Centro Universitario Norte do Espirito Santo
Departamento de Ciéncias Agrarias e Bioldgicas - DCAB

DESENVOLVENDO O OLHAR INVESTIGATIVO NO ENSINO
MEDIO: DESCOBRINDO OS INVERTEBRADOS NOS AMBIENTES
MARINHOS

ABIA CARVALHO

SAO MATEUS
2019



ABIA CARVALHO

DESENVOLVENDO O OLHAR INVESTIGATIVO NO ENSINO
MEDIO: DESCOBRINDO OS INVERTEBRADOS NOS AMBIENTES
MARINHOS

Trabalho de Conclusdo de Mestrado - TCM apresentado ao
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional-
PROFBIO, do Departamento de Ciéncias Agréarias e Bioldgicas, do
Centro Universitario Norte do Espirito Santo (CEUNES), como
requisito parcial para obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de

Biologia.

Area de concentragdo: Ensino de Biologia

Orientador: Dr? Karla Gongalves da Costa

SAO MATEUS
2019



ABIA CARVALHO

DESENVOLVENDO O OLHAR INVESTIGATIVO NO ENSINO
MEDIO: DESCOBRINDO OS INVERTEBRADOS NOS AMBIENTES
MARINHOS

Trabalho de Conclusdao de Mestrado
apresentado ao Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia em Rede Nacional
(PROFBIO) da Universidade Federal do
Espirito Santo, como requisito parcial para
obtencédo do titulo de Mestre em Ensino
de Biologia.

Aprovado em 11 de julho de 2019

COMISSAO EXAMINADORA

oo _
Prof®. Dr?. Karla Gongalves da Costa

Universidade Federal do Espirito Santo
Orientador

Profi. Dr*. Viviana Borge Corte
Unlversmac@g ral;ﬁmto Santo

Prof. Dr. Jo fé Henrique Schoereder
Universidade Federal de Vigcosa




“Educacdo nao transforma
0 mundo. Educacdo muda pessoas.
Pessoas transformam o mundo”.

(Paulo Freire)




Dedico aos meus pais pela estrutura familiar

e as minhas filhas pela compreensao e fé.



Relato do Mestrando

Entrar em um curso de mestrado sempre foi um desejo de realizacdo pessoal. O
PROFBIO permitiu realizar esse desejo com um processo seletivo de ingresso totalmente
imparcial e possivel para mim que estava ha muito tempo afastada da universidade.

Um dos momentos mais marcantes do curso foi receber varios textos em inglés para
debate na sexta feira seguinte. A primeira reacéo foi de total desespero, mas depois percebi a
necessidade de sempre estar estudando, fazer cursos de reciclagem, além de perceber que
muitos textos encontrados em outros idiomas sdo atuais.

Outro momento marcante foi o retorno ao ambiente universitario. Na universidade se
“respira” pesquisa e conhecimento. Senti necessidade de procurar algo a mais em meu projeto,
saindo assim da zona de conforto e rotina que se estd acostumado onde trabalho. Foi essa
inspiracdo que me fez mudar a técnica de conservagdo do material didatico a menos de um ano
para a apresentacdo do TCM.

Minha préatica docente na escola sempre foi muito ativa, mas sempre fazia as mesmas
praticas. O PROFBIO agregou conhecimentos principalmente no que se refere a atividades
investigativas tornando as aulas mais interessantes e significativas para os alunos e para mim.
Essa mudanca influenciou outros professores onde trabalho que me acompanharam durante a
aula de campo realizada durante a pesquisa. Ao observar os alunos empenhados e investigando
0 ambiente propuseram planejar um projeto interdisciplinar e investigativo abordando o lixo.

Cursar as aulas do PROFBIO foi uma experiéncia repleta de novos conhecimentos e
praticas. Meu sentimento em relacdo ao curso é de agradecimento pela oportunidade de
aperfeicoamento. Quero levar essa mudanga na forma de ensinar para toda minha carreira

docente.



AGRADECIMENTOS

A Deus por me conceder persisténcia para chegar até aqui.

A minha mée Anita e meu pai Miguel pelo amor, pela amizade, por sempre acreditar e
apoiar todos os meus sonhos.

As minhas filhas Giulya e Ana Luiza pela compreensdo das minhas auséncias para
estudo e trabalho.

Ao Lucio pela companhia em todas as etapas de elaboragédo do trabalho e momentos de
aflicdo.

Um agradecimento especial a minha orientadora Prof?. Dr? Karla Gongalves da Costa,
por me receber de bracos abertos mesmo sem entender inicialmente as minhas ideias, pela
paciéncia, pela amizade, pelas correcBes sempre acompanhadas de muitas contribuicbes e
ensinamentos.

Ao Prof Dr. Marcos Teixeira por todas as ideias e contribuicdes para realizacdo do
trabalho.

Ao professor Dr. Athelson Stefanon Bittencourt por ter me acolhido no laboratério de
plastinacéo e oferecido todo suporte para desenvolver parte da pesquisa.

Ao Yuri Favalessa Monteiro pelos grandes ensinamentos, contribuicdes e dedicagdo no
laboratério.

Ao Diretor Glauber pela compreensao e suporte para desenvolver o trabalho na escola.

Aos colegas de trabalho pelo incentivo e compreensdo em todos 0s momentos.

Ao amigo e colega de trabalho Tulio Permino Rogério pelo incentivo e ensinamentos.

A amiga e colega de trabalho Suely Bittencourt pelo apoio em varios momentos.

Aos meus alunos por se envolverem com entusiasmo na atividade desenvolvida.

A Prof Dr2, Karina Schmidt Furieri pela amizade, apoio e incentivo necessario em todos
0S momentos.

Aos professores do PROFBIO pelos ensinamentos transmitidos.

Aos colegas do curso pelas risadas, amizade, pelo café de todas as sextas- feiras e outros
diversos momentos que passamos.

Meus sinceros agradecimentos a todos que ajudaram de alguma forma.

Muito obrigada!



RESUMO

Esta dissertacdo de mestrado faz uma abordagem sobre o ensino de biologia de forma
investigativa e o contetdo utilizado foi invertebrados em ambientes marinhos. O trabalho foi
realizado com alunos do 2° ano do ensino médio, em uma escola publica estadual localizada
no municipio em Cariacica. Foi usado questionarios como forma de avalia¢do e direcionamento
da pesquisa. A parte pratica da atividade investigativa realizada pelos alunos teve inicio nos
ambientes marinhos localizados no municipio de Anchieta e finalizou na escola. Anchieta foi
escolhida como espaco ndo formal de ensino pela biodiversidade, devido ao facil acesso, praias
limpas e manguezal preservado. A atividade investigativa escolhida apresenta aspectos
relevantes para o ensino, pois dedica-se a problematizacdo onde os alunos passam a ser mais
ativos elaborando hipoteses, fazendo invetigacdo, favorecendo assim uma aprendizagem
interativa, que deixa de ser por memorizacao de contetdos. O trabalho resultou em uma colecdo
didatica zooldgica e um guia didatico. A colecdo encanta pela riqueza de detalhes e material
inovador no ensino basico, pois foi utilizada para sua construgdo a técnica de plastinacdo. O
guia didatico contém propostas didaticas para o ensino de Biologia Marinha de forma
investigativa em nivel de ensino medio.

Palavras chave: aprendizado significativo; problematizacdo; espago ndo formal; ensino.



ABSTRACT

This master’s dissertationis an approach on the biology teaches as an investigative way
and the subject used was invertebrates in marine environments. The works was accomplished
by 20-year high public-school students of Cariacica. Questionnaries were used as a way of
evaluating research. The practical part of the investigative activity carried out by the students
began in the marine environments located in Anchieta and ended at school. Anchieta was
chosen as a non-formal teaching biodiversity space, easy access, clean beaches and preserved
mangrove. The chosen research activity presents relevant aspects to teaching, it is dedicated to
problems that students be more actives, elaborating hypothesis, investigating facing an
interactive learning by not memorization. The work resulted in didactic zoological collection
and a in basic guide. The collection enchants by the wealth of details and innovative material
in basic education, by using the technique of plastination for its construction. The didactic guide
contains didactic proposals for Marine Biology in an investigative form at high school.

Key words: significant learning, problematization; non-formal space; teaching.
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1- INTRODUCAO

Ensinar de modo significativo tem sido motivo de pesquisa em educagdo para muitos
professores. Ndo € muito dificil receber alunos no inicio de um ano letivo afirmando nunca
terem estudado determinado assunto e, no ensino de Biologia, ha muitos conteudos que
demandam abstracio e imaginacio. E necessario atividades diferenciadas do cotidiano escolar
que ultrapassem os muros da escola, tornando o ensino de biologia mais atrativo, pensando em
levar o educando a construir o proprio conhecimento, contrapondo a atual e tradicional forma
de ensino. Nesse sentido, a aula de campo se apresenta como uma metodologia pedagogica
capaz de proporcionar a interagcdo do estudante com os espagos nao formais de ensino, os quais
podem possibilitar o afloramento de sensacBes, emocgdes, duvidas, reflexdes e ensejar o
desenvolvimento de investigacdes criativas (Campos, 2012; Seniciato e Cavassan, 2008).

Trillha (2008) afirma que os espagos educativos ndo formais configuram-se como
ambientes complementares aos espagos escolares, cujo surgimento esta ligado a uma série de
fatores sociais, econdémicos e tecnolégicos, produtores de novas demandas educacionais que
suscitaram praticas pedagdgicas alternativas e extraescolares. E necessario, portanto, novas
formas de ensino onde o aluno participe do processo e no qual os contetidos ndo se apaguem
com o término do ano letivo.

As aulas com atividades de carater investigativo se propGe buscar a superacdo de uma
mera ilustracdo e constatacdo de teorias que nao favorecem a obtencdo do conhecimento pelo
aluno, e dedica-se a problematizacdo que é a base do trabalho, podendo ser resolvida em
experiéncias de laboratorio, pesquisas das mais variadas formas e/ou forma convencional
(Freitas e Zanon, 2007). Em face do exposto é necessério aulas onde seja oferecido um
verdadeiro aprendizado que rompa as barreiras dos livros e da escola.

Segundo Moreira (2003), a propria Ciéncia permite o desenvolvimento das atividades,
uma vez que os fendmenos acontecem naturalmente e os materiais estdo disponiveis na propria
natureza. Desta maneira, a experimentacdo € uma ferramenta importante para o contato direto
com o material bioldgico e fendbmenos naturais, incentivando o envolvimento, a participacéo e
o trabalho em equipe (Lepienski e Pinho, 2009). Almeida (2009) aponta a utilizagdo das aulas
praticas como uma grande aliada para o ensino, pois através da mesma € possivel estudar e
entender os diversos grupos de seres vivos, suas relagdes com outras especies e com 0 meio em
que vivem. Assim, a teoria passa a fazer parte da vida dos estudantes e ndo mais recebida como

conteudos repletos de termos dificeis e abstratos.
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De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 2002) os seres Vvivos
devem ser abordados com o intuito de permitir aos estudantes o entendimento das relagcdes de
parentesco entre 0s organismos e que estes, por sua vez, sdo produtos de um longo processo de
evolucdo, 0 que torna o estudo de Zoologia mais dindmico e interessante. Contudo, tais
recomendacdes, de maneira geral, ndo tém sido adotadas pelos professores em suas salas de
aula, favorecendo a prevaléncia de um ensino de baixa qualidade e pouco atrativo para 0s
estudantes, reforcando unicamente o carater descritivo da Zoologia. A aula de campo permitira
mudar essa préatica tornando o ensino repleto de significados, reduzindo a abstracdo de forma
atrativa, aumentando assim o interesse do aluno.

As Bases Legais definidas pelo MEC para a area das Ciéncias da Natureza Matematica
e suas Tecnologias (Brasil, 2002), indica que a aprendizagem das Ciéncias no ensino médio,
qualitativamente distinta daquela realizada no Ensino Fundamental, deve:

“[...] Contemplar formas de apropriagdo e construgdo de
sistemas de pensamento mais abstratos e ressignificados, que as trate
como processo cumulativo de saber e de ruptura de consensos e
pressupostos metodoldgicos. A aprendizagem de concepgdes
cientificas atualizadas do mundo fisico e natural e o desenvolvimento
de estratégias de trabalho centradas na solucdo de problemas é
finalidade da area, de forma a aproximar o educando do trabalho de
investigacdo  cientifica e  tecnolégica, como  atividades
institucionalizadas de producédo de conhecimentos, bens e servigos [...].

Varios problemas no Ensino de Ciéncias tém sido comentados na literatura e discutidos
em foruns especificos. Freire (1996) destaca a énfase dada aos conteudos desprovidos de
significados no contexto social do aluno; o foco na memorizacgéo; o excesso de aulas expositivas
e 0 uso da experimentacdo como mera ilustracdo, dissociada de uma estratégia de ensino mais
ampla. Em relacdo a situacdo de outros paises, podemos citar Fourez (2003), que ao fazer uma
analise do ensino de Ciéncias na Bélgica, diz que o aumento recente do numero de estudantes
se langando em carreiras cientificas nestes ultimos anos mostra que uma boa campanha
publicitaria e o argumento do emprego tém efeito sobre os jovens.

Tenreiro (2004) destaca que a crescente importancia do conhecimento cientifico exige
uma populacgdo cientificamente alfabetizada, para entender e seguir debates cientificos e
envolver-se nas questdes que a tecnologia coloca, quer para eles como individuos quer para a
sociedade como um todo. Desse modo, o0 ensino de Biologia deve ser voltado para o educando

enfrentar e tomar decisOes ligadas a sua vida, a ciéncia e tecnologia.
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Portanto, no intuito de contribuir para mudanca da tradicional forma de ensino e
oportunizar ao aluno uma melhor formacao, o estudo dos invertebrados marinhos sera o tema
motivador para 0 ensino de zoologia e tera uma aula de campo no manguezal e praias
localizados no municipio de Anchieta. A escolha do tema invertebrado marinhos foi motivada
por ser pouco explorado no livro didatico adotado pela escola e considerar de grande
importancia, visto que o estado do Espirito Santo € repleto de praias de facil acesso. O
municipio de Anchieta foi escolhido por apresentar manguezal preservado e praias limpas com
ampla diversidade marinha permitindo realizar ligacdes e interlocucGes com temas diversos até
mesmo de outras areas de ensino, como por exemplo, geografia e historia. A aula de campo na
praia seré a estratégia motivadora para o ensino investigativo de zoologia marinha visto que o
ambiente escolhido apresenta ampla diversidade de animais e a praia sempre nos remete a um

local de bem-estar.
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2- OBJETIVO
Desenvolver estratégias didaticas de carater investigativo sobre Biologia Marinha, para

0 ensino médio.

Dessa maneira o objetivo geral foi desmembrado nos seguintes objetivos especificos:

e Validar experiéncias didaticas de carater investigativo no estudo da biodiversidade de
invertebrados marinhos com estudantes do ensino médio de uma escola publica localizada
no municipio de Cariacica no Espirito Santo;

e Produzir uma colecdo didatica de invertebrados;

e Elaborar um guia contendo propostas didaticas para o ensino de Biologia Marinha de forma
investigativa para o ensino medio.

Espera-se que o material produzido ofereca uma contribuicdo no processo ensino
aprendizado de forma diferenciada, fazendo-os sujeitos criticos e com autonomia para tomar

decisoes.
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3- MATERIAIS E METODOS

O trabalho investigativo realizado com os alunos foi norteado pelos trés momentos
pedagdgicos. A dinamica acerca de tais momentos € abordada inicialmente com o trabalho de
Delizoicov (1982) fundamentado nas ideias educacionais de Paulo Freire. No fim dos anos 80
sdo publicados os livros Metodologia do Ensino de Ciéncias (Delizoicov e Angotti, 1994) e
Fisica (Delizoicov e Angotti, 1992). Os trés momentos pedagogicos permitem que o aluno
construa o préprio conhecimento atraves da observacdo, argumentacdo e analise, pontos
essenciais para o desenvolvimento de uma atividade investigativa.

Segundo o modelo proposto por Muenchen e Delizoicov (2012), os trés momentos
pedagdgicos sdo assim estruturados:

Problematizacdo Inicial: apresentam-se questdes ou situacdes
reais que os alunos conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos
temas. Nesse momento pedagdgico, os alunos sdo desafiados a expor o
gue pensam sobre as situacdes, a fim de que o professor possa conhecer
0 que eles pensam.

Organizacdo do Conhecimento: momento em que, sob a
orientacdo do professor, os conhecimentos [cientificos] necessarios
para a compreensdo dos temas e da problematizacdo inicial séo
estudados.

Aplicacdo do Conhecimento: momento que se destina a abordar
sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar
e interpretar tanto as situacdes iniciais que determinaram seu estudo
guanto outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao momento
inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento.

A etapa problematizacdo inicial foi realizada apds a apresentacdo inicial do trabalho aos
alunos. Nesse momento os alunos reunidos em grupos perceberam possiveis limitacdes e foram
motivados a procurar novos conhecimentos para elaboragéo das perguntas que responderiam
no campo. A problematizagdo promoveu o dialogo com os estudantes, de forma onde
ocorreram indagacOes aos alunos, promoveu um debate provocativo a questdes que ndo visam
testar o nivel de compreensdo e conhecimento dos estudantes e, sim, desafia-los a enfrentar
questdes que os tirem da zona de conforto. Uma das dificuldades ai é evitar resvalar para o

mero jogo de adivinhagdes (Vaz, 1996).
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Na fase de organizacao do conhecimento os alunos participaram de uma aula de campo
em Anchieta. Neste momento os alunos tiraram duvidas e investigaram as situacdes que eles
propuseram na escola.

Para a aplicacdo do conhecimento foi promovida na escola uma mostra onde 0s
estudantes se tornaram os multiplicadores do conhecimento adquirido.

Ouvir falar de um organismo em sala de aula €, em geral, muito menos interessante e
eficiente do que ver diretamente a realidade, o que justifica a inclusdo das excursoes,
demonstracdes e aulas praticas (Krasilchik, 2004). Desse modo, as aulas com contetdo sobre
invertebrados na disciplina de biologia ficam mais interessantes com o desenvolvimento de
atividades que oportunizem o educando ter contato com seres vivos estudados nas aulas
tedricas. Assim, a confeccdo de colecdes didaticas desempenha papel significativo como
recurso no processo ensino aprendizado por meio de exposicdes e demonstracdes em aula, além
de ser uma forma de documentacdo de espécies animais. O material coletado fara parte de uma
colecdo didatica zooldgica de invertebrados marinhos. Essa cole¢do serd foi tombada pela
UFES.

3.1- CARACTERISTICA DA INSTITUIQAO

Essa pesquisa foi conduzida em uma escola publica estadual, localizada em um bairro
urbano no municipio de Cariacica, no estado do Espirito Santo. O municipio faz parte da Regiao
Metropolitana da Grande Vitoria e possui uma populacdo de 381.802 habitantes, distribuidos
nos seus 279.859 km?, segundo dados oficiais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2018). A escola oferta as trés séries do ensino médio regular no matutino e vespertino,
sendo 16 turmas por turno, com aproximadamente 45 alunos por turma. No turno noturno, a
escola oferece a modalidade de educagé@o de jovens e adultos (EJA) sendo 10 turmas com
aproximadamente 40 alunos por turma. O edificio da escola, datado da década de 70, passou
por um periodo de demolicdo e construcdao de um novo prédio inaugurado em 31 de dezembro
de 2014, com dependéncias e vias adequadas a mobilidade de alunos e demais pessoas com
deficiéncia ou mobilidade reduzida. Além das salas de aula (Fig. 1), auditorio (Fig. 2),
biblioteca, quadras esportivas coberta e descoberta, os alunos também contam com espagos
como laboratérios de Informatica (Fig. 3), laboratério compartilhado de Biologia e Quimica
(Fig. 4) sala de preparo do laboratérios (Fig. 5), laboratério compartilhado de Matematica e

Fisica e sala de Artes. Todos 0s espacos possuem 1 andar.



Figura 1 - Foto da sala de aula com alunos fazendo atividade em grupo.
Fonte: Arquivo pessoal

Figura 2- Fotografia do Auditdrio.
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 3- Ftografia do laboratério de inforética.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 4- Fotografia do laboratdrio de biologia e quimica.
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 5- Fotografia da sala de preparo do laboratério de Biologia e Quimica.
Fonte: Arquivo pessoal.

As aulas nas turmas de ensino médio regular, nos turnos matutino e vespertino nas
escolas estaduais, tem duracdo de 55 minutos sendo a carga horéaria da disciplina de Biologia
distribuida em duas aulas semanais, de acordo com a grade curricular da Secretaria de Estado
da Educacédo (SEDU-ES).

A escola fica localizada em zona urbana e recebe alunos de diversos bairros motivados

7

pela localizacdo, pois é atendido por varias linhas de 6nibus, pela qualidade do prédio
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inaugurado em 2014 e por relagdes emocionais, visto que muitos ex-alunos matriculam seus
filhos pois estudaram na instituicdo. A escola também recebe alunos moradores de bairros de
grande vulnerabilidade. Recentemente foi anunciada pela prefeitura de Cariacica uma lista de
16 bairros que receberdo tropas da forca nacional contempladas pelo Programa Estado Presente.
Esse programa visa um enfrentamento a criminalidade e os bairros receberdo a atengdo das
forcas de seguranca que seréo deslocadas para esses bairros. Dos 16 bairros listados na proposta
de intervencdo de seguranca publica, a escola do presente estudo atende alunos moradores de
11 desses bairros. Cariacica foi escolhida, juntamente com outras 5 cidades do Brasil, devido
ao grande numero de homicidios. Neste ano, um aluno foi assassinado por engano, uma aluna
foi baleada e familiares de dois outros alunos também foram assassinados. Toda semana
ocorrem diversos assaltos na frente ou nas ruas laterais da escola. Mais do que nunca se
evidencia a necessidade de desenvolvimento de aulas onde o aluno sinta prazer em estudar e
n&o sinta vontade de entrar na criminalidade que faz parte do cotidiano dos mesmaos.

Com autorizacdo da equipe pedagdgica/direcdo foram realizados planejamentos anual,
trimestrais e realinhamentos trimestrais para aplicacdo das atividades diarias. Todos esses

planejamentos sdo exigéncias da SEDU, feitos a todos os professores das unidades de ensino.

3.2- SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em 2018, limitada as 4 turmas de 2° anos, devido ao contetido
do livro didatico adotado pela escola e distribuido pela SEDU. Foram contemplados 97 alunos
(entre 15 e 19 anos) matriculados a época do desenvolvimento da pesquisa.

Por procedimentos éticos todos os alunos tiveram suas participacdes na pesquisa
autorizadas através do Termo de Livre Consentimento e Esclarecido (TCLE) e tiveram suas
identidades preservadas de modo que ndo seja possivel a sua identificagdo e nem a identificacdo
da escola onde estudam. As informacGes fornecidas pelos alunos foram usadas Unica e
exclusivamente para a realizacdo da pesquisa.

Para cada turma foram lecionadas trés aulas tedrica antes da aula de campo. As aulas
teodricas foram realizadas no més de junho de 2018, no turno matutino. Nestas aulas foram
apresentados os filos de invertebrados, dando énfase aos encontrados em ambiente marinho, as
formas de vida, biodiversidade, conceitos abidticos e bidticos e ecossistemas. Para isso foram

utilizados recursos visuais expositivos como data-show.

3.3 COLETA DE DADOS
Para a coleta de dados foi realizada quatro etapas: A primeira etapa foi reconhecendo o

ambiente de estudo para planejamento da aula de campo. A segunda foi a elaboracéo do plano
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de aula onde teve a pesquisa do que seria abordado e como seria elaborado a préatica pedagdgica
investigativa. Na terceira etapa foi o plano em acéo: Fazendo perguntas, construindo hipoteses.
Aqui comecou a participacdo dos alunos na atividade. E, por ultimo, a praia como espacgo de
investigacdo. Nesta quarta etapa, os alunos puderam visitar um ambiente novo e aplicar todo o
questionario elaborado na etapa anterior.

Segue abaixo maiores detalhes de cada etapa.

Etapa 1: Reconhecendo o ambiente de estudo

Em um primeiro momento, denominado fase pré-campo, foi realizada uma ida a
Anchieta pela pesquisadora com objetivo de analisar as potencialidades do ambiente que
pretende visitar e desenvolvimento de um roteiro com horérios e lugares de coleta, observacao,
refeicdo e descanso. Mesmo conhecendo a regido, para evitar surpresas desagradaveis, foi feito
0 reconhecimento do ambiente levando em consideracao as possibilidades do ambiente sob
distintas influencias climéticas e meteoroldgicas e até mesmo por acdo humana.

Etapa 2: Elaboracéo do plano de aula

Foi feito um levantamento bibliografico, por meio de livros didaticos de ensino médio
e artigos relacionados aos invertebrados marinhos, para preparacdo dos slides que serdo
apresentados durante as aulas expositivas na escola.

A aula de campo foi planejada com o intuito de oferecer aos alunos uma aproximagao
com o ambiente natural, a fim de auxiliar uma aprendizagem dindmica aliando a teoria e pratica,
para uma abordagem investigativa do tema. Essa atividade permite explorar uma grande
diversidade de contetdo (como zoologia, ecologia, evolugdo, anatomia, geologia,...), podendo
ser realizada de forma interdisciplinar com as disciplinas de quimica, geografia, historia, entre
outras, afim de superar a fragmentacdo do conhecimento.

Realizamos uma reunido com a equipe pedagdgica da escola para que eles tomassem
ciéncia do projeto e ajudassem na execucdo com a organizacdo de lanches, viabilizacdo do
transporte e reorganizacgdo da escola quando esses estudantes estiverem ausentes.

Etapa 3: O plano em acéo: Fazendo perguntas, construindo hipdteses

Os alunos responderam um questiondrio inicial, encontrado no apéndice C, com o
objetivo de verificar conhecimentos prévios a respeito do contetdo de biologia marinha e
interesse em aprender biologia. As questdes foram elaboradas de acordo com o livro didatico
adotado pela escola no corrente ano.

Posteriormente, para melhor compreensdo do contetdo pelos alunos, foi ministrada
aulas expositiva-dialogada (apéndice E) sobre o conteudo previsto no planejamento trimestral,

de acordo com o Curriculo Basico Comum das Escolas Estaduais. O estudo dos diversos grupos
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bioldgicos tem como ponto de partida o conhecimento das espécies e suas relagdes. Nessa aula
foi apresentada uma sequéncia de slides em Datashow com imagens de invertebrados marinhos
e uma prévia sobre o ambiente visitado. Nas imagens continham: moluscos, crustaceos,
anelideos, cnidarios, equinodermos e diversos ambientes marinhos, como manguezais, praias
arenosas e costdo rochoso, a fim de instigar a observacdo das diferencas e semelhangas,
incentivar o debate, a argumentacéo e a justificativa a respeito do assunto. Ainda foi levantada
situacOes problemas a partir do assunto a ser investigado.

Ap0s as aulas tedricas, a turma foi dividida em grupos na sala de aula e foi proposto a
constru¢ao de um mapa conceitual com o tema “Invertebrados marinhos”. A partir disso, foi
levantado um debate e reflexdes sobre o problema, onde os alunos foram instigados a elaborar
perguntas sobre os diferentes grupos de invertebrados. Com isso, foram formuladas hipoteses
a fim de elaborar um roteiro para investigacdo durante a aula de campo.

Tipos de perguntas para instigar os debates e a ida a campo:

e Que ambientes marinhos conhecem?

e Conhecem recifes de arenito?

e Conhecem costéo rochoso?

e O que séo restingas e qual a sua importancia?

e Alguém sabe o que é estuario? E manguezal?

e Onde podemos encontrar 0 manguezal?

e Alguém ja visitou um manguezal?

e Quem ainda ndo visitou ja viu algum em fotos ou na televisao?

¢ Que animais podemos encontrar nesses ambientes?

e Como os animais que ali habitam se comportam com a subida da maré?
e Onde tem mais molusco, na praia, no costdo ou no mangue? E sera que eles sao iguais?

Foram realizadas duas reunides com os alunos para apresentacdo do roteiro de campo
com a finalidade de manter sempre o foco durante a visita ao ambiente marinho. Uma reunido
foi realizada antes da ida a campo e outra pds-campo. Foi construido um formulario padrédo
para facilitar a construcéo do plano de trabalho deles baseado no exposto abaixo:

Antes das Expedicoes:

- Qual sua curiosidade sobre isso? (Problema de pesquisa),

- O que vocé acha que vai acontecer? (hipotese);

- Como vocé pode ver se vai mesmo acontecer isso? (metodologia);

Depois das expedigdes:
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- Agora que vocé foi a ao campo e colocou seu plano em a¢do, Vocé conseguiu responder
a sua pergunta? O que realmente aconteceu?

- Agora, que tal ir para o livro didatico e conversar com a professora para explicar por
que obteve esses resultados?

- Fale um pouco sobre a experiéncia desse trabalho. O que vocé mais gostou, ndo gostou,
0 que vocé aprendeu?

Etapa 4: A praia como espaco de investigacao

Para escolha do roteiro de campo, foi utilizado como critério a diversificacdo de
ambientes marinhos, permitindo uma viséo geral das praias, mangue e costdo rochoso. A
duracgéo para a aula de campo foi de 8 horas, aproximadamente, com trés paradas marcadas na
figura 6.

Figura 6- Mapa mostrando o litoral de Anchieta e os pontos de parada da aula de campo

Fonte: https://www.google.com.br/maps/@20.8191018,40.6500821,5683m/data=!3m1!1e3!5m1l!le4

12 Parada — Costdes rochosos e recifes de arenito (Praia dos Castelhanos/ Praia Boca da
Baleia).

2% Parada — Praia central de Anchieta

3% Parada — Manguezal do rio Benevente

Os alunos realizaram os trabalhos organizados em grupos e seguiram o roteiro discutido
e elaborado durante a aula tedrica realizada na escola.

As analises e discussdo dos questionarios pré-campo, pds-campo e as perguntas
investigativas elaboradas pelos alunos foram feitas partindo de alguns critérios descritos por
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Moraes (1999). Isso caracterizard essa analise como uma interpretacdo das respostas, com
elementos da analise de conteudo. A analise de contetido possui 5 etapas principais, sendo a
primeira a preparacéo das informacdes, segunda unitarizacao ou transformacéao do conteido em
unidades, a terceira a categorizacdo ou classificacdo das unidades em categorias, a quarta a
descricdo e por ultimo e quinta a interpretacdo (Moraes,1999).

Os questionérios pré-campo e pos-campo foram respondidos pela amostragem de alunos
de 97 alunos e encontram-se na integra nos apéndices C e D. As perguntas foram analisadas
vinculando-as com o referencial tedrico adotado na pesquisa.

Durante a leitura dos questionarios respondidos, foram listadas as palavras-chaves
conforme as respostas de cada pergunta. Depois foram anotadas, nas atividades, quais palavras-
chaves estavam com mesmo significado. Posteriormente, foi tabulada a frequéncia que cada
palavra-chave surgia em cada pergunta e, assim, construir os graficos de cada uma. A préxima
etapa foi interpretar os graficos. Resumindo, foi um método de andlise de respostas ou
classificacdo de respostas, como propde Moraes (1999), que afirma que os dados nao falam por

si. E necessério extrair deles o significado. Isto, em geral, ndo é atingido num tnico esforco.

3.4 LOCAL DA AULA DE CAMPO

Os locais de realizacdo das aulas de campo foram nas praias e manguezal do municipio
de Anchieta (Fig. 6) com a finalidade de fomentar a aprendizagem com o uso de aulas
investigativas em espacos ndo formais de ensino, tendo como objeto de estudo os invertebrados
marinhos.

A cidade de Anchieta esta localizada ao sul do Espirito Santo, a cerca de 80 quilébmetros
da capital Vitoria. Com uma area territorial de aproximadamente 420 km?, conta com 30 km de
praias que fazem divisa com Guarapari e Pitma. O local foi escolhido pela biodiversidade
encontrada e por ser um local de facil acesso. Além disso, a visita a este espago ndo formal de
ensino ja vem sendo realizada ha sete anos com o0s alunos do 1° ano do ensino médio para
observagdo dos ecossistemas. Fato que nos leva a conhecer melhor o local para realizar este
novo projeto, melhor estruturado, com um formato investigativo em que o aluno vira
protagonista do processo e vai a campo ndo apenas para observar e ser ouvinte, mas estudar e
investigar questdes que foram previamente levantadas por ele e seu grupo de estudos, um
diferencial da aula de campo que era acostumado a fazer.

No litoral de Anchieta podemos encontrar costdes rochosos com falésias, na praia Méae-
B4, e recifes de arenito durante a maré baixa, na paia dos Castelhanos (Fig. 6). Proximo ao
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centro do municipio de Anchieta encontramos praias arenosas com areia escura devido a

influéncia do manguezal proximo.

Figura 7- Recife de arenito tomado por algas e outros organismos associados, na praia dos
Castelhanos em Anchieta.

Fonte: Arquivo pessoal.

O manguezal que se desenvolve no estuario do rio Benevente € um dos mais extensos e
conservados do Espirito Santo, com area aproximada de 4,6 km? (Vale & Ferreira 1998).
Situacéo bem diferente podemos encontrar nos manguezais de Cariacica, onde o esgoto e o lixo
de muitas residéncias sdo jogados diretamente no manguezal, podendo encontrar objetos como
sofés e geladeiras.

3.5 GUIA DIDATICO

Todas as atividades elaboradas para a realizagdo do presente trabalho foram
transformadas num Guia Didatico de apoio ao professor (Apéndice G). O guia traz sugestfes e
propostas de planejamento e conducdo de atividade no sentindo de inspirar e motivar. O guia
se propde a facilitar o planejamento do professor trazendo uma orientacdo inicial, mas sem
impedir a inclusdo das singularidades pertinentes a realidade de diferentes grupos O professor,
é estimulado a criar inovar e avancgar na proposta de ensino a partir deste guia bésico de

orientacdo inicial. O guia contribui para autonomia e criatividade do professor no
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desenvolvimento e de préticas investigativas e 0 uso de espagos ndo formais. O guia apresenta
varias orientacdes sobre como organizar a aula de campo e como trabalhar o pds-campo com o
objetivo de obter um fechamento, podendo o assunto abordado também ser utilizado em aulas
posteriores. No final do guia ha sugestdes de atividades e elaboracdo de materiais didaticos.

O guia sugere fazer aliancas com professores de outras disciplinas para que o ambiente
visitado possa ser aproveitado de forma interdisciplinar, no intuito da desfragmentagdo do
conhecimento com a oportunidade de aliar a escola com espacos ndo formais de ensino.
Conhecer outros espacos de ensino, mesmo ndo formal, abrem as janelas do conhecimento

através de uma aprendizagem interativa e uma materializacdo da teoria abordada na escola.

3.6 PREPARACAO DA COLECAO DIDATICA

Alguns exemplares de invertebrados foram coletados durante o campo (Licenca SISBIO
n°44461-8 para coleta de material didatico) e levados para a escola.

Os animais coletados foram etiquetados com informacgdes basicas como o local de
coleta, habitat, filo, classe, nome popular, data e coletor e tombados na Colecdo Zooldgica
Norte Capixaba.

Inicialmente foi pensado em armazenar os invertebrados coletados em potes de vidro
com solucdo de formol a 5% por ser de baixo custo e facil uso. No entanto, o formol €
extremamente volatil e provoca irritacdo dos olhos e vias respiratorias, além das pecas nédo ter
muita durabilidade.

Apos realizar uma visita ao Museu de Ciéncias da Vida (MCV) e conhecer a técnica de
plastinacdo, verificamos que seria a melhor opcdo para conservar os invertebrados coletados.
Observamos que as pecas plastinadas apresentavam auséncia de odor desagradavel e
durabilidade incalculavel, o que seria de grande vantagem por se tratar de uma colecédo didatica
zooldgica de invertebrados para alunos de ensino médio de escola publica. A técnica permite
manter fielmente as caracteristicas das pecas. O MCV é um projeto de extensdo da Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES), Campus Goiabeiras em Vitdria no Espirito Santo e a
plastinacdo é realizada na UFES, campus Maruipe.

A plastinacdo € uma técnica de conservacao de tecidos bioldgicos que foi criada por
volta de 1977, pelo médico alemdo Gunter von Hagens. Essa técnica é a mais avancada em
conservacao de amostras bioldgicas e consiste na substituicdo dos fluidos corporais (adgua e
gordura) por um polimero curavel podendo ser silicone, poliéster ou epoxi (von Hagens et al.,
1987). Nessa técnica podem ser usados espécimes frescos ou fixados em formol. O tecido fresco

pode, em geral, produzir uma amostra mais flexivel do que as amostras fixadas por muito
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tempo. No entanto, o tecido pode ser fixado para evitar qualquer potencial risco biolégico
associado ao manuseio (Hery e Dejong, 2007).

Os compostos quimicos usados na plastinacdo de silicone incluem formol, acetona,
polimero de silicone, catalisador (dibutil estanho laureato) para acelerar a unido das moléculas
de silicone e alongamento de “ponta a ponta” e reticulante (tetraeil silicato) para produzir uma
malha 3D de moléculas de silicone alongadas por ligagdo lado a lado.

A colecdo didatica foi elaborada utilizando a técnica de plastinagdo que consiste em
quatro etapas basicas: 1- preparacdo do espécime (dissecacdo, fixacdo); 2- desidratacdo e
desengorduramento; 3- impregnacdo forcada e; 4- cura. Alguns invertebrados foram
emblocados com resina por apresentar estruturas muito frageis.

Apds a coleta realizada pelos alunos, os animais foram anestesiados com cloreto de
magnésio e acondicionadas em potes de vidro com formol para fixacdo. Algumas amostras
foram dissecadas para evidenciar a anatomia interna e outras amostras passaram pelo processo
sem cortes.

A realizacdo de cortes do ouri¢o-do-mar foi realizada com uma serra elétrica (Fig. 8).
Para isso foi necessario o congelamento das amostras. As de estrelas-do-mar e 0s pepinos-do-
mar (Fig. 9) passaram pela etapa de congelamento e foram cortadas com bisturi.

Para fixacdo da posicdo inicial, a anémona foi anestesiada com cloreto de magnésio e
foi mergulhada em acetona a -20°C (Fig. 10). A anémona n&o passou pela etapa de fixagdo em

formol.

Figura 8- Ourigo-do-mar cortado
Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 9- Pepino-do-mar cortado
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 10 - Anémona ap0s o primeiro mergulho na acetona a -20°C.
Fonte: Arquivo pessoal.

Foram utilizados algod&o, alfinetes e placas de PVVC para que as amostras de lula e agua-

Figura 11- Agua-viva e lula
Fonte: Arquivo pessoal
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Durante a desidratagdo foi utilizado a acetona fria como solvente volatil. Por meio da
difusdo a agua sai das amostras passando para 0 meio mais concentrado que € a acetona.
Regularmente € medida a concentracdo da acetona. Quando estd diluida, as amostras séo
transferidas para outro recipiente com acetona pura. Durante o processo, as amostras passaram
por trés banhos de acetona fria. O tempo desse processo pode levar dias a semanas, dependendo
da amostra.

O desengorduramento € realizado mergulhando a amostra em acetona pura, em
temperatura ambiente. Deve-se verificar a cor e pureza da acetona semanalmente. O lipidio
muda a cor da acetona transparente para amarelo.

Apds o desengorduramento, as amostras foram transferidas para outro recipiente com
silicone e reticulante, iniciando, assim, o processo de impregnacao forcada. O procedimento de
transferéncia deve ser breve para evitar o ressecamento das pegas. As amostras mergulhadas no
silicone ficaram em repouso por um dia.

Apds o periodo de repouso, as amostras foram colocadas em uma camara de vacuo, e a
pressdo aumentada de forma progressiva (Fig. 12). Essa etapa teve a duracdo de duas semanas.
Durante este periodo a pressdo da camara de vacuo foi monitorada diariamente de segunda a
sexta.

As amostras de postura do gastropode (lebre-do-mar), de anémonas, pepino-do-mar e

de lula tiveram uma reducdo em seu tamanho nesta etapa da plastinacéo.

1

\

Figura 12- Camara de vacuo.
Fonte: Arquivo pessoal.
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ApOs a impregnacao, as amostras foram colocadas em uma peneira para drenar o
excesso de silicone. Esse periodo de escorrimento pode durar um dia ou dois. As figuras 13 e

14 séo de amostras que tiveram o excesso silicone drenado e estdo prontas para a etapa de cura.

Figura 13- Ourico do mar ap6s impregnacao.
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 14- Crustaceo Stomatopoda (tamarutacas) apds impregnacao.
Fonte: Arquivo pessoal.

Na etapa de curagem a amostra assume sua forma definitiva. O excesso de silicone que
por ventura ndo tenha saido durante periodo de escorrimento é retirado com auxilio de papel
toalha e depois é pincelado o catalisador (Fig. 15). Ao final, as amostras sdo armazenadas em
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uma bolsa de pléstico onde é vaporizado o catalisador para endurecimento da peca (Fig.16). O
tempo de cura € de aproximadamente dois dias.

Figura 15- Polvo sendo pincelado com catalisador.
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 16- As amostras na etapa de cura.
Fonte: Arquivo pessoal.
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4- RESULTADOS

4.1 Analises dos questionarios prée-campo
A primeira questdo respondida pelos estudantes foi: Vocé considera importante

aprender Biologia? Por qué? As respostas foram tabuladas conforme a figura 17.

Mundo melhor — 1,11%
Na&o sei 3,33%
Saude 3,33%
Cai na prova ————— 4,44%
Aprendizado ————— 4,44%
Vegetais/plantas —————— 5,50%
Profissdo ——— 6,66%
Estuda avida ——————— 6,66%
Meio ambiente 13,33%
Animais 20%
Corpo humano 33,33%

Figura 17- Respostas da pergunta “Vocé considera importante aprender Biologia? Por qué?”
Fonte: Arquivo pessoal.

Apenas 3,33% dos alunos responderam “ndo sei” para a pergunta e ndo escreveram o
porque deram essa resposta. Os demais entrevistados responderam sim, pois acreditam que
estudar Biologia seja importante e justificaram. Dentre as justificativas, a maioria (33,3%)
acredita que estudar Biologia é importante para conhecer o corpo humano, outros 20% afirmam
ser importante para estudar os animais, 13,33% para estudar o meio ambiente e 5,5% para
estudar as vegetais/plantas. Ja era esperado que os estudantes lembrassem esses assuntos por
serem mais proximos a realidade dos mesmos.

A quarta resposta mais registrada (6,66%) foi “estudar a vida”. Possivelmente,
relacionaram a pergunta com a origem da palavra Biologia, que no latim bio significa vida e
logia estudo.

Interessante que 4,4% declararam, de forma muito sincera, que estudar Biologia é
importante porque cai na prova. Muitos alunos parecem desestimulados a estudar,
provavelmente devido as aulas ndo apresentarem dinamicas diversificadas, sempre contam com
apenas quadro branco e caneta.

Contrapondo o resultado analisado anteriormente, observamos que 6,66% estdo
preocupados com o futuro e pensam em estudar Biologia para ter uma profissdo e 1,11%

pensam que estudar biologia é importante para um mundo melhor.
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O percentual de 4,44% acredita que estudar biologia é importante para o aprendizado.
Acredito que estes alunos gostam de adquirir conhecimento. Mesmo ndo sendo a maioria dos
alunos, esse resultado, por si s, ja justifica a proposta de uma aula investigativa com uma ida
a campo em um local diferente da realidade que frequentam, para que possam abrir horizontes,
estimular pensamentos criticos e aprender a fazer ciéncia. Percebo durante as aulas de Biologia
na escola que alguns alunos sempre acrescentam alguma informacéo interessante e diferente
que obtiveram através de algum documentéario que assistiram. Uma aprendizagem significativa
e investigativa atenderia essa demanda de estar buscando e adquirindo mais conhecimento a
esses alunos.

Quanto a segunda questdo respondida pelos estudantes: “O que vocé acredita que
precisa para deixar as aulas de Biologia mais interessantes?”, as respostas estdo apresentadas

na figura 18.

Outros mmm 5 50%

Experiéncias pemmasssssssmm———— 33%

Aulas de campo — 66,60%

Figura 18- Respostas da pergunta “O que vocé acredita que precisa para deixar as aulas de Biologia
mais interessantes?”’

Fonte: Arquivo pessoal.

A maioria dos alunos (66,6%) responderam que as aulas de campo deixariam a
disciplina de Biologia mais interessante e 33% que seriam experiéncias realizadas no
laboratdrio. Segundo Carraher et al (1986), o atual modelo de ensino trata 0 conhecimento como
um conjunto de informagdes que sdo simplesmente passadas dos professores para os alunos,
em um formato de aula onde os alunos sdo ouvintes e que nem sempre resulta em efetivo
aprendizado. Para complementar este ultrapassado modelo de ensino, os livros de biologia
trazem os contetidos cada vez mais resumidos, consequentemente, mais finos o que € percebido
a cada trés anos, que é o periodo de troca dos mesmos. Estes sdo repletos de termos que fogem

ao vocabulario do dia a dia dos estudantes o que contribui para uma aprendizagem sem muitos
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significados. A aula de campo permite uma reducdo da abstracdo e desfragmentacdo dos
contetdos. Durante o periodo em que estavam respondendo o questionario, em todas as salas
ao menos um aluno quis saber se a escola tinha um laboratdrio. Na escola do presente estudo,
nenhum dos outros quatro professores da disciplina de Biologia utilizam aulas praticas ou aulas
de campo para ensino de Biologia.

A terceira questdo respondida pelos estudantes foi: VVocé ja participou de alguma aula
de Biologia fora da sala de aula? Se sim, onde foi?

Quando perguntados se ja haviam participado de alguma aula de biologia fora da sala
de aula, os estudantes relacionaram a pergunta com aulas fora da escola, pois, ao justificarem,
usaram como exemplos locais que visitaram. Do total de respostas, 60% ja responderam que ja
participaram de aulas fora da sala de aula de Biologia e 40% nunca participaram,
complementando que gostariam de ter esse tipo de aula. Na Figura 19 sdo apresentadas as
distribuicGes das respostas dos alunos que escreveram os locais onde ja estiveram para aula de
biologia fora da sala de aula.

Reservaem MG — 1,16%
Cesan — 1,16%
Museu da Vale —— 2,30%
Instituto Kautsky/Zoo Park da 3,40%
Em branco ———— 4,40%
PEPAZ —— 4,85%
Praia Ilha do Frade —————— 5,81%
Museu de Ciéncias da Vida 11,00%
Mosteiro Zem Morro da Vargem 11,00%
Escola da Ciéncia Biologia e Historia 22,00%

Figura 19- Respostas da pergunta “Vocé ja participou de alguma aula de Biologia fora da sala de aula?
Se sim, onde foi?”
Fonte: Arquivo pessoal.

A maioria dos alunos das turmas em que a pesquisa foi realizada iniciou os estudos nesta
escola no 1° ano do ensino médio. Das visitas que relacionaram nas respostas, apenas os locais
Cesan e Reserva em Minas Gerais, ambas com 1,16%, foram realizadas quando eram alunos
em outra instituicdo de ensino. Todas as demais visitas foram realizadas no 1° ano quando foram

alunos da pesquisadora.
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Nas perguntas 4, 5 e 6, os alunos foram questionados sobre se ja estiveram em um costéo
rochoso, um manguezal e uma praia arenosa, respectivamente. Do total de respostas da questéo
4, 41% dos alunos responderam que conhecem um costdo rochoso. Cariacica faz limite com
dois municipios, Vila Velha e Vitoria, que tém praias cuja distancia sdo de aproximadamente
10 km, com diversas linhas de 6nibus para acesso e ciclovia ligando as cidades. Mesmo assim,
a maioria dos alunos ndo conhecem um costédo rochoso. Uma possibilidade seria eles ndo
saberem o significado do termo costéo rochoso.

Na questdo 5, aos serem questionados se ja estiveram em um manguezal, 64,4% dos
estudantes responderam sim. Era esperada uma maior porcentagem positiva, devido a presenca
de manguezal em diversos pontos do municipio e na vizinhanca. Na questdo 6, foi questionado
se 0s alunos ja estiveram em uma praia arenosa. Do total, 30% responderam que nao.

A aula investigativa na praia em Anchieta vai muito além de uma aula em espaco nao
formal de ensino. Ela permitird aos estudantes conhecerem ambientes naturais ainda
desconhecidos por eles.

A questdo 7 respondida pelos alunos foi: “Costuma observar animais quando vai a
praia?”. Essa questdo avaliava se eles percebiam os animais na praia e 70% dos educandos
respondeu que sim.

Na questdo 8, foi perguntado quais invertebrados costumam encontrar quando vao a

praia. As respostas estdo representadas na figura 20.

Vertebrados ———— 7,00%
Moluscos 11,00%
Né&o observa 15,00%
Equinodermas 16,00%
Nenhum 23,00%
Crustaceos 26,00%
Agua viva 26,00%

Figura 20- Respostas da pergunta “Quais invertebrados costumam encontrar quando vao a praia?”
Fonte: Arquivo pessoal.
O grafico aponta que 38% dos alunos responderam que ndo observavam invertebrados,
levando ao entendimento que ndo vé invertebrados nas praias que frequentam e 7% dos
entrevistados responderam exemplificando com algum tipo de vertebrado, como péassaros,

peixes e cachorro. Possivelmente esses alunos ndo perceberam que a questdo era sobre
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invertebrados. Daqueles que exemplificaram os invertebrados observados, 26% responderam
que ja viram agua viva e crustaceos (siris e caranguejos) e 16% responderam equinodermas,
fazendo referéncia a bolacha-do-mar, ao ourigo-do-mar e a estrela-do-mar. Sobre o grupo
molusco, 11% observaram apenas 0s caracois e lesmas no ambiente.

Na questdo 9 os alunos responderam a seguinte pergunta: VVocé considera preservadas
as praias do Espirito Santo? A maioria dos alunos, 70%, responderam que consideram poluidas
as praias do Espirito Santo. Entre as justificativas, 25% dos alunos relacionou o lixo deixado
pelos frequentadores das praias, 23% relacionaram com a falta de limpeza. Alguns alunos
fizeram uma relagéo do lixo encontrado na praia tendo sua origem dos rios, com 19%, e esgotos
despejados no mar com 9%. A presenca de cdes e pombos foi mencionada como fatores que

poluem as praias com 5% das respostas (Fig. 21).

Presenga cdes e pombos ————— 5,00%
Esgoto no Mar 9,00%
Lixo dos rios no mar 19,00%
Falta limpeza 23,00%
Lixo deixado pelos frequentadores 25,00%

Figura 21- Respostas da pergunta: “Vocé considera preservadas as praias do Espirito Santo? Caso
responda ndo justifique”
Fonte: Arquivo pessoal.

4.2 Anélise dos questionarios pés campo

A pergunta 1 foi: Participar de uma aula de campo em Anchieta tornou a aula de
Biologia mais interessante?

Ap6s o0 campo, todos os alunos (100%) responderam que a aula de campo deixou a
disciplina mais interessante. Alguns responderam que deveria ter mais aulas de campo de
Biologia e de outras disciplinas. Em relatos informais, alguns professores desta escola afirmam
ndo querer a responsabilidade de sair com alunos da escola, pois possuem medo de acontecer
algum incidente. Outros professores relatam que ndo organizam aulas de campo por motivos
relacionados a falta de tempo, de recursos e a indisciplina dos alunos.

Para as questdes 2, 3, 4 e 5 do questionario pés campo, todos os alunos (100%)

responderam “sim”. S&o elas:
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Pergunta 2: A aula de campo contribui para o ensino de Biologia ?; Pergunta 3: A aula
de campo contribuiu para o aprendizado de invertebrados?; Pergunta 4: A aula de campo
contribuiu para o aprendizado de conceitos relacionados ao ensino de Biologia como por
exemplo biodiversidade, meio ambiente, recifes de arenito, mangue e costdo rochoso? e
Pergunta 5: Vocé consegue distinguir os diferentes ambientes visitados na aula de campo?

A pergunta 6 foi: Quais animais vocé observou no manguezal? Essa questdo teve como
respostas as aves, moluscos, caranguejos, peixes e Siris.

A pergunta 7 foi: Quais animais vocé observou na praia com recifes de arenito? As
respostas foram bem parecidas. Citaram exemplos de poriferos, cnidarios, moluscos,
crustaceos, equinodermas e uma tartaruga marinha.

A pergunta 8 foi: Quais animais vocé observou no costdo rochoso? Escreveram como
exemplos representantes das classes equinodermas, moluscos e crustaceos.

A pergunta 9 foi: Escreva outros animais invertebrados observados na aula de campo na
praia? Responderam agua viva, diversas aves, bolacha do mar, esponjas

A questdo 10 foi: Vocé considera preservadas as praias de Anchieta? Responderam que
consideravam todas muito limpas e cuidadas. Relataram que inicialmente pensaram que a praia
central era poluida, mas depois de caminhar pela mesma, perceberam que a cor da areia era
diferente pois o rio se situava ao lado. Apesar da dgua com cor escura, ndo apresentava mal
cheiro e nem lixo doméstico. Apenas folhas das arvores.

Comparando os questionarios pré-campo e pos-campo identificamos a incorporacao de
novo vocabulario com conhecimentos referentes aos invertebrados e ao ambiente marinho

visitado.

4.3 Questionario investigativo elaborado e respondido pelos alunos
De forma geral, todos os grupos fizeram alguma pergunta e/ou hipétese relacionada as
seguintes caracteristicas:
e Habitat.
e Se encontrariam especie diferentes no mesmo local.
e Se encontrariam as mesmas espécies nos diferentes ambientes visitados.
e Qual espécie é mais abundante no ambiente?
e 0O que comem?
e Como se defendiam?
e Se eram parecidos com 0s encontrados nos livros.

e Forma de locomocao
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Alguns grupos foram mais especificos e aprofundaram a investigacdo com as seguintes

perguntas e/ou hipoteses:

Como sdo os espinhos no corpo dos equinodermas? Sao parecidos com o0s encontrados
no ouri¢o do mar ou estrela do mar?

Todos os moluscos tém conchas externas?

Existem invertebrados que vivem na areia da praia além do caranguejo fantasma?
Todo caranguejo de corpo mole procura abrigo em conchas vazias ou podemos
encontrar algum morando em outro local?

Encontraremos os invertebrados de forma fécil ou teriam que procurar muito?

Na presenca humana os invertebrados se escondem?

Os invertebrados sdo rapidos para se esconder?

As praias eram poluidas ou preservadas?

Quais tipos de poluicdo encontraremos?

O cheiro do mangue de Anchieta é muito forte e fedorento igual ao mangue de
Cariacica?

A poluicdo do mangue de Anchieta era maior ou menor que o mangue de Cariacica?
Encontraremos no mangue de Anchieta as mesmas espécies de caranguejos que
encontram no mangue de Cariacica?

E comum observar a relagdo entre paguro e anémona?

Apos chegar ao local, os alunos encontraram um ambiente bem diferente das praias que

costumam frequentar em Vila Velha e Vitdria. Alguns grupos relataram que fizeram algumas

novas perguntas investigativas durante a aula de campo. S&o elas:

E possivel casos de albinismo em corais?
O que da a cor nas anémonas?
Como as anémonas se enterram na areia? Elas tém algum 6rgédo que cava buracos?

Encontraremos o peixe Nemo igual do filme Procurando Nemo, nas anémonas do mar?

Analisando os dados apresentados pelos alunos, percebemos que investigaram e

responderam de forma bastante fiel ao encontrado nos ambientes visitados.

Os alunos destacaram que algumas perguntas foram refeitas e outras elaboradas na hora,

pois ndo sabiam o que encontrariam. Relataram que somente apds encontrar uma anémona,

elaboraram a pergunta se encontrariam o peixe palhaco nas anémonas, como visto por eles no
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filme Procurando Nemo. Outro grupo encontrou um coral cérebro todo branco, muito diferente
dos demais que observaram. Entéo fizeram a seguinte pergunta: E possivel casos de albinismo
em corais? Posteriormente, na escola, 0 grupo pesquisou na internet se era ou ndo um coral
albino. O mesmo grupo encontrou uma anémona esbranquicada e viva e outra anémona marrom
em uma poca de agua nos recifes de arenito. Como perceberam que elas eram muito parecidas
e, aparentemente, apenas a cor e o tamanho eram diferentes, elaboraram a segunda pergunta: O
que dé a cor nas anémonas?

No trabalho entregue com as questdes investigativas respondidas, alguns grupos fizeram
um relatdrio espontaneo sobre a atividade desenvolvida. Um grupo que trabalhou com cnidarios
relatou que nunca havia imaginado que as anémonas retraiam seu corpo e simplesmente sumiam
na areia. Enterravam-se. Ficaram curiosos onde elas escondiam todos aqueles tentaculos e se
tinham alguma estrutura para cavar a areia. Esse mesmo grupo também fez um relato afirmando
desconhecer que as colbnias de cnidarios eram escorregadias e que nao sabiam que as anémonas
espirravam &gua quando tocadas.

Outro grupo relatou que futuramente as anémonas e os pepinos do mar deveriam ficar
em um mesmo grupo, pois reduzem de tamanho e se enterram na areia, sumindo quando alguém
toca neles. Um comportamento semelhante, apesar das estruturas no corpo ndo serem muito
parecidas. Em ambos os relatorios, os alunos comentaram que essas informacgdes ndo tém no
livro didatico.

O grupo que abordou o tema manguezal relatou que acreditava que todo manguezal era
com odor desagradavel e ficaram surpresos ao entrar no manguezal em Anchieta e perceber que
ndo tem o cheiro que esperavam. Verificaram a auséncia de lixo naquele ambiente, logo,
fizeram a associacdo do mau cheiro com a presenca de lixo no manguezal, em Cariacica, local
qgue conhecem por residir perto. Este grupo verificou que as espécies de caranguejos
encontradas em Anchieta eram parecidas com as espécies de Cariacica. Ndo encontraram o
caranguejo fantasma e acreditam que se ele vivesse ali seria facilmente predado, pois sua cor
amarelada destacaria no ambiente lamacento. Concluiram que sé encontravam esse caranguejo
amarelado, que chamaram de fantasma, na areia, pois a areia era uma forma de se camuflar.

Um grupo observou que a praia Central em Anchieta apresenta a areia muito escura.
Relataram que ao passar pela ponte sobre o rio Benevente, observaram que essa praia era a
primeira a receber 4gua proveniente do rio. Associaram a cor escura da areia com a agua do rio,
gue também era escura, que ao se misturar a &gua do mar, também a tornava escura, nessa praia

e, consequentemente, a areia ficava escura.
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Ao retornar a escola, os alunos levaram as amostras coletadas para o laboratorio e, com
a ajuda de livros e internet, identificaram o material coletado com nome popular e nome
cientifico em nivel de classe. Este material foi condicionado em potes de vidro com alcool, com
a devida identificacdo taxondmica.

As respostas dos estudantes foram comparadas por exposicdo e roda de conversa.
Posteriormente 0s grupos de estudo realizaram uma exposicao e apresentacao dos resultados

para os demais alunos em um evento na escola durante o horario das aulas.

4.4 Guia didatico

Como um resultado das experiéncias vivenciadas, foi desenvolvido um roteiro de
aplicacdo de atividades didaticas em forma de Guia, sugerindo atividades que o aluno possa
participar de forma investigativa e dindmica. O objetivo do guia foi auxiliar professores em
ambientes de estudos ndo formais, de forma que o aluno, durante toda a proposta, deixa de ser
ouvinte e torna-se o ator principal no processo de aprendizado, fazendo coleta, registrando
dados, identificando, armazenando, analisando e experimentando, isto €, fazendo ciéncia. O

Guia encontra-se no apéndice G.

4.5 Colecao didatica

A atividade investigativa foi realizada com quatro turmas da escola, sendo que alguns
alunos dessas turmas ndo puderam participar da aula de campo. Entdo, a colecdo didatica de
invertebrados marinhos foi pensada para que todos os alunos da escola tivessem acesso ao
material.

A coleta foi realizada por grupos de trabalho. Os alunos reunidos em grupos coletaram
os invertebrados relacionados abaixo:

Filo Artropoda: 2 siris, 16 caranguejos de 6 espécies diferentes, 3 paguros e 1 extvia de
lagosta

Filo Cnidéaria: 4 anémonas e 2 dguas-viva.

Filo Echinodermata: 10 estrelas-do-mar de 3 espécies diferentes, 1 serpente do mar, 6
pepinos-do-mar, 5 ouri¢os-do-mar, 3 bolachas do mar e 3 esqueletos de ourico do mar (Fig.
22).
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Figura 22 - Aluno segurando um esqueleto de ouri¢co-do-mar.
Fonte: Arquivo pessoal.

Filo Mollusca: 10 lulas, 1 poliplacofora, 6 caracois (Figuras 23 e 24), 3 bivalves, 5
lesmas (Fig. 25) e conchas diversas.

Figura 23 - Aluna com um molusco.
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 24- Aluna com moluscos no Manguezal.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 25 - Aluna segurando um molusco.
Fonte: Arquivo pessoal.

Filo Porifera: Foram coletadas 3 amostras de poriferos.

Além do material coletado durante a aula de campo, houve uma segunda coleta realizada
apenas pela pesquisadora para testes com a técnica de plastinacdo visando complementar a
colecdo didatica, com os exemplares listados abaixo.

Filo Cnidéario: 5 anémonas do mar e 2 aguas-vivas (Fig. 26).

Figura 26 - Cnidario encontrado na praia Central em Anchieta.
Fonte: Arquivo pessoal.

Filo Echinodermata: 5 estrelas-do-mar , 4 ouri¢os-do-mar e 3 pepinos-do-mar.

Filo Mollusca: 1 polvo e 2 lesmas.

Esses animais inicialmente foram anestesiados com cloreto de magnésio e armazenados
em potes de vidro com etiqueta na escola. Posteriormente, alguns exemplares foram levados a
UFES e passaram pelo processo de plastinacdo. Alguns invertebrados plastinados foram
emblocados devido a fragilidade de suas estruturas, que com 0 manuseio poderiam correr 0
risco de danificar.
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Ao final do processo, o material plastinado ndo apresenta odor e possui durabilidade
incalculdvel devido o uso de silicone. Os espécimes apresentam coloracdo préxima da real.
Poucos organismos perderam a coloragdo, como uma amostra do gastropode (lebre-do-mar) e
as anémonas. Acreditamos que a amostra do gastropode perdeu a coloracdo devido ao
congelamento realizado anterior a fixagao e as amostras de anémonas devido a fixagao que foi
realizada com formol. As amostras congeladas de polvo, pepino-do-mar e ourigo-do-mar nao
perderam a coloragéo.

Como o processo de plastinacdo em invertebrados € pioneiro, sera preciso mais testes

para melhorar a técnica para cada grupo de organismo trabalhado.
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5- DISCUSSAO

Através da andlise dos questionarios aplicados antes e depois da aula de campo foi
possivel validar as experiéncias didaticas de carater investigativo no estudo da biodiversidade
de invertebrados marinhos com estudantes do ensino médio.

Fazendo um comparativo do primeiro momento, onde foram realizados alguns
questionamentos sobre 0s conhecimentos prévios, com o terceiro momento, na apresentacao
dos trabalhos realizados pelos alunos, foi observado a incorporacdo dos novos conhecimentos
referentes ao tema invertebrados marinhos, vocabulario ampliado, demonstraram aquisi¢édo de
saberes cientificos e a apropriagdo de valores referentes ao ambiente visitado. Acreditamos que
esses valores serdo utilizados em uma préxima ida a praia, com um cuidado de preservar o
ambiente, respeitando os seres vivos que ali habitam.

A analise das perguntas elaboradas pelos alunos para levantamento em campo foi
diferente dos questionarios pré-campo e pos-campo. Nele identificamos o despertar e a
curiosidade sobre invertebrados nos diversos ambientes. Percebemos uma predisposi¢do a
aprender, pois ndo fizeram perguntas que facilmente poderiam ser respondidas com o livro
adotado pela escola. Foi percebido originalidade nas perguntas elaboradas pelos grupos de
alunos, visto que ocorreu uma parcela minima de perguntas parecidas ao compararmos 0s
questionarios dos grupos.

A aplicacdo dos trés momentos pedagdgicos proposto por Muenchen e Delizoicov
(2014) de forma adaptada para o ensino de invertebrados, propiciou detalhamento do trabalho
desenvolvido na escola e no campo. O primeiro momento pedagogico foi realizado apds a
apresentacdo inicial do trabalho aos alunos, onde, reunidos em grupos, perceberam possiveis
limitacOes e foram motivados a procurar novos conhecimentos para elaboragdo das perguntas
gue responderiam no campo. Classifico essa etapa como dialdgica, pois se buscou a todo
momento estimular a pergunta e reflexdo critica da propria pergunta.

No segundo momento pedagdgico, organizacdo do conhecimento, os alunos
participaram de uma aula de campo em Anchieta. A ida ao campo foi considerada como uma
das fontes de dados para que os discentes investigassem as questdes elaboradas na escola. Esta
etapa superou as limitadas abordagens realizadas durante as aulas tedricas, favorecendo real
aprendizado que rompeu os espacgos dos livros e escola, fugindo do convencional, como sugere
Freitas e Zanon (2007). A experimentacdo se tornou, segundo Lepienski e Pinho (2009),
importante ferramenta para o contato direto com o material biolégico e fenémenos naturais,

incentivando o envolvimento, a participacdo e o trabalho em equipe.
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Durante o terceiro momento pedagdgico, ocorreu a organiza¢do do conhecimento na
forma de trabalho que foi apresentado aos outros colegas da escola multiplicando o
conhecimento construido. Os resultados apresentados pelos alunos reforcaram a abordagem de
Freitas (2007) a respeito da aplicacdo dos 3MP, onde os alunos desenvolveram a habilidade de
observacdo, analise e argumentacdo, construindo assim o conhecimento.

A atividade desenvolvida na pesquisa possibilitou a abordagem e a descoberta pelos
alunos de ambientes e animais que ndo estdo presentes nos livros didaticos e sdo comuns em
nosso litoral, como por exemplos a lesma do mar e sua postura de ovos em meio ao banco de
algas marinhas. Interessante ressaltar que foi percebido em campo caracteristicas como a
textura, cor, odores, dimenséo dos variados tamanhos e formatos anatdmicos dos invertebrados.
Todas essas percepgdes os alunos s6 adquiriram no ambiente visitado, reforcando assim 0s
estudos de Almeida (2009), que aponta a utilizacdo das aulas praticas como uma grande aliada
para o ensino, e Campos (2012), que afirma que os espacos ndo formais possibilitam o
afloramento de sensacGes, emocBes, davidas, reflexGes e ensejar o desenvolvimento de
investigacOes criativas. Ainda em campo os alunos estudaram e entenderam de forma préatica
sobre as relacdes de diversos seres vivos com outras espécies e com 0 meio em que vivem. A
teoria passou a fazer parte da vida dos educandos e o contelido que antes ndo era ministrado
por falta de tempo, pode ser trabalhado de forma diferenciada. A atividade desenvolvida
resolveu de forma muito clara alguns problemas levantados como o tempo insuficiente para
ensinar o conteldo e aula de biologia diferenciada.

Outro objetivo especifico alcancado com o trabalho desenvolvido foi a produgdo de uma
colecdo didatica de invertebrados provenientes da coleta realizada pelos alunos e outras coletas
realizadas de forma eventual para complementacdo da colecdo. Este material contribui de forma
significativa para o processo ensino aprendizado reduzindo a abstracao, inovando a forma como
0 conteudo é ensinado e tornando o ensino mais atrativo. A colecdo didatica produzida superou
as expectativas, pois até entdo, nunca havia sido realizada a plastinacdo em invertebrados
marinhos e o resultado foi bastante elogiado pelos alunos e funcionarios da escola. Como € um
material inodoro, seco e com grande durabilidade, muitas pessoas acreditaram ser uma réplica
e perguntaram onde foi comprado.

O terceiro e ndo menos importante objetivo especifico foi a elaboracdo de um guia
contendo propostas didaticas para o ensino de Biologia Marinha de forma investigativa em nivel
de ensino médio. Espera-se que o material produzido ofereca uma contribui¢do no processo
ensino aprendizado de forma diferenciada, fazendo-o0s sujeitos criticos e com autonomia para

tomar decisoes.
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6- CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho investigativo foi realizado pesquisando formas de desenvolver um
conjunto de estratégias didaticas de carater investigativo sobre Biologia Marinha, em nivel de
ensino médio. Mudar a forma de ensino ndo foi uma tarefa facil. Desenvolver atividades que
problematizam e facam com que os discentes dialoguem fugindo do tradicional método de
ensino causou certo estranhamento no inicio, mas ndo demorou muito e os alunos perceberam
que a forma com o a proposta estava sendo conduzida atendia aos anseios expostos no primeiro
questionario por eles respondidos.

Aplicar os 3MP adaptados ao ensino de invertebrados permitiu que os alunos
participassem de forma ativa durante o processo de ensino aprendizado, se tornando
participativos e autbnomos na construcdo do conhecimento.

A proposta da aula de campo em Anchieta serviu como fator estimulante para o
desenvolvimento da atividade. O contato direto com o ambiente de estudo permitiu
desfragmentar o conhecimento e desenvolver a proposta de trabalho.

A partir dos questionarios pds-campo e apresentacdo dos trabalhos foi possivel concluir
gue os alunos tiveram um bom acolhimento da proposta didatica implementada. Ficou evidente
a aprendizagem significativa, evidenciada durante a apresentacdo dos trabalhos que foi
realizada para todos os alunos da escola em um evento na mesma.

Os resultados encontrados durante a producdo da colecdo didatica zooldgica foram
encorajadores para um futuro aprimoramento da técnica e expansdo para outros grupos de seres
vivos. O material finalizado apresenta grande riqueza de informacdes sendo um grande aliado
no processo de ensino aprendizado de forma diferenciada, reduzindo a abstragdo e ampliando a
curiosidade e o aprendizado.

A partir das atividades desenvolvidas que culminaram num guia didatico, acreditamos
gue o objetivo proposto com a aplicacdo dessa pratica investigativa foi alcancado, devido a um
conjunto de aulas estruturadas que envolveram atividades de investigagdo de forma
diferenciada e rica em oportunidade de aprendizado. Os alunos demonstraram serem sujeitos
ativos, buscando e desenvolvendo seus proprios conhecimentos e interagindo com seus colegas

e professora.
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APENDICE A
Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLA) aos responsaveis pelo aluno.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
BASEADO NAS DIRETRIZES CONTIDAS NA RESOLUCAO
N°466/2012 E NA NORMA OPERACIONAL 001/2013 QUE DISPOEM SOBRE
REGULAMENTAC}AO DE PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa € sobre Desenvolvendo o olhar investigativo no ensino médio: Descobrindo
os invertebrados nos ambientes marinhos e esta4 sendo desenvolvida pela professora de
Biologia da EEEFM Hunney Everest Piovesan, Abia, mestranda do Curso de Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia do Centro Universitario Norte da Universidade Federal
do Espirito Santo, sob a orientacéo da Prof® Dra Karla Goncalves da Costa. O presente estudo
tem como objetivo desenvolver um conjunto de estratégias didaticas de carater investigativo
sobre Biologia Marinha em nivel de ensino médio. A finalidade deste trabalho € contribuir
para que 0s estudantes estejam aptos a relacionar conteudos vistos em sala de aula com a sua
realidade, para que desenvolvam um olhar investigativo. A aula fora da sala pode aumentar
0 potencial da aprendizagem. Solicito a tua colaboracdo para autorizar a participagdo do
estudante pelo qual é responsavel, em algumas aulas que acontecerdo no ambiente marinho
no municipio de Anchieta, como também tua autorizacdo para apresentar os resultados deste
estudo em eventos da area de educacdo e publicar em revista cientifica nacional e/ou
internacional. Por ocasido da publicacdo dos resultados, seu nome sera mantido em sigilo
absoluto. Informamos que essa pesquisa pode envolver pouquissimos riscos e nos dias em
que as aulas serdo realizadas serdo orientados a alguns cuidados relacionados as vestes e
calcados ideais e a protecdo contra a desidratacdo e insolacdo. Esclareco que a participacao
do estudante no estudo é voluntéria e, portanto, o(a) senhor(a) nao é obrigado(a) a colaborar
com as atividades solicitadas pela Pesquisadora. Caso decida que o estudante ndo participe
do estudo, ndo havera nenhum problema. A professora pesquisadora estara a tua disposicéo

para qualquer esclarecimento que considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Assinatura da pesquisadora responsavel
Considerando, que fui informado (a) dos objetivos e da relevancia do estudo proposto, de

como serd minha participacdo, dos procedimentos e riscos decorrentes deste estudo, declaro

que autorizo a participacdo de , estudante pelo
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qual sou responsavel, na pesquisa, como também concordo que os dados obtidos na
investigagdo sejam utilizados para fins cientificos (divulgagdo em eventos e publicagdes).
Estou ciente que receberei uma via desse documento.

Cariacica, Espirito Santo, de de

Assinatura do responsavel legal

Caso necessite de maiores informacdes sobre o presente estudo, favor entrar em
contato com a professora Abia Carvalho. WhatsApp (27) 998343891, e-mail
aabbiiaa@hotmail.com. Telefone da escola: (27) 33360565

Endereco da escola:

Rua Carlos Rogério de Jesus Gomes, Cariacica, Espirito Santo
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APENDICE B
Termos de assentimento (TA) aos estudantes menores de idade.

TERMO DE ASSENTIMENTO - TA
BASEADO NAS DIRETRIZES CONTIDAS NA RESOLUCAO
N°466/2012 E NA NORMA OPERACIONAL 001/2013 QUE DISPOEM SOBRE
REGULAMENTAC}AO DE PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

Prezado(a) Participante,

Esta pesquisa € sobre Desenvolvendo o olhar investigativo no ensino médio: Descobrindo
os invertebrados nos ambientes marinhos e esta sendo desenvolvida pela professora de
Biologia Da EEEFM Hunney Everest Piovesan, Abia, mestranda do Curso de Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia do Centro Universitario Norte da Universidade Federal
do Espirito Santo, sob a orientacéo da Prof® Dra Karla Goncalves da Costa. O presente estudo
tem como objetivo desenvolver um conjunto de estratégias didaticas de carater investigativo
sobre Biologia Marinha em nivel de ensino médio. A finalidade deste trabalho € contribuir
para que 0s estudantes estejam aptos a relacionar contetdos vistos em sala de aula com a sua
realidade, para que desenvolvam um olhar investigativo. A aula fora da sala pode aumentar
0 potencial da aprendizagem. Solicito a tua colaboragéo para participar de algumas atividades
didaticas que acontecerdo no ambiente marinho no municipio de Anchieta, como também sua
autorizacdo para apresentar os resultados deste estudo em eventos da area de educacédo e
publicar em revista cientifica nacional e/ou internacional. Por ocasido da publicacdo dos
resultados, teu nome serd mantido em sigilo absoluto. Informamos que essa pesquisa pode
envolver pouquissimos riscos e nos dias em que as aulas serdo realizadas serdo orientados a
alguns cuidados relacionados as vestes e cal¢ados ideais e a protecdo contra a desidratacédo e
insolacdo Esclareco que tua participacdo no estudo € voluntéaria e que, portanto, ndo é
obrigado (a) a colaborar com as atividades solicitadas pela Pesquisadora. Caso decida néo
participar do estudo, ndo havera nenhum problema. A professora pesquisadora estara a tua
disposigdo para qualquer esclarecimento que considere necessario em qualquer etapa da

pesquisa.

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel
Considerando, que fui informado (a) dos objetivos e da relevancia do estudo proposto, de

como serd minha participacdo, dos procedimentos e riscos decorrentes deste estudo, declaro

0 meu assentimento na participagdo da pesquisa, como também concordo que os dados
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obtidos na investigacdo sejam utilizados para fins cientificos (divulgacdo em eventos e
publicacbes). Estou ciente que receberei uma via desse documento.

Cariacica, Espirito Santo, de de

Assinatura do participante

Caso necessite de maiores informacdes sobre o presente estudo, favor entrar em
contato com a professora Abia Carvalho. WhatsApp (27) 998343891, e-mail
aabbiiaa@hotmail.com. Telefone da escola: (27) 33360565

Endereco da escola:

Rua Carlos Rogério de Jesus Gomes, Cariacica, Espirito Santo
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APENDICE C
Questionario pré-aula de campo em Anchieta
Pergunta 1: “Vocé considera importante aprender Biologia? Por que?”
( )SIM
( )NAO
( )Qutros

Pergunta 2: “O que vocé acredita que precisa para deixar as aulas de Biologia mais
interessantes?”’

( ) Experiéncias em sala de aulas;

( ) Aulas em ambiente natural.

( )Outros

Pergunta 3: “Vocé ja participou de alguma aula de na disciplina de Biologia fora de sala de
aulas? Se sim, onde foi?”

( )SIM Onde?
( )NAO

Pergunta 4: Vocé ja esteve em um costdo rochoso?

Pergunta 5: VVocé ja esteve em um manguezal?

Pergunta 6: Vocé ja esteve em uma praia com corais de arenito?

Pergunta 7: Costuma observar animais quando vai a praia?

Pergunta 8: Quais invertebrados costuma observar quando vai a praia?

Pergunta 9: Vocé considera preservadas as praias do Espirito Santo?

Pergunta 10: Porque?
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APENDICE D
Questionario pos-aula de campo em Anchieta
Pergunta 1: Participar de uma aula de campo em Anchieta tornou a aula de Biologia mais
interessante?
( )SIM ( )NAO

( ) outro.

Pergunta 2: A aula de campo contribui para o ensino de Biologia?
( )SIM ( )NAO

( ) outro.

Pergunta 3: A aula de campo contribuiu para o aprendizado de invertebrados?
( )SIM ( )NAO

( ) outro.

Pergunta 4: A aula de campo contribuiu para o aprendizado de conceitos relacionados ao ensino
de Biologia como por exemplo biodiversidade, meio ambiente, corais de arenito, mangue e
costdo rochoso?

( )SIM ( )NAO

( ) outro.

Pergunta 5: Vocé consegue distinguir os diferentes ambientes visitados na aula de campo?
( )SIM ( )NAO

( ) outro.

Pergunta 6: Quais animais vocé observou no manguezal?

Pergunta 7: Quais animais vocé observou na praia com corais de arenito?

Pergunta 8: Quais animais vocé observou no costdo rochoso?

Pergunta 9: Escreva outros animais invertebrados observados na aula de campo na praia? -

Pergunta 10: VVocé considera preservadas as praias de Anchieta?




APENDICE E
PLANO DE AULA
Aula 1

Autora: Abia Carvalho

1-DADOS DE IDENTIFICAQAO
Nivel de Ensino: Ensino Médio
Série: 2° Ano

Disciplina: Biologia

Quantidade de aula(s): 1 aula

2- TEMA

Ambientes Marinhos

3- OBJETIVOS
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- Caracterizar os diferentes ambientes marinhos e mostrar que os invertebrados que ali habitam

possuem adaptacdes para a sobrevivéncia no mangue

4. CONTEUDOS PROGRAMATICO

e Ambientes marinhos;

e Seres vivos que habitam o mangue e adaptacdes para este ambiente.

5- PROCEDIMENTOS DE ENSINO

Iniciarei a aula com as seguintes perguntas:

Que ambientes marinhos conhecem?

Conhecem recifes de arenito?

Conhecem costéo rochoso?

O que sdo restingas e qual a sua importancia?
Alguém sabe o que é estuario? E manguezal?
Onde podemos encontrar o manguezal?

Alguém j& visitou um manguezal?

Quem ainda ndo visitou ja viu algum em fotos ou na tv?
Que animais podemos encontrar nesses ambientes?
Como vivem esses animais?

Como sdo as plantas deste ecossistema?
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ApOs 0s questionamentos sera passada uma apresentacdo em slides para exemplificar e
complementar as respostas obtidas pelos alunos.

Os alunos responderdo exercicios sobre ambiente marinho e manguezal.

6. CRONOGRAMA
e Discussao
e Apresentacdo de slides e explicagédo

e Exercicios sobre ambiente marinho e mangue

7. RECURSOS DE ENSINO
e Datashow
e Livro didatico

e Copia dos exercicios
8. AVALIACAO
Exercicios sobre Ambientes marinhos

9- BIBLIOGRAFIA
AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia dos Organismos. V 2. Moderna: 2010.
LOPES, S.; ROSSO, S. BIO —V 2. S&o Paulo: Saraiva, 2010



Aula 2

Autores: Abia Carvalho

1-DADOS DE IDENTIFICACAO
Nivel de Ensino: Ensino Médio
Série: 2° Ano

Disciplina: Biologia

Quantidade de aula(s): 2 aulas

2- TEMA
INVERTEBRADOS MARINHOS.

3- OBJETIVOS

Conhecer as caracteristicas gerais de cada filo de invertebrados e reconhecer alguns

representantes com enfoque nos representantes marinhos.

4. CONTEUDOS PROGRAMATICO

Filo Porifera;

Filo Cnidaria;

Filo Platyhelminthes;
Filo Nematoda;

Filo Mollusca;

Filo Annelida;

Filo Artropoda;

Filo Echinodermata.

5- PROCEDIMENTOS DE ENSINO

Iniciarei a aula com as seguintes perguntas:

O que s&o invertebrados?

Onde vivem?

Alguém ja encontrou algum invertebrado na praia?

Quais invertebrados podemos encontrar na praia?

Como vivem esses animais?
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ApoOs 0s questionamentos sera passada uma apresentacdo em slides para exemplificar e

complementar as respostas obtidas pelos alunos.
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Os alunos responderdo exercicios sobre invertebrados de ambiente marinho.

6. CRONOGRAMA
e Discusséo
e Apresentacdo de slides e explicagédo
¢ Organizacdo dos alunos em grupos para escolha do tema de elaboracdo das questdes

investigativas.

7. RECURSOS DE ENSINO
e Datashow;
e Livro didatico;

e Copia dos exercicios

8.AVALIACAO

Exercicios sobre invertebrados de ambiente marinho.

9- REFERENCIAS
AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia dos Organismos. V 2. Moderna: 2010.
LOPES, S.; ROSSO, S. BIO -V 2. S&o Paulo

https://auladecampo.wordpress.com/rio-beneventemanguezal-de-anchieta/
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APENDICE F
PLANO DE AULA CAMPO
Autora: Abia Carvalho

1-DADOS DE IDENTIFICACAO

Nivel de Ensino: Ensino Médio

Série: 2° Ano

Disciplina: Biologia

Quantidade de aula(s): A saida da escola para a aula de campo sera as 7:00h e o previsdo de
retorno as 17:30h.

2- TEMA
Desenvolvendo o olhar investigativo no ensino médio: descobrindo os invertebrados nos

ambientes marinhos

3- OBJETIVOS

e Reconhecer os diferentes ambientes marinhos;
e Responder questionario investigativo elaborado na escola.

4. CONTEUDOS PROGRAMATICO

e |nvertebrados e ambientes marinhos;

5- PROCEDIMENTOS DE ENSINO
Os alunos ficaram a vontade para fazer perguntas e investigar as respostas de seus questionarios

investigativos.

6. CRONOGRAMA

7:00h Saida da escola

8:30h Praia dos Castelhanos

12:00h Pausa para almoco

13:00h Praia da Central com caminhada passando pela ponte até o manguezal
16:00h Retorno a escola

7. RECURSOS DE ENSINO

Ambiente marinho



8. AVALIACAO
Apresentacéo dos trabalhos realizados em um evento na escola.

9- BIBLIOGRAFIA
AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia dos Organismos. V 2. Moderna: 2010.
LOPES, S.; ROSSO, S. BIO —V 2. S&o Paulo: Saraiva, 2010.
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APENDICE G
GUIA DIDATICO

BIOLOGIA NA PRAIA

O guia didatico intitulado Biologia na Praia teve sua elaboracdo inspirado na
aprendizagem significativa e apresenta uma proposta de apoio ao ensino de biologia no ensino
médio. Este guia permite ao professor uma saida da escola com as informacdes necessarias para
uma aula bem sucedida e recomenda-se o uso de forma complementar.

Espera-se que o material produzido ofereca uma contribuicdo no processo ensino
aprendizado de forma diferenciada, fazendo com que os alunos se tornem sujeitos criticos e
com autonomia para tomar decisdes.

Dessa forma, o objetivo do presente guia, é oferecer aos professores propostas didaticas
para o ensino de biologia de forma investigativa no ensino médio, proporcionando um

aprendizado significativo, onde o dialogo e a interacdo permeiam em todas as etapas.

Planejando a saida da escola.
Para o sucesso de uma aula de campo ela precisa ser planejada. Esse ponto vai definir o sucesso
da saida da escola.
Apbs o professor definir em seu planejamento os objetivos da aula, uma das primeiras perguntas

a ser feita é:

Para onde ir?

A escolha do local para aula de campo é uma tarefa de grande relevancia. Deve-se
considerar acessibilidade, a logistica e a escolha de um local que seja agradavel, para que 0s
alunos fiquem estimulados a participar de forma eficaz. Para o estudo da biologia, o local deve
apresentar uma rica biodiversidade e, se possivel, que ndo seja apenas para observagdo, mas
para manipulagéo, no intuito de estimular a curiosidade. Procure escolher locais para integrar
os diferentes ramos da biologia reduzindo, assim, a fragmentacdo do conhecimento. Pode-se
considerar a articulacdo da visita com professores de outras disciplinas tornado a aula de campo
interdisciplinar

A preparacgdo da atividade investigativa envolve trés momentos: pré-campo, campo e

pGs-campo.
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PRE-CAMPO
No pré-campo é realizado a coleta de dados e o planejamento das aulas e sdo descritos abaixo

em 4 etapas:

Etapa 1: Reconhecendo o ambiente de estudo

Em um primeiro momento, deve ser realizada uma ida ao local escolhido com a
finalidade de analisar as potencialidades do ambiente que pretende visitar e o desenvolvimento
de um roteiro com horarios e lugares de coleta, observacdo, refeicdo e descanso. Mesmo
conhecendo a regido, para evitar surpresas desagradaveis, é aconselhavel que seja feito o
reconhecimento do local, levando em consideracdo as possibilidades do ambiente sob distintas
influéncias climéticas e meteoroldgicas e, até mesmo, por acdo humana.

Para realizar a saida da escola, alguns aspectos praticos devem ser levados em conta, como:

e Realizar uma reunido com a equipe pedagogica da escola para que eles tomem ciéncia
do projeto e ajudem na execugao;

e Informagdo e autorizacdo das familias;

e Organizacdo de lanches,

¢ Viabilizacdo do transporte;

e Reorganizacdo da escola quando esses estudantes estiverem ausentes.

Para escolha do local de campo, é interessante escolher um ambiente diversificado,
permitindo, por exemplo, uma visita em praias, mangue e costdo rochoso num mesmo dia, como
foi a experiéncia do presente relato.

A aula de campo no litoral deve ser realizada em maré baixa, para observacao dos
organismos que ficam expostos durante esse momento. Para isso, deve ser consultado a tabua
de marés, encontrada facilmente na internet e fazendo uma comparagéo entre o calendario
escolar para ndo entrar em conflito com algum evento importante para a escola. O ideal é
escolher um dia com maré 0.0 m ou outra maré mais proxima disso. Marés acima de 0.3 m ndo

sdo aconselhadas.

Etapa 2: Elaboragéo do plano de aula
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Deve ser feito levantamento bibliografico, por meio de livros didaticos do nivel de
escolaridade da turma trabalhada e artigos relacionados aos invertebrados marinhos, para
preparacdo dos slides que serdo apresentados durante as aulas expositivas na escola. Em nossa
experiéncia, trabalhamos com turmas de ensino médio.

A aula de campo é planejada com o intuito de oferecer aos alunos uma aproximagao
com o ambiente natural, a fim de auxiliar uma aprendizagem dindmica aliando a teoria e pratica,
para uma abordagem investigativa do tema. Essa atividade permite explorar uma grande
diversidade de contetdo (como zoologia, ecologia, evolugdo, anatomia, geologia,...), podendo
ser trabalhado de formar interdisciplinar com geografia, historia e quimica entre outras
disciplinas, superando assim a fragmentagéo do conhecimento.

Etapa 3: O plano em acdo: Fazendo perguntas, construindo hipdteses

O professor deve preparar um questionario para aplicar aos alunos, com o objetivo de
verificar conhecimentos prévios, a respeito do contetdo de biologia que sera trabalhado, e o
interesse em aprender a matéria. As questdes devem ser elaboradas de acordo com o livro
didatico adotado pela escola no corrente ano e com o ambiente a ser visitado.

Posteriormente, para melhor compreensdo do conteddo pelos alunos, deve ser
ministrada uma aula expositiva-dialogada sobre o contetdo previsto no planejamento escolar.
No ensino médio, o estudo dos diversos grupos bioldgicos tem como ponto de partida o
conhecimento das espécies e suas relacdes. Nessa aula, é interessante apresentar uma sequéncia
de slides em Datashow, com imagens sobre os ambientes a serem visitados e dos possiveis
organismos que poderdo ser observados, a fim de instigar a observacdo das diferencas e
semelhancas, incentivar o debate, a argumentacdo e a justificativa a respeito do assunto. Ainda,
nesse momento pode ser levantada as situacdes-problemas a partir do assunto a ser investigado.

Apos as aulas tedricas, a turma pode ser dividida em grupos na sala de aula, sendo
proposta a construgdo de um mapa conceitual do assunto a ser trabalhado. Nessa etapa, €
levantado um debate e reflex6es sobre o problema, onde os alunos séo instigados a elaborar
perguntas sobre o0 assunto a ser tratado. Com isso, sdo formuladas hipéteses a fim de elaborar
um roteiro de investigacdo durante a aula de campo.

Sugestdes de perguntas para instigar os debates e a ida a campo:

e Que ambientes marinhos conhecem?
e Conhecem recifes de arenito?

e Conhecem costao rochoso?



63

e O que sdo restingas e qual a sua importancia?

e Alguém sabe o que é estuario? E manguezal?

e Onde podemos encontrar o0 manguezal?

e Alguém ja visitou um manguezal?

e Quem ainda ndo visitou ja viu algum em fotos ou na tv?

¢ Que animais podemos encontrar nesses ambientes?

e Como os animais que ali habitam se comportam com a subida da maré?

e Onde tem mais molusco, na praia, no costdo ou no mangue? E sera que eles sao iguais?

Assim que definido o local e aplicado o questionario pré-campo, podem ser realizadas
mais duas reunides com os alunos. Uma reunido antes da ida ao campo, para apresentacéo do
roteiro de campo e orientacGes que devem ser seguidas durante a saida da escola. Deve-se
orienta-los, por exemplo, a usar roupas confortaveis, sendo indispensavel o uniforme da
unidade de ensino como forma de identificacdo e o uso de ténis. E recomendado o uso de
protetor solar UVA/UVB e boné e, lembrado aos alunos que utilizam algum medicamento, que
o levem caso precisem tomar. Mesmo que a escola disponibilize dgua e lanche, sempre deve
ser pedido aos alunos que levem sua propria garrafa com agua para hidratacdo e que, caso
queiram, podero levar algum lanche de sua preferéncia. E importante orientar que todo lixo
produzido devera ser armazenado para destino correto. Durante a reunido com os alunos, deve
ser repassado um bilhete/autorizacdo a ser encaminhado aos responsaveis legais para
autorizacdo da participacdo dos estudantes na atividade.

A reunido p6s-campo sera para avaliar o aproveitamento da aula de campo pelos alunos.
Para facilitar a construcdo do roteiro investigativo a ser executado pelos alunos, pode ser
construido um formulério padrdo baseado no exposto abaixo:

Antes das Expedicoes:

- Qual sua curiosidade sobre isso? (Problema de pesquisa),

- O que vocé acha que vai acontecer? (hipotese);

- Como vocé pode ver se vai mesmo acontecer isso? (metodologia);

Etapa 4: A praia como espaco de investigacao
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Essa ultima etapa culmina na aula de campo em si, N0 NOSso caso, a praia. Serd agora
que os estudantes irdo interagir com o ambiente em busca de respostas para Seus
guestionamentos. Ressaltamos a importancia de orientar os alunos para que tenham respeito
pelos seres vivos que encontrarem, ndo tendo atitudes que os levem ao estresse.

Cabe ao professor analisar previamente cada questionario investigativo para orientar 0s
alunos sobre o que levar durante a expedicédo. Vai fotografar? Vai filmar? Vai fazer anotagdes?
Lembrando que a captura, coleta e transporte de material de ambientes naturais requer licenca
ambiental bem justificada. Sem a licenca estardo sujeitos a multa a ate prisao.

"Nao tire nada além de fotos. N&o deixa nada além de pegadas.
N&o leve nada além de lembrancas.” (Autor desconhecido)

CAMPO

Este € 0 momento mais esperado pelos alunos: A saida da escola para praia!

E preciso um direcionamento dos alunos. Para melhor aproveitamento da visita 0s
estudantes ndo podem ficar dispersos sem ter um foco. Dai a importancia do roteiro
investigativo elaborado pelos alunos e o roteiro da aula de campo elaborado pelo professor onde

estara especificado os locais de parada.

POS-CAMPO

A aula de campo ndo termina quando o dnibus retorna & escola com os alunos, sendo
necessario um fechamento dos assunto/contetdos trabalhados que pode ser realizado de
diversas formas. Podera ser feito, por exemplo, uma avaliacdo da aula de campo por roda de
conversa e/ou exposicdo das impressdes que os alunos tiveram, fazendo perguntas como:

- Agora que vocé foi a campo e colocou seu plano em acédo, vocé conseguiu responder
a sua pergunta? O que realmente aconteceu?

- Fale um pouco sobre a experiéncia desse trabalho. O que vocé mais gostou e nao

gostou, o que vocé aprendeu? O que faria diferente?

Com as informagdes coletadas pelos alunos poderdo ser construidos varios materiais

didaticos. Exemplos:
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» Exposicdo das pesquisas investigativas.
» Exposicéo de fotografias.

» Confeccdo de invertebrados utilizando biscuit, papel maché, tecido ou feltro.

Durante a confeccdo artesanal de invertebrados, os alunos aprendem um pouco mais sobre

a anatomia e morfologia dos invertebrados.

Figura 1 —Bolacha-da-praia confeccionada com feltro
Fonte: arquivo pessoal

» Jogo da teia alimentar.

Neste jogo busque evidenciar as possiveis teias alimentares encontradas no ambiente
visitado. A teia podera ser confeccionada com fotos e barbante. Cada aluno recebera uma foto
de um animal registrado durante a aula de campo. Reunidos em um circulo, um aluno segura a
ponta do barbante e passa o rolo para 0 aluno que possui a foto de um animal que podera ser
seu possivel predador, entdo este segura em um pedaco do barbante e passa o rolo para um
possivel predador e assim segue passando até que todos sejam contemplados.

» Concha metade

Neste jogo cada participante recebe uma caixinha que em seu interior guarda uma
concha e depois é dado um sinal para que eles procurem sua concha metade. Dentro das
caixinhas poderé ter conchas de bivalves com uma das valvas ou conchas de gastrépodes. Nesta
atividade, poderdo perceber e conhecer um pouco da diversidade de conchas com suas cores,

texturas e morfologia. Alguns alunos ndo encontrardo sua concha metade, pois ndo existe.
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Figura 2- Caixa com uma concha de gastrépode

» Domind dos invertebrados.

Neste jogo cada peca tem a foto do invertebrado uma ponta e 0 nome de um filo em
outra ponta.
Podem ser utilizadas imagens de apenas partes do corpo do invertebrado para que 0s

estudantes identifiquem caracteristicas especificas de cada filo.

Filo
Mollusca

Figura 3 - Domino dos invertebrados
Fonte: arquivo pessoal

» Caixinha surpresa

Pegue uma caixa e, em uma das laterais, faca dois buracos redondos lado-a-lado, de uns
10 cm de diametro cada. Cole nestes buracos meias sem fundo. Forre a caixa para ficar
misteriosa. Pode ser colocado na caixa algum elemento encontrado no ambiente visitado, como
por exemplo: conchas e esqueleto seco de invertebrados. O aluno podera inserir suas maos nas

meias e tentar acertar o conteddo da caixa.

Elaborar esse guia didatico foi uma tarefa muito significativa e de grande aprendizado.
Esperamos que o professor ao ter acesso a este material ndo se limite e inspire-se em construir

novas propostas e ferramentas para o ensino de biologia.



