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RESUMO

A abordagem investigativa no ensino de Ciéncias tem se consolidado como uma proposta
pedagdgica que valoriza a constru¢do ativa do conhecimento, promovendo o letramento
cientifico, a autonomia e a participagdo de estudantes na compreensdo de fenomenos naturais
ou de consequéncias de atividades humanas sobre os ecossistemas e sua biodiversidade. Esta
pesquisa propds uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) que relaciona os impactos de
minera¢ao em ecossistemas aquaticos de forma transdisciplinar, incentivando a reflexao a partir
da articulagdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Para contextualizar a
problematica, os estudantes participaram de uma atividade em campo realizada em um sitio
amostral proximo a regido de mineragdo o que fomentou investigar os efeitos ambientais
decorrentes dessa atividade antropica. Ressalta-se que os ecossistemas aquaticos apresentam
funcao de manutencao de equilibrio ambiental ao fornecer recursos naturais, regular o clima e
sustentar diversidade de espécies. Além de sua importancia ecologica de influenciar a qualidade
da agua e o bem-estar de populagdes humanas, os ecossistemas aquaticos estdo integrados ao
ciclo hidrolégico e oferecem importantes servigos ecossistémicos a humanidade. Diante disso,
os objetivos da pesquisa foram discutir os impactos da mineracdo na qualidade da agua, por
meio de uma abordagem investigativa de ensino com estudantes do Ensino Médio da Escola
Estadual Conselheiro Afonso Pena, bem como estimular a participagdo ativa desses estudantes
em todas as etapas da abordagem investigativa de ensino. Os estudantes foram incentivados a
formular perguntas, levantar hipoteses, realizar coletas de dados e andlises de informacdes
ecoldgicas em um riacho proximo a comunidade escolar, discutir as consequéncias da
mineragdo e propor medidas mitigadoras aos impactos ambientais sobre os ecossistemas
aquaticos. A metodologia adotada apresentou abordagem qualitativa de campo caracterizada
como pesquisa-acdo. A SDI foi estruturada com base na literatura sobre ciclo investigativo.
Nesse sentido, os dados coletados foram analisados qualitativa e quantitativamente,
considerando registros escritos, falas e observacdes realizadas durante a SDI. Os resultados
obtidos evidenciaram que a proposta de ensino-aprendizagem atingiu os objetivos propostos,
envolvendo ativamente os estudantes na constru¢do de conhecimentos integradores em
Ecologia. Assim, o envolvimento dos estudantes na investigacdo favoreceu o desenvolvimento
de pensamento critico, de autonomia e competéncias cientificas vinculadas a situagdes
concretas do cotidiano escolar. Além disso, foi elaborado um livro eletronico como recurso
educacional para auxiliar professores da Educacdo Basica no desenvolvimento do tema de
Ecologia a partir da abordagem investigativa de ensino, com atividades que estimulam o
letramento cientifico bem como os impactos da mineracao, e incentivar a reflexao critica sobre
questdes socioambientais. Logo, constatou-se que a SDI contribuiu para a consolida¢do de
novos conhecimentos e competéncias pelos estudantes, além de demonstrar potencial para ser
utilizada como material pedagdgico no Ensino Médio, fortalecendo sua formagao cientifica e
ambiental.

Palavras-chave: abordagem investigativa de ensino; educagdo ambiental; mineragao;
ecossistemas aquaticos; sequéncia didatica investigativa.



ABSTRACT

The approach to science teaching is consolidated as a pedagogical proposal that values the
active construction of knowledge, promoting scientific literacy, student autonomy and
participation in understanding natural phenomena or the consequences of human activities on
ecosystems and their biodiversity. This research developed a Instructional Sequence (IS) that
explores the impacts of mining on aquatic ecosystems in a transdisciplinary manner,
encouraging reflection through the articulation between Science, Technology, Society, and
Environment (STSE). To contextualize the problem, students participated in a field activity at
a site near a mining region, allowing them to investigate the environmental effects of this
anthropogenic activity. Aquatic ecosystems play a crucial role in maintaining
ecological balance by providing natural resources, regulating the climate, and
sustaining species diversity. In addition to their environmental importance and influence on
water quality and the well-being of human populations, aquatic ecosystems are integrated into
the hydrological cycle and offer essential ecosystem services to humanity. In this context, the
research objectives were then applied to students from the second year of high school at
Conselheiro Afonso Pena, a public school in Brazil, addressing the impacts of mining on water
quality, as well as encouraging the active participation of students in all stages of the process.
The students were encouraged to formulate questions, raise hypotheses, collect data, and
analyze ecological information in a stream close to the school community. They were also
tasked with discussing the consequences of mining and proposing measures to mitigate
environmental impacts on aquatic ecosystems. The methodology adopted was a qualitative
field approach characterized as action research. The study was structured based on the
investigative cycle. The data collected was analyzed qualitatively and quantitatively, taking
into account written records, speeches, and observations made during the process. The results
obtained showed that the proposal achieved the intended objectives, actively involving the
students in the construction of integrative knowledge in Ecology. Thus, the students'
involvement in the research encouraged the development of critical thinking, autonomy, and
scientific skills linked to concrete situations in everyday school life. Furthermore, an e-book
was developed as an educational resource to assist Basic Education teachers in teaching
Ecology through an inquiry-based approach. It is concluded that the IS contributed to the
consolidation of new knowledge and skills, showing great potential as pedagogical material for
high school to strengthen scientific and environmental education.

Keywords: inquiry teaching; environmental education; mining; aquatic ecosystem;
instructional sequence.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O Ensino de Ciéncias por investigagao ¢ pautado pelo uso de estratégias didaticas que
buscam envolver ativamente os alunos em sua aprendizagem. A constru¢ao do conhecimento
pelos estudantes ¢ favorecida quando os professores propdem questdes instigantes e
desafiadoras, capazes de mobilizar a curiosidade e o raciocinio cientifico. Nesse contexto, a
resolucdo de problemas requer a compreensdao dos diferentes modos de operagcdo da
metodologia cientifica, favorecendo, assim, um processo de enculturacao (Carvalho, 2006).

A enculturacdo cientifica, por sua vez, constitui-se como uma das metas centrais da
abordagem investigativa de ensino de Ciéncias, ao propor que o processo educativo va além da
simples transmissdo de conteudos. Essa perspectiva valoriza a vivéncia de experiéncias que
incorporem o modo de pensar e agir da ciéncia, promovendo o envolvimento dos alunos em
praticas que aproximam o contexto escolar do cientifico. Conforme defendem Carvalho e
Capecchi (2006), aprender ciéncia implica participar de uma cultura cientifica, na qual o
estudante ¢ convidado a investigar, formular hipoteses, argumentar e refletir criticamente sobre
os fendmenos naturais, aproximando-se da pratica dos cientistas.

Para Roth (1999), a enculturacdo cientifica representa a inser¢ao do individuo na cultura
das praticas e dos discursos cientificos, possibilitando-lhe compreender os valores, métodos e
linguagens proprios desse campo do conhecimento. Nessa mesma dire¢do, Sutton (1998)
complementa ao afirmar que a aprendizagem cientifica pode ser compreendida como uma
forma de alfabetizacdo, que capacita o sujeito a interpretar e utilizar a ciéncia de maneira critica
e consciente em seu cotidiano.

Dessa maneira, o ensino por investigagdo ¢ entendido como uma abordagem didatica,
pois evidencia a fungao do professor como propositor de problemas, orientador de analises e
incentivador de discussodes, independentemente da atividade didéatica proposta (Sasseron,
2015).

Nesse processo ¢ importante promover que o estudante compreenda que o procedimento
cientifico vai além do fazer experimentos ou descobrir coisas (Sutton, 2003). Assim, o ensino
investigativo ndo se restringe a realizar experimentos e vai além do resultado encontrado, pois
envolve a observacdo, interagdo com os pares € comunicacdo de ideias para que realmente
aconteca o aprendizado participativo e ativo. Além disso, essa abordagem permite que os
estudantes vivenciem aspectos fundamentais da pratica cientifica, como a formulag¢do de
hipoteses, a analise critica de dados, a construgao de inferéncias e a socializagdo de resultados,

(Munford e Lima, 2007).
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Portanto, sdo necessarias oportunidades e demandas para que os estudantes possam
falar, ouvir, discordar e se posicionar diante de situagdes que ocorrem no seu cotidiano. Isso
favorece a construcao e assimilagao do entendimento individual em rela¢ao aos contetidos de
Ciéncias e Biologia na escola. Para Sasseron (2015) ao se trazer a investigacao para a sala de
aula, ¢ importante ndo oferecer apenas condi¢des para que os estudantes resolvam problemas e
busquem relagdes causais entre variaveis. E necessario explicar o fendmeno em observagio a
partir do uso de raciocinios do tipo hipotético-dedutivo. Adicionalmente ¢ necessario ir além,
possibilitando a mudanga conceitual, o desenvolvimento de ideias que possam culminar em leis
e teorias, bem como a construgdo de modelos.

Para entender a abordagem investigativa de ensino, ¢ importante reconhecer as
diferentes defini¢cdes na literatura internacional. Chinn e Malhortra (2002) descrevem o ensino
por investigacdo como aquele que mais se aproxima das atividades realizadas por cientistas em
suas praticas profissionais. Em contrapartida, Azevedo (2004), Borges (2002), Gil-Pérez e
Valdés Castro (1996), Pérez e Castro (1996) e Tamir (1990) veem a abordagem de ensino por
investigacdo como um tipo especifico de trabalho pratico realizado nas aulas de Ciéncias. Além
disso, hd quem considere as atividades investigativas em sala de aula como uma forma de
resolugdo de problemas, em que os estudantes recebem variados niveis de autonomia e sao
confrontados com questdes para as quais ndo existem solugdes dbvias ou pré-conhecidas (Gott
e Duggan, 1995).

Diante disso, € importante incluir sequéncias didaticas em educagdo ambiental que
proponham discussdes de problemas de Ciéncias, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente (CTSA),
buscando integrar os conteudos de Ecologia e o processo criativo para a construgdo do
conhecimento por estudantes. Nesse sentido, o ensino por investigagdo pode ser entendido
como facilitador de enculturacao cientifica, do desenvolvimento de competéncias e habilidades
da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), além das relacdes CTSA (Ricardo, 2007).

Uma maneira de desenvolver o Ensino de Ciéncias por Investiga¢do (EnCI) em sala de
aula ¢ utilizar o ciclo investigativo proposto por Pedaste et al. (2015) que sugere etapas de
investigacao conectadas com o propdsito de auxiliar o professor no planejamento e na aplicagao
de atividades ou SDI. Neste Trabalho de Conclusdao de Mestrado (TCM), o objetivo foi utilizar
a abordagem investigativa de ensino em Ecologia para abordar os impactos de mineragdo em
ecossistemas aquaticos. A escolha do tema mineracdo ocorreu devido a proximidade da escola
com a mineradora Morro do Ipé, bem como a curiosidade demonstrada pelos estudantes em

relacdo aos efeitos dessa atividade no meio ambiente.
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Diante desse contexto, foi abordado o seguinte problema de pesquisa: “Como atividades
de mineragao podem potencialmente impactar ecossistemas aquaticos apesar de ser uma pratica
importante para o setor economico de Sao Joaquim de Bicas?”” O desenvolvimento da pesquisa
possibilitou discutir e sensibilizar os estudantes frente aos desafios ecologicos decorrentes das
atividades minerarias na bacia do rio Paraopeba, importante afluente da bacia do rio Sdo

Francisco.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Discutir impactos de mineragdo na qualidade de 4gua por meio de uma abordagem

investigativa de ensino com estudantes de Ensino Médio.

2.2 Objetivos especificos

Fomentar a participacdo ativa dos estudantes na avaliagdo da qualidade da agua em
riacho proximo a comunidade escolar, a partir da proposicao de perguntas e hipdteses a
serem testadas.

Promover a discussdo entre os estudantes sobre as consequéncias da mineragdo e a
proposicdo de medidas mitigadoras aos impactos em ecossistemas aquaticos,
considerando os resultados e conclusdes de sua propria pesquisa.

Incentivar os estudantes a identificar as principais consequéncias da mineragdo em

ecossistemas aquaticos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A Biologia sob a perspectiva da abordagem investigativa de ensino

As especificidades das Ciéncias Bioldgicas sdo fundamentais na composi¢do das
atividades de investigacdo em sala de aula, pois sdo elas que permitem aos estudantes a
aproximacao da constru¢do de conceitos e praticas dessa area das Ciéncias Naturais. Apedoe
(2007) ressalta que as atividades de investigagcdo na escola nao sdo livres de contexto, uma vez
que as disciplinas académicas t€m sua propria linguagem, suas teorias ¢ metodologias para a
conducdo de investigacdo. As questdes investigadas pelos estudantes, os dados obtidos, o que
conta como evidéncia, o tipo e a estrutura das explicagdes formuladas, tudo ¢ influenciado pela
disciplina especifica, isto ¢, a area da ciéncia na qual os estudantes estdo realizando as
atividades de investigagao.

Considera-se que uma das caracteristicas mais marcantes da cultura cientifica ¢ sua
linguagem. Assim, o acesso a linguagem cientifica ¢ também o estabelecimento de relagdes
com a natureza da ciéncia. Para Jiménez-Aleixandre e Erduran (2008), aprender ciéncias
envolve um processo de natureza epistemoldgica, de apropriagdo de praticas associadas a
produgdo, a comunicagdo e a avaliacdo do conhecimento. Kelly e Takao (2003) consideram que
as praticas relacionadas a natureza da ciéncia sao formas especificas de a comunidade cientifica
propor, avaliar e legitimar afirmagdes teoricas a partir de padrdes estruturados praticados por
essa comunidade.

Para Sutton (2003), os estudantes deveriam compreender que o procedimento cientifico
vai além do fazer experimentos ou descobrir coisas. Eles deveriam aprender durante as aulas
de Ciéncias, de forma aproximada ao que ocorre na ciéncia, que a observagao de fenomenos
néo basta. E necessario desenvolver a linguagem cientifica para discutir suas observagdes com
seus pares, apresentar suas ideias a comunidade por meio de evidéncias, persuadindo a si
mesmo e aos outros de que certas evidéncias sdo importantes.

Autores como Lemke (1990) sugerem que o ensino de Ciéncias deve estar
fundamentado na forma de raciocinar ¢ na linguagem utilizada pela comunidade cientifica. A
linguagem pode ser vista como produto do pensamento ou como ferramenta para a compreensao
de conceitos (Flor; Cassiani, 2011). As competéncias cientificas estdo sendo amplamente in-
vestigadas na educacdo em Ciéncias. Além disso, varios programas educacionais oficiais de

muitos paises trazem recomendagdes nesse sentido, inclusive no Brasil. No caso brasileiro, a
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matriz de referéncia do Novo Enem preconiza o uso de argumentos como uma das competéncias
que deve ser avaliada (Teixeira, 2009).

A competéncia argumentativa pode ser interpretada de varias formas. Na area das
ciéncias, a argumenta¢do pode ser definida como a capacidade de se colocar em pratica, de
forma integrada, os saberes conceituais e procedimentais e a aplicacdo do que se aprendeu em
novos contextos (Bravo ef al., 2009). Pode-se definir a argumentacdo sobre questdes cientificas,
segundo as mesmas autoras, como a valida¢ao de uma afirmagao — enunciado ou conclusao — a
partir das evidéncias disponiveis, o que requer, entdo, uma coordenacao logica entre os dados
e as conclusdes (Jiménez-Aleixandre; Erduran, 2008).

Segundo a investigacao feita por Tavares e colaboradores (2010), a argumentagdo oral
desenvolvida pelos estudantes requer a articulacao entre as nogdes cientificas sobre evolugao
bioldgica com as praticas argumentativas, de forma a coordenar as evidéncias com as
afirmagdes em niveis epistémicos diferentes. A influéncia das estratégias do professor sdo
fundamentais para que essa constru¢do possa ser realizada pelos estudantes (Mcneil; Pimentel,
2009).

Chinn e Malhortra (2002) sugerem que para desenvolver competéncias cientificas reais,
as atividades investigativas nas escolas precisam ir além do modelo simples e ritualistico,
buscando aproximar-se mais das praticas auténticas da Ciéncia. Por sua vez, Gott e Duggan
(1995) consideram as atividades investigativas em sala de aula como um tipo de solugdo de
problemas que apresenta aos estudantes um variado grau de autonomia e os confronta com
perguntas para as quais nao existem solucdes 0bvias ou previamente conhecidas.

Além disso, os pesquisadores Grandy e Duschl (2007) acentuam a importancia do
ambiente critico no desenvolvimento dos conhecimentos cientificos, tornando-o uma
construgdo importante do Ensino de Ciéncias, que propde ndo apenas experimentacao, mas
também a andlise, a reflexdo sobre os conceitos e 0s processos constitutivos do conhecimento.

Neste contexto, ¢ de suma importancia a elaboragdo de curriculos e/ou projetos em
Ensino de Ciéncias que devem ser estruturados de modo a possibilitar o engajamento reflexivo
de jovens estudantes em assuntos cientificos que sejam de seu interesse e preocupacao (Jenkins,
1999). Assim, os estudantes t€ém fung¢do ativa na construcao do seu proprio conhecimento em
Ciéncias.

Nesse sentido, na sala de aula a investigacdo deve ser capaz de fornecer oportunidades
para que os alunos possam: resolver problemas, relacionar causas e consequéncias de variaveis

e explicar observagdes a partir de um raciocinio hipotético-dedutivo. Para tanto, ¢ necessario
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promover uma mudanga conceitual inicial que estimule o desenvolvimento de ideias baseadas

em leis e teorias, contribuindo para a constru¢cdo de modelos cientificos (Sasseron, 2015).

3.2 Argumentacio cientifica

E importante destacar o aspecto da argumentacdo e a comunicagdo para compreensao
dos dominios epistémico, social e conceitual. Com isso, os dominios epist€émico e social
passardo a atuar como um par, isso porque a discussdo e argumentacdo entre alunos-professor
e aluno-aluno promoverdo uma articulagdo que favorece a implementa¢do da abordagem
investigativa. Diante disso, os conceitos da Ciéncia e sua Natureza e a interagdo social, que
qualifica o conhecimento epistémico, promoverao a interagdo com 0s pares € na comunicagao
de ideias para que a investigagdo aconteca (Franco e Munford, 2020). Assim, a argumentagao
permeia por um conhecimento repertorio no qual o estudante precisa desenvolver habilidades
para assimilar o entendimento sobre o assunto abordado naquele momento.

Segundo Jiménez-Aleixandre e Erduran (2008), a argumentacdo quando se trata da
aplicacdo de uma SDI enfatiza o uso de evidéncias para comprovar as hipoteses levantadas.
Essa relagdo entre argumentar e utilizar evidéncias gera implicagdes relevantes para a educagao
cientifica, pois quando houver discordincias sobre explicagcdes ou resultados, os estudantes
usam evidéncias para sustentar suas hipdteses. A ideia por tras da argumentacdo ¢ promover a
alfabetizacdo cientifica, e baseia-se em trés eixos estruturantes, i) compreensao de termos e
conceitos cientificos; i1) entendimento da natureza da ciéncia e dos processos de producao
cientifica e iii) compreensdo de relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (Carvalho, 2008;
Sasseron, 2011). Em vista disso, a argumenta¢do promove oportunizar momentos de didlogo,
nos quais os estudantes precisam formular argumentos para defenderem a plausibilidade de suas
ideias, faz com que haja o desenvolvimento da comunicagcdo. E para Ramos (2012),
comunicagdo e argumentagdo sdo imprescindiveis para a convivéncia em uma sociedade
democrética.

Esse posicionamento ¢ ratificado por Demo (2011), quando defende que essa estratégia
da abordagem investigativa de ensino favorece o desenvolvimento de um estudante critico e de
um cidaddo politizado e ativo. Para além desse conjunto de habilidades, que sdo necessarias
para o desenvolvimento da cidadania, entende-se que a investigacdo favorece a formacao de
um sujeito alfabetizado cientificamente, uma vez que os estudantes terdo oportunidade de
desenvolver os trés eixos preponderante na alfabetizacdo explicitados anteriormente (Miller,

1983; Sasseron e Carvalho, 2011).
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Nesse contexto, ¢ importante destacar que a aplicagdo de uma sequéncia didatica
baseada em uma abordagem investigativa de ensino pode variar conforme o autor, embora o
objetivo principal permanega o mesmo. De acordo com Franco (2021), a abordagem
investigativa no ensino de Ciéncias da Natureza e¢ Biologia visa engajar os estudantes em

praticas que promovam a constru¢do do conhecimento cientifico.

3.3 Ecologia de ecossistemas aquaticos

A importancia de estudar Ecologia no Ensino Médio estd intrinsecamente ligada as
competéncias gerais e especificas delineadas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(Brasil, 2018, p. 553). Segundo Odum (1953), um dos ecologos mais influentes do século XX,
a Ecologia ¢ definida como o estudo das relagdes entre os organismos, ou grupos de organismos,
e seu ambiente, ou ainda, como a ciéncia das inter-relagdes que conectam 0s organismos vivos
ao seu entorno. Este campo de estudo oferece um contexto variavel para o desenvolvimento de
habilidades e competéncias essenciais 8 BNCC. Além disso, o detalhamento do contetdo no
Plano de Curso do Curriculo Referéncia de Minas Gerais (Minas Gerais, 2025, p. 8), visa
integrar o conhecimento cientifico a formagao dos estudantes.

Nessa logica, o ensino de Ecologia na Educagdo Basica enfrenta desafios significativos,
especialmente devido a maneira fragmentada e desarticulada com que os conceitos sdo
apresentados nos livros didaticos (Gambarini e Bastos, 2006). Compreender a Ecologia,
portanto, requer mais do que apenas o conhecimento de conceitos isolados; ¢ necessario
articular esses conceitos para entender as complexas interagdes entre os seres vivos, o ambiente
e o funcionamento dos diversos ecossistemas do planeta.

Diante disso, a fungdo do professor ¢ fundamental. O docente deve ir além do simples
ato de ministrar aulas, atuando como um orientador que promove a articulacao dos diferentes
conceitos e conduz os alunos a perceberem as relagdes entre os fendmenos (Carvalho e Gil-
Pérez, 1993). Essa fungdo se torna ainda mais importante ao considerar que, apesar de a
Ecologia nao ser um tema novo nos curriculos de Ciéncias e Biologia, seu ensino muitas vezes
¢ inadequado. Silva (2012) alerta que o ensino de Ecologia frequentemente se baseia em livros
didaticos que apresentam concepgdes erroneas ou incompletas, focando apenas em problemas
ambientais e suprimindo outros aspectos fundamentais da ecologia, como o estudo de
organismos bentonicos como indicadores de qualidade em ecossistemas aquaticos.

Nesse sentido, os macroinvertebrados bentdnicos sdo organismos que habitam o

substrato de fundo (sedimento, macrofitas, algas filamentosas, galhos, entre outros substratos
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naturais e artificiais) de habitats aquaticos, durante pelo menos parte de seu ciclo de vida
(Rosenberg e Resh, 1993). Essa comunidade de animais abrange todos os tipos de ambientes
aquaticos continentais e ¢ composta por larvas de insetos, moluscos, crustaceos, anelideos e
muitos outros grupos. Portanto, ¢ importante que o ensino de ecologia nas escolas promova
uma compreensao correta dos seus principios basicos e fundamentagdes teoricas (Silva, 2012).

Segundo Franga e Callisto (2019), a Ecologia Aquatica ¢ a abordagem ecoldgica que
abrange, especialmente, os conceitos, hipoteses e teorias referentes aos ecossistemas aquaticos.
Esses ecossistemas sdo caracterizados por conter a4gua em sua constitui¢do, incluindo mares,
oceanos, estuarios, corregos, rios, lagos, pantanos, fontes naturais de agua quente, geleiras,
minas ou afloramentos de agua, além de todos os organismos que neles habitam. Nesta
pesquisa, a abordagem estd ligada ao ecossistema de agua doce e suas relacdes com os
problemas decorrentes da acdo antropica. Por sua vez, os ecossistemas de agua doce sdo
estudados pela Limnologia, uma subarea da ciéncia ecoldgica que abrange lagos, lagoas,
riachos, rios e dguas subterraneas, que se diferenciam entre si.

Diante desse cenario, uma abordagem ambiental reflexiva no ensino de Ecologia busca
promover uma sociedade mais sustentavel. E fundamental que os estudantes compreendam que
o ser humano esta inserido e compartilha o planeta Terra com outros organismos, estando todos
interconectados e inter-relacionados. Ao integrar esses conteudos ao curriculo escolar, os
estudantes sdo incentivados a refletir sobre valores e atitudes em relagdo ao meio ambiente

(Silva, 2012).

3.4 Bacia hidrografica do rio Paraopeba

Uma bacia hidrografica pode ser entendida como um recorte geografico da paisagem
drenado por um rio e seus afluentes, formada nas regides mais altas do relevo por divisores de
agua, onde as dguas das chuvas ou escoam superficialmente formando os riachos e rios, ou
infiltram no solo para alimentar o lengol freatico e aflorar em nascentes (Barrella, 2001). Tucci
(1993, 1999) descreve a bacia hidrografica como uma regiao naturalmente formada para captar
a dgua da precipitacao, direcionando os fluxos para um unico ponto de saida, conhecido como
exutorio. Essa delimitacdo ¢ realizada a partir de uma secdo de rio que define a bacia

hidrografica. Tundisi et al. (1988, p.314-315) apresentam uma abordagem complementar sobre

sua defini¢do como
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uma unidade importante na investigacdo cientifica, treinamento e uso integrado de
informagdes para demonstracdo, experimentacdo, observagdo em trabalho real de
campo. Uma bacia pode ser utilizada como laboratdrio natural em que a continua e
reforcada atividade estimula o desenvolvimento de interfaces e aumenta
progressivamente a compreensio de processos e fendmenos de uma forma globalizada
e ndo compartimentalizada.

A bacia do rio Paraopeba localiza-se na regido do Quadrilatero Ferrifero, uma das mais
importantes areas minerais do mundo, situada no estado de Minas Gerais, conforme aponta a
Figura 1.

Figura 1 - Caracterizac¢do da Bacia Hidrografica do rio Paraopeba.
Fonte: Elaborado pela autora conforme dados disponibilizados em

https://cbhsaofrancisco.org.br/comites-de-afluentes/cbh-do-rio-
paraopeba-sf3-minas-gerais/. Acesso em: 11 abr. 2025.

Caracteristicas

Informacoes

Area da Bacia

12.054.25 km? (5.14% do territorio da bacia
do Rio Sdo Francisco)

Localizacio da Nascente

Municipio de Cristiano Otoni (MG)

Localizacio da Foz

Eepresa de Trés Marias, municipio de
Felixlandia (MG)

Principais Rios

Paraopeba, _J’-Lg,lms Claras, Macaubas, Betim,
Camapud e Manso

Numero de Municipios Abrangidos

48 municipios (33 com sede na bacia)

Municipios com sede na bacia do rio Sio
Francisco (35)

Belo Vale, Betim. Bonfim Brumadinho,
Cachoeira da Prata, Caetanopolis, Casa
Grande, Congonhas, Conselheiro Lafaiete,
Contagem, Cristiano Otomi, Cruocildndia,
Curvelo, Desterro de Entre Rios, Entre Rios
de Minas, Esmeraldas, Felixlindia, Florestal,
Fortuna de Minas, Ibirité, Izarapé Inhauma,
Itatiaiugu, Itaina, Itaverava, Jeceaba, Juatuba,
Lagoa Dourada, Maravilhas, Mario Campos,
Mateus Leme, Moeda, Ouro Branco, Para de
Minas, Paraopeba

Municipios que fazem parte da irea de
abrangéncia da bacia do rio Sio Francisco

a3

Ouro Preto, Papagaios. Pequi, Piedade dos
Gerais, Pompén, Queluzito, Rezende Costa,
Eio Manso, S#o Bras do Suagui, 880 Joaguim
de Bicas, S3o Jeaquim de Bicas, S0 José da

Varginha, Sarzedo

Populacio Total

1.318 885 habitantes

Populacio Urbana

1.226.625 habitantes

Populacio Rural

92.260 habitantes

Densidade Populacional

93,24 hab.lm?

Nesse contexto, a bacia hidrografica do rio Paraopeba sofre intensas transformagdes
devido a pressdes antropicas incluindo o crescimento urbano desordenado e atividades de
agropecuaria e mineracao. Essas atividades tém provocado desmatamento e aumento da erosao,
fragmentacdo de ecossistemas que resulta na perda de habitats naturais, poluicdo das dguas,
emissao de gases de efeito estufa e conflitos pelo uso de recursos naturais. A agropecudria, por
sua predominancia, ¢ a principal responsavel pelo desmatamento, enquanto a mineragao,

embora menos extensa, também contribua para a degradagao ambiental impactando solo, agua


https://cbhsaofrancisco.org.br/comites-de-afluentes/cbh-do-rio-paraopeba-sf3-minas-gerais/
https://cbhsaofrancisco.org.br/comites-de-afluentes/cbh-do-rio-paraopeba-sf3-minas-gerais/
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e ar. De acordo com o Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional, (BRASIL,

2021):

Os municipios citados fazem parte da area de abrangéncia da bacia do rio Sdo
Francisco, mas suas sedes estdo fora dos limites da bacia hidrografica. Isso significa
que parte do territorio desses municipios esta dentro da bacia, podendo incluir areas
rurais, distritos ou regides que contribuem de alguma maneira para o sistema hidrico,
mas suas sedes administrativas estdo localizadas fora da regido diretamente
influenciada pela bacia. Portanto, podem influenciar na qualidade ¢ disponibilidade
dos recursos hidricos da regido. Isso inclui: uso do solo, politica de conservagao,
captacdo e abastecimento. Baseado em: Projeto: Revitalizacdo e Conservac¢do da
Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco nos estados de Minas Gerais, Bahia,
Pernambuco, Alagoas e Sergipe — Ministério da Integragdo e do Desenvolvimento
Regional.

Considerando a relevancia da bacia hidrografica do rio Paraopeba, o estudo de seus
aspectos no Componente Curricular de Biologia busca compreender os impactos ambientais
sobre os ecossistemas aquatico, a biodiversidade local e as interagdes entre os seres vivos € 0
ambiente. Essa proposta constitui o eixo central da SDI, que integra os conceitos da BNCC e a
alfabetizagdo cientifica ao repertorio dos estudantes, articulando-os com os problemas

socioambientais da regido.

3.5 Mineracio

Segundo dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Mineragdo (IBRAM), o setor
mineral brasileiro faturou R$ 270,8 bilhdes em 2024, o que representa aumento de 9,1% em
relagdo ao ano anterior (CNN Money, 2025). Esse desempenho reforga o papel significativo da
mineracao na economia nacional bem como no municipio de Sao Joaquim de Bicas, Minas
Gerais. No entanto, apesar de sua relevancia econdmica, a atividade mineradora também se
configura como uma das principais fontes de impactos ambientais e sociais, afetando
ecossistemas e populacoes locais.

Conforme descrito por Barbosa e Rodrigues (1967), o estado de Minas Gerais se
destaca na exploracdo de minérios no Quadrilatero Ferrifero, uma regido geoldgica do Pré-
Cambriano caracterizada por estruturas elevadas em seus quatro lados devido a erosdo
diferencial. Com uma extensao aproximada de 7.000 km?, o Quadrilatero Ferrifero tem como
principais minérios o ouro, o manganeés e o ferro, sendo responsavel por 60% da produgao total

de minério de ferro no Brasil (JAZIDA, 2025) conforme Figura 2.
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Figura 2 -- Minas ativas na regido sudeste. Fonte: https://blog.jazida.com/quais-os-principais-
locais-de-mineracao-no-
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el%25 Acesso em: 05 mai. 2025.

A Mineradora Morro do Ipé é responsavel pela gestao das minas Ipé e Tico-Tico,
além das unidades de processamento de minério de ferro localizadas na regido de Serra Azul,
que abrange os municipios de Brumadinho, Sdo Joaquim de Bicas e Igarapé, em Minas Gerais.
Atualmente, a empresa realiza a extragao de minério de ferro na Mina Tico-Tico. A partir de
2024, a operagao foi ampliada para incluir também a produgao de Pellet Feed, um produto com
65,0% de teor de ferro (Fe) e 5,0% de silica (Si0,), conhecido como minério verde. Mais fino,
mais rico em ferro e com baixos niveis de impurezas, esse material ¢ utilizado na fabricacdo de
pelotas de minério de ferro. Quando empregado nos processos de reducdo direta na siderurgia,
0 Pellet Feed contribui para uma reducao de até 50% nas emissdes de carbono, permitindo que
amineradora amplie suas atividades e alcance maior eficiéncia ambiental e produtiva (EXAME,
2024).

Nessa perspectiva, a Mineradora Morro do Ipé lancou o primeiro Relatorio de

Sustentabilidade (2023) em abrangéncia ao tema ESG (sigla “Environmental, Social, and


https://blog.jazida.com/quais-os-principais-locais-de-mineracao-no-brasil/#:~:text=Esta%20regi%C3%A3o%20abriga%20a%20maior,%252C%20n%C3%ADquel%25
https://blog.jazida.com/quais-os-principais-locais-de-mineracao-no-brasil/#:~:text=Esta%20regi%C3%A3o%20abriga%20a%20maior,%252C%20n%C3%ADquel%25
https://blog.jazida.com/quais-os-principais-locais-de-mineracao-no-brasil/#:~:text=Esta%20regi%C3%A3o%20abriga%20a%20maior,%252C%20n%C3%ADquel%25
https://blog.jazida.com/quais-os-principais-locais-de-mineracao-no-brasil/#:~:text=Esta%20regi%C3%A3o%20abriga%20a%20maior,%252C%20n%C3%ADquel%25
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Governance’) que, traduzindo, significa “Ambiental, Social e Governanga”, e representa um
conjunto de praticas e diretrizes que orientam a atuacao da empresa de maneira sustentavel,
ética e socialmente responsavel (IBRAM, 2024).

Além disso, a Mineradora emitiu um relatério de Demonstragdes Financeiras vigéncia
2024 o qual corrobora a importancia econdmica para o municipio de Sdo Joaquim de Bicas,
Minas Gerais (IPE MINERACAO, 2024). Ademais, o site Didrio do Comércio disponibilizou
informacgodes relacionadas ao mais recente investimento da Mineradora Morro do Ipé, a qual
destinara R$ 200 milhdes para a descaracterizagdo de barragens do seu complexo minerario,
situado entre Brumadinho, S3o Joaquim de Bicas e Igarapé¢, na Serra Azul. As trés estruturas
de rejeitos ja estio desativadas e permanecem em condigio estavel (DIARIO DO COMERCIO,
2025).

Nesse contexto, a atividade mineraria, tanto de forma direta quanto indireta, contribui
para a geragdo de postos de trabalho e para o fomento da renda local, bem como de setores
economicamente vinculados. Além disso, 0 municipio recebe a Compensagao Financeira pela
Exploragcao Mineral (CFEM) como contraprestacao pela utilizacdo dos recursos minerais em
seu territdrio, cuja receita para o municipio de Sao Joaquim de Bicas, referente ao ano de 2025,
pode ser consultada no portal da Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM). Por conseguinte,
esses recursos financeiros integram o orcamento municipal e podem ser direcionados a
execucdo de obras e a oferta de servicos publicos. Ademais, em razao dos impactos decorrentes
de grandes operagdes minerdrias na regido, como o rompimento da barragem da Vale, em
Brumadinho, o municipio também passou a integrar programas de compensa¢ao financeira,

com o recebimento de recursos destinados, sobretudo, as areas de infraestrutura e saude.



32

4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacao do sitio amostral e participantes

A pesquisa realizada compreendeu uma SDI, da qual resultaram os mapas conceituais
(MCs) e os diarios de campo (DC) elaborados pelos estudantes. Nesse contexto, a SDI foi
desenvolvida no segundo semestre de 2024 com estudantes da Escola Estadual Conselheiro
Afonso Pena, localizada no municipio de Betim, Minas Gerais. Para a realizagdo da aula de
campo, foi selecionado o sitio amostral, a Escola Estadual Nossa Senhora da Paz e regido de
entorno, situado no municipio de Sao Joaquim de Bicas (MG), o qual apresentava, em
determinados pontos, impactos decorrentes da atividade mineradora. Assim, a escolha desse
sitio amostral justificou-se por sua relevancia ambiental e pedagdgica, além de integrar o

contexto das institui¢cdes nas quais a professora-pesquisadora atuava no componente curricular

de Biologia (Figura 3).
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Figura 3 - Localizagdo de Sao Joaquim de Bicas, sitio amostral e Betim, regides metropolitanas
de Belo Horizonte, Minas Gerais. Fonte: Google Maps (2024).

Com relagdo aos participantes da SDI, foi selecionada uma turma de 30 estudantes do
Ensino Médio Regular no turno vespertino da Escola Estadual Conselheiro Afonso Pena. A
sele¢dao dessa série foi baseada no fato de que o contetido de Ecologia faz parte da Formagao
Geral Bésica dessa etapa de ensino, o que possibilitou um contexto adequado para o

desenvolvimento do estudo. Assim, os MCs elaborados a partir da SDI foram produzidos pelos
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estudantes, permitindo, portanto, a integra¢do dos conceitos abordados durante as atividades de
campo e sala de aula.

Para a classificacao do ecossistema aquatico, foram definidos dois pontos de observagao
inseridos no sitio amostral, constituido pela area do pomar e da horta da Escola Estadual Nossa
Senhora da Paz, bem como pela regido de seu entorno. Esses pontos foram analisados durante
a aula de campo pelos estudantes participantes da SDI. Nesse contexto, o ponto 1 correspondeu
ao pomar e a horta da escola, area por onde passa o corrego Farofa, enquanto o ponto 2
localizou-se na regido de entorno, em uma propriedade particular, residéncia de um professor
da institui¢cdo, colaborador da pesquisa.

Além disso, inserido no Quadrilatero Ferrifero, o municipio de Sdo Joaquim de Bicas,
Minas Gerais, se destaca pela intensa atividade mineraria, como a mineradora Morro do Ipé
sendo uma das principais instalagdes proximas ao local do estudo. Dessa forma, a Figura 4

ilustra a proximidade e a caracteriza¢do do ambiente fisico ao redor da escola.
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Figura 4 - Distancia entre a escola e a mineradora Morro do Ipé. Fonte: Google Maps (2024).
A Distancia em linha reta entre a escola e a Barragem de minério: 6,08km
B Disténcia em linha reta entre a escola e um da Mina Tico-Tico: 2 km

4.2 Procedimentos éticos

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFMG conforme

parecer: 7.851.587 (Anexo A). Todos os participantes assinaram o Termo de Assentimento
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Livre e Esclarecido (TALE) (Apéndice A) e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) foi assinado pelos responsaveis (Apéndice B). Além disso, a pesquisa foi devidamente
autorizada pela Escola Estadual Conselheiro Afonso Pena, por meio da Carta de Anuéncia
(Apéndice C) assinada pelo diretor, garantindo a conformidade com as diretrizes institucionais
e éticas, bem como pela Escola Estadual Nossa Senhora da Paz, mediante autorizagdo

concedida por sua diretora (Apéndice D).

4.3 Instrumentos e elaboracio da SDI

A sequéncia didatica investigativa ¢ elaborada com base no ciclo investigativo
adaptado de Scarpa e Campos (2018) que adaptaram de Pedaste ef al. (2015), conforme

apresentado na Figura 5.

CONCEITUALIZACAO

Comunicagdo

INVESTIGACAO Reflexdo

3

v Il Il &E

y
CONCLUSAO Conclusio <+

Figura 5 - Etapas do ciclo investigativo - cinco fases da investigagao.
Fonte: Adaptado de Scarpa e Campos (2018) que adaptaram de Pedaste et
al. (2015).

Para contextualizar o tema de estudo e despertar o interesse dos estudantes pelos
questionamentos em Ecologia, utilizaram-se reportagens sobre impactos ambientais em
ecossistemas aquaticos decorrentes da mineracdo. Em sala de aula, os estudantes foram
orientados a formulagdo de hipoteses acerca dos impactos provocados por essa atividade e a
registra-las no caderno e em uma folha avulsa, destinada a entrega a professora. Com o intuito

de sistematizar e ampliar os registros das atividades, a professora-pesquisadora propds a
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elaboracdo de um DC por grupo, destinado ao registro das observagdes realizadas durante a
visita ao sitio amostral e a regido do entorno.

Na etapa seguinte, para a avaliacdo da classificacdo dos ecossistemas aquaticos, foi
utilizado o Protocolo de Avaliacdo Répida de Hébitats Fisicos, elaborado por Franga e Callisto
(2019), conforme apresentado na Figura 6. Esse instrumento possibilitou a observagdo do
ambiente fisico e a analise dos fatores que influenciam o uso e a ocupagao da terra, bem como
as alteragOes nesses ecossistemas.

O protocolo constitui uma adaptacdo de modelos complexos empregados por
pesquisadores experientes e tem por finalidade direcionar a observacao para caracteristicas dos

hébitats fisicos que sdo importantes para a manutengdo da estrutura do ecossistema aquatico.

Descrigdo do Ecossistema Aquatico

Mome{s) Pesquisadon{es):

1. O gue existe em maior [a) Vepestacdo (b} Plantapdes, (e} {.:EIEIEE._‘EIJBE.
quentidade em tome do local? natural pastagens, indu=trias
mionoculiura
2. [Existe assoresmento? {a) Méo (b} Pouco (g} Muito
3. Existe lixo na (=) margem (=37 | (8) Méo (B} Fouco (] Muito
4. A dgus spresents odor? {a) Méo (b} Odor fraco (g} Odor forte
5. Existe esgoio? (obsarvar a (a) Méo (b) Pouco (e} Muito
presenga de canos de despejo
de esgofo no local)
8. Como & a transparéncia da {a) Adgusé {b) A &gus & um {2} A agus & muito
agua? clara pouco escura escura
7. Como & composto o leito do o | (8) Pedras e (B} Lama e arsia (e} Cimento
[maior parte)? cascalhos
& Como & a mata ciliar? {a) Existern (b} Existern poucas | (o} Quass ndo
miuitas arvores existemn arvoras
Arvores
0. Existe arosdo nas margans? () Méo (b) Sim [} Muita
10. Qual a diversidade de hébitats | (8) Muito diversa | {b) Mais oumenos | (g} Pouca
para organismos aqusticos? diverso diversidade
{apenas 1 ou 2
tipos diferentes
de hahitats, ou
saja, cascalho,
areia, madeira
Letra marcada Valor Mumerco de letras Total de pontos
{a) 10 pontas
(b} 5 pontos
() 0 pontos
Pontuagdo Total

Interpretagdo da Pontuagio: ]
Maior gue G2 pontos: MINIMA PEHTUHEACF\D
40 a 63 pontos: MODERADA PERTUREACAD
benor gue 40 pontos: ALTA PERTURBACAD

Figura 6 - Protocolo de Avaliacdo Répida de Habitats Fisicos. Fonte: Franca e Callisto
(2019).
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A SDI foi elaborada com base nas competéncias e habilidades previstas no Plano de
Curso do Curriculo Referéncia de Minas Gerais (Minas Gerais, 2024, p. 7), no componente de
Formacao Geral Basica do Ensino Médio, que aborda a tematica de impactos ambientais. O
desenvolvimento da SDI ocorreu com estudantes de Ensino Médio, ao longo de aulas de 50
minutos cada, conforme Figura 7.

A organizacao temporal das etapas da SDI possibilita compreender a articula¢do entre
as acoes pedagogicas e os objetivos de ensino e aprendizagem. A seguir, apresenta-se a
cronologia das aulas que compuseram a SDI, destacando de forma sintética as principais
ocorréncias, os objetivos e os recursos empregados em cada momento do desenvolvimento da

proposta (Figura 8).

Como atividades de mineragéo podem potencialmente impactar ecossistemas aquaticos apesar de ser uma
pratica econémica importante para o setor de Sdo Joaquim de Bicas?

> AULA 1 > > AULA 2 > > AULA 3 EXTRACLASSE> > AULA 4 > > AULA S >
I Reflexio I DISCUSSAO I I Comunicagéo I
{ v

v v - v N
[ ORIENTAGAO ][CGNCEITUALIZAQﬁO] CONCLUSAO H APRESENTAQAO]

INVESTIGAGAO

« Introdugéo a * Pergunta Experimentacdo: = Coleta das + Levantamento Resultados dos
Ecologia e norteadora teste de hipoteses imagens de bibliografico grupos em slides
impactos s Levantamento celulares « construgao de
ambientais e registro das Exploracéo: + Registros no explicagbes, Reflexdo:

« Estimular o hipoteses estratégias de diario de afirmagoes e/ou » alfabetizagao
interesse e a » Divisdo dos coleta campo posicionamentos cientifica
curiosidade dos grupos e « Visita ao sitio * Protocolo de de maneira a « |etramento
estudantes orientagdes ao amostral Avaliagao de responder a cientifico
sobre o tema principais * Uso do diario Habitats pergunta + conhecimento

« Levantamento aspectos da de campo Fisicos norteadora consolidados
de pesquisa * Protocolo de preenchido e mapas
conhecimentos Avaliagdo conceituais
prévios Rapida de » didrio de

Habitats campo
Fisicos

Figura 7 - Etapas da SDI. Fonte: Elaborado pela autora baseado em Pedaste ef al. (2015).




Figura 8 — Cronologia da SDI.

Compartilhar reportagens sobre
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Conduzir discussio dialogada e inicial
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Retomar pergunta norteadora
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Registrar hipdteses (afirmagdes trabalho comunicagdo via
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Aula 2 . ~ . formulagdo de materiais de apoio e
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Coleta de peixes e cientifica, coletar | dispositivos méveis,
Aula 3 macroinvertebrados dados e praticar materiais de coleta
Investigacao Utilizagio do Protocolo de abordagem (botas, peneiras,
(campo) Avaliacdo de Habitats Fisicos investigativa de bacias, luvas,
ensino garrafas PET) e

recursos elaborados
pelos estudantes

Sistematizar e analisar dados
obtidos no campo

Interpretar dados e

DC, registros
fotograficos,

Discussao e
comunicacio de
resultados

a 7 minutos por grupo)

Entregar MCs a professora

Promover discusséo coletiva e
avaliar as produgdes dos estudantes

promover reflexdo
critica e avaliacdo
colaborativa

Aula extraclasse — - - desenvolver graficos, tabelas,
interpretacdo de Utlhzaf registros fotograficos, pensamento esquemas, texto e
dados anotagdes e resultados sobre peixes critico e discussdes
e macroinvertebrados argumentativo colaborativas
Construir graficos, tabelas,
esquemas, texto
Construir explicagdes e argumentos ) ]
em grupo Con;oh(}ar o Pe§qulsa
. explicagdes bibliografica, MCs,
Aula 4 Elaborar MCs individuais cientificas e slides e discussio
Conclusio e Preparar slides com os resultados argumentos entre os pares
discussio obtidos produzidos
Integrar dados biologicos e
ambientais analisados
Apresentar resultados a turma (cinco Comunicar Apresentagoes
Aula 5 resultados, orais, slides, MCs,

recursos elaborados
pelos estudantes e
quadros avaliativos
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A partir da cronologia apresentada, iniciou-se a Aula 1/Orientagdo, etapa que marcou o

inicio da SDI. No entanto, essa etapa introduziu a situacdo-problema que orientou toda a

abordagem investigativa de ensino ao promover um ambiente propicio a construgdo coletiva do

conhecimento e ao desenvolvimento do letramento cientifico.
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4.4 Procedimentos de analise de dados

Para a analise da percepcao dos alunos sobre as atividades de integracao dos temas
mineracdo e ecossistemas aquaticos foram empregados aspectos da analise de conteudo
proposta por Bardin (1977). Trata-se de um método de pesquisa qualitativa que procura a
compreensdo e o entendimento da realidade a partir da anélise dos sentidos e significados das
diferentes formas de comunicagdo, considerando tanto as condi¢des do emissor da mensagem
e seu contexto, quanto do receptor e os efeitos produzidos (Cardoso ef al., 2021).

Assim, essa abordagem torna-se um instrumento metodoloégico para interpretar nio
apenas os aspectos expressos pelos estudantes, mas também elementos implicitos presentes em
suas produgdes, percepgdes, compreensdes € posicionamentos construidos durante a SDI.
Conforme a perspectiva da andlise de contetdo sistematizada por Bardin (1977), esse
procedimento permite a exploracdo cuidadosa e rigorosa de textos, documentos e registros
diversos.

Segundo Bardin, a analise de conteudo desenvolve-se por meio de procedimentos
sistematicos e progressivos. Apos a definicdo dos objetivos, elaboragdo da questdo norteadora
de pesquisa e selecao de materiais a serem analisados, ocorre a pré-analise, onde ¢ feita a leitura
exploratéria do material, identificando unidades de andlise e categorias emergentes. A fase
seguinte envolve a exploragdo dos resultados para a organizacdo de dados e codificagdo do
conteudo, agrupando-os em categorias tematicas que refletem os padrdes identificados. A etapa
final corresponde a interpretagdo dos resultados, na qual as categorias sdo articuladas as
questdes de pesquisa, permitindo a constru¢do de sentidos para o conteudo analisado.

No contexto especifico deste estudo sobre impactos de mineragdo em ecossistemas
aquaticos, a analise dos dados visa compreender a percepcdo dos estudantes acerca das
atividades de integracdo propostas, evidenciando nuances, interpretacdes e representagdes
presentes nas producdes elaboradas ao longo do processo formativo. Como destacado por
Bardin (1977, p. 9) “enquanto esfor¢o de interpretagdo, a andlise de contetido oscila entre os
dois poélos do rigor da objectividade e da fecundidade da subjectividade”. Essa perspectiva
orienta a andlise para uma compreensao critica e aprofundada da percepcao dos estudantes,
reconhecendo a influéncia de elementos objetivos e de interpretacdes subjetivas na construcao

do conhecimento sobre Ecologia.
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4.5 Aula 1 - Orientacao

Previamente, foram disponibilizadas, via WhatsApp, as reportagens: “Agua toxica:
cinco bacias brasileiras contaminadas pela minera¢io'” e “Minera¢io Morro do Ipé tem pedido
Licenga de Operagdo (LO) da Mina Tico-Tico aprovado; projeto teve investimento de R$ 1,3

bilhdo?”, ambas sobre mineracio e seus impactos ambientais (Figura 9).

Brasil deFato ag |a Bl

Imds  Opinfie  Polies  Diritos Humones (ol Geral  Sabde  Inermorional  Especias  Ridlo  Podcast MOTICIAS «  COBERTURA DEEVENTOS  CONTATO

INICIO * OPNIAD

Aknga |t [ et |
Agua toxica: cinco bacias brasileiras contaminadas pela Mineragao Morro do Ipé tem o pedido
i R de Licenga de Operagdo (LO) da

Mina Tico-Tico aprovado; projeto teve
' i investimento de R$ 1,3 bilhdo

Figura 9 - Reportagens disponibilizadas aos estudantes. Fonte:
https://www.brasildefato.com.br/2023/06/24/agua-toxica-cinco-bacias-brasileiras-
contaminadas-pela-mineracao e https://portalagita.com.br/mineracao-morro-do-ipe-tem-o-
pedido-de-licenca-de-operacao-lo-da-mina-tico-tico-aprovado-projeto-teve-investimento-de-
r-13-bilhao/ . Acesso em: mai. 2024.

Na primeira aula, o material teve por objetivo retomar os conteidos em formato
impresso e projetar com o auxilio do Datashow, para iniciar a discussdo com a apresentagao de
imagens e reportagens que contextualizam os impactos ambientais da atividade mineradora e
estimular a curiosidade e a participagdo dos estudantes. No contexto desta pesquisa, a aula
dialogada configura-se como estratégia pedagogica para favorecer a construcao coletiva do
conhecimento, possibilitar o didlogo e a troca de ideias entre professor(a) e estudantes, e

permitir a contextualizacdo dos conteudos as vivéncias do grupo em sala de aula.

1

https://www.brasildefato.com.br/2023/06/24/agua-toxica-cinco-bacias-brasileiras-contaminadas-pela-
mineracao

2 https://portalagita.com.br/mineracao-morro-do-ipe-tem-o-pedido-de-licenca-de-operacao-lo-da-mina-tico-tico-
aprovado-projeto-teve-investimento-de-r-13-bilhao/



https://www.brasildefato.com.br/2023/06/24/agua-toxica-cinco-bacias-brasileiras-contaminadas-pela-mineracao
https://www.brasildefato.com.br/2023/06/24/agua-toxica-cinco-bacias-brasileiras-contaminadas-pela-mineracao
https://portalagita.com.br/mineracao-morro-do-ipe-tem-o-pedido-de-licenca-de-operacao-lo-da-mina-tico-tico-aprovado-projeto-teve-investimento-de-r-13-bilhao/
https://portalagita.com.br/mineracao-morro-do-ipe-tem-o-pedido-de-licenca-de-operacao-lo-da-mina-tico-tico-aprovado-projeto-teve-investimento-de-r-13-bilhao/
https://portalagita.com.br/mineracao-morro-do-ipe-tem-o-pedido-de-licenca-de-operacao-lo-da-mina-tico-tico-aprovado-projeto-teve-investimento-de-r-13-bilhao/
https://portalagita.com.br/mineracao-morro-do-ipe-tem-o-pedido-de-licenca-de-operacao-lo-da-mina-tico-tico-aprovado-projeto-teve-investimento-de-r-13-bilhao/
https://portalagita.com.br/mineracao-morro-do-ipe-tem-o-pedido-de-licenca-de-operacao-lo-da-mina-tico-tico-aprovado-projeto-teve-investimento-de-r-13-bilhao/
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Em seguida, apresentou-se a pergunta norteadora que representou o problema de
pesquisa: “Como atividades de mineracdo podem potencialmente impactar ecossistemas
aquaticos, apesar de ser uma pratica importante para o setor econdmico de Siao Joaquim e
Bicas?”

O objetivo da aula foi promover uma conexao inicial dos estudantes com o tema de
maneira significativa, além de despertar a curiosidade e engaja-los, criando um contexto que os
levasse a refletir e formular questdes relevantes sobre os impactos ambientais. Ao apresentar
reportagens sobre os impactos da mineragdao, buscou-se provocar um impacto emocional e
cognitivo, oferecendo uma situagdo-problema que incentivou os estudantes a analisar

criticamente as informacoes.

4.6 Aula 2 — Conceitualizaciao

Nesta aula, a professora-pesquisadora instruiu os estudantes a formarem grupos com
cinco integrantes e registrar as hipdteses (afirmagdes provisérias) tanto em caderno quanto em
folha avulsa, destinadas a andlise da pergunta norteadora que representou o problema de
pesquisa. A realizagdo da atividade em grupos ocorreu mediante distribuicdo de fungdes,
organizada conforme a ordem alfabética da primeira letra do nome de cada integrante (Figura
10). Ao término do horario de aula, a folha avulsa contendo as hipoteses levantadas foi coletada

para registro pela professora-pesquisadora.

Figura 10 - Defini¢ao de fung¢des para os estudantes dentro dos grupos. Fonte: Elaborado
pela a autora, baseado em Cohen e Lotan (2017).

POSICAO DA 1°
FUNCAO DO ATRIBUICAO DESEMPENHADA LETRA DO
ESTUDANTE LIOLLIBITD
ALFABETO
Controlador do tempo Monitora o tempo e estabelece o ritmo do grupo 12
Monitor de recursos Verifica que todos tenham os materiais necessarios para 22
realizar a atividade
Reporter Aquele que registra as ideias e compartilha com todos 3
Facilitador L& as orientacdes e garante o entendimento 42
Harmonizador Ajuda na tomada de decisio e garante que todos 5°
participem




41

Ao final da aula, foi proposta uma atividade extraclasse com dura¢do de uma semana,
consistiu na elaboragdo de um DC, destinado ao registro de informagdes consideradas
relevantes para utilizacdo nas aulas subsequentes, incluindo a aula de campo e atividades
extraclasse correspondentes as aulas 3 e 4.

Nesse sentido, a professora-pesquisadora explicou que, para a aula de campo, seriam
previstos materiais necessarios para a atividade, como dispositivos moveis, lapis, canetas, botas
de borracha, luvas e garrafas PET, especialmente destinados aos estudantes envolvidos na
coleta de amostras para estudo. Essas orientagdes, bem como o lembrete sobre a entrega do
bilhete de autorizagdo para o transporte até o sitio amostral, também foram encaminhadas ao
grupo da turma via WhatsApp, com o apoio dos representantes de turma (Apéndice E). Ressalta-
se que a professora pesquisadora também levou materiais de apoio, como botas, luvas, bacia e

garrafas PET, a fim de garantir a coleta adequada de amostras nos pontos 1 e 2.

4.7 Aula 3 - Investigacio

Nesta aula da SDI, a proposta consiste em desenvolver uma atividade de campo voltada
a investigacao de ecossistemas aquaticos, articulando observagao, registro e analise de dados
por meio de estratégias previamente planejadas pelos grupos. A turma de Ensino Médio
encontra-se na Escola Estadual Conselheiro Afonso Pena, localizada em Betim, com
deslocamento realizado em Onibus especial fretado até o sitio amostral selecionado para a
coleta, a Escola Estadual Nossa Senhora da Paz e seu entorno, localizados em Sdo Joaquim de
Bicas, Minas Gerais. Durante o trajeto e as atividades, a orientacdo da professora-pesquisadora
consiste em incentivar o uso de dispositivos moveis para o registro da paisagem e das etapas do
trabalho de campo.

No sitio amostral, o processo investigativo compreende a coleta de dados e informagdes
utilizando os DC, recursos definidos pelos grupos e o Protocolo de Avaliacdo Répida de
Habitats Fisicos, conforme Figura 6, o qual se constitui como uma das bases metodoldgicas da
pesquisa, sendo utilizado na busca por confirmar a hipétese ou o que foi proposto pelos
estudantes como hipotese sobre a estrutura do ecossistema aquatico avaliado na
conceitualizagdo (aula 2).

O somatorio dos valores atribuidos a cada um dos dez parametros gera uma pontuagao
final que compde um indice local de diversidade de habitats fisicos, variando de 0 a 100. Esse
indice constitui uma importante ferramenta de avaliagdo ecoldgica, pois integra diferentes

fatores e incorpora informacdes distintas sobre a qualidade ambiental do ecossistema analisado.
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Com base na pontuacdo obtida, os resultados sdo classificados em trés faixas interpretativas:
minima perturbacdo e condi¢cdes de referéncia (pontuacdes superiores a 68), moderada
perturbagdo (pontuagdes entre 40 e 68) e alta perturbagdo (pontuagdes inferiores a 40).

Na aula de campo, foram disponibilizados materiais de apoio e equipamentos de
prote¢do individual, incluindo botas, luvas, bacia plastica e garrafa PET, de modo a garantir
condigdes adequadas para a coleta de macroinvertebrados bentonicos ¢ demais observagdes
ambientais. A coleta envolveu utensilios simples, como peneira de cozinha, bacia plastica, pinga
e botas de borracha, priorizando a seguranga, eficiéncia e organizagdo do procedimento. Essa
pratica possibilitou a aproximagdo dos estudantes com diferentes formas de produgdo do
conhecimento, promovendo a compreensdo da natureza da ciéncia e a vivéncia do papel do
cientista (Scarpa e Silva, 2013).

A investigacdo, nesta etapa, estruturou-se em dois momentos complementares: a
exploragdo, caracterizada pelas estratégias de coleta e observacdo no campo, € a
experimentacdo, em que ocorreu o teste das hipoteses formuladas pelos grupos. Essa
experimentacdo foi desenvolvida nas interacdes entre pares e nas trocas estabelecidas entre
estudantes e professora-pesquisadora ao fortalecer o cardter colaborativo e reflexivo da
atividade. A discussdo esteve presente em todas as fases do processo de abordagem
investigativa de ensino e funcionou como eixo integrador que orienta a andlise critica, a
construcao de explicagdes e o refinamento das ideias cientificas ao longo da pratica.

Em momento extraclasse, o processo de analise de dados incluiu a organizacao das
informagdes em tabelas, quadros e anotagdes, a construgao de graficos e a discussao dos
resultados com base em linguagens cientificas e matematicas, consolidando o processo de

investigagdo desenvolvido no campo.

4.7.1 Aula extraclasse

Neste momento extraclasse, a etapa de interpretacdo de dados corresponde a
continuidade da investigacao e estrutura-se pela organizagdo dos estudantes em grupos, tanto
no contraturno da escola quanto em ambiente virtual. Essa fase tem como propdsito sistematizar
as informacdes obtidas na aula de campo, utilizar registros fotograficos produzidos com
dispositivos moveis, anotagdes no DC e dados do Protocolo de Avaliacdo Rapida de Habitats
Fisicos. A analise desses materiais permite compreender a biodiversidade presente no sitio
amostral € em seu entorno, além de favorecer momentos de discussao, reflexao e comunicagao

entre os participantes.
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Nessa etapa, o uso de representacdes matematicas e cientificas, como graficos e tabelas,
constitui recurso para organizar, sintetizar e apresentar os resultados, contribuindo para o

desenvolvimento do pensamento critico e da argumentacao cientifica.

4.8 Aula 4 — Discussao e conclusao

Em seus respectivos grupos, os estudantes t€ém por objetivo construir, conforme

discutido por Scarpa e Campos (2018),

explicagdes, afirmagdes e posicionamentos para responder a questdo de investigacao.
Nela também pode ocorrer a comparagdo com as hipdteses formuladas na fase de
conceitualizagdo. Apesar de a argumentagdo estar presente em todo o ciclo
investigativo, esta fase tem por propdsito consolidar os argumentos finais, as
evidéncias e os conhecimentos prévio e cientifico e a explicagdo, sdo construidos ou

sistematizados.

Os estudantes recebem orientacdo da professora-pesquisadora para realizar
levantamento bibliografico em livros, sifes e artigos académicos sobre mineragao, ecossistemas
aquaticos e impactos ambientais. Nesta etapa, a atuacao da professora-pesquisadora consiste
em apoiar a discussdo de resultados, a argumentagdo relacionada as hipoteses levantadas e a
interagdo entre os estudantes.

Na sequéncia, ocorre a orientagdo para a constru¢ao de mapas conceituais como produto
da SDI e método de avaliag¢do individual, com o objetivo de organizar, sintetizar e representar,
de forma estruturada, o conhecimento adquirido e também elaborado coletivamente. Além
disso, a apresentacdo dos resultados em slides pelos grupos € prevista para a aula 5, com o
objetivo de compartilhar e discutir os resultados obtidos em campo com toda a turma,

juntamente com a entrega dos mapas conceituais.

4.9 Aula 5 - Discussao, reflexao e comunica¢ao

Nesta tltima etapa, os estudantes t€m por objetivo apresentar os resultados para a turma
e entregar os MCs para a professora-pesquisadora, além de promover uma discussao coletiva.
Cada apresentacgao deve respeitar o tempo minimo de cinco minutos € maximo de sete minutos.
O objetivo consiste em incentivar a interagao entre os pares € entre pares e professora, favorecer

a avaliacdo critica ¢ colaborativa das ideias desenvolvidas, e fomentar a reflexdo sobre as
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consequéncias da mineragdo, sobre as medidas para atenuar os impactos da atividade mineraria
e sobre a importancia do conhecimento cientifico para a tomada de decisdes socioambientais.
Ao final da SDI, a professora-pesquisadora utilizou os quadros de avaliagdo
apresentados nas Figuras 11 e 12 como recurso para avaliar os estudantes, sendo a Figura 11
destinada a avaliagdo do desempenho dos grupos e a Figura 12 a avaliagdo dos mapas
conceituais. Os aspectos sdo atribuidos conforme os niveis de desempenho, com base em
indicadores qualitativos estruturados na escala Likert, os quais sdo convertidos em pontuagao

para a SDI.

Figura 11 - Quadro de avaliacdo qualitativa empregado pela professora-pesquisadora para
avaliar o desempenho dos estudantes na SDI, considerando aspectos formativos, niveis de
desempenho e a conversdo dos indicadores qualitativos em nota. Fonte: Elaborado pela autora
em critérios qualitativos baseados em Carvalho e Sasseron (2011) e Pedaste et al. (2015),
adaptado a escala Likert.

Discordo Discordo Concordo Concordo
totalmente | parcialmente | 3 pontos | parcialmente | totalmente

1 ponto 2 pontos 4 pontos 5 pontos

Curiosidade cientifica

Construgdo de conceitos
cientificos

Autonomia e responsabilidade

Pensamento critico e reflexdo

Alfabetizacdo cientifica

Respeito e cooperagdo

Apresentacao

Transformagdo dos indicadores qualitativos em nota para SDI
+ 1a7 pontos: Discordo totalmente = 1,0 ponto na atividade
+ 8al4 pontos: Discardo parcialmente =* 3,0 pontos na atividade
+ 15a 21 pontos: Concordo = 5,0 pontos na atividade
+ 22 a 28 pontos: Concordo parcialmente 2 6,0 pontos na atividade
+ 29 a 35: Concordo totalmente = 7,0 pontos
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Figura 12 - Quadro de avaliagdo qualitativa dos mapas conceituais, utilizado exclusivamente
pela professora-pesquisadora para avaliar o desempenho dos estudantes na SDI. Elaborado pela
autora baseado nos principios de Joseph Novak, adaptado a escala Likert.

Regular Bom Muito bom Otimo Excelente
1 ponto 2 pontos 3 pontos 4 pontos 5 pontos

0O mapa mostra uma relagdo clara entre os
conceitos?

0O mapa apresenta palavras de ligagdo (entre
as frases) que fazem sentido?

O mapa ajuda a explicar o tema de maneira
facil de entender?

Ha exemplos concretos para os conceitos
apresentados?

Ha conexdes cruzadas entre diferentes partes
do mapa?

Transformacdo dos indicadores qualitativos em nota para SDI
* 1a5 pontos: Regular = 1,0 ponto na atividade
* 6al0pontos: Bom = 1,5 ponto na atividade
s 11 a 15 pontos: Muito bom =*2,0 pontos na atividade
= 16 a 20 pontos: Otimo =2 2,5 pontas na atividade
= 21 a25 pontos: Excelente 2 3,0 pontos na atividade

Sugere-se que o(a) professor(a) regente avalie a SDI por meio de uma pontuagao total
de dez pontos, sendo sete destinados a atividade em grupo e trés ao mapa conceitual elaborado

individualmente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Etapa de Orientacio

A etapa inicial de orientacdo realizada na Aula 1 evidenciou a eficacia da metodologia
expositiva dialogada na introducdo ao tema Impactos Ambientais. Essa abordagem promoveu
a participagdo ativa dos estudantes, valorizando seus conhecimentos prévios e facilitando a
construgdo coletiva do saber, conforme descrito por Anastasiou e Alves (2003). A interagao
entre professora-pesquisadora e estudantes criou um ambiente propicio ao engajamento € a
troca de ideias, elementos importantes para o aprendizado significativo.

A formulacdo da pergunta norteadora “Como atividades de mineragdo pode
potencialmente impactar ecossistemas aqudticos, apesar de ser uma prdtica importante para o
setor economico de Sdo Joaquim de Bicas?” estimulou respostas e pensamento critico dos
estudantes. A utilizagdo de reportagens contextualizadas (Figura 12) como recurso didatico
aproximou os estudantes da realidade do tema, permitindo-lhes relacionar teoria e pratica. Essa
estratégia estd alinhada com as metodologias ativas de aprendizagem, que buscam envolver os
alunos de forma participativa no processo educacional, conforme discutido por diversos autores

(Aquilante et al., 2011; Dutch, 2009).

5.2 Etapa de Conceitualizaciao

A condugdo da Aula 2 incluiu 30 alunos organizados em grupos de cinco integrantes e
permitiu a eficacia da distribui¢ao de fungdes especificas para cada membro na promogao de
um trabalho colaborativo eficiente (Figura 13). A atribuicao das fung¢des controlador do tempo,
monitor de recursos, reporter, facilitador e harmonizador baseadas na posi¢ao alfabética dos
nomes dos alunos facilitou a organizacao interna dos grupos e assegurou que cada integrante

compreendesse claramente suas responsabilidades.
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Figura 13 - Fungoes atribuidas aos estudantes. (A) facilitador,
(B) harmonizador, (C) controlador do tempo, (D) reporter e (E)
monitor de recursos. Fonte: Arquivo da autora.

Para Cohen e Lotan (2017), essa pratica constitui uma estratégia de ensino que integra
dimensdes cognitivas e sociais da aprendizagem, favorecendo tanto o desenvolvimento
intelectual quanto o socioemocional dos estudantes. As autoras destacam a importancia do
papel do professor na atribui¢do de fungdes e no acompanhamento das interagdes, de modo a
estimular empatia, cooperacdo, respeito e lideranca. No entanto, esse método promove a
responsabilidade individual e coletiva pela delegagdo de autoridade, a interdependéncia positiva
e a ativacdo de estratégias cognitivas que potencializam o raciocinio l6gico, o pensamento
critico e a autonomia na constru¢cdo do conhecimento. Além disso, conforme discutido por
Silveira (2019), o desempenho das fungdes pelos estudantes ¢ uma das ocorréncias presentes
na dindmica dos grupos, impactando diretamente no clima e na produtividade dos mesmos.

Nesse sentido, a clareza na definicdo de responsabilidades dentro dos grupos foi
fundamental para o desenvolvimento de habilidades colaborativas e para o alcance dos
objetivos educacionais propostos. Conforme destacado por Sousa et al. (2010), o trabalho em
grupo possibilita a socializagdo entre os envolvidos, promovendo novas descobertas e
conhecimentos por meio da coletividade.

Depois disso, no final do horario de aula, cada repdrter entregou a professora
pesquisadora uma folha avulsa com o registro das hipoteses levantadas por cada grupo de modo

a responder a pergunta norteadora (Figura 14).
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Figura 14 - Transcrigao das hipoteses dos grupos.

GRUPO (G) HIPOTESES

* A mimaracio piora a qualidade da dzua 2 is30 pode levar 3 morte de peixes on toma-

1 la 1mpropria para o consumo

*  (Cansa 2 extingdo da fauma aquatica, destrncdo de habitat & diverses animals

*  Aumenta o agueciments globzl, pois as maquinas de muneragio emutem gases
poluentes

* O lodo dercs a 2gna barrenta e turva dimmuminde a zbsorgdo de ratos solares pelas
plantas

Anmanto de nufrientss no solo

Metaiz pesades intomicam a agua

Diesaparecimento de espéciss importantss para o acossistema

Eutrofizacio do ecossisterna aquitico

Alteragdo de pH nadzua

[

* (0= residucs mmeraiz confammam o ecossistema aquatico que ofsrecs hdbitat para
3 vanas formas de vida

A mmeragdo contamina o solo

A mimeracdo confaming 2 vegetacdo agquatica

(= minarais alteram o pH dz dzua

* A mmerapio rmda 2 paisagem local

4 *  Ha contamimapdo das 3guas & morte dos seras vIvos

*  Secas prolongadas devido 2 desmatamentos

*  Por cansza da minsracio ha erosio do solo e ocorréncia de enchentas

® A prezanca de nunéno na 3pua afeta as cadeias almentares
* A aridsz de algums mimerais altera o pH da agua e polm o ecozzistema aguatico
* Fasiduos de mmerno podem ficar nas plantas & dantro de ammmans

L] ]

* A mmerap3o pode causar contanminzcdo do solo e atingir o lengol freatice
G * () desmatamente pode favorecer deshzamentos de tema
*  Ac pessoas jogam lixo em lotes vagos e isso contamina 2 dgua

5.3 Etapa de Investigacio

Esse momento da SDI compreendeu a aula de campo no sitio amostral com coleta de
dados e informacdes por meio de diferentes estratégias construidas pelos grupos, incluindo o
DC e o Protocolo de Avaliagdo Réapida de Habitats Fisicos (Figura 9), este ultimo entregue pela
professora-pesquisadora como instrumento orientador para a observacao e avaliacdo do
ambiente fisico de ecossistemas aquaticos. Tais procedimentos constituira a investigacao.

A turma de estudantes de Ensino Médio embarcou na Escola Estadual Conselheiro
Afonso Pena (EECAP), localizada em Betim, e foi de dnibus especial fretado pela escola, até o
sitio amostral localizado na Escola Estadual Nossa Senhora da Paz, (EENSP) e entorno. A
professora-pesquisadora incentivou os estudantes a utilizarem o celular para registrar a

paisagem ao longo do trajeto, até o momento das atividades no sitio amostral (Figura 15).
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Figura 15 - Imagens registradas por estudantes durante o trajeto ao sitio amostral - area
de mineracdo, pastagem e residéncias. Fonte: Arquivo da autora.

Ao chegarem a EENSP os estudantes foram recebidos pela diretora e conduzidos ao
sitio amostral, que inclui uma éarea de pomar, horta e o corrego Farofa, representando o
ecossistema aquatico originado na Serra das Farofas. Proximo a essa serra encontra-se a
Mineradora Morro do Ipé, responsavel pela extragdo de minério de ferro na Mina Tico-Tico.

Em seguida, a professora-pesquisadora forneceu aos estudantes o Protocolo de
Avaliacdo Rapida de Hébitats Fisicos (Figura 9) para preenchimento, complementando o uso
do DC, da caneta ou lapis e dos celulares que ja tinham em maos, integrando essas ferramentas

as estratégias de coleta de dados caracterizando assim, a fase de exploragdo (Figura 16).

Figura 16 - Fase de exploracao — coleta de dados Fonte: Arquivo da
autora.

Ademais, a fase de experimentagdo, relacionada ao teste das hipoteses, foi realizada

durante a interacao dos pares e entre os pares e a professora-pesquisadora durante aula de campo
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com a utilizacdo das ferramentas de coleta de dados, e apds a aula de campo como atividade

extraclasse, permitindo a analise e interpretagcdo das informagdes coletadas (Figura 17).

Figura 17 - Fase de experimentacdo e interag@o entre estudantes e
estudantes e professora-pesquisadora. Fonte: Arquivo da autora.

Durante o trabalho em campo com os estudantes ocorreram varias interjei¢des e
perguntas conforme eles observavam o corrego e a regido de entorno e preenchiam o Protocolo
de Avaliacdo Rapida de Hébitats Fisicos. Algumas das perguntas realizadas entre os estudantes

e para a professora foram:

1) “Olha a quantidade de peixinhos no cérrego!”

2) “Gente! Olha que bonitas as libélulas!”

3) “Professoral Tem varias aranhas na agua! Achei
que era sO em arvores e paredes que existiam.”

4) “Sedimento é o mesmo que barro?”

5) “O que é mesmo assoreamento?”

6) “O que é mata ciliar? Vocé me explica?”

A professora-pesquisadora incentivou os estudantes a realizarem observagoes e registra-
las no DC, ressaltando a importancia de cada anotacdo para a fase de interpretacao dos dados.
Foram também formuladas perguntas que estimulavam o raciocinio dos estudantes, as dedugdes
e a associacdo de ideias, promovendo a constru¢do autonoma das respostas pelos proprios
alunos. Nesse contexto, a professora-pesquisadora realizou inferéncias para estimular o

raciocinio e a dedugdo, incentivando os estudantes a chegarem as respostas por conta propria.
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Foram registrados alguns momentos de interag@o entre os estudantes e professora-pesquisadora

que destacaram a contextualizagcdo aos conceitos de Ecologia.

e Sobre as aranhas = “Quantos pares de pernas elas tém? Como é o formato da
cabeca? E juntinha ao térax ou separada? Anota em seu caderno esta informagdo
para analisar. Depois vocé registra a classifica¢do encontrada sobre invertebrado.

e Sobre os peixes = “Como serda a alimentagdo dos peixes? Qual é o nivel trofico
dele na cadeia alimentar? Serd que existem outras espécies neste corrego? ”

e Sobre as libélulas 2> “Serd que existe alguma relagdo com a dgua? Qual é a sua
importancia para o meio ambiente?

e Sobre o sedimento 2 A pergunta foi realizada por dois estudantes que foram os
primeiros a chegar no local de divisa do terreno da escola com outra propriedade em
que havia mais agua. Diante disso, a professora-pesquisadora falou:

e Sobre o assoreamento = “Turma, vamos lembrar do rompimento da barragem
da Vale em Brumadinho? O que vocés acham que aconteceu com a quantidade de
terra ou sedimentos que foram carregados para o rio Paraopeba e corregos ao
longo do tempo? Serd que isto afetou a profundidade do rio e o fluxo de agua?”

e Sobre a mata ciliar > “Agora, pessoal, aproveitando o espaco onde estamos,
olhem para a paisagem do sitio logo acima, de onde vem a agua do corrego. Qual
é a propor¢do de drvores, arbustos, que tem ds margens dele? E a mesma
quantidade de onde estamos neste momento?

))/ 13

o  “Fulano! “Ciclano”! “Observem as margens deste corrego com areia, terra, tem
pedras, arvores, capim, galhos caidos. Serda que podemos encontrar esses mesmos

materiais no fundo do corrego? Como vocés acham que eles chegaram até aqui?”’

Os questionamentos estimularam o pensamento critico dos estudantes, preparando-os
para, posteriormente, observarem, analisarem e registrarem o0s aspectos que julgaram
necessarios para a construgdo dos resultados da pesquisa de campo.

Um fato relevante ocorreu com os estudantes “Fulano” e “Ciclano” que ficaram
admirados com os lambaris no corrego que passa dentro da escola, e curiosos para saber se
havia apenas piaba ou outras espécies, € 0 que comiam no sedimento. Perguntaram entdo se
teria a possibilidade de conseguir algum material para que pudessem “pegar” esses peixes. A

professora-pesquisadora nao havia falado com os estudantes sobre material de coleta na aula de
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campo, embora tenha levado e os deixou separados na EENSP: duas peneiras de cozinha, uma
bacia plastica e uma bota de borracha caso algum estudante manifestasse o interesse em coletar
algum material de estudo, incluindo peixes e macroinvertebrados. Em seguida, os estudantes
foram instruidos sobre como realizar a coleta de amostras de macroinvertebrados e pequenos
peixes (Figura 18).

Instrugdes oferecidas para coleta de amostras de macroinvertebrados e peixes:

= Deve ser realizada direto no ecossistema aquatico.

=> A coleta deve ser feita no sedimento (bentos) e nas margens (caso haja vegetagio).

=> A amostra deve ser a mais limpa possivel (sem acimulo de material do sedimento); para
isso lave o fundo da peneira no coérrego se permitir que fique encoberta pela agua

(prevenindo a perda de parte da amostra e que os organismos fujam da rede).

Figura 18 - Fase de experimentagao: coleta de peixes e macroinvertebrados
bentonicos no ponto 1. Fonte: Arquivo da autora.

Ao dar continuidade a aula de campo, os estudantes foram levados a chacara de um
professor colaborador que participou indiretamente da pesquisa, permitindo a aplicagdo da SDI
em sua residéncia mediante agendamento prévio. Nesse momento, caracterizou-se a fase de
experimentagdo na area ao redor da escola e nas proximidades da Mineradora Morro do Ipé.
Para isso, foram utilizados novamente as ferramentas de coleta: DC, nova folha de Protocolo
de Avaliagdo Répida de Caracterizagdo de Hdbitats Fisicos entregue pela professora-
pesquisadora, caneta ou lapis e celulares. Paralelamente, outro grupo de estudantes realizou a

coleta de amostras de macroinvertebrados na chacara (Figura 19).
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Figura 19 - Coleta de amostras de macroinvertebrados bentonicos e registros no DC no
ponto 2. Fonte: Arquivo da autora.

Apobs os momentos de exploragdo e experimentagdo realizados no sitio amostral e na
regido de entorno, que incluiam a escola e a chacara, os estudantes foram reunidos para o
retorno a Betim. Nessa etapa, o desenvolvimento da SDI evidenciou a integracdo entre
observagdo, experimentacdo e exploragdo no sitio amostral, caracteristicas centrais da
abordagem investigativa de ensino. A professora-pesquisadora acompanhou os registros e 0 uso
do DC, considerando as percepgdes ambientais, emocionais e sociais dos estudantes durante as
atividades em campo.

Destacaram-se, ainda, as interagdes entre pares € com a professora-pesquisadora, bem
como o preenchimento do Protocolo de Avaliagao Rapida de Habitats Fisicos, que ampliou a
compreensdo sobre a qualidade ambiental do ecossistema investigado. Por fim, os seis
estudantes que atuaram como facilitadores foram escolhidos por meio de sorteio, garantindo
uma divisdo democratica e colaborativa das responsabilidades. Apds o encerramento das
atividades de campo, durante a viagem de retorno, os estudantes foram orientados a organizar
os dados coletados e as observagdes registradas, preparando-se para a etapa extraclasse de
interpretagdo dos dados, na qual realizariam o levantamento bibliografico e aprofundariam as

analises para construir explicagdes fundamentadas na literatura cientifica.

5.3.1 Aula Extraclasse

Na etapa extraclasse, correspondente ao momento de interpretagdo dos dados coletados

nas fases de exploragdo e experimentacdo da investigacdo, os estudantes se organizaram em
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grupos, reunindo-se tanto no contraturno escolar quanto em espagos virtuais, de acordo com a
disponibilidade de cada equipe. Nessa perspectiva, analisaram os registros fotograficos obtidos
com o uso de dispositivos moveis, as anotagdes realizadas no DC e as informagdes do Protocolo
de Avaliacdo Répida de Hébitats Fisicos. A partir dessa analise, buscaram compreender a
biodiversidade do sitio amostral e da regido de entorno, refletindo sobre as relagdes entre os
elementos observados e os impactos ambientais identificados. Além disso, durante o processo
de analise, os grupos mobilizaram linguagens cientifica e matematica, elaborando graficos,
tabelas e sinteses descritivas que expressaram, de forma organizada e critica, os resultados
obtidos. No entanto, evidenciaram bom aproveitamento da atividade feita sem supervisdo da
professora-pesquisadora.

Desse modo, esse momento configurou-se como uma etapa importante do letramento
cientifico, ao contemplar o momento reflexivo e colaborativo da abordagem investigativa de
ensino. Nessa perspectiva, Kelly e Duschl (2002) defendem principios baseados nas praticas
epistémicas como centrais para o ensino de Ciéncias, destacando a importancia de ambientes
que favoregam a producao, comunicagdo, avaliagao e legitimagao coletiva do conhecimento

cientifico.

5.4 Conclusao

Durante a aula em sala, em seus respectivos grupos, os estudantes construiram
explicacdes, afirmacdes e posicionamentos com o objetivo de responder a pergunta norteadora.
Embora a argumentacdo estivesse presente em todo o ciclo investigativo, foi nesta fase que os
argumentos finais, evidéncias, conhecimentos prévios e cientificos foram consolidados (Scarpa
e Campos, 2018). Os estudantes foram orientados pela professora-pesquisadora a realizar um
levantamento bibliografico em livros, sites e artigos académicos sobre mineragdo, ecossistemas
aquaticos e impactos ambientais. Para tanto, a professora-pesquisadora esteve presente nos
grupos para auxiliar e incentivar a discussdo de resultados, argumentag¢do relacionada as

hipoteses levantadas e interagdo entre os estudantes (Figura 20).
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Figura 20 - Consolidacao de argumentos finais. Fonte: Arquivo da autora.

Além disso, solicitou-se a cada estudante, individualmente, que elaborasse um MC
abordando aspectos relacionados a Ecologia, aos impactos ambientais e a todo o processo de
abordagem investiga de ensino em campo, bem como a aula de discussao e (aula 4), com o
objetivo de responder a pergunta norteadora que representou o problema de pesquisa. No
entanto, foi enviado, via WhatsApp, a representante de turma, um video explicativo® sobre o
que ¢ e como elaborar um mapa conceitual.

Ressalta-se que cada grupo dispds de uma semana para elaborar a apresentagdo em

slides, na qual apresentou os resultados e descreveu as etapas desenvolvidas na pesquisa.

5.5 Comunicacio e Reflexido

Essa fase contemplou os resultados obtidos durante a investigacdo, acompanhados do
relato de todo o processo de abordagem investigativa de ensino. Cada grupo elaborou uma
apresentacdo em slides para compartilhar suas descobertas, tornando visivel o percurso de
aprendizagem construido ao longo das etapas da SDI. O estudante que assumiu a fun¢ao de
repérter na etapa de conceitualizagdo (item 5.4) realizou a apresentagao oral pelo grupo,

respeitando o tempo minimo de cinco e maximo de sete minutos, € também entregou os MCs

3 Aprenda mais sobre os mapas conceituais. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=mhQIAv8Av1s
Acesso em: ago. 2024.
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elaborados pelos integrantes de seu respectivo grupo. Além disso, o reporter entregou o DC,
configurado conforme os elementos considerados relevantes pelo grupo para a aula de campo.

Nessa perspectiva, a interacdo entre os estudantes em sala de aula proporcionou a
construcdo de explicacdes para as observagdes realizadas no sitio amostral, bem como a
elaboracdo de respostas a questdo norteadora relacionada aos ecossistemas aquaticos. Além
disso, favoreceu a reflexdo coletiva acerca dos registros do Diario de Campo (DC) e das
condigdes observadas, especialmente quanto a influéncia da mineradora Morro do Ipé€ e aos
impactos decorrentes da zona urbana no sitio amostral. Esse processo possibilitou a analise
critica e reflexiva da situagdo-problema, promovendo a discussdo fundamentada sobre a
possivel contaminagdo por residuos de mineracdo e o envolvimento ativo dos grupos de
estudantes na interpretacdo dos fendmenos investigados.

Franco (2021, p. 35) ressalta que o processo coletivo de construgdao da aprendizagem
“oferece oportunidades para que os estudantes tomem consciéncia de que estdo construindo o
conhecimento e ndo, meramente, absorvendo informac¢des de forma passiva”. O autor ainda

destaca que

“A constru¢do de conclusdes em ciéncias se torna mais elaborada e as
visdes da propria natureza da ciéncia mais complexas, porque estardo
ligadas a validag@o dos proprios estudantes engajados em processos de
revisao de ideias e avaliagdo a luz das evidéncias” (Franco, 2021, p. 35).

A percepgao da professora-pesquisadora das conversas entre os alunos durante a aula de
campo foi um fator motivador relevante que repercutiu diretamente em participacao ativa
durante as atividades dos grupos de estudantes. O registro das experiéncias vividas por meio de
relatos, dados registrados em campo e fotos trouxe leveza as discussdes e facilitou a explicagao
dos resultados e preparagdo das apresentagdes para a aula seguinte, além de tornar o momento
mais dindmico e participativo. Essa abordagem corroborou dados que destacam a importancia
dessas praticas como potencializadoras do engajamento e da aprendizagem colaborativa que

busca

promover uma aprendizagem mais ativa por meio do estimulo: ao pensamento critico;
ao desenvolvimento de capacidades de interagdo, negociacdo de informagdes e
resolucdo de problemas; ao desenvolvimento da capacidade de autorregulagdo
do processo de ensino-aprendizagem (Torres, 2014, p. 1).
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O dialogo estabelecido entre os estudantes criou um ambiente rico para a troca de
ideias, permitindo que compartilhassem observagdes, refinassem conclusdes e integrassem
diferentes perspectivas, o que enriqueceu a experiéncia coletiva.

O grupo 1 (G1) realizou apresenta¢do em sl/ides contemplando as hipoteses levantadas
na aula de conceitualizagdo, pesquisas e posicionamento acompanhados de referéncias
bibliograficas de modo a confirmar hipdtese de contaminacdo da dgua por metal toxico
proveniente de mineracao e causar alteracao do pH deixando a 4gua mais acida (Figura

21).

Hipoteses confirmadas:

- metal pesado contamina a dgua deixando o pH mais baixo = &cido
- por isso, a agua nao pode ser ingerida
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Figura 21 - Apresentacdo realizada por estudantes do G1. Fonte: Arquivo da
autora.

Além disso, apresentou um formulario no Google Forms, encaminhado via Whatsapp,
para moradores, estabelecimentos comerciais, alunos e comunidade escolar da EENSP e aldeia
Patax6 Ha HA Hae, residentes no bairro Farofa, em Sao Joaquim de Bicas, Minas Gerais.
Ressaltam-se as perguntas abordadas pelo G/, nas quais se destacam situagdes relacionadas ao
sitio amostral, conceitos de Ecologia e¢ impactos da mineracdo. Os dados analisados
evidenciaram a fragilidade na comunicacao entre a mineradora e a comunidade, particularmente
no que se refere ao esclarecimento sobre o descarte de rejeitos. Embora as agdes de educacao
ambiental aparentem possuir um alcance mais expressivo, sua efetividade ainda ndo ¢
plenamente reconhecida pelos respondentes.

Nessa perspectiva, a educagdo ambiental abordada pelo G1 esta pautada no primeiro
Relatério Anual de Sustentabilidade emitido pela mineradora Morro do Ipé (IBRAM, 2024).

No entanto, os resultados encontrados indicam a necessidade de aprimoramento na
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transparéncia € na comunicacdo da mineradora, a fim de fortalecer a participacdo da
comunidade escolar e local e reduzir os impactos socioambientais. A expectativa consistiu em
analisar, de forma qualitativa, as informagdes relacionadas ao conhecimento em Ecologia e
Educagdo Ambiental, bem como a relagdo com a Mineradora Morro do Ipé, considerando os
possiveis riscos de contaminagdo ao meio ambiente e a regido do entorno. Além disso, o G1
destacou a importancia do trabalho de campo e do trabalho em equipe para o melhor
entendimento dos conceitos de Ecologia e da relagdo com a comunidade local.

O G2 dedicou a explorar o tema dos bioindicadores bentdonicos motivados pela
curiosidade despertada na atividade de campo. Durante a observagao do coérrego, perceberam a
presenga de aranhas-d’adgua e libélulas as margens do corpo d’agua, o que proporcionou
questionamentos sobre a relevincia desses organismos como indicadores ecologicos (Figura

22).

Figura 22 - Macroinvertebrados bentonicos: (A) Odonata (libélula), (B)
Heteroptera e (C) Chironomidae (Diptera). Fonte: Arquivo da autora.

No entanto, macroinvertebrados bentonicos, cujo nome deriva do grego benthos, que
significa profundidade, sdo organismos facilmente observaveis a olho nu e vivem no substrato
do fundo dos ecossistemas aquaticos. Eles podem ser encontrados enterrados na areia ou lama,
aderidos a superficie das rochas, sobre o sedimento organico do fundo ou escondidos nos
espagos entre as rochas. Logo, ressalta-se que esses individuos podem ser encontrados em
ambientes com minima e moderada perturbacdo, pois sdo considerados animais predadores e
desempenham fun¢do de controlar a populagdo de diversos insetos, incluindo larvas de Aedes
aegypti.

Segundo Hynes (1974), a distribuicdo dos insetos aquaticos ¢ bastante influenciada pela

alimentag¢do, condigdes fisicas e quimicas, bem como outros fatores. Tais analises sdo utilizadas
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para gerar e testar hipoOteses sobre os possiveis fatores que influenciam a estrutura de
comunidades biologicas em rios, € também modelar as respostas da biota as mudangas naturais
e antropogénicas no ambiente.

Para a maioria dos estudantes, o contato com os macroinvertebrados bentdnicos
representou uma descoberta significativa, pois desconheciam tanto a existéncia desses
organismos quanto sua relacao direta com a qualidade da dgua e os niveis de perturbagdo em
ecossistemas aquaticos. A partir do levantamento bibliogréafico realizado, os grupos obtiveram
informagoes sobre algumas das espécies observadas no sitio amostral, como a aranha-d’agua,

as libélulas e a barata-d’agua (Figura 23).
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Figura 23 - Apresentacdo realizada por estudantes do G2: invertebrados
aquaticos encontrados no sitio amostral e sua importancia no ecossistema.
Fonte: Arquivo da autora.

Entre os organismos identificados, destaca-se a libélula, pertencente ao Filo Arthropoda,
Classe Insecta, Ordem Odonata e Subordem Zygoptera. Esse inseto possui corpo delicado e
alongado, apresenta excelente capacidade visual e tem aparelho bucal expansivel, o que o torna
um predador voraz no ambiente aquatico (Franca e Callisto, 2019). Outro exemplo observado
¢ a aranha-d’agua, classificada no Filo Arthropoda, Classe Insecta, Ordem Hemiptera e
Subordem Heteroptera. Esse inseto possui boca em forma de bico, adaptada para sugar, como
se fosse um canudo. Algumas espécies apresentam pernas dianteiras escavadoras e pernas
traseiras largas e modificadas para o salto. Sdo predadoras e, em sua maioria, nadam na
superficie ou caminham sobre a agua, sendo frequentemente confundidas com aranhas

(Conexdo Agua, MPF, s.d.).
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Além disso, durante a investigacdo, os estudantes aprenderam que os invertebrados na
superficie da 4dgua anteriormente identificados como aranhas-d’dgua eram, na verdade, um
inseto aquatico pertencente ao grupo dos heteropteros. Segundo Callisto e Moreno (2006), uma
espécie indicadora € aquela que apresenta baixa tolerancia a variagdes ambientais e, por isso,
sua presenga em determinada area reflete condigdes especificas do ecossistema.

Portanto, G2 apresentou conceitos ecologicos relacionados a aula de campo e respondeu
aos questionamentos levantados na etapa de conceitualizagao e no campo, conectando suas

observagdes as hipoteses discutidas (Figura 24).
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Figura 24 - Resultados apresentados por estudantes do G2. Fonte: Arquivo
da autora.

Além disso, o G2 aceitou a hipotese relacionada a mudanga do pH da agua,
fundamentando sua conclusdo em pesquisas bibliogréaficas. Por outro lado, refutou a hipdtese
de eutrofizacdo do solo, conforme a referéncia apresentada no DC durante a exposicdo dos
resultados, uma vez que esse processo ocorre exclusivamente em corpos d’agua. Ressalta-se
que o G2 organizou o didrio de campo em formato semelhante a um livreto composto por
capitulos, nos quais cada hipétese foi analisada, aceita ou refutada, com base em fontes de

pesquisa cientifica (Figura 25).



O G3, por sua vez, abordou em sua apresentagdo (Figura 26) a relagdo existente na
cadeia alimentar envolvendo plantas aquaticas e pequenos peixes observados no corrego
situado nos fundos da escola e em seu entorno, a partir de estudos realizados em fontes

bibliograficas. Tal procedimento foi adotado em razdo da impossibilidade de se realizar a
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Figura 25 - Conclusdo do G2 ap6s analise bibliografica e
discussdo. Fonte: Arquivo da autora.

analise de parametros fisicos e quimicos da agua e do solo no local.
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Figura 26 - Resultados apresentados por estudantes do G3. Fonte: Arquivo da

autora.

61



62

Ainda assim, o grupo concluiu que tanto a atividade mineradora quanto a atitude de
parte da comunidade ao realizar o descarte inadequado de substincias quimicas, como
medicamentos e herbicidas utilizados por produtores rurais do entorno, a exemplo do Roundup,
comprometeram organismos produtores e consumidores ao longo das cadeias alimentares. O
“Roundup Original Mais” ¢ um insumo pertencente a familia Roundup®, marca pioneira na
sintese do glifosato. Sua linha de herbicidas ¢ voltada ao controle de plantas daninhas, e seu
desenvolvimento possibilitou a implementagao do plantio direto, técnica amplamente utilizada
e considerada valiosa no setor agricola (Loja Agroshop, 2025). Essa contaminagdo pode causar
processos como magnificacdo trofica, em que hd aumento da concentragdo de substancias
toxicas nos niveis superiores da cadeia, e bioacumulagdo, na qual o ultimo consumidor
acumulou os maiores niveis de metais toxicos ou compostos toxicos.

No entanto, o conhecimento consolidado pelo G3 estd em consonancia com o conteudo
apresentado no livro da cole¢do didatica “Conexdes com a Biologia”, de Thompson e Rios
(2018), utilizado no Ensino Médio, o qual articula os efeitos da poluicdo e os impactos

ambientais nas cadeias alimentares

O estudo sobre as cadeias alimentares nos permite entender a forma como as
concentragdes de determinadas substincias sdo passadas adiante no ecossistema.
Qualquer substancia que nao intervenha na respiragdo ¢ ndo seja excretada tende a
acumular-se nos tecidos em um processo denominado magnificagdo trofica ou
bioacumulacio. E o caso dos agrotdxicos e outros poluentes nio biodegradaveis, que
permanecem por muito tempo inalterados na dgua, no solo e na vegetagdo. O resultado
¢ a concentragdo desses produtos de forma cumulativa ao longo dos niveis troficos da
cadeia alimentar; ou seja, organismos do final da cadeia tendem a apresentar maior
concentracio de poluentes em seus tecidos do que organismos de niveis troficos
anteriores (Thompson; Rios, 2018, p.113, o grifo da autora).

No entanto, as discussdes realizadas pelos grupos de estudantes possibilitaram o
trabalho com “efeitos de sentidos que se articulam a outros conceitos, como produtividade
(respiracao, excre¢do) e fatores abidticos (dgua, solo etc.), e que, por meio de incidéncias
explicativas, trazem defini¢cdes de conceitos ecossistémicos” (Rodrigues Morais, Almeida e
Rink 2023, p. 12).

O G4 apresentou imagens da Mineradora Morro do Ipé por meio de sl/ides, destacando
a complexidade de seu funcionamento e as transformagdes na paisagem local e na regido do
entorno (Figura 27), o que provoca mudangas na paisagem representando um impacto

significativo no ambiente.
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Imagem 2: Minera¢ao morro do Ipé

== ™ e ——

Essa imagem é a mineracdo Morro do Ipé, S3o Joaquim de Bicas, Minas Gerais, vocé
pode encontrar mais informacgdes no site:https://www.institutominere.com.br

Figura 27 - Mineradora Morro do Ipé. Fonte: Arquivo da autora.

A escolha das hipdteses levantadas pelo G4 se alinha de maneira relevante a perspectiva
de Bertrand (1968), que compreende a paisagem de forma integrada. Além de considerar os
aspectos naturais, ele enfatiza a necessidade de relaciona-los as agdes humanas. Segundo

Bertrand (1972, p. 141),

A paisagem ndo é a simples adigdo de elementos geograficos disparatados. E, em
uma determinada por¢do do espago, o resultado da combinagdo dindmica, portanto
instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos que, reagindo dialeticamente,
uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico ¢ indissociavel, em
perpétua evolugdo.

Ainda nessa mesma perspectiva, a paisagem ¢ um mosaico heterogéneo formado por
unidades interativas. Essa heterogeneidade existe para pelo menos um fator, segundo um
observador ¢ em uma determinada escala de observacao (Metzger, 2001). Esta descricao ¢
consoante com a defini¢ao de ecologia de paisagens que inclui o estudo da estrutura, funcao e
dindmica de areas heterogéneas compostas por ecossistemas interativos (Forman e Godron,
1986).

Com base nessa heterogeneidade resultante da interacao entre o sitio amostral e os
estudantes (observadores), a paisagem se configura como uma constru¢do dinamica, cuja
existéncia depende da relagcdo continua entre esses elementos. No entanto, o G4 salientou a
importancia de compreender que a analise integrada da natureza ¢ importante para conhecer
suas interacdes com acdes humanas. Essa abordagem possibilitou uma visdao mais ampla das
questdes ambientais, contribuindo para o entendimento mais profundo da dinamica entre a

mineragcdo, 0 meio ambiente € os seres humanos. Para tanto, o grupo propos uma solugdo de
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compensacdo da paisagem para minimizar os impactos ambientais e etapas que consideraram

importantes para o DC, sendo esse ultimo em formato de livreto (Figura 28).
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Figura 28 - Produc@o final do G4: conclusio e diario de campo. Fonte: Arquivo da autora.

O G5 considerou a aplicagdo do Protocolo de Avaliagdo Rapida de Habitats Fisicos uma

ferramenta relevante para a avaliacdo ecoldgica, por integrar diferentes fatores e reunir

informagdes significativas sobre a qualidade ambiental do sitio amostral analisado. Além disso,

destacou que a interpretagdo dos resultados apresentou facil compreensdo, resultando na

constru¢do de um indice local de avaliagdo dos ecossistemas aquaticos referentes ao ponto 1 e

ao ponto 2 (Figura 29).
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Figura 29 - Classificagdo dos ecossistemas
aquaticos. Fonte: Arquivo da autora.
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Nesse sentido, o G5 concluiu que o ponto 1 caracteriza-se por apresentar redugdo
significativa de vegetagdo riparia, e no cérrego, maior quantidade de sedimento em suspensao
considerando como substratos predominantes terra e areia (ver Figura 18).

Ao considerar o ponto 2, observou-se uma significativa melhoria na qualidade da 4gua
em comparagdo ao ponto 1, devido a presenca de atividades de subsisténcia e a manutencdo da
vegetagdo riparia, caracterizando um ambiente com minima perturbacdo. Portanto, ¢ evidente
que a qualidade da dgua apresenta melhorias expressivas em locais onde os ambientes fisico e
quimico permanecem estruturados e a dindmica natural das comunidades biologicas ndo foi
alterada (Goulart e Callisto, 2003). Apesar de ndo ter sido possivel a realizacdo de medi¢des de
parametros fisicos e quimicos, o G5 pesquisou a relagdo existente entre dgua e pH para
relacionar as hipoteses levantadas na etapa de conceitualizagao.

No entanto, encontrou como resposta que o minério de ferro pode alterar o pH da agua.
No entanto, explicou que o minério, em contato com a dgua, libera ions H' levando a diminuig¢do
de pH. Segundo Penna (2009), o rebaixamento do lengol fredtico provocado pela atividade
mineradora impacta diretamente a qualidade da dgua, tornando-a mais acida e alterando seu
equilibrio quimico. No entanto, a variagdo de pH compromete os ecossistemas aquaticos ao
interferir na solubilidade de minerais e metais, elevar os riscos de contaminagao e dificultar a
sobrevivéncia de espécies sensiveis.

A apresenta¢do do G6 envolveu a comparagdo entre amostras de solo provenientes de
dois pontos visitados em campo: a escola e a regido de entorno. Em ambiente domiciliar e
durante a aula extraclasse, os estudantes realizaram o teste de sedimentagao e o teste com imas
(Figura 30), com o objetivo de avaliar empiricamente os possiveis efeitos da presenca de
minério de ferro. Para as observagdes, foram utilizados copos plasticos transparentes como

material alternativo aos tubos de ensaio.
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B -Ponto 1

Figura 30 - Comparagdo de amostras de solo e agua. (A)
pratica extraclasse de sedimentagdo ¢ (B) uso de imas.
Fonte: Arquivo da autora.

Essa estratégia de experimento com solo e dgua foi uma iniciativa relevante, pois
demonstrou interesse do grupo em experenciar novas possibilidades de respostas para possivel
comprovagdo de contaminagdo por residuos minerarios no sitio amostral. No entanto, a dgua
no ponto 1 apresentou particulas bem finas de cor semelhante a ferrugem. O teste com ima
comprovou particulas de metais misturadas ao solo.

Durante o experimento extraclasse, os estudantes aplicaram métodos exploratdrios
acessiveis, empregando a observacao direta, a andlise de amostras, os registros fotograficos e o
diario de campo (DC). Segundo Carvalho (2018), a investiga¢do cientifica no ensino fortalece
a autonomia dos estudantes, permitindo-lhes formular hipoteses e validar suas descobertas de
maneira critica. Além disso, a abordagem investigativa de ensino promove uma aprendizagem
mais participativa e colaborativa, ao incentivar a troca de conhecimentos entre os pares e a
construgao coletiva do saber (I¢, 2023).

Nesse sentido, os resultados obtidos pelo grupo evidenciam a importancia do
protagonismo estudantil na producdo de conhecimento, demonstrando como o engajamento
ativo pode levar a reflexdes relevantes sobre questdes ambientais e sociais. Para melhor

entendimento, a Figura 31 representa o experimento realizado pelo G6 de maneira didatica.
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Figura 31 - Experimentos realizados pelo G6 — (A) teste de
sedimentacdo e (B) identificagdo de minerais no solo. Fonte:
Arquivo da autora.

O objetivo do teste de sedimentagdo foi indicar que os minerais mais densos tendem a
se depositar no fundo, permitindo uma observagdo inicial da composi¢cdo. Quanto ao uso de
imas, alguns minérios, como ferro, possuem propriedades magnéticas. Nesse sentido, ao passar
um ima sobre amostras de solo os minerais foram atraidos por campos magnéticos visto que
nem todos os elétrons dos minerais considerados ferrimagnéticos foram emparelhados. Logo,
o elétron desemparelhado, sozinho nesse subnivel de energia, produz um campo
eletromagnético que interage com o ima ao aproximar do solo. Portanto, o experimento
realizado pelo G6 demonstrou ser uma estratégia eficaz para otimizar o processo ensino-
aprendizagem, Oliveira et al. (2012). Ao relacionar o conteudo com o ambiente proximo aos
estudantes foi possivel oferecer um momento de aprendizagem significativa, incentivando-os a
construir e aplicar conhecimentos de maneira autdnoma e critica.

A etapa de discussdo, conforme ressaltado por Pedaste er al. (2015), constituiu um
componente central do ciclo investigativo aplicado a ecossistemas aquaticos, pois permitiu que

os estudantes transformassem dados brutos e conhecimentos prévios em incorporagcdo e
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aprendizado significativo de conhecimentos. Nesse contexto, Zompero e Laburt (2015)
destacam que a discussdo colaborativa favorece a constru¢ao compartilhada de explicagdes
cientificas, permitindo que os alunos relacionem observagdes empiricas com modelos teodricos,
como ocorreu durante a aula de campo na regido de Farofa, em S3o Joaquim de Bicas, e a etapa

de conclusdo da SDI.

5.6 Analise da Construciao de Mapas Conceituais e a Dinamica do Trabalho em Equipe

A utilizagdo dos mapas conceituais possibilitou consolidar e compreender conceitos
fundamentais de Ecologia, favorecendo a integracdo entre os impactos ambientais e os
ecossistemas aquaticos, bem como a andlise da qualidade da agua no sitio amostral. Essa
ferramenta configurou-se como um recurso de sintese conceitual e de avaliagdo individual
dentro da SDI. No entanto, a avaliagao dos MCs, realizada conforme os critérios estabelecidos
na Figura 11 (ver p. 39), permitiu a professora-pesquisadora atribuir a pontuacao

correspondente a SDI, conforme apresentado na Figura 32.

Motas atribuidas aos MCs

Regular: 10 Bom: 1,5 ponto Bduito bom: 2,0 Onimo: 2,5 Excelente: 3.0
porto pontos pontos portos
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Figura 32 - Relagdo entre indicadores qualitativos dos grupos e pontuacao
na SDI conforme percepgao da professora-pesquisadora.

A importancia do trabalho em grupo se fundamenta em pesquisas sobre o carater social
da constru¢do do conhecimento, como apontam Coria-Sabini e Oliveira (2002) e Ribeiro e
Ramos (2013). A interacao entre os estudantes, por meio da troca de ideias, opinides e reflexdes
direcionadas a questdo norteadora do problema de pesquisa, contribuiu para o desempenho

satisfatorio e para a construcdao de solugdes. Nesse contexto, a Figura 10 (p. 39) permitiu a
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professora-pesquisadora atribuir a pontuagdo correspondente & SDI na etapa escolar,

considerando a conversao dos pontos qualitativos, conforme ilustrado na Figura 34.

Notas atribuidas aos grupos

L

1
o -

Concordo pandalments - Total: §0 pontos m Concordo totalmente - Total: 7,0 pontos

Figura 33 - Avaliacdo dos grupos e pontuagao da SDI conforme analise
da professora-pesquisadora.

Nesse sentido, a avaliacdo realizada a partir dos aspectos designados (ver Figura 9) sob
a Otica da abordagem investigativa de ensino possibilitou analisar a situagao-problema dos
impactos ambientais causados pela mineragdo de maneira efetiva, diversificada e
contextualizada a realidade local como uma estratégia eficaz para otimizar o processo ensino-
aprendizagem (Oliveira et al, 2012). Ao relacionar o contedo de Ecologia e impactos
ambientais com o ambiente proximo aos estudantes foi possivel oferecer um momento de
aprendizagem significativa, incentivando-os a construir e aplicar conhecimentos de maneira
autébnoma e critica. Além disso, incentivar a interacdo entre os pares, didlogo, respeito,

argumentacao e reflexdo, como requisitos importantes para um trabalho em equipe.

5.7 Aula de Campo

Fernandes (2007) entende a atividade de campo em Ciéncias como qualquer pratica que
envolva levar os alunos para além dos espagos tradicionais da escola. Nesse mesmo caminho,
Viveiro e Diniz (2009) destacam que as atividades de campo funcionam como uma alternativa
a sala de aula, proporcionando aos estudantes a oportunidade de observar e analisar diretamente
as relagdes entre os seres vivos, seja em ambientes naturais ou em espagos construidos, sempre

considerando a influéncia da presenca humana.
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No entanto, essas vivéncias possibilitam a exploracdo de diferentes aspectos naturais,
sociais, historicos e culturais, podendo ocorrer em uma variedade de espagos, como jardins,
pracas, museus, industrias e areas de preservagdo. As atividades podem acontecer tanto nos
arredores da escola quanto em viagens mais longas, favorecendo uma imersao mais profunda
nos conteudos trabalhados (Diniz e Viveiro 2009). Nessa perspectiva, a realizacdo de uma aula
de campo na area de mineragdo da empresa Morro do Ipé, proxima a escola, ofereceu
oportunidade aos estudantes de avaliar as condi¢des ambientais locais e compreender, de forma
pratica, a relagdo entre perturbacdes humanas e os ecossistemas aquatico e terrestre.

Diante disso, a percepcao dos alunos em relagdo ao ecossistema aquatico fomentou a
manifestacdo de emogdes positivas ao longo da aula de campo. Esse envolvimento ocorreu de
forma espontanea, sem que a professora-pesquisadora incentivasse diretamente a adotar
posturas de defesa ambiental, engajamento politico ou social. Foi trabalhada a contextualizagao
do contetudo abordado inicialmente em sala de aula, utilizando o ensino investigativo como
abordagem central para promover a compreensdo dos fenomenos ecoldgicos observados. Como
sugere Damasio (1996) destaca que, ao compreender como as emocgdes influenciam a
racionalidade humana, € possivel perceber que praticas educativas que promovam experiéncias
emocionais positivas contribuem para formar adultos capazes de tomar decisdes mais

conscientes e valorizar a vida. Logo,

Em um nivel pratico, a fungfo atribuida as emoc¢des na cria¢do da racionalidade tem
implicagdes em algumas das questdes com que nossa sociedade se defronta
atualmente, entre elas a educacdo e a violéncia. Nao ¢é este o local para uma abordagem
adequada dessas questdes, mas devo dizer que os sistemas educativos poderiam ser
melhorados se se insistisse na ligagdo inequivoca entre as emogdes atuais € 0s cenarios
de resultados futuros [...]. (Damasio, 1996, p. 254).

Segundo Santos (2002), as contribui¢des da aula de campo de Ciéncias e Biologia em
um ambiente natural podem ser positivas na aprendizagem dos conceitos a medida que sdo um
estimulo para os professores, que veem uma possibilidade de inovagao para seus trabalhos e
assim se empenham mais na orientacao dos alunos. Para os alunos € importante que o professor
conheca bem o ambiente a ser visitado e que este espaco seja delimitado de forma a atender os
objetivos da aula.

Nesse contexto, ha uma nova énfase para a educagdo escolar diante da necessidade de

repensar as relacdes entre sociedade e natureza, quando as atividades de campo sdo

[...] fundamentais & compreensdo das questdes ambientais em sua complexidade,
propiciando uma visdo articulada das diferentes esferas de repercussdo de um
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problema ambiental em estudo. Isto favorece a compreensdo dos problemas
socioambientais na escola, bem como contribui para a formagao de cidadaos criticos
¢ participativos em busca da melhoria da qualidade de vida (Santos; Compiani, 2005,

p-2).

Desse modo,
[...] apoiados na observacdo direta da realidade (...), os alunos podem fazer uma
releitura critico-construtiva [da] (...) realidade, identificar seus problemas
socioambientais, estabelecer relagcdes entre as informacgdes levantadas, bem como
elaborar propostas para a transformacdo da mesma (op. cit., p.5).

Entretanto, durante a atividades de campo no sitio amostral, os estudantes ndo apenas
acessaram conhecimentos cientifico de maneira pratica, mas também vivenciaram experiéncias
sensoriais que influenciaram sua percepgao acerca da conservagdo ambiental. Ao presenciarem
os efeitos da mineragdo, como a possivel contaminacdo da dgua e a perda de biodiversidade,

desenvolveram um vinculo mais profundo com o ambiente, tornando-se mais criticos e

conscientes quanto as consequéncias das atividades humanas sobre o ecossistema aquatico.

5.8 Diario de Campo

O diadrio de campo ¢ um instrumento importante no Ensino Médio, especialmente
quando integrado a praticas de abordagem investigativa de ensino. Ele permite aos estudantes
registrar ideias, reflexdes, atividades, duvidas e estratégias que podem ser aprofundados
posteriormente. Util também para a descricio de pessoas, objetos, ambientes, eventos,
ocorréncias, atividades e conversas (Afonso et al. 2015; Oliveira, 2014; Aragjo et al. 2013).
Dessa maneira, € possivel tornar o aprendizado mais dindmico e significativo. Ao anotar suas
percepgoes e descobertas, os alunos conectam teoria, expectativas e realidade, desenvolvendo
um olhar mais critico e curioso. Além disso, essa pratica incentiva a participacdo ativa na
construcdo do conhecimento, fortalecendo a argumentacdo e a autonomia no processo de

aprendizagem. Para Aratjo et al. (2013),

[...], o diario tem sido empregado como modo de apresentagdo, descri¢ao e ordenagao
das vivéncias e narrativas dos sujeitos do estudo e como um esforgo para compreendé-
las. [...]. O diario também ¢ utilizado para retratar os procedimentos de analise do
material empirico, as reflexdes dos pesquisadores ¢ as decisdes na condugdo da
pesquisa; portanto ele evidencia os acontecimentos em pesquisa do delineamento
inicial de cada estudo ao seu término (Araujo et al., 2013, p. 54).

Diante disso, a utilizacdo do DC foi uma ferramenta que permitiu aos estudantes

registrarem suas percepcdes diante do cenario dentro da escola e do seu entorno, em relacao
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aos aspectos que consideraram importantes para a avaliacdo e formulacdo de respostas a
pergunta norteadora, de acordo com as hipoteses sugeridas na etapa de conceitualizagao.
O percurso desta pesquisa seguiu aproximagdes com o trabalho de Macedo (2010), que

ressalta o diario como

Além de ser utilizado como instrumento reflexivo para o pesquisador, o género diario
¢, em geral, utilizado como forma de conhecer o vivido dos atores pesquisados,
quando a problematica da pesquisa aponta para a apreensdo dos significados que os
atores sociais ddo a situacdo vivida. O didrio € um dispositivo na investigagdo, pelo
seu carater subjetivo, intimista. (Macedo, 2010, p. 134)

Esse aspecto intimista e subjetivo indicado por Macedo (2010) permitiu aos estudantes
observar e apreender os significados das situagdes vividas durante a pesquisa na regido de
entorno a Mineragdo Morro do Ipé, na qual o sitio amostral estd localizado. Ainda, nessa mesma

oOtica, Bogdan e Biklen (1994) indicam que,

[...], as notas de campo consistem em dois tipos de materiais. O primeiro ¢ descritivo,
em que a preocupagdo ¢ captar uma imagem por palavras do local, pessoas, acdes e
conversas observadas. O outro ¢ reflexivo — a parte que apreende mais o ponto de
vista do observador, as ideias ¢ preocupacdes. (Bogdan; Biklen, 1994, p. 152).

As notas de campo, ao combinarem observagdes descritivas e reflexivas, proporcionou
compreender ndo apenas o que foi observado, mas também como os estudantes interpretaram e

ressignificaram suas experiéncias ao longo da aula de campo.

5.9 Mapa Conceitual e Avaliacio de grupos

Para finalizar a SDI, além da avaliagdo dos grupos realizada pela professora-
pesquisadora, cada estudante foi avaliado individualmente por meio da elaboragdo de um mapa
conceitual. Nessa perspectiva, o0 MC constitui-se como um recurso visual que organiza e
representa graficamente o conhecimento, favorecendo a compreensdo dos conceitos e de suas
inter-relagdes, conforme proposto por Novak (1977), com base na Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, a qual compreende a aprendizagem como um processo de atribuicdo
de significados a novos conhecimentos a partir da interagdo com saberes prévios (Barbosa,
2024). Nesse sentido, 0o MC possibilita a organizacdo hierdrquica das informagdes, conectando
ideias principais a conceitos secundarios por meio de palavras de ligagcdo, o que facilita a

assimilagdo, a compreensao ¢ a retengcdo do conhecimento.
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Desse modo, os mapas conceituais tém sido utilizados como um recurso para apoiar a
representacdo do conhecimento, possibilitando uma organizagdo e estruturagdo desse
conhecimento sobre um determinado assunto em particular. Esse recurso metodologico
favorece estimular o pensamento critico e reten¢do do conhecimento, além de tornar o processo
de aprendizagem mais dindmico e interativo (Novak, 1998; Novak; Canas, 2006, Boss, 2023).
No entanto, a estruturagdo se fundamenta na aprendizagem significativa, entendida como a
integragdo de novos conhecimentos a estrutura cognitiva pré-existente do sujeito, “com o
proposito de estabelecer aprendizagens inter-relacionadas” (Ruiz-Moreno et al., 2007, p. 454).

Nesse sentido, Ausubel, Novak e Hanesian (1980) esclarecem que a aprendizagem

significativa ocorre quando

“[...] uma informacg&o nova é adquirida mediante um esfor¢o deliberado por parte do
aprendiz em ligar a informagdo nova com conceitos ou proposi¢des relevantes
preexistentes em sua estrutura cognitiva” (p. 159).

Durante a atividade, observou-se que alguns estudantes optaram por elaborar mapas
mentais (Figura 34) em vez de mapas conceituais (Figura 35). Embora tenha havido certa
confusdo entre os géneros textuais, a professora-pesquisadora considerou as producdes validas
para andlise, visto que ambos os recursos apresentam semelhangas em sua proposta de

organizagao do conhecimento (Figura 34).

Figura 34 — Mapa mental produzido por estudante. Fonte: Arquivo da
autora.
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Figura 35 - Mapa conceitual produzido por estudante como sintese final da SDI.
Fonte: Arquivo da autora.

Sob essa perspectiva, a avaliagdo formativa assume um papel central no processo de
ensino-aprendizagem. Desse modo, avaliar de maneira formativa implica comprometer-se com
o acompanhamento continuo do estudante, auxiliando-o a avangar na compreensdo de novos
conceitos, a aperfeigoar conhecimentos prévios e a superar dificuldades de aprendizagem,

(Souza e Boruchovitch, 2010). Isso porque tal abordagem possibilita ao professor

“[...] observar mais metodicamente os alunos, a compreender melhor seus
funcionamentos, de modo a ajustar de maneira mais sistematica e individualizada suas
intervencdes pedagogicas e as situacdes didaticas que propde, tudo isso na expectativa
de otimizar as aprendizagens” (Perrenoud, 1999, p. 89).

Nessa direcao, Tavares (2008) destaca que o aluno que desenvolve a habilidade de
construir seu proprio mapa conceitual durante o estudo de determinado contetido torna-se capaz
de desenvolver, de forma mais autdnoma, o seu percurso no processo de aprendizagem.

Para Tavares (2007), o unico tipo de mapa que explicitamente utiliza a teoria cognitiva
em sua elaboragdo ¢ o mapa hierarquico, proposto por Novak, embora nesta SDI tenha sido
considerado tipos diferentes de mapas conceituais, como p. ex., Fluxograma, Teia de Aranha,
e Sistema. Entretanto, o intuito foi avaliar o conhecimento repertorio dos estudantes apods

aplicac¢do da sequéncia didatica.
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6 PRODUTOS FINAIS

O desenvolvimento do Trabalho de Conclusao de Mestrado resultou na produgdo de um
livro eletronico (Apéndice F) como recurso educacional que apresentou uma SDI voltada ao
ensino de Ecologia. Essa sequéncia culminou na elabora¢do de mapas conceituais € de um
diario de campo como recursos avaliativos, possibilitando aos estudantes expressar a
constru¢do de seus conhecimentos de maneira integrada e reflexiva. O livro eletronico tem
como principal objetivo auxiliar professores da Educagdo Basica na implementacdo de
abordagens investigativas de ensino que promovam questionamentos, reflexao, o protagonismo

estudantil, contextualizagao e letramento cientifico.
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CONSIDERACOES FINAIS

A educagao cientifica deve ir além da transmissao de conceitos, deve incorporar também
dimensdes social e epistémica do conhecimento. Nessa perspectiva, o ensino de ciéncias busca
situar essas dimensdes no centro do processo didatico, permitindo que elementos essenciais a
compreensdo da natureza da ciéncia estejam presentes em sala de aula.

As praticas epistémicas das ciéncias constituem o meio pelo qual os estudantes se
envolvem na investiga¢ao de fendmenos, promovendo a aprendizagem cientifica e letramento
cientifico. Em vez de serem simplesmente transmitidas ou aplicadas mecanicamente, essas
praticas sdo desenvolvidas na interacdo entre os pares, dentro de contextos especificos,
conforme objetivos construidos neste TCM. Em relagdo aos impactos de mineragdo em
ecossistemas aquaticos, a abordagem possibilitou o estudo ao sitio amostral e regido de entorno,
tornando as praticas epistémicas como objetivo construido e consequéncia de agdes realizadas
para propor e avaliar ideias relacionadas a degradacdo ambiental e conservacao.

A SDI foi elaborada para estudantes do Ensino Médio, com o proposito de favorecer a
construgdo da aprendizagem sobre os impactos da mineragdo em ecossistemas aquaticos a partir
da analise de uma situagdo-problema. Contudo, sua aplicagdo também se estende aos anos finais
do Ensino Fundamental, adaptando-se as necessidades e ao nivel de compreensdo dos
estudantes dessa etapa.

Verificou-se que a SDI apresentou uma abordagem investigativa de ensino, pois
proporcionou a participagdo ativa dos alunos na formulagdo de hipoteses e na busca por
evidéncias que as confirmassem ou refutassem. Apesar desse envolvimento, foram
identificadas dificuldades relacionadas a compreensdo de determinados conceitos de Ecologia
e a elaboragdo do mapa conceitual.

A SDI encontrou limitagao a analise de parametros fisicos e quimicos da dgua, pois a
escola ndo possui laboratorio equipado com os reagentes necessarios nem parceria com outra
instituicao na qual pudesse realizar o procedimento. No entanto, essa limitagdo ndo impediu o
desenvolvimento das atividades investigativas pelos estudantes.

Ainda assim, o desenvolvimento deste trabalho contribuiu para estimular o
protagonismo dos estudantes do segundo ano do Ensino Médio, favorecendo a construgdo ativa
do conhecimento sobre impactos ambientais. Portanto, resultou na intera¢ao entre os pares € na
reflexdo durante a sequéncia didatica, e, ao comunicar os resultados, promoveu aprendizagem

colaborativa.
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Ao propor uma aula de campo com utilizagdo do diario de campo elaborado pelos
estudantes, estes puderam exercitar sua autonomia e criatividade, aliadas a habilidades de
pesquisa e de comunicagdo, desenvolvendo percepcdes ambientais diversificadas e
apresentacdes de solucdes ao problema de pesquisa de maneira colaborativa e individual nos
mapas conceituais.

O livro eletronico, enquanto recurso educacional produzido, apresenta-se como material
paradidatico para professores da Educacao Bésica, reunindo a SDI e atividades sobre os
impactos da mineracdo em ecossistemas aquaticos. Estruturado com base na abordagem
investigativa de ensino, o livro eletronico possibilita o desenvolvimento do letramento
cientifico, a analise de dados, a construcao de argumentacdes fundamentadas e a proposi¢ao de
solucdes a situagao-problema, promovendo a reflexao, a discussao, o protagonismo estudantil
e a autonomia dos estudantes. O recurso ¢ passivel de utilizagdo nos anos finais do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio, ao oferecer suporte pedagdgico aos docentes e favorecer a
aprendizagem colaborativa, bem como a construgao coletiva do conhecimento cientifico.

Os resultados desta pesquisa evidenciam que a proposta da abordagem investigativa de
ensino, contextualizada a realidade dos estudantes, fortaleceu o processo de ensino-
aprendizagem ao promover sua participagdo ativa e protagonismo. Conclui-se, portanto, que a
sequéncia didatica adotada alcangou seus objetivos, ao estimular a constru¢do coletiva de
conhecimentos integradores relacionados a Ecologia e aos impactos ambientais.

O compromisso da escola em proporcionar uma aprendizagem significativa e de
qualidade foi fundamental para o desenvolvimento deste trabalho, além de abrir possibilidades
para futuras atividades com abordagem investigativa de ensino, tanto em sala de aula quanto
em campo. Essas agdes contribuem para ampliar os conceitos estudados e aprofundar a
contextualizagdo das questdes relacionadas aos impactos ambientais e a educagdo ambiental.

Deseja-se que o estudo sobre os impactos ambientais causados pela mineragao e por
outras agdes antropicas sensibilize os estudantes a refletirem sobre a importancia de preservar
0s ecossistemas aquaticos. Mais do que compreender conceitos ecologicos, espera-se que sejam
sensibilizados a desenvolver, em seu cotidiano, a capacidade de argumentar, dialogar de forma
critica e fundamentar suas analises em dados que os conduzam a proposi¢do de solugdes
conscientes para os desafios socioambientais. Desse modo, a abordagem investigativa de ensino
promove o desenvolvimento da autonomia dos estudantes, transformando a aprendizagem em
um processo ativo e significativo, que contribui para a formag¢do de cidadaos cientificamente

letrados, criticos € comprometidos.
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APENDICE A — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE ASSENTIMENTO PARA CRIANCA E ADOLESCENTE (TALE)

(maiores de 15 anos e menores de 18 anos)

Vocé estd sendo convidado(a), como voluntario(a), a participar da pesquisa:
“IMPACTOS DE MINERACAO EM ECOSSISTEMAS AQUATICOS: UMA SEQUENCIA
DIDATICA INVESTIGATIVA EM ECOLOGIA”. A pesquisa seguird todos os preceitos
éticos estabelecidos nas Resolugdes 466/2012 ¢ 510/2016, ambas do Conselho Nacional de
Etica em Pesquisa. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da UFMG (CEP/UFMG)
e a direcao da Escola Estadual Conselheiro Afonso Pena foi informada e consultada sobre a
pesquisa, dando anuéncia para que este convite fosse encaminhado a vocé. “A presente
pesquisa consiste em analisar uma sequéncia didatica em abordagem investigativa de ensino,
através de avaliagdes criticas, com a finalidade de descrever como tal metodologia de ensino
foi desenvolvida, bem como inferir se ela foi capaz de promover a aprendizagem dos alunos.
Para isso, vamos acompanhar o desenvolvimento de cada etapa da sequéncia didatica,
realizar registros pessoais contendo os pontos relevantes a serem relatados e descritos, e
nossas impressdes sobre a eficicia do método. No decorrer da execucdo da sequéncia
didatica, pretende-se analisar se a metodologia de ensino ¢ adequada e suficiente para
alcancar seu objetivo, se héd relacdo direta entre a dindmica das atividades e a
problematizagdo, verificar se as estratégias didaticas sdo diversificadas e apropriadas para o
desenvolvimento das questdes proposta, se promovem contextualizagdo com os contetidos a
serem aprendidos e, por fim, se a dinAmica das atividades possibilita a participagdo ativa dos
estudantes. Além disso, sera realizada uma analise de atividades em grupos bem como mapas
conceituais produzidos individualmente ao final da sequéncia didatica.”. Nestes grupos, sera
realizada uma pergunta norteadora para que os estudantes elaborem hipdteses (afirmagdes
provisorias). As atividades a serem propostas estdo estruturadas, porém sao os estudantes os
protagonistas na realizacdo das mesmas, buscando entender os resultados apresentados e
formular hipodteses para explica-las. “A pesquisa apresenta riscos minimos. A participagao
na atividade pode gerar sentimentos e sensagcdes como estresse, constrangimento, ansiedade
e entre outros devido a experiéncia e exposi¢des de ideias entre as interagdes sociais, onde
o estudante passa de passivo para ativo. Caso haja desconforto ele pode optar em ndo
responder qualquer questdo”. A pesquisa contribuira para: ‘“Proporcionar autonomia e

conhecimento dos alunos através do método cientifico investigativo, propiciar condigdes
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para a constru¢do de hipdteses, coleta e andlise de dados e interacao social. Proporcionar a
construgdo de argumentos cientificos e consequentemente uma introdugdo na alfabetizacao
cientifica”. Para esta pesquisa adotaremos os seguintes procedimentos: No primeiro
momento serd realizada uma aula expositiva com imagens e reportagens voltadas a dgua e
mineragcdo de modo a estimular a curiosidade dos estudantes com relagdo ao topico a ser
investigado. Em seguida, serd realizada a pergunta para reflexdo dos estudantes: “Como
atividades de mineracdo podem potencialmente impactar ecossistemas aquaticos
apesar de ser uma pratica importante para o setor econémico no municipio de Sao
Joaquim de Bicas”? O objetivo ¢ avaliar o conhecimento repertério em Ecologia,
possibilitando a elabora¢do de hipoteses pelos estudantes. A pergunta norteara os estudantes
nos conceitos necessarios para construir o entendimento relacionado ao assunto investigado
e serdo registradas em folha avulsa, como atividade, e recolhida pela professora. Além disso,
esse registro em folha servird de comparacdo apds a oferta da sequéncia didatica
investigativa. Apos atividade escrita em sala de aula, os estudantes participardo de uma aula
de campo no entorno da Escola Estadual Nossa Senhora da Paz, municipio de Sao Joaquim
de Bicas/MG, em que poderdo observar e registrar aspectos ambientais utilizando o
Protocolo de Avaliacao Répida Habitats Fisicos e aspectos que julgarem importantes para o
levantamento de dados e posterior analise. Este procedimento servird como parametro para
que os estudantes busquem informagdes cientificas que comprovem as respostas anteriores.

Por fim, nas aulas seguintes, os estudantes irdo sistematizar, em sala de aula as etapas
de analise de dados, conclusao e discussao com base nas inferéncias relacionadas as hipdteses
tracadas e a questdo inicial da pesquisa. Como resultados estdo previstos os produtos: (i) um
mapa de conceitos para consolidar o aprendizado e (ii) um diario de campo. Com essa pesquisa
pretendemos promover e avaliar uma aprendizagem significativa dos conceitos basicos
relacionado aos impactos ambientais através de atividades em abordagem investigativa de
ensino, utilizando uma metodologia que envolve linguagem cientifica com base em
evidéncias, dados, argumentagcdo e sistematizacdo de raciocinios. Todas as agdes serdo
realizadas durante o horario de aula, com supervisao do professor e autorizacao da direcao da
escola.

Pedimos a sua autorizagdo para a participacao em atividades em grupo e individual,
escritas e apresentadas para a propria turma e professora de maneira a sondar conhecimentos
prévios e consolidado ao final da sequéncia didatica investigativa.

Para participar deste estudo vocé nao tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem

financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos provenientes desta
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pesquisa, vocé tem assegurado o direito a indenizagdo. Voce também terd o esclarecimento sobre
o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se a participar
e a qualquer tempo e sem quaisquer prejuizos, pode retirar o consentimento de guarda e utilizagao
dos dados coletados, valendo a desisténcia a partir da data de formalizagao desta, vocé podera

enviar um e-mail ao pesquisador (mcallisto@gmail.com). Vocé também podera pedir o acesso a

transcri¢do do audio e imagens utilizadas no estudo, a qualquer tempo. A sua participagdo ¢
voluntéria, e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade. Os resultados obtidos
pela pesquisa, estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou qualquer dado que indique
sua participagdo nao sera liberado sem a sua permissao. Sendo assim, vocé ndo sera identificado
(a) em nenhuma publicagdo que possa resultar.

A pesquisa ira contribuir no sentido de proporcionar aos estudantes o desenvolvimento
do conhecimento através de uma sequéncia didatica investigativa, dando-lhe condi¢des de
construir hipoteses, observar evidéncias, analisar dados, interagir com outros estudantes e
professora-pesquisadora podendo leva-lo a argumentacdo e alfabetizacdo cientifica,
proporcionando uma formagao mais ampla.

Os resultados obtidos pela pesquisa, estardo a sua disposi¢do quando finalizada. O seu
nome ou qualquer dado que indique sua participacdo ndo serd liberado sem a sua permissao.
Sendo assim, vocé ndo sera identificado(a) em nenhuma publicacdo que possa resultar.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma
sera arquivada pelo pesquisador responsavel, no "Instituto de Ciéncias Biologicas (ICB) da
Universidade Federal de Minas Gerais'', ¢ a outra ficarda com vocé. Os dados, materiais e
instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um
periodo de 5 (cinco) anos (ou até 10 (dez) anos) na sala 254 do Bloco I3 do Laboratério de
Ecologia de Bentos (LEB) do Instituto de Ciéncias Biolégicas (ICB) da Universidade
Federal de Minas Gerais' ¢ apos esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua
identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira (Resolugdes N°
466/12; 441/11 e a Portaria 2.201 do Conselho Nacional de Satde e suas complementares),

utilizando as informagdes somente para fins académicos e cientificos.

Eu, , portador
do documento de identidade nUmero , Tresidente a rua

, n° na
cidade de , MG, autorizo que o menor sob minha
responsabilidade ,

portador do documento de identidade numero participe da



mailto:mcallisto@gmail.com

92

pesquisa “Impactos de mineracio em ecossistemas aquaticos: uma sequéncia didatica

investigativa sobre Ecologia™.

() Concordo que meus dados obtidos no questionario aulas seja utilizado somente para esta
pesquisa.

() Nao concordo com a utilizacdo dos dados obtidos nessa pesquisa.

Fui informado(a) dos objetivos, métodos, riscos e beneficios da pesquisa de maneira
clara e detalhada e tive todas as minhas duvidas esclarecidas. Sei que a qualquer momento
poderei solicitar novas informagdes e modificar a decisdo de permitir a participacao de meu
filho(a) nessa atividade pedagogica.

Declaro que concordo e autorizo a participacao do meu filho(a) nessa pesquisa, € que
recebi uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado por mim

e pelo pesquisador, que me deu a oportunidade de ler e esclarecer todas as minhas duvidas.

/ /20

Nome completo do estudante Data

Assinatura do estudante

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé€ podera consultar:

COEP-UFMG - Comissio de Etica em Pesquisa da UFMG 104

Av. Antonio Carlos, 6627. Unidade Administrativa II - 2° andar - Sala 2005.
Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG — Brasil. CEP: 31270-901.

E-mail: coep@prpq.ufmg.br. Tel.: 34094592.

Pesquisador Responsavel: Marcos Callisto ~ Pesquisador Responséavel: Jurema da Silva

de Faria Pereira Ramos de Oliveira

Endereco: Avenida Antonio Carlos, 6627, Endereco: Rua Rio de Janeiro, 47 — Brasileia,
Pampulha. Universidade Federal de Minas ~ Betim/MG

Gerais — UFMG. CEP:32560-350. Betim/MG

CEP: 31270-901.Belo Horizonte-MG Telefones: (31) 3531-2877

Telefones: (31) 3409-2595/(31) 3409-2562  Contato: jurema.ramos@educacao.mg.gov.br
Contato: callistom@ufmg.br

Rubrica do pesquisador:

Rubrica do responsavel:
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

O seu(sua) filho(a) esta sendo convidado(a), como voluntario(a), a participar da
pesquisa “IMPACTOS DE MINERACAO EM ECOSSISTEMAS AQUATICOS:
UMA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA EM ECOLOGIA”. A pesquisa
seguira todos os preceitos €ticos estabelecidos nas Resolugdes 466/2012 e 510/2016, ambas
do Conselho Nacional de Etica em Pesquisa. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica
da UFMG (CEP/UFMG) e a direcdo da Escola Estadual Conselheiro Afonso Pena foi
informada e consultada sobre a pesquisa, dando anuéncia para que este convite fosse
encaminhado a vocé€. Pedimos a sua autorizacao para a coleta de dados so6cio econdmicos e
a gravacgao de audio do seu filho(a). A utilizagdo dos dados de seu filho(a) na pesquisa esta
vinculada somente a este projeto de pesquisa. Se o(a) Sr(a) concordar com a participagdo de
seu(sua) filho(a) na pesquisa, ele serd convidado a responder um formulario, onde
pretendemos “Construir e avaliar uma sequéncia didatica com abordagem investigativa de
ensino para o Ensino Médio sobre impactos de mineracdo em ecossistemas aquaticos para
abordar conceitos de Ecologia”. “A presente pesquisa consiste em analisar uma sequéncia
didatica, através de avaliagdes criticas, com a finalidade de descrever como tal metodologia
de ensino foi desenvolvida, bem como inferir se ela foi capaz de promover a aprendizagem
dos alunos. Para isso, vamos acompanhar o desenvolvimento de cada etapa da sequéncia
didatica, realizar registros em grupos e individuais contendo os pontos relevantes a serem
relatados e descritos, e nossas impressdes sobre a eficacia do método. No decorrer da
execu¢do da sequéncia didatica investigativa, pretende-se analisar se a metodologia de
ensino ¢ adequada e suficiente para alcancar seu objetivo, se ha relagdo direta entre a
dindmica das atividades e a problematizagdo, verificar se as estratégias didaticas sdo
diversificadas e apropriadas para o desenvolvimento das questdes propostas, se promovem
contextualizagdo com os contetidos a serem aprendidos e, por fim, se a dindmica das
atividades possibilita a participacao ativa dos estudantes. Além disso, sera realizada uma
analise de conteudo das apresentagdes, o diario de campo e mapas conceituais. Nestes
grupos, serd realizada uma pergunta norteadora para que os estudantes elaborem hipoteses.
As atividades a serem propostas estdo estruturadas, porém sdo os estudantes os protagonistas
na realizagdo das mesmas, buscando entender os resultados apresentados e formular

hipdteses para explica-las. “A pesquisa apresenta riscos minimos. A participacdo na
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atividade pode gerar sentimentos e sensagdes como estresse, constrangimento, ansiedade e
entre outros devido a experiéncia e exposi¢oes de ideias entre as interagdes sociais, onde o
estudante passa de passivo para ativo. Caso haja desconforto ele pode optar em ndo
responder qualquer questdo”. A pesquisa contribuird para: ‘“Proporcionar autonomia e
conhecimento dos alunos através da abordagem investigativa de ensino, propiciar condigdes
para a construgdo de hipoteses, coleta e analise de dados e interagdo social. Proporciona a
construgdo de argumentos cientificos e consequentemente uma introdugdo na alfabetizagao
cientifica”. Para esta pesquisa adotaremos os seguintes procedimentos: No primeiro
momento sera realizada uma aula expositiva com imagens e reportagens voltadas a 4gua e
mineracdo de modo a estimular a curiosidade dos estudantes com relacdo ao tdpico a ser
investigado. Em seguida, sera realizada a pergunta para reflexdo dos alunos: “Como
atividades de mineracio podem potencialmente impactar ecossistemas aquaticos
apesar de ser uma pratica importante para o setor econdmico no municipio de Sao
Joaquim de Bicas”? O objetivo ¢ avaliar o conhecimento repertério de Ecologia,
possibilitando a elaboragdo de hipoteses pelos estudantes. A pergunta norteara os estudantes
nos conceitos necessarios para construir o entendimento relacionado ao assunto investigado
e serdo registradas em folha avulsa, como atividade, e recolhida pela professora. Além disso,
esse registro em folha servira de comparacdo apés a oferta da sequéncia didatica
investigativa. Apos a realizacdo da atividade escrita em sala de aula, os estudantes
participardo de uma aula de campo nos arredores da Escola Estadual Nossa Senhora da Paz,
localizada no municipio de Sao Joaquim de Bicas/MG. A instituicdo foi previamente
informada e consultada sobre a pesquisa, tendo autorizado a realizagdo dessa etapa
investigativa. Durante a saida de campo, os alunos poderdo observar e registrar aspectos
ambientais por meio do Avaliacao Rapida de Caracterizagao de Habitats Fisicos, bem como
outros elementos que considerarem relevantes para a coleta de dados e posterior analise.
Nessa perspectiva, este procedimento servird como parametro para que os estudantes
busquem informagdes cientificas que comprovem as respostas anteriores. Posteriormente,
em sala de informatica, acontecera o momento de pesquisa para responder a pergunta
norteadora mediante aos dados coletados no campo.

Por fim, nas aulas seguintes, os estudantes realizardo atividades em sala de aula
constituida das etapas de andlise de dados, discussdo e conclusdo com base nas inferéncias
relacionadas as hipdteses tracadas e a questdo inicial da pesquisa. Como resultados estdo
previstos os produtos: (i) um mapa de conceitos para consolidar o aprendizado e (ii) um diario

de campo. Com essa pesquisa pretendemos promover e avaliar uma aprendizagem
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significativa dos conceitos basicos relacionado aos impactos ambientais através de atividades
em abordagem investigativa de ensino, utilizando uma metodologia que envolve linguagem
cientifica com base em evidéncias, dados, argumentacdo e sistematizacdo de raciocinios.
Todas as agdes serdo realizadas durante o horario de aula, com supervisdo do professor e
autorizacao da dire¢do da escola.

Pedimos a sua autorizagdo para a participagdo de seu(sua) filho(a) em atividades de
sondagem dos conhecimentos prévios. A utilizacdo dos dados de seu(sua) filho(a) esta
vinculada somente a este projeto de pesquisa. O nome ou qualquer outro dado dele nao sera
identificado(a) em nenhuma publicacdo que possa resultar.

A pesquisa contribuira para o desenvolvimento do conhecimento por parte dos estudantes
por meio de uma sequéncia didatica investigativa, oferecendo-lhes subsidios para a constru¢ao
de hipdteses, a observagdo sistematica de dados e a interagdo com os demais estudantes,
favorecendo o exercicio da argumentagdo e a promoc¢ao da alfabetizacdo cientifica. Dessa forma,
busca-se proporcionar uma forma¢do mais ampla, fundamentada na articulagdo entre teoria e
pratica, no desenvolvimento do pensamento critico e na compreensao contextualizada dos
fendmenos cientificos, em consonancia com os principios da educagao cientifica instituidos pela
Lei de Diretrizes ¢ Bases (LDB) da Educagdo Nacional.

Os riscos decorrentes da participacdo na pesquisa sd3o minimos, tais como: sentir-se
constrangido ou desconfortavel ao participar de alguma atividade; sentir cansago ou
aborrecimento ao responder a questionamentos ou questionarios; nao ter habilidades com as
tecnologias utilizadas; precisar ausentar-se da escola e nao participar de todas as etapas da
pesquisa; ou ndo ter acesso a internet em algum momento em que ela seja necessaria. No entanto,
qualquer incomodo devera ser comunicado a professora-pesquisadora para buscar, em comum
acordo com o participante, a melhor forma de resolugdo. Caso deseje, o participante podera
desistir da pesquisa a qualquer momento, sem sofrer qualquer penalidade, mantendo-se o direito
a indenizac¢do, em caso de descumprimento dessa prerrogativa conforme os termos da Resolugao
466/12. Para quaisquer duvidas relacionadas a sequéncia didatica ou a pesquisa, o(a) estudante

ou seu responsavel podera entrar em contato com a professora-pesquisadora, que estara

disponivel durante as aulas ou por meio do endereco eletronico: mcallisto@gmail.com. Para
esclarecimentos de natureza ética, o contato devera ser realizado diretamente ao Comité de Etica
em Pesquisa (CEP).

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel, no "Instituto de Ciéncias Biologicas (ICB)

da Universidade Federal de Minas Gerais', ¢ a outra sera fornecida ao Sr. (a). Os dados,


mailto:mcallisto@gmail.com
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materiais e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos (ou até 10 (dez) anos) na sala 254 do Bloco 13
do Laboratoério de Ecologia de Bentos (LEB) do Instituto de Ciéncias Biologicas (ICB) da
Universidade Federal de Minas Gerais' e apds esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores
tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislacdo brasileira
(Resolugdes N° 466/12; 441/11 e a Portaria 2.201 do Conselho Nacional de Satde e suas

complementares), utilizando as informacdes somente para fins académicos e cientificos.

Eu, , portador

do documento de identidade numero , residente a rua
, n°

na cidade de , MG, autorizo que o menor sob minha

responsabilidade )

portador do documento de identidade nimero participe da

pesquisa “Impactos de mineracdo em ecossistemas aquaticos: uma sequéncia didatica

investigativa sobre Ecologia”.

() Concordo que meus dados obtidos no questionario das aulas sejam utilizados somente
para esta pesquisa.

() Nao concordo com a utilizacdo dos dados obtidos nessa pesquisa.

Fui informado(a) dos objetivos, métodos, riscos e beneficios da pesquisa de maneira
clara e detalhada e tive todas as minhas duvidas esclarecidas. Sei que a qualquer momento
poderei solicitar novas informagdes e modificar a decisdo de permitir a participacdo de meu
filho(a) nessa atividade pedagogica.

Declaro que concordo e autorizo a participacdo do meu filho(a) nessa pesquisa, € que
recebi uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado por mim

e pelo pesquisador, que me deu a oportunidade de ler e esclarecer todas as minhas duvidas.

/ /20

Nome completo do participante Data

Assinatura do responsavel
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Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos €ticos desta pesquisa, vocé€ podera consultar:

COEP-UFMG - Comissio de Etica em Pesquisa da UFMG 104

Av. Antonio Carlos, 6627. Unidade Administrativa II — 2 andar - Sala 2005.
Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG — Brasil. CEP: 31270-901.

E-mail: coep@prpg.ufmg.br. Tel.: 3409-4592.

Pesquisador Responsavel: Marcos Professora-pesquisadora: Jurema da Silva
Callisto de Faria Pereira Ramos de Oliveira

Enderego: Avenida Antonio Carlos, Enderego: Rua Rio de Janeiro, 47 — Brasileia,
6627, Pampulha. Universidade Federal Betim/MG

de Minas Gerais — UFMG. CEP:32560-350. Betim/MG

CEP: 31270-901.Belo Horizonte-MG Telefones: (31) 3531-2877

Telefones: (31) 3409-2595/(31) 3409- Contato:

2562 jurema.ramos@educacao.mg.qov.br

Contato: callistom@ufmeg.br

Rubrica do pesquisador:

Rubrica do responsavel:



mailto:coep@prpq.ufmg.br
mailto:callistom@ufmg.br
mailto:jurema.ramos@educacao.mg.gov.br
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APENDICE C — Carta de Anuéncia

AFONSO, ESCOLA ESTADUAL CONSELHEIRO AFONSO PENA
m Rua Rio de Janeiro, 47 — Brasileia, Betim — MG
Telefone: (31) 3531-2877

E-mail: escola.7811@educacao.mg.gov.br

CARTA DE ANUENCIA

Declaro para os devidos fins que aceito a pesquisadora JUREMA DA SILVA RAMOS
DE OLIVEIRA desenvolver o seu projeto de pesquisa: “IMPACTOS DE MINERACAO EM
ECOSSISTEMAS AQUATICOS: UMA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA EM
ECOLOGIA” com alunos de Ensino Médio dessa instituigdo, sob a coordenacao/orientagao do
professor Dr. Marcos Callisto, lotado no Laboratorio de Ecologia de Bentos — Departamento de
Genética, Ecologia e Evolugao do Instituto de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de
Minas Gerais, cujo objetivo ¢ desenvolver e avaliar uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI)
nesta escola e atividade de campo na Escola Estadual Nossa Senhora da Paz, situada no entorno
da Mineradora Morro do Ipé, municipio de Sdo Joaquim de Bicas, Minas Gerais . Nesse sentido,
a SDI sera aplicada e avaliada através de atividades investigativas, utilizando metodologia
pesquisa-agao que envolve linguagem cientifica com base em evidéncias, coleta e analise de
dados, argumentacao e sistematizagao de raciocinios.

Esta autorizacdo estd condicionada ao cumprimento, por parte do pesquisador, dos
requisitos das resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA — e suas
complementares comprometendo-se a utilizar os dados pessoais dos participantes da pesquisa
exclusivamente para fins cientificos, mantendo o sigilo e garantindo a nao utilizacao das
informagdes em prejuizo das pessoas e/ou comunidades envolvidas. Antes de iniciar a coleta
de dados o pesquisador apresentara a esta institui¢do o projeto de pesquisa com seus respectivos
Termos de Consentimento Livre e Esclarecido, Termos de Assentimento Livre e Esclarecido
bem como o Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) envolvendo Seres Humanos, credenciado a Comissdo Nacional de Etica em

Pesquisa (CONEP).

Betim, 23 de agosto de 2024.

Mario Luiz dos Santos
Diretor
(E-mail: mario.luiz@educacao.mg.gov.br)


mailto:escola.7811@educacao.mg.gov.br
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APENDICE D — Carta de Anuéncia

ESCOLA ESTADUAL NOSSA SENHORA DA PAZ
Praga Joaquim Saraiva De Andrade, 120 - Nossa Sra. da Paz, Sao Joaquim de Bicas - MG,
CEP: 32920-000

Telefone: (31) 3534-8764

E-mail: escola.9270@educacao.mg.gov.br

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins que aceitamos a pesquisadora JUREMA DA SILVA RAMOS
DE OLIVEIRA desenvolver o seu projeto de pesquisa: “IMPACTOS DE MINERACAO EM
ECOSSISTEMAS AQUATICOS: UMA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA EM
ECOLOGIA” com alunos de Ensino Médio da institui¢ao Escola Estadual Conselheiro Afonso
Pena, municipio de Betim, Minas Gerais, sob a coordenacao/orientacdo do professor Dr.
Marcos Callisto, lotado no Laboratério de Ecologia de Bentos — Departamento de Genética,
Ecologia e Evolucdo do Instituto de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Minas
Gerais, cujo objetivo ¢ desenvolver e avaliar uma sequéncia didatica investigativa (SDI) de
modo que aula de campo ocorrera nesta instituicdo, uma vez que estd situada no entorno da
Mineradora Morro do Ipé. Nesse sentido, a SDI seré aplicada e avaliada através de atividades
investigativas, utilizando metodologia de pesquisa-ag¢ao que envolve linguagem cientifica com
base em evidéncias, coleta e andlise de dados, argumentacao e sistematizagdo de raciocinios.
Esta autorizagdo estd condicionada ao cumprimento, por parte do pesquisador, dos
requisitos das resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA — e suas
complementares comprometendo-se a utilizar os dados pessoais dos participantes da pesquisa
exclusivamente para fins cientificos, mantendo o sigilo e garantindo a nao utilizagdo das
informagdes em prejuizo das pessoas e/ou comunidades envolvidas. Antes de iniciar a coleta
de dados o pesquisador apresentard a esta institui¢ao o projeto de pesquisa com seus respectivos
Termos de Consentimento Livre e Esclarecido, Termos de Assentimento Livre e Esclarecido
bem como o Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) envolvendo Seres Humanos, credenciado 4 Comissdo Nacional de Etica em

Pesquisa (CONEP).

Betim, 23 de agosto de 2024.

Doralice da Silva Maia
Diretora
(E-mail: doralice.maia@educacao.mg.gov.br)



mailto:doralice.maia@educacao.mg.gov.br
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APENDICE E — AUTORIZACAO PARA AULA DE CAMPO

ﬁ?\]NSO ESCOLA ESTADUAL CONSELHEIRO AFONSO PENA
AUTORIZACAO PARA AULA DE CAMPO

Prezados pais ou responsaveis,

Com o objetivo de enriquecer o aprendizado dos(as) estudantes do 2° ano do Ensino Médio, a professora de
Biologia realizard uma aula de campo vinculada a Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) sobre “Os impactos da
mineragdo em ecossistemas aqudticos. A atividade faz parte das aulas de Biologia e tem como finalidade promover
a abordagem investigativa de ensino e a reflexdo sobre a qualidade da agua e os impactos ambientais causados
pela atividade mineradora no entorno da comunidade. Durante a visita, os(as) estudantes fardo observagdes da
paisagem, registro fotografico e coleta de dados ambientais, com acompanhamento e orientacdo dos(as)
professores(as).

Local da atividade: Sitio amostral Escola Estadual Nossa Senhora da Paz, Sdo Joaquim de Bicas, Minas Gerais,
entorno da escola, onde passa o Corrego Farofas, localizados nas proximidades da area da mineradora Morro do
Ipé.

Data: 05/09/2024

Horario de saida da escola: as 13:00 horas

Horario de retorno: as 18 horas

Transporte: Transporte disponibilizado pela escola

Professor(a) responsavel: Professora Jurema Ramos

Componente Curricular: Biologia

Solicitamos que o(a) responsavel autorize a participagdo do(a) estudante, assinando o termo abaixo e
devolvendo-o a escola até o dia 05/09/2024.

Atenciosamente,

Prof.?* Jurema Ramos

Professora de Biologia / Pesquisadora responsavel

Contato: (00) XXXX-XXXX

TERMO DE AUTORIZACAO

Eu, s

responsavel por ,

estudante do 2° ano da turma da Escola Estadual Conselheiro Afonso Pena, autorizo sua participacdo na aula de
campo sobre os impactos da minera¢do em ecossistemas aquaticos, que sera realizada no dia 05/09/2024, conforme
informagdes acima.

Declaro estar ciente de que o(a) estudante devera seguir todas as orientacdes da equipe escolar e se comprometer
com o comportamento adequado durante toda a atividade.

Assinatura do(a) responsavel:

Vinculo com o estudante:

Telefone para contato:

Data: / /2024
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APENDICE F — Livreto como Recurso Educacional

Além do acesso ao print do livro eletronico encontrado nesse TCM, o contetido também
esta disponivel em formato de flipbook, que possibilita leitura dinaAmica em ambiente virtual,
para consulta-lo, clique no /ink: https://heyzine.com/flip-book/9aaf6717b7.html

IMPACTOS DE MINERACAO
EM ECOSSITEMAS
AQUATICOS:

UMA SEQUENGIA DIDATICA INVESTIGATIVA
EM ECOLOGIA.

Jurema da Silva Ramos de Oliveira



https://heyzine.com/flip-book/9aaf6717b7.html

Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG)
Sandra Regina Goulart Almeida
(Reitora)

Mestrado Profissional em Ensino de Biologia
(PROFBIO)
Alfredo Hannemman Wieloch
(Coordenador Local)

Autora
Jurema da Silva Ramos de Oliveira

Orientador
Marcos Callisto
(Departamento de Genética, Ecologia e Evolucao ICB /UFMG)

Estudante - Arte grafica
Carol Souto dos Santos

O presente trabalho foi realizado com apoio da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 001.
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A
Ty .o
Prezado(a) professor(a), =~

O presente material é produto do meu Trabalho de Conclusiao de Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia, desenvolvido na Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG). A proposta apresenta uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI)
voltada ao ensino de Ecologia, com foco nos impactos da mineracao em ecossistemas
aquaticos, destinada principalmente ao Ensino Médio e aos anos finais do Ensino
Fundamental.

A sequéncia retne atividades interativas e investigativas que estimulam a
curiosidade cientifica, o raciocinio critico e a reflexio sobre questdes
socioambientais. O material foi elaborado para aproximar o contetido da realidade
local dos estudantes, considerando o contexto regional e as problematicas ambientais
presentes no territorio onde vivem.

As atividades podem ser aplicadas integralmente ou de forma independente,
permitindo ao(a) professor(a) autonomia para selecionar, adaptar e organizar
conforme suas necessidades, o tempo disponivel e os objetivos de aprendizagem da
turma. Essa flexibilidade busca apoiar o docente na criacdo de praticas investigativas
que dialoguem com seu planejamento pedagogico.

O material inclui links para visitas virtuais relacionadas a mineracio e ao meio
ambiente, ampliando as possibilidades de exploracdao e investigagao dos temas
ecologicos. Também conta com atividades interativas, como quebra-cabegas e caga-
palavras, que incentivam a curiosidade e o raciocinio dos estudantes de forma ludica
e investigativa. Os recursos digitais, representados pelas visitas virtuais, possibilitam
que os estudantes explorem ambientes reais, observem aspectos ecologicos e
analisem os impactos ambientais de forma contextualizada, mesmo sem sair da
escola.

As propostas estdo alinhadas a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e ao
Plano de Curso do Curriculo Referéncia de Minas Gerais, promovendo uma
abordagem investigativa de ensino que integra observacio, questionamento, andlise e
comunicacgao de resultados.

Espero que este material seja uma ferramenta 0til em suas aulas, inspirando
novas praticas e fortalecendo o ensino de Ecologia por meio da investigacdo, da
curiosidade e do engajamento dos estudantes em torno das questdes ambientais
locais e globais.

Carinhosamente, profa Jurema Ramos.
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O Ensino de Ecologia na Educacgao Basica

O ensino de Ecologia na Educacdo Basica oferece a oportunidade de
compreender como a vida se organiza e interage com o ambiente, incentivando
reflexdes sobre as transformagoes provocadas pelas agdes humanas. Ao abordar os
ecossistemas aquaticos e os impactos ambientais decorrentes da mineragdo, o
professor pode instigar os estudantes a pensar criticamente sobre os desafios
ambientais e sociais de seu entorno.

Mais do que aprender conceitos, os estudantes sdao convidados a argumentar,
avaliar situacoes diversas e propor solucdes, desenvolvendo habilidades que
fortalecem a formacdo de cidaddos criticos e conscientes de seu func¢do na
sociedade. Essa perspectiva estd em sintonia com as competéncias gerais da BNCC,
que valorizam o pensamento cientifico, a analise critica e a tomada de decisdes
fundamentadas na Ciéncia.

Para isso, é necessario um planejamento pedagoégico intencional e flexivel, que
valorize a abordagem investigativa de ensino, atividades interativas e a exploragao
de diferentes recursos didaticos. Assim, o ensino de Ecologia torna-se um espaco de
descoberta, contextualizagao, didlogo e reflexao, promovendo aprendizagens

significativas e contribuindo para a sensibilizacao e conservacao ambiental em prol

do equilibrio ecossistémico da biosfera.
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Competéncias e Habilidades da BNCC e Objetivos da SDI que 6
podem ser trabalhados no Ensino Médio

HABILIDADE OBJETO DE

CONHECIMENTO

OBJETIVO GERAL

OBJETIVO

OBJETIVO
OBJETIVO

/
4
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ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica investigativa (SDI) foi organizada em aulas de 50 minutos cada,
conforme ilustrado na Figura 1, com o objetivo de explicitar as etapas do ciclo
investigativo, favorecendo a autonomia, a socializagao, a alfabetizagao cientifica e a
aprendizagem significativa dos estudantes. A Figura 2 ilustra essa estrutura,
evidenciando as fases que sustentam a proposta da SDI.

Como atividades de mineragao podem p i i i ati apesar de ser uma
pratica econémica importante para o setor de Sao Joaquim de Bicas?

@0 © B8O

AULA 1 > > AULA 2 AULA 3 EXTI‘IACLASSE> > AULA 4 > > AULA 5
I Reflexdo I T DISCUSSAO T
v v

Comunicagio

[ ORIENTAGAO I Iconcslruauzac.&o” INVESTIGAGAO ] CONCLUSAO APRESENTAGAO

« Introdugdo a * Pergunta Experimentacao: « Coleta das « Levantamento Resultados dos
Ecologia e norteadora teste de hipéteses imagens de bibliografico grupos em slides
impactos + Levantamento celulares « construcdo de
ambientais e registro das Exploragéo: * Registros no explicagdes, Reflexao:

« Estimular o hipéteses estratégias de didrio de afirmacGes e/ou * alfabetizagao
interesse e a + Divisdo dos coleta campo posicionamentos cientifica
curiosidade dos grupos e * Visita ao sitio « Protocolo de de maneira a « letramento
estudantes orientagoes ao amostral Avaliagao de responder a cientifico
sobre 0 tema principais * Uso do didrio Habitats pergunta » conhecimento

« Levantamento aspectos da de campo Fisicos norteadora consolidados
de pesquisa « Protocolo de preenchido « mapas
conhecimentos Avaliagdo conceituais
prévios Répida de « didrio de

Habitats campo
Fisicos

Figura 1 - Sequéncia Didatica Investigativa. Fonte: Elaborado pela autora baseado

em Pedaste, et al. (2015).
-
—
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Figura 2 - Etapas do ciclo investigativo - cinco fases da investigacao.

Fonte: Adaptado de Scarpa e Campos (2018) que adaptaram de
Pedaste et al. (2015).

CONCEITUALIZAGAO
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A Figura 3 apresenta as fases e subfases desse ciclo, permitindo visualizar de forma
organizada o encadeamento das etapas que orientam a elaboragio e o
desenvolvimento das atividades investigativas.

Figura 3 - Fases e subfases do Ciclo Investigativo. Adaptado por Souza (2024), baseado
em Pedaste et al. (2015).

Estimulo ao interesse e & curiosidade dos
Orientagio eslllda.mes_ sobre um tema ou de sua
elou
problemas que possam ser investigados.
Defini¢iio da questio de pesquisa baseado Questionamento | Processo de geracio de questdes de pesquisa baseadas em
teoria efou hipoteses. fundamentos tedricos.
COMAMAN® | paboraio  de explicagies _iniciais Geragiode | Processo de geracio de hipdteses (afimagdes proviséeias) para
fundamentadas em conhecimentos prévios. ok A sk G £
hipéteses | o problema investigado.
Exploracio | Processo de coleta, organizagho ¢ sistematizagdo de dados e
RIOIRE informagdes com potencial de constituirem evidéncias para a
G0 d Bes eu resp 20 problema
Processo de j da A0 ou
experimentagao. coleta e andlise de dados com | Experimentagao | Processo de projefar e conduzir experimentos controlados para
Investigagio 2 S
potencial de responder ao problema. testar hipdteses.
Interpretagio | Afribuicdo de sentido aos dados coletados, de forma que seja
de dados possivel distinguir padrdes e construir novos conhecimentos.
Resposta sistematizada as questdes de pesquisa,
Conclusi = s #
ancuEse comparando as inferéncias com as hipdteses e _
articulando os argumentos sustentades por
evidéncias.
C 40 dos de uma das fases ou de todo o
iclo investigativ
Sy Apxzsen'm:l:ﬁu dos Tsuuada:_ dz:_umn daslfases SEER DR IRRLYY.
ou de fodo o ciclo investigativo a colegas N o s e 5
e e ot ) Reflexis Processo de descrever, criticar, avaliar ¢ legitimar
agdes e em uma das
fases ou em todo o ciclo investigativo.

Vamos para a aplicacio da SPI?

Aula 1 - Orientacao

Previamente, disponibilizar via WhatsApp, reportagens sobre mineracao e seus
impactos ambientais. Na primeira aula, retomar esse material impresso e projeta-lo
com o auxilio do Datashow, iniciando a aula com a apresentacao de imagens e
reportagens que contextualizem os impactos ambientais decorrentes da atividade
mineradora. Em seguida, a partir da metodologia de aula expositiva dialogada, ou seja,
vai estimular a participacdo ativa dos estudante por meio de perguntas para levantar
o conhecimento prévio apresentado por eles. E assim, elaborar o problema a ser

investigado.
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Os estudantes serao estimulados a levantar hipoteses com base em seus conhecimentos
prévios e reflexdes geradas pelas reportagens:

* Reportagem 1: “Queremos agua ou minerac¢ao? Vida ou degradacao?” CD

* Reportagem 2: “Atividade mineraria preocupa Séo Joaquim de Bicas. cg

* Reportagem 3: Mineragao: ¢ preciso compensar compensar a exploragao. co

AULA 2 - CONCEITUALIZAGCAO

Orientar os estudantes a formarem grupos com cinco integrantes conforme as
instrucoes da Figura 4. Em seguida, sera necessario estimula-los para que organizem as
ideias discutidas na aula anterior, a fim de que respondam a pergunta norteadora e
desenvolvam a sequéncia didatica. Para isso, deverao registrar as hipoteses (afirmacoes
provisérias) em folha avulsa, que serd entregue ao(a) professor(a). Além disso, cada
grupo devera planejar um diario de campo, incluindo as hipéteses elaboradas para
serem utilizadas ao longo da abordagem investigativa de ensino considerando os
aspectos que julgarem mais importantes para avaliar suas hipoteses. Dessa forma, esse

planejamento servird como base para a aula de campo.

Figura 4 - Definicao de funcoes para os estudantes dentro dos grupos. Fonte: Elaborado pela
a autora, baseado em Cohen e Lotan (2017).

. POSIGAO DA 1°
E::SS:NI?I': FUNGAO DESEMPENHADA LETRA DO NOME
NO ALFABETO
Sl (e Monitora o tempo e estabelece o ritmo 1a
do grupo
Monitor de recursos Verlﬂca’q.ue todos tenlham 0s lm.atenals 28
necessarios para realizar a atividade
. Aquele que registra as ideias e -
RCTA L compartilha com todos &
Facilitador Lé as gnentagoes e garante o 42
entendimento
Harmonizador Ajuda na tomald:.a de decisao e garante 5
que todos participem .
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) ) Aula 3 - Investigacao

Nesta aula, os grupos realizarao uma aula de campo nos arredores da escola, utilizando
seus diarios de campo, dispositivos moéveis e estratégias previamente planejadas para a
coleta de dados e registros fotograficos. Na fase de exploragcdo os estudantes irdo

- explorar o ambiente com foco na observa¢ao do ambiente € na coleta inicial de dados.
Eles utilizarao as ferramentas de coleta que elaboraram previamente, , além de aplicar
a Avaliagdo Rapida de Habitats Fisicos. A intera¢do ocorrera entre os pares e com o(a)
professor(a), favorecendo o reconhecimento de elementos relevantes para a
investigacao.
A experimentacdo consistira no teste das hipoteses formuladas pelos.estudantes com
base nas observagoes feitas. os alunos aplicarao suas ferramentas de coleta de forma
sistematica, buscando confirmar ou refutar suas suposicdes. Essa etapa sera marcada
pela andlise colaborativa dos dados, com trocas entre os grupos e mediacdo do(a)
professor(a), aprofundando
A aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida de Habitats Fisicos (Apéndice A)
permitird que os estudantes avaliem a qualidade ambiental do ecossistema aquatico
investigado. Essa pratica proporciona contato com diferentes formas de produgao de
conhecimento, permitindo que os estudantes vivenciem o papel do cientista (Scarpa;
Silva, 2013).
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Posteriormente, em momento extraclasse, serad realizada a analise dos dados com
organizacdo em tabelas, quadros, anotagoes, construcio de graficos e discussao dos
resultados utilizando linguagens cientificas e matematicas.

AULA EXTRACLASSE

Neste momento, os estudantes organizados em grupos, realizarao a interpretagao de
dados, possibilitando que alguns realizem a atividade no contraturno escolar e/ou
virtualmente. Para essa analise, utilizarao registros fotograficos feitos com celulares,
anotagdes no Diario de Campo (DC) e o Protocolo de Avaliacio Répida de Habitats
Fisicos. Dessa maneira, a utilizagio de dados auxiliara a compreensido da
biodiversidade do sitio amostral e da regiao de entorno. Portanto, os estudantes serao
estimulados a utilizar aspectos da linguagem matematica e cientifica, incluindo a
construcdo de graficos e tabelas, para sintetizar e apresentar os resultados obtidos.
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AULA 4 - CONCLUSAO

Com base nos dados coletados, os grupos serao incentivados a construir explicagdes e
posicionamentos que respondam a pergunta norteadora. No entanto, argumentagoes
serao formuladas articulando conhecimentos prévios, evidéncias empiricas e referéncias
cientificas. E como produto final, sera elaborado um mapa conceitual (MC), que
organizara os conceitos-chave e servird como base para a etapa seguinte. Para auxiliar os
estudantes na elaboragao dos MC sera utilizado como sugestdo o video explicativo
“Aprenda mais sobre os Mapas Conceituais”, disponivel no YouTube (Figura 5).

.
D YouTube | oo
CAMPUS SERTAGZINHO

Conpuctsepor A
2 Formadoe por'
i

N, Mkt

A e

v 3 Lpon N
[ L':raaau g S

LETICIA APARECIDA COLLAR

NEGOCIOS - CA

IAprenda mais sobre 0s MAPAS CONCEITUAIS

| e oy W G i & o
X = . L |
Figura 5 - Elaboragdo de mapas conceituais. Cg;‘@

AULA 5 - COMUNICACAO E REFLEXAO

Na tltima etapa da SDI, os reporteres de cada grupo comunicarao os resultados por meio
de apresentagdes em slides, destinadas ao publico escolhido (turma, comunidade escolar).
Cada apresentagao tera duracdo entre cinco e sete minutos.

O objetivo dessa etapa sera incentivar a interagdo entre os estudantes e entre os
estudantes e o(a) professor(a), favorecendo a avaliacao critica e colaborativa das ideias
desenvolvidas ao longo da sequéncia. Também sera promovida uma reflexdo sobre as
consequéncias da mineracdo, as medidas para atenuar seus impactos e a importancia do
conhecimento cientifico na tomada de decisoes socioambientais.

Importante destacar que os MCs e os DC nao serao apresentados nesse momento. Eles
serao entregues diretamente ao(a) professor(a) para avaliagdo posterior, sem vinculo com
a exposicao oral dos grupos.

Ao final da SDI, o(a) professor(a) utilizara a Figura 6 para avaliar os grupos, atribuindo até
sete pontos, e a Figura 7 para avaliar os MCs, com valor de até trés pontos. Ambas as
avaliacdes serdo realizadas com base na percepcao do(a) professor(a) e servirdo como
recurso para converter os pontos obtidos na SDI em nota para o bimestre letivo.

e
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Professor(a), vocé pode utilizar os quadros de avaliagdo conforme sua necessidade,
convertendo os indicadores qualitativos de nivel de desempenho referentes aos
aspectos avaliados em pontos de atividades escolares, de acordo com os critérios
estabelecidos para cada etapa.

Também é possivel propor o uso do quadro como autoavaliacao pelos estudantes,
incentivando reflexao sobre seu desempenho e sobre a qualidade dos produtos,
promovendo consciéncia critica e protagonismo estudantil.

Transformacdo dos indicaderes qualitativos em nota para SDI
« 1a7 pontos: Discordo totalmente = 1,0 ponto na atividade
8 a 14 pontos: Discordo parcialmente > 3,0 pontos na atividade
15 a 21 pontos: Concordo = 5,0 pontos na atividade
22 a 28 pontos: Concordo parcialmente - 6,0 pontos na atividade
29 3 35: Concordo totalmente > 7.0 pontos

o dos indicad | ‘em nota para 5DI
1a5pontos: Regular - 1,0 ponto na atividade
6 a 10 pontos: Bom = 1,5 ponto na atividade
11 a 15 pontos: Muito bom 2,0 pontos na atividade
16 a 20 pontos: Otimo > 2,5 pontos na atividade
21 a 25 pontos: Excelente - 3,0 pontos na atividade
~
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Os estudantes serao organizados em grupos compostos por cinco integrantes, e a cada
grupo sera entregue um quebra-cabeca. Ap6s a montagem, os grupos serao orientados a
apresentar a imagem formada e a socializar suas reflexdes com a turma, respondendo a
pergunta previamente inserida no quebra-cabega. A proposta da atividade ¢é favorecer a
construcao coletiva do conhecimento, incentivar a colaboragio entre os participantes e
desenvolver o pensamento critico a partir da analise da imagem e da questdo
apresentada, conforme Figuras 8 a 21.

o ——

—— ’_'_,,;—;/‘ﬁl
= e

nos links

= SR 4
O-que essa imlagém répresenta para vocé, Com
~= > U
 _— e
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Figura 14 - Quebra-cabega (G). 2
@

Figura 16 - Quebra-cabeca (I).
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Figura 17 - Quebra-cabega (J). co ;"@
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Figura 19 - Quebra-cabeca (L). ®



Figura 21 - Quebra-cabega (N). Co:“@

Atividades pés-sequéncia didatica

Atividade diagnostica

Os estudantes serao organizados em grupos de cinco integrantes, aos quais o professor
entregara, em um envelope, uma ou mais perguntas numeradas de 1 a 8, selecionadas
aleatoriamente conforme critério do(a) professor(a). Apos a leitura e discussao, os grupos
responderdo as perguntas recebidas e compartilharao suas respostas e reflexdes com a
turma, conforme exemplificado na Figura 22 e gabarito Figura 23. Outra alternativa é
entregar as perguntas para serem respondidas em duplas ou individualmente, com o
objetivo de acompanhar o processo de aprendizagem mais individualizado e favorecer a
consolidagao dos conhecimentos abordados.

>
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| P( ) Os impactos ambientais causados pela mineragdo desaparecem naturalmente em periodo curto de meses

Figura 22 - Atividade diagnostica. Fonte: Autora.

Q1 - De acordo com a aula de campo realizada, qual(is) aspecto(s) o grupo considerou mais importante e por qué?
Q2 - Apds as etapas de orientagdo, conceitualizagdo, investigagao e conclusdo, como o grupo se posiciona para
resolver a problema da mineragao sem prejudicar a economia gerada pela mineragao, comunidade e ecossistemas
aquaticos?

Q3 - E possivel existir mineragéo sustentavel? O que seria necessario para isso acontecer de verdade?

Q4 - Se vocés fossem moradores de uma regido afetada por um desastre ambiental, como agiriam para proteger o
direito & agua limpa?

Q5 - Como os seres vivos de um rio poluido “contam” que algo esté errado no ecossistema?

Q6 - Por que algumas pessoas consideram o impacto ambiental “um preco a pagar” pelo desenvolvimento? Vocé
concorda?

Q7 - O que o grupo considera ser a fungdo da escola e dos estudantes diante de problemas ambientais como a
polui¢do por mineraggo?

Q8 - Como decidir entre explorar economicamente uma area e preservar seu ecossistema aquatico? Quem deve
tomar essa decisao?

Q9 - De acordo com o tema estudado, impactos ambientais em ecossistemas aquaticos, responda V para as
alternativas verdadeiras e F para as alternativas falsas.

A( ) A bacia hidrografica € uma area delimitada naturalmente, onde toda a agua da chuva escoa para um ponto
comum, como um rio ou lago.

B( ) O rompimento da barragem da mineradora em Brumadinho (MG) nao afetou significativamente o rio
Paraopeba, pois os rejeitos ficaram restritos ao local do acidente.

C( ) Os macroinvertebrados bentonicos, como insetos aquaticos e pequenos crustaceos, sdo bioindicadores
importantes da qualidade de agua, pois respondem as alteracdes ambientais.

D( ) Mudangas no uso e ocupagéo do solo, como o desmatamento para agricultura ou construgdo, ndo afetam a
qualidade dos corpos d'agua dentro de uma bacia hidrografica.

E( ) A mineragdo pode alterar o pH da agua, tornando-a mais acida ou alcalina, o que afeta diretamente a
sobrevivéncia de espécies aquaticas.

F( ) A qualidade da agua de um rio depende apenas da presenca de residuos industriais e urbanos, e nao sofre
influéncia de atividades como mineragao e agricultura.

G( ) A andlise dos impactos ambientais na bacia do rio Paraopeba apos o desastre de Brumadinho revelou a
necessidade de monitoramento continuo e politicas publicas para proteger os ecossistemas aquaticos.

H( ) A presenca de muitos macroinvertebrados tolerantes a poluigao, como vermes e larvas de moscas, pode
indicar que a 4gua esta com baixa qualidade.

I( ) O rio Paraopeba é um dos afluentes do rio Sdo Francisco e teve sua bacia impactada pela atividade
mineradora em Minas Gerais.
J( ) Até mesmo pequenas alteracées no pH da agua podem causar estresse nos organismos aquéticos e

prejudicar a biodiversidade.

K( ) As comunidades que vivem préximas ao rio Paraopeba ndo foram afetadas pela contaminacéo da agua apés
o desastre de Brumadinho.

L( ) Aretirada da vegetagdo nativa nas margens dos rios (mata ciliar) pode aumentar a erosao e o assoreamento,
prejudicando a qualidade da agua.

M( ) O monitoramento da qualidade da agua pode ser feito apenas com reagentes e instrumentos de laboratério, e
independe e nao apresenta relagdo com a fauna aquatica.

N( ) A mineragao, quando feita sem controle ambiental, pode liberar metais pesados e sedimentos que prejudicam
0s ecossistemas aquaticos.

O( ) Bacias hidrograficas urbanas tendem a ter menor qualidade de agua, especialmente quando ha descarte de
esgoto sem tratamento.

sem necessidade de intervengao humana.

Q( ) A anélise do uso e ocupacéo da terra ajuda a entender como as atividades humanas influenciam na
conservacao ou degradacgao dos recursos hidricos.

R( ) Um rio que apresenta agua cristalina estd sempre em boas condi¢bes ecoldgicas e livre de contaminagéo.

S( ) Programas de educacd@o ambiental podem ajudar a conscientizar a populacédo sobre a importancia de
preservar as bacias hidrograficas. <
T( ) A qualidade da agua pode ser afetada tanto por grandes empreendimentos, como a mineragdo, quanto por

agdes cotidianas, como jogar lixo na rua.

U( ) A mineracdo é totalmente responsavel pela contaminagao dos ecossistemas aquaticos.

V( ) Os macroinvertebrados bentonicos sao indicadores da qualidade de agua, especialmente em ambientes com
minima ou moderada perturbagdo. A maxima perturbagao, inviabiliza o local para a vida.
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Figura 2!- Gabarito da atividade diagnostica. Fcﬁ e: Autora.
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GABARITO

QUESTOES 1a8
As perguntas sao investigativas e problematizadoras e incentivam a reflexao, o dialogo e a construgéo coletiva
de conhecimento baseadas na SD desenvolvida com os estudantes. No entanto, as respostas devem estar
associadas a contextualizagdo em impactos ambientais, alfabetizagdo cientifica, reflexdao e construgao coletiva
do conhecimento.

QUESTAO 9
A(V) A bacia hidrografica é realmente uma area onde toda a agua da chuva escorre para um mesmo corpo
d’agua, como um rio.

B(F) O rompimento da barragem em Brumadinho causou impactos severos no rio Paraopeba, com grande
extensao de contaminagao por rejeitos.

C(V) Os macroinvertebrados bentbnicos sdo usados como bioindicadores porque suas populagdes mudam
conforme a qualidade da agua.

D(F) O uso e ocupagéo do solo afetam diretamente a qualidade da agua, pois desmatamento, agricultura e
urbanizacao interferem no escoamento e poluigao.

E(V) A mineragéo pode alterar o pH da agua, o que prejudica a fauna aquatica. Alguns metais liberados pelas
minas podem tornar a agua acida.

F(F) A qualidade da agua também sofre com o uso do solo, mineragéo e até agdes cotidianas. Nao sao
apenas residuos industriais e urbanos que causam danos.

G(V) Apds o desastre, foram necessarias agdes de monitoramento e planejamento ambiental para tentar
minimizar os impactos no ecossistema do rio Paraopeba.

H(V) A presenca de organismos muito tolerantes indica que a agua pode estar poluida, j& que espécies
sensiveis ndo conseguem sobreviver ali.

1(V) O rio Paraopeba € um importante afluente do rio Sao Francisco e foi duramente afetado pelos rejeitos da
barragem em 2019.

J(V) Alteragdes no pH podem ser prejudiciais a peixes e outros organismos, que vivem dentro de uma faixa
estreita de acidez ou alcalinidade.

K(F) Muitas comunidades foram afetadas, com perda do acesso a agua potavel, danos a saude e a economia
local.

L(V) A vegetagdo das margens dos rios (mata ciliar) protege o solo contra erosdes e ajuda a manter a
qualidade da agua.

M(F) A analise da fauna aquatica, especialmente dos macroinvertebrados, € um mecanismo importante no
monitoramento da qualidade da agua.

N(V) A mineracao sem controle pode liberar metais pesados e outros residuos perigosos que se acumulam no
ambiente aquatico.

O(V) Nas cidades, ¢ comum o langamento de esgoto e residuos nas redes pluviais e rios, o que reduz a
qualidade da agua nas bacias urbanas.

P(F) Os impactos da mineracdo podem durar anos ou até décadas, e muitas vezes exigem recuperacéo
ambiental ativa e constante.

Q(V) O uso da terra (como plantios, pastagens, construgdes) influencia diretamente a conservagao dos corpos
d’agua de uma bacia.

R(F) A agua pode parecer limpa, mas conter substancias toxicas ou alteragdes quimicas n&o visiveis a olho nu.
A aparéncia ndo é garantia de qualidade.

S(V) A educacao ambiental € essencial para formar cidadaos conscientes sobre a importancia de preservar os
recursos naturais.

T(V) Pequenas atitudes, como descartar lixo corretamente, fazem diferenca. Tanto grandes obras quanto
acoes cotidianas influenciam a qualidade da agua.

U(F) Além da mineragdo, a agricultura, a urbanizagdo e pecuaria prejudicam o solo e consequentemente
afetam os ecossistemas aquaticos.

V(F) Existem macroinvertebrados bentonicos considerados resistentes, pois vivem em ambientes poluidos. Eo
caso, por exemplo a familia Chironomidae (larvas), os Oligochaeta (anelideos) e algumas espécies de Diptera
(insetos).
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Caca-palavras ecolégico: ecossistemas aquaticos com
palavras e textos

O(A) professora(a) entregara uma atividade para cada estudante de modo a consolidar o
conhecimento adquirido durante a SD de maneira divertida, reflexiva e investigativa (Figura
24). Apos a identificacao das palavras, os estudantes deverao selecionar, no minimo, cinco
termos articulados e utiliza-los na elaboragio de frases ou de um pequeno texto, de maneira
concisa e coerente com o contetdo em impactos ambientais e ecossistemas aquaticos. A
proposta objetiva favorecer o letramento cientifico e a articulagao dos conceitos ecoldgicos
desenvolvidos na SDI (Figura 22).

\

(" Chome ") (Furme ) (ot )

IMPACTOS DE MINERAGAO
EM ECOSSISTEMAS
pu AQUATICOS

Encontre conceitos ecolégicos no caga-palavras

L G R N u X M H I 8 T o R Y
D E H | L L o A (o | [} S A (o]
K B A J E I E L T v I z [} |

R E B B | P R P Y B c Cc u S
m w N (o} R E A D I N G H L s
s o c M o] I N C P E I B A R

s K o H T P S | E o c X o o
N o T E B o o K 1 A Q J R M
* Libélula ¢ Acidez * Turbidez * Energia
+ Bioindicadores + Ferro + Oxigénio » Zooplancton
« Diptera « Riacho « Lago « Fitoplancton
« Nutrientes « Minério « Ecossistema - Algas
+ Sedimento « Assoreamento + Ciclagem « Sustentabilidade

Apés identificar as palavras relacionadas ao tema, selecione no minimo cinco
termos e elabore frases ou um pequeno texto utilizando essas palavras de
maneia concisa e coerente, relacionando-as aos impactos ambientais em
\ ecossistemas aquéticos. /

Figura 24 - Caca-palavras ecologico - ecossistemas aquaticos com
palavras e textos. Fonte: Autora.
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Visitas virtuais

Utilize os ambientes virtuais como recursos pedagégicos para aplicar todas, ou parte, das
etapas da SDI. Inicie com a etapa de orientacao, estimulando a curiosidade dos estudantes e
promovendo sua autonomia na escolha de um problema de investigagao. Outra possibilidade
€ o(a) professor(a) apresentar uma situa¢ao-problema relacionada a tematica ambiental para
direcionar a atividade, permitindo que os estudantes tenham autonomia para definir os
caminhos de investigagao, discutir, selecionar fontes de pesquisa e propor estratégias para a
construgao das respostas.

Na etapa de conceitualizacao, oriente os estudantes a registrar hipdteses, organizar ideias e
dividir fun¢des dentro do grupo, de modo que cada participante contribua na analise e na
resolucao do problema proposto. Conduza a etapa de investigacdo de forma integrada no
ambiente virtual, incentivando o uso de diferentes fontes de dados e materiais digitais que
favorecam a construgao do conhecimento cientifico.

Incentive a discussao, a comunicagao e a reflexdo em todas as etapas da SDI. Essas praticas
devem ser permanentes, promovendo a troca de ideias, o confronto de diferentes pontos de
vista e a construcao coletiva do conhecimento. Estimule os estudantes a dialogar sobre suas
hipéteses e conclusdes, fortalecendo a argumentagao cientifica e a compreensao critica das
questdes socioambientais abordadas.

Aproveite as potencialidades desses ambientes para atender diferentes perfis da Educagao
Basica, promovendo discussoes sobre as benfeitorias do setor de mineracdo e os impactos
socioambientais decorrentes dessa atividade. Estimule os estudantes a comparar realidades
distintas € compreender o cenario da mineragao em diferentes contextos regionais.

Utilize os links sugeridos a seguir para realizar visitas virtuais vinculadas ao setor de
mineragao, ampliando as possibilidades de uma abordagem investigativa de ensino
contextualizada.

@ Acesse o link para visitar Vale Conhecer
Virtual

Acesse o link para Tour Virtual - Usina Wigg -
MM GERDAU - Museu das Minas e do Metal

@ Acesse o link para visitar Anglo American - Estacio
Ciéncia

Para mais informacdes sobre Para acessar o Flipbook, clique no link ou
escaneie o QR Code.

letramento cientifico, acesse:
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ANEXO A - Protocolo de Avaliagdo Rapida de Habitats Fisicos 24

Descrigio do Ecossistema Aquatico

Nome(s) Pesquisador(es):

1.0 que existe em maior quantidade em

a. Vegetagao natural

a.Plantag0es, pastagens,

a.Casas, lojas,

canos de despejo de esgoto no local)

torno do local? monocultura industrias
1. Existe assoreamento? a.Nao a.Pouco a. Muito
1. Existe lixo na (s) margem (s)? a.Nao a.Pouco a. Muito
1. A agua apresenta odor? a.Nao a.0dor fraco a.0Odor forte
1. Existe esgoto? (observar a presenca de .
E ( 14 : a.Nao a.Pouco a. Muito

1.Como ¢ a transparéncia da agua?

a.A dgua ¢ clara

a.A agua € um pouco
escura

a. A agua ¢ muito
escura

1.Como ¢é composto o leito do rio (maior
parte)?

a.Pedras e cascalhos

a.Lama e areia

a.Cimento

1.Como ¢é a mata ciliar?

a. Existem muitas
arvores

a. Existem poucas
arvores

a.Quase ndo existem
arvores

1. Existe erosao nas margens?

a.Nao

a.Sim

a. Muito

1.Qual a diversidade de habitats para
organismos aquaticos?

a. Muito diverso

a.Mais ou menos diverso

a.Pouca diversidade
(apenas 1 ou 2 tipos
diferentes de
habitats, ou seja,
cascalho, areia,
madeira

Letra marcada Valor Numero de letras Total de pontos
(a) 10 pontos

(b) 5 pontos

(c) 0 pontos

Pontuacio Total

Interpretacio da Pontuacio:

Maior que 68 pontos: MINIMA PERTURBACAO
40 a 68 pontos: MODERADA PERTURBACAQ
Menor que 40 pontos: ALTA PERTURBACAO

Fonte: Franca e Callisto (2019).
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ANEXO A — Comprovante de Aprovacio no Comité de Etica em Pesquisa

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
MINAS GERAIS mﬂfﬁlﬂ
FPARECER CONSUBSTANCIADD DO CEFP

DADDS O PROJETD DE PESGUISA

Tifube da Peequisa:; Impactos de mineragdo em ecossistemas aquaticos: uma seguéncla didatica
Irvestigativa em ecoiogla

Pesquisador: MARDOS CALLISTO DE FARIA PEREIRA

Araa Temsatca:

Viers3o: 1

CAAE: 9107D124.3.0000.5149

Inaftbulg:ao Proponsnts: Universidage Federal de Minas Gerals

Patrocinador Prindpal: Franclameio Priprio

DaDaS O PARECER
Himers do Parecar: 7.851.587

Apragentsgio do Projsto:

Pesquisa do mestracd Proflssional em Ensing de Bolgla PROFBICYUFMG, 18m como odjetiva apresantar
UMa sequsnca dliatca Invesiigativa, fundamentada em uma metodaiogla qualiiativa de campo, acerca dos
Impacios da mineracio em ecossiSlEMas AqUaticos. Para oF pesquisadores, "Uma mansira oe desenaolver
o Ensing de Cincias por Investigago (E1) em sala de aula & ubllzar o cloio Investigativo proposto por
Pagzsie ot &l (2015). Ele propde stapas de uma Investigagdo nas quals =30 deniificadas & conectadas
COM O proplesito e ausilar o professor no plansjamento @ apicacio de alvidades ou sequencias ditaicas
{SDi). Para tanto, a proposia de S0 do presente estudo tem o objelivo de suMmartzar o5 aspectos cantrals do
Ensino Investigative em Ecoiogla retratando uma abordagem 406 IMpacios de mineragio em 2cosESlamas
3qUaTcos™. Sendo assim, 5era apicada a SO na regiio de entomo 0 Uma escola pobilea da rede estadual
ra cldade de Sdo Joaguim de Blcas em Mnas Gaals, pols apresenta proxinidads 3 drea de mineracao. A
Investigagdo wilizara a abordagem qualitativa de campo do fipo pesquisa-acdo @ constara do
desenyoivimento & avallagdo de uma sequénca didatica Investigativa (S00), sequida da confecgdo de
mapas conceltuals, que sera aplicada na escola em que 3 pesquisadora assistene @ professora. O
participanies do estudo s50 05 estudanies do 2° ano de Ensino Medio reguiar do

Endenetry:  Aw. Presdents Anenks Corlos, 8507 22 Ander Sala 2005 Campus Parmeulia

Badrre Uit St ol atiea I CEP: & 9piog
LiF: W Eunkdpla BELD HORIZONTE
Telefone |5 plaifeacio E- Etrapilieip. g By
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bumo vesperting. O Sstudo apresenta o TALE para oF estudantss, & 0 TCLE para o= 52U esponsavels.

Confmusdic 43 Pescar 7 05 287

O sdivio ol Precequulssa;

Cornforme apresentado no texto do projeto de pesquisa o obietivo central & permitir o protagonisma de
alunos de ensing médlo da rede piblica de ensing na avallagio de Impacios de mineragio em ecisslsiamas
aguaticos ublizando uma saquencla digatica Investigativa. Os objativos especificos 530; Estimular o5
estudantes para gue eles proprios realizem a avallagio de qualidade de agua em racho proxima 3
comunidate esCOIEr, PrODondo PENJUNtas e hipileses 3 serem testadas; Estimular os estudanies a discutir
SOINE 35 CONESQUENCias 03 MINETSCa0, oposean de medidas mitgadorss 3 Impacies sobre ecossisiamas
aguaticos, conslderando seus resulfados de pesquisa e conclusbes obtidas; Pemiitir aos estudanies
Idenificar 35 princlpals consequéncias da mineracio em ecossislemas aquaticos.

Avallagao dos Riscos & Beneficion:

D& acondo com 3s Informagiss Dasicas do projeto, o5 pesqUISIdores raconhecem que pode haver rscos
minimas, &l coma: gerar sentimenics & sensacdes cOMmD e5Tesss, constranglmenta, anslsdads & enire

outrzs devido 3 experiéncia & exposipies de ldeias ente a5 Interagles sodals, onde o esludante passa e
passlvo para aivo. OF pesquisadorss asseguram o direfio de deslsiSncia da panicipagdo 3 quaiqusr
miomento, como prestar asslstEngda a0s panicipantss.

Com refagdo aos beneflclos, o5 pesquisadores estimam que o estudo val proporclonar autonomia e
conhedmanto dos aluncs alraves do métndo dentifien Investigativo, propielar condicles para a constnucan
de hipiteses, colela & andllse o2 dados 2 Interacdo soclal. € ainda, proponcdonar a construcdo de
argumenios clentficos & consequentemanis uma Introdug3o na alfabetizacdo clentiflca.

Comentarios & Conslderagties sobre a Peaquiaa:

D& acondo cOm O parecer consubstanclaso aprovado pelo coleglado a proposta apresenta ob|eivos bam
gefinides € pessivels 0 5erem alcangados. A Proposta atende aos objetives do Mestrado Profissional em

Ensing de Blologla, sendo favoravel 3 aprovago do pojein de pesquisa.

Endaregns: S Prescents Ankeas: Carlos, S07T 2% At Sala J005 O ampoos Pameul e

Baire  Urissie Scdminstatten | CEP: & oo
iF: WG Hunksiple BELD BORIIONTE
Telefone %1 (4008800 E- compiippay g B
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Consieragias sobre o8 Termos de apressniacso obrigataria:
& projeto fol Insendo peios pesqUISatores COM 05 SegUIntas documentos apresentacos:
1. Comprovante de recepad do pojeio peio CEF,

2. Folna de mosto 355Naca pela pesnuisadon resnonsave;

3. Informagfies basicas 50brE 0 proiedo prestat;

4. Deciaracio de aprovagdo o parecer da c3mara postado;

5. Pamcer consubstEntado oo projein de pesquisa;

£. Projsto detainac o3 pesquiss;

7. Carta de anuenca;

&. TCLE e TALE para os parikipanies da pesquisa;

9. Tenma de responsabiidade do pesquisador,

10. Cronograma atusilzac;

Conimespic. 42 Pescar 7 051 237

RBcOmenta;ios:
Recomenda-se manter 3 peripdicidade anual para envio de relatonos parclals &, caso, o esiudo 2|3
firalizadn que esse CEP scfa comunicado por melo oo envio de nofifizacio versada com o seu respectvo
redabdrio final.

Conclusdes ou Pendédnclas & Lista de Inadequagias:

4L, 50U favoravel & aprovacad da pesquisa IMpacios de mineracao em ecoesistemas aguaticos: uma
sequancia didatiea Investigativa em ecoiogla”.

Conslderagas Finala a critério oo CEP:

Tenso em vista a legislaglo wigente (ResolucSo CNS 465/12), 0 CEP-UFMSG recomenda aos
Pesquisatores; COMUNICAr inda e qualkjuer alteracio do projeto & do f=rmo de corsentimento via emenda na
Piataformia Brasl, Informar imeglatamenie qualquer eventD adversd ooiimido duranie o desemaivimantio &&
pesquisa (via documental encarminhada em papel), apresentar na foma de natficagdo relahonos parcials oo
andamenta do MEEMo 3 cada 05 (s=5) meses @ 3o tamino da pesquisa encaminhar @ este Comite um
EUMaro dos resuitados 8o projeto (relabark final).

Eatapwmml slaborads basaado nos dosumenios abalod relacionatos:

Erdharegn: by Prowcents Ankeae: Calos, S80T 2% Al Sala J008 Camous Pamsulte
Bk Linidaka Skl il 1 CEP: % oG

LiF: kg Hunkdpla BELD BORLIIONTE

Tolefone |51 fdoiatic E- crapieape ulng B
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Confnagis 42 Pescar 7 05 237

o

Tipo Cocumenio Amuivo Postagem ALLDT
Informaies Bascas| FE_INFORMALLES BASICAS DO P | D&0620s
o Projetn ROJETO 2143572 pft 171346
Foila de Rosin SEI_4411156_Fona_oe_Rosm_Pesquis|  Dalazies | JIREMA DA SILVA
a_Envohendd_ Seres._HUIMGENoe. par 124317 | RAMOS DE
| CUNEIRA,
DU Caa_anuenda_Ssizams pat DATE20TS | JUREMA DA SILVA
124222 | RAMOS DE
CLVEIRA
TCLE) TeMmos g2 | TCLE_Toh_alualzado_juing. pdt DTS20 | JUREMA DA SILVA
Aszertiments 12305 | RAMOS DE
Justficatha de CLVEIRA
| AUESNG
CrNogEma Cnograma_Toh_alEizacs juino.pl | Deiaeies | JIRENMA DA SILVA,
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| CUNEIRA,
U SE|_CMcio_Parecel_Coreabsanciaton| 20 ems | JUREMA DA SILVA
df ZTOSET | RAMOS DE
| OLVEIRA
Dieciaracan oe Farece_CorelDGanciann oo TATEE0S | MARCOS CALLISTD
concomincia 171545 | DE FARIA PEREIRA
U Farecer Projein_TCh_JUrema_da_oily | Daiazios | MARCLS CALLIGTD
3 Famos de Ofvelapd! 271330 | DE FARIA PEREIRA
TCLE] TBTes 02 | TCLE_To_Nova_wersan D20 | MARCOS CALLIGTD
Assertimanta 2T05:40 | DE FARIA PEREIRA
Justfcatha de
Ausdngia
Crjeto Deahaio ! |Projein_detahado Srochira pa TV | MARCOS CALLISTO
Emchura 150250 | DE FARIA PEREIRA
Investigadon
EE TALE_TCH_od T TRE | MARCOS CALLSTD
145340 | DE FARIA PEREIRA
U Terno_de_responsatlicade 00 _pesqul| Do 1/2024 | MARCOS CALLISTO
sl pal 15350 | DE FARIA PEREIRA
Slfu=ga0 o0 Parecer
AprOVa0
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