicag&do do método cientifico.
Fonte: Autores (2020).

Agora vamos avaliar a respeito dos habitats fisicos que estao
influenciando diretamente no ecossistema aquatico.

Para direcionar essa avaliacdo de caracteristicas de habitats fisicos
importantes para a manutencao da estrutura do ecossistema aquatico, segue
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um modelo sistematico proposto (tabela 2). Esta avaliacdo é feita visualmente e
com uma unica ida a campo, ou pode ser feita em escala temporal (visitas
mensais, bimestrais, trimestrais, por exemplo) para observar se estao
ocorrendo modificacfes durante a sua pesquisa.

Tabela 2: Avaliacdo do Ecossistema Aquatico
Descricdo do Ecossistema Aquatico

Nomes dos Estudantes (cientistas):
Questdes Respostas
1. O que consta em a)Vegetacdo b) PlantagGes, ¢) Casas, lojas,
malor quantidade em natural pastagens, inddstrias
tordo do rio? agricultura
2. Existe assoreamento a) Nao b) Pouco ¢) Muito
no local?
3. Apresenta lixo jogado a) Ndo b) Pouco ¢) Muito
as margens do rio?
4. A 3gua apresenta a)Nao b) Odor fraco ¢) Odor forte
cheiro? | [
5. Existe canos a) Ndo b) Pouco c) Muito
despejando esgoto
diretamente no rio? .
6.Comoé acordadgua a)Aaguaeclara b)Aadguaéum c) A aguaé muito
pouco escura escura
7. Qual é a composicao a) Pedras e b) Lama e areia ¢) Cimento
do leito do rio? cascalho
8. Encontra-se mata a) Existe muita b) Existe pouca c) Quase ndo existe
ciliar? vegetagao vegetacao vegetacdo
S. Hé& erosd na a) Ndo b) Pouco ¢) Muito
margens do rio? _
10. Qual a diversidade a) Muito b) Média diversidade | c) Pouca diversidade
de habitats para os diversificado (um ou dois habitats:
Organismos aquaticos? cascalho e areia)
Calculando
Letra marcada Valor Namero de letras Total de Pontos
a) 10 pontos
b) 5 pontos
) 0 pontos
Interpretacdo dos resultados
Menor que 40 pontos: Alta perturbagdo
40 a 65 pontos:

Maior que 65: Minima perturbacdo
Fonte: Autores (2020).

A descricdo do ecossistema acima serd uma de suas bases
metodoldgicas na busca de confirmar a sua hip6tese sobre a estrutura do
ecossistema aquatico avaliado, ou a confirmacdo do que vocé propds como
hip6tese. Cada pergunta representa um importante parametro indicador de
manutencdo das caracteristicas naturais de um ecossistema aquatico. A
proposta é que vocé aplique este questionario observando o equivalente a 50
metros de comprimento de um trecho de rio.
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Proposta de sistematizacao e avaliacado dos resultados
As caracteristicas avaliadas procuram classificar a situacao do rio em

relacdo: a estabilidade das margens, presenca de vegetagdo natural,
transparéncia da agua, erosdo, homogeneizacdo do leito, ao aumento do
assoreamento, a composicdo do leito, a diversidade de habitats para

organismos e a presenca de impactos humanos (CENIQUEL, 1992).

Cada uma das 10 questdes avaliadas receberd pontuagfes variando
de 0 (situacdo ruim), 5 (situacéo intermediaria) e 10 pontos (situacdo boa), ou
seja, apresentardo pontuacfes mais elevadas para melhor condicdo ecolégica
e pontuacdes mais baixas para condi¢cdes ecoldgicas piores. O somatério dos
valores destas 10 questfes irA compor um indice local de habitats fisicos que
pode variar de 0 a 100. Através do indice local, o estado atual do entorno do rio
serd entdo classificado em trés categorias: minimamente perturbado (> 65
pontos), moderadamente perturbado (40 — 65 pontos) ou altamente perturbado
(0 — 40 pontos). Podemos usar algumas imagens para comparacao:

Ecossistema aquatico minimamente perturbado: apresenta mata ciliar
bem preservada, auséncia ou areas minimas de erosdo nas margens, reduzido
acumulo de sedimentos finos no leito (assoreamento ausente), oferece uma
diversidade de habitats para comunidades aquéticas, conforme demonstrado
na figura 6.

N
8
a
]
(=]
=
®
Q
=3
°
w
g
o
w

65 pontos

Figura 6: Ecossistema Aquético minimamente perturbado.
Fonte: Autores (2020).

Ecossistema aquéatico moderadamente perturbado: apresenta pouco ou
moderado desmatamento e, como consequéncia, apresenta areas de erosao
nas margens e intenso assoreamento do leito com perda na diversidade de
habitats para comunidades aquaticas, como demostrado abaixo na figura 7.
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sabel C. B. Vieira

olo: |

Rio Gravata - Navegantes/SC

Pontuacao final: entre 40 e 65 pontos

Figura 7: Ecossistema aquatico moderadamente perturbado.
Fonte: Autores (2020).

Ecossistema aquatico altamente perturbado: apresenta desmatamento
e erosdo intensos nas margens, leito assoreado e possiveis despejos de

poluentes, como lixo e esgoto no seu entorno causando alteracdo drastica das
comunidades aquaticas (Figura 8).

Foto: Isabel C. B. Vieira

Figura 8: Ecossistema aquatico altamente perturbado.
Fonte: Autores (2020).

Os indices sédo importantes ferramentas de avaliagdo ecoldgica por
combinarem diferentes fatores e incorporarem informacdes distintas sobre a
gualidade ambiental de um ecossistema (FRAGOSO et al., 2009). A proposta
€, apobs a avaliacdo de diferentes questdes, resultar na avaliacdo de qualidade

ambiental de forma sistematica das influéncias ocorridas em um trecho de rio
aplicando o método cientifico.

Vale lembrar que, a proposta da Base Nacional Comum Curricular do
Ensino Fundamental na area de Ciéncias da Natureza tem como compromisso
evista brasieira o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a capacidade de
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compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), e de
transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias
(BRASIL, 2017).

Nesse contexto, a construcdo dos textos motivadores serve como
arcabouco teodrico, a fim de consubstanciar a pratica educativa de docentes
transformando e sensibilizando seus educandos para a preservacdo do meio
gue os cercam, promovendo assim a formagdo em sua integralidade.

Conclusdes

O presente roteiro abordou uma proposta tedrico-pratica alicercado no
desenvolvimento da aprendizagem proposto pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e pelos Temas Contemporaneos Transversais (TCTs) na
macroarea Meio Ambiente. Nessa perspectiva de aprendizagem, a mesma foi
fundamentada, inferindo o educando como protagonista da educacéo,
conforme as propostas de Rousseau (1712-1778), aprendizagem voltada para
o interesse do educando, Vygotsky (1896-1934), na concepcao de um sujeito
interativo e de Kolb (1939), aprendizagem em um circulo de experiéncia,
reflexdo, pensamento e atividade.

Dessa forma, unindo o conhecimento de tedricos-educacionais,
documentos norteadores e o0 planejamento escolar, a educacao no Brasil se
constr6i com profissionais aguerridos e eruditas que formardo individuos na
sua complexidade biolégica, psicoldgica, cultural e social, ou seja, em sua
integralidade. Nesse ensejo, a Educacdo Ambiental adentra nessa integracéo,
transcendendo para além contexto escolar, transformando o educando antes
passivo, em um ser critico e ativo no meio em que vive, disposto a lutar por
problemas sociais e ambientais vigentes, exercendo a cidadania e
transformando vidas.

Diante do exposto, com praticas de ensino planejadas e
fundamentadas, voltadas para a Educacdo Ambiental, onde o educando é
protagonista da educacédo, teremos um ambiente escolar transformador, que
supera a dicotomia homem e natureza e desenvolve a sensibilidade para com o
meio ambiente e a qualidade de vida das futuras geracoes.
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