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|. Apresentacao

A seq@éncia didatica descrita no presente material é fruto da parceria entr
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia-EARES (em seu Subproje
Biologia, da Universidade de Sao Paulo, empreendido stituto de Biociéncias IBUSP), ¢
Projeto de Educacdo Ambiental Trilha Subaquatica (Departamento de BotaBtiSP) e «
Programa BIOTA/FAPESP. Este livro € um dos produtos vinculados ao projeto de |
AyGaAaddzZ F R2 at SNOS Llen 2: désehdolidghio le tivali§cio. de atikdac
RARIGAOFa SY FTYOASY(diSa YINAYyK2a S O®aiSA

Em 2013,apresentamosa licenciandos do IBUSP participantes do PIBID o desai
abordar a biodiversidade marinha e costeirantp aos estudantes de escolas public
participantes desse programa. Tal desafio estava vinculado ao fato do BIOTA/FAP
incentivando iniciativas que auxiliem na divulgacdo de pesquisas cientificas para um r
maior de cidadaos, especialmente pargublico escolar.

Realizamos,como um dos subsidios para esse desafima visita a Unidade d
Conservacao da llha Anchieta (Ubatuba, SP), onde os licenciandos participaram de at
monitoradas do Projeto Trilha Subaquética (Aquario Natural e almlo Saco Grande
explorando a Restinga). Os licenciandos também captaram imagens e videos, que
utilizados na elaboracdo da sequencia e materiais de apoio.

Buscamos utilizar, na grande maioria do materiagsas imagens originaisdos
licenciandos ouprovenientes de diferentes projetos de pesquisaculados aoPrograma
BIOTA/FAPESP, visando uma maior aproximacado e conhecimento da biodiversidade b
Apenas em alguns casos, foram abordados organismos e relacdes ecoldgicas que
caracteriicas em nossa costa (ex. anémona e p@akhaco), mas foram incluidas por sere
tradicionalmente tratadas no Ensino Basico

A seqéncia aqui apresentadfoi desenvolvida e aplicada na Escola Municipal de Er
FundamentalPedro Nava@iretoria Regionatle Educacdo do Butantd), coduasturmas do
Sétimo Ano. Ressaltamos que ela é apenas uma sugestdo de atividades, sendo recon
que os professores facam as adaptacfes necessésiaa realidade de aplicacao.

Sé&o autores da seéucia: (i) LicenciandosFernanda Zaninello Miyamurdeniffer Kim
Lucas dos Santos Andradiéarcelo Kei SatdMarina Inés MurdaMario Albino de Oliveira Nejc
Yuri Kavalciuki dos Santos Sancl{gsSupervisora na Escol@rofa. Adriana Rachel de Mora
Crété (iii) Auxiliar de CoordenacdoDoutoranda Naomi Towata(iv) CoordenadorasRIBID-
Subprojeto BiologiJSH, Profa. Dra. Daniela L. Scarp@refa. Dra. Suzana Ursi



Il. Apontamentos tedricos

ll.I. Ensino por investigacao

Muito se fala atualmenteabre a relevancia da centralidade do estudante no process
ensino e aprendizagem. A perspectiva tradicional, em que o ensino é visto como unidire
em que o professor é considerado o detentor do conhecimento e o transmite pal
estudantes que oacebem passivamente, ndo tem se mostrado nem efetiva nem motiva
para a construcdo de conhecimentos cientificos. Alinhasglocom uma concepca
construtivista de educacao, verifisg a necessidade de repensar os papéis do professor
estudante em sia de aula, de forma que o estudante tenha oportunidades de interagir c«
objeto de estudo e com seus pares para organizar o0 pensamento e elaborar explicagdes
mundo utilizandese de conceitos cientificos.

Mas como elaborar aulas e mai@s didaticos que tenham essa concepc¢ao? Como
ambientes de aprendizagem que deem oportunidades aos estudantes de constr
conhecimentos de ciéncias? Mais ainda, como esse processo pode contribuir para os est
compreenderem o processo de regrugcdo do conhecimento cientifico, como a cién
funciona?

O ensino por investigacdo tem se mostrado uma abordagem que pretende criar e
em que os estudantes sejam engajados na resolucdo de problemas por meio de coleta, r
organiacao e interpretacdo de dados e informacdes sobre fenbmenos naturais. Con
podem elaborar explicacbes que respondam as perguntas de pesquisa,-@iscatavalidas
frente as explicacdes disponiveis, mobilizando conceitos cientificos e os conffortam seus
conhecimentos prévios.

Ambientes de aprendizagem investigativos colocam os estudantes nos centro do pr
de aprendizagem. Sao eles os responsaveis pelas acdes que o levardo a questionar seus
conhecimentos e produzirem mos, guiados e orientados pelo importante papel do profes
Nesse sentido, o trabalho em grupo é fundamental. E por meio da discussio entre
partilhando ideias e habilidades num esfor¢co conjunto para se chegar a solucédo de um prt
ou a constrgdo de uma explicacdo para uma questdo que é possivel elaborar conheci
gue néo seria possivel atingir sozinho.

Todo esse processo possibilita o desenvolvimento de habilidades complex
pensamento associadas a compreensao de conceitosifio®s. Neste caso, diferentemente (
aulas expositivas, em que os estudantes tém gque memorizar conceitos que nao tém ut
aparente, 0s conceitos sdo necessarios para a construcdo de explicacdes, sdo mobiliza
gue determinados fenbmenos posaaser explicados, adquirindo sentido e sendo efetivame
interiorizados.

Como forma de orientar o professor no planejamento de atividades e sequéncias dic
pautadas no ensino por investigacao, ha na literatura de pesquisa diversas iegici;étapas
gue constituem o processo investigativo. Pedaste et al. (2015) realizaram uma revis
literatura com o objetivo de identificar os elementos essenciais do ensino por investiga
publicados. Com base nessa revisdo, o0s autores determinamniases do ensino pc
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investigacdo que sdo conectadas em ciclo investigativo. Acreditamos que compreende
fases e o ciclo investigativo pode contribuir para que o professor planeje sua aula de ma
contemplar os elementos do ensino por invgsitao.
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Figura 1. Fases e subfases do ensino por investigacdo segundo Pedaste et al. (2015).

A fase deorientacdo representa a definicdo do problema de pesquisa por meio
estimulo a curiosidade dos alunos sobre um topico ou da sontextualizagdo. N
conceitualizacdp questdes de pesquisa sdo formuladas e sédo elaboradas explic
provisérias, baseadas em conhecimento prévio. Na fasdndestigacdoesta envolvido ¢
processo de planejar meios de coletar e analisar informacdegpgasam responder a questa
Isso pode ser feito por meio dexploracdo(ndo inclui teste de hipdtese) ou por meio 1
experimenta¢desontroladas que envolvem teste de hipéteses. Na subfasatdepretacéo de
dadosesperase que ocorra a atribuicdo de rdelo aos dados coletados, de forma que s
possivel enxergar padrdes realizar sintese de novos conhecimentasnblaséo respondese
as questdes de pesquisa, realizarg#pinferéncias e as comparando com as explicacdes ini
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Todas as fases sé&o psadas por intensaliscusséoentre estudantes e professor, em qu
dados sao comunicados e explicacdées sao compartilhadas (subfasendaicacay criticadas,
avaliadas e todo o processo é refletido (subfaseafiexaq.

O interessante do ciclmvestigativo proposto por Pedaste et al. (2015) € que toda
fases se conectam, mas nao ha uma linearidade. A elaboracéo de questdes pode ser sec
uma fase exploratéria que gere outras questdes ou que ajude a refinar uma questao que
poder ser respondida por meio de um teste de hipdtese. As conclusdes elaboradas poder
a novos questionamentos que podem ser explorados por novos ciclos investigativos. I1Sso
gque ndo ha uma receita Unica de passos a serem seguidos, mas que ha atepase
contempladas em sala de aula, colocam o aluno no centro do processo de en:
aprendizagem e de construcéo de conhecimento.

Outro ponto que merece ser destacado é que 0 ensino por investigacdo ndo é sin
de experimentacdo. A realigdao de experimentos e 0 uso de laboratério sdo estraté
importantes no ensino de ciéncias, mas ndao sdo as Unicas nem as mais necessaria
realizacdo de atividades investigativas. A coleta de dados e informacfes para respc
questbes de pesquis pode ser realizada por meio de diferentes estratégias didat
observacbes, comparacdes entre fendmenos, livros, internet, filmes, jogos, simulagdes,
importante é contextualizar a situacéo de pesquisa para que questdes possam ser efetive
respondidas por meio da construcdo conjunta de explicacbes sustentadas em evic
coletadas de diversas fontes.

Os licenciandos participantes do PIBID estudaram os aspectos do ensino por inves
juntamente com os supervisores da escoleom@s coordenadoras de area. O desafio pos
eles foi incorporar elementos do ensino por investigagdo em uma sequéncia didatic
abordasse a biodiversidade marinha e costeira com o objetivo de trazer o aluno para o ce
seu processo de aprendizzag sobre um tema de tamanha relevancia. Cada etapa da sequ
didatica apresenta uma pergunta norteadora e cada atividade possuiu perguntas especi
coleta de informacgdes para responder a essas perguntas € realizada por meio de dois r
didaticos principais: video e jogo de tabuleiro. O professor pode ajudar os alunos a consi
as respostas das questdes por meio das perguntas dos roteiros. A sequéncia didatica el
dessa maneira tem como objetivo que 0s estudantes construam conceitbsais de ecologia
como interacdo ecoldgica, adaptacdo, interacdo entre seres vivos e fatores abidticos,
ecologico, utilizandse do caso de um ambiente realo costdo rochosa;, e a dinamica de
zonacao que ai ocorre. Um dos resultados importamtesima sequéncia didatica organiza
segundo os principios do ensino por investigacdo € que ndo somente 0s conceit
construidos, mas a sua aplicacdo em uma situacao real propicia que os estudantes r
entre 0s conceitos e, portanto, a construgdm conhecimento.



II.1l. Jogo comaecurso didatico

Podemos dizer, com tranquilidade, que ndo existe uma estratégia de e
hegemonicamente melhor ou mais completa em relag&mutras. Ao contrario, a escolha ¢
estratégia didtica vai depender de diversos fatores, como o objetivo do professor, o con
de ensineaprendizagem, diferentes caracteristicas de seus estudantes, entre outro:
entanto, parece existir um consenso, principalmente entre 0os que pautam sua p
pedagodgica nas ideias construtivistas, de que alguns elementos devean pgssentes aos
pensarmos na elaborac&te uma boa estratégia didatica como, por exemplo, a oportunid
de levantar etrabalhar as concepc¢des inigados estudantes, promocao do praagonsmo e
autonomia desses, bem como desenvolvimentoconjunto de habilidades e conhecimentc
conceituais

Na atualidade, buscamos superar as aulas meramente expositivas, nas quais o estu
colocado em uma posicdo passiva. Além das aaraesitivas mais dialogadas, podemos t
utilizar, por exemplo, de debates, dramatizacfaslas praticas trabalhos de campoDiversos
recursos podem nos apoiar nessas estratégias mais dinamicas, como experime
demonstracdescliversos tipos de tex®) imagens e modelos tridimensionais; e jogos.

A utilizacdo dsses Ultimos recursa, ©s jogos, € reconhecidamente uma important
estratégia ludica no processo ensiaprendizagem (Zanoet al. 2008), pois e®s S0 ume
forma de ensinar varios cteudos simultaneamente permitem simular situacdes reais qt
nao sdo possiveis em ambiente educaciofabmovem situacdesnas quais os estudante
podem desenvolver sua criatividade e iniciativa (Ellingairal. 1981) Assim, a proposta d
jogo didaticopode representarpara o professqruma oportunidade de tornar suas aulas m
estimulantes para os estudantes, captando mais facilmente seu interesse e atencéo.

No entanto,nem todo jogo pode ser considerado como um recurso didatizautor
Grando (1995 apresenta algumas condicOéssicas para que isso ocorra: (1) propor algL
coisa interessante e desafiadora para os participantes resolverem; (2) permitir qt
participantes possam sauto avaliarquanto ao seu desempenho; (3) permitir gt@dos os
estudantespossam participar ativamente, do comeco ao final do jodmda,segundo Antunes
(2003), sdo desenvolvidos com a intencao explicita de provocar uma aprendizagem signi
estimular a aprendizagem de um novo conhecimento e, prabcipnte, despertar c
desenvolvimento de uma habilidade operatdria, uma aptiddo ou uma capacidade cognit
apreciativa especifica, que possibilitaampreenséao éntervencaodo individuo nos fenbmeno
sociais e culturais e que o ajude a construir cdesx

Ao desenvolverem a sequencia didatica apresentada no presente material, o gru
autores buscou aliar o desafio de se promover o ensino por investigacdo a elaboracéo
jogo didatico que fosse o recurso central da sequencia. Buseam jogo estimulanteparaos
estudantes eque, a0 mesmo tempo, auxiliasse a promover o entendimento da tem:
conceitual escolhida: ambientes marinhos e costeiros.

A seguir, apresentamos algumas justificativas sobre a escolha do tema conceitakzicab
naseq@y OAl RARt GAOFZT 06SY 0O02Y2 y2 2232 G9YyA.



[1.1ll. Ambientes Marinhos e Costeiros

A populacdo mundial mais que dobrou desdeados do século passadcesperase que
aumente ainda mais, sendo especialmente preocupante rescimento da densidad
populacional nas areas costeiras. Estisgagque 67% da populacdo mundial residam na cost
muito proximos a ela, sendo tal porcentagem crescente. Além disso, muitas das princ
maiores cidades do mundo, com indices elevadosr@scimento populacional, estdo em are
proximas a costa, como é o caso de Sao P&sdsas populagbes crescentes exercem pre:
sobre a utilizacdo dos recursos naturais além de levar o habitat a degradacéo, fragmen
destruicdo (Gray 1997).A mdor parte das ameacas a biodiversidade marinha e costei
resultado direto dessa distribuicdo populacional, bem como das tendéncias de aul
demografico.Os pesquisadordsudin e Linden (1993) destacam como algumas dessas prin
ameacas: a perda de habitat, as madas no clima global e a supexploragédoEspecialmente
nessas areas de alta concentracdo populacional, um plano de conservacado é necessé
inclui, além de outras coisas, o0 manejo dasias marinhas e costeiras,criacdo de areas d
protecaoe pragramas na area educacional.

Apesarde sua grande importancia, tanto ecoldgica, quanto econdmica, e da urgéni
reflexdes e acbes para sua conservaga® ambientes marinhos e costeiros sdo muitas ve
negligenciados nas discussdes ambientais, inclus\@mbito escolar, possivelmente devido
aparente distanciamento entre esses e nosso cotidiafowgata et al. 2013). No entanto,
conhecer e valorizar tais ambientes representa importante etapa do processo de conser
ficando clara a necessidade dapla realizacdo de programasducacionaiselacionados a esse
ecossistemasConcordamos com Freitas e Ribeiro (2007) que afirfjalaS Y & { s R
zelamos por aquilo que amamos. Somente o0 conhecimento é capaz de formar consciél
sobremaneira, sGserd possivel a realizacdo de um trabalho para a melhoria de vic
populacado, se a populacdo se sentir parte do processo e entender que em Uultima insté
respeito ao fragil equilibrio dos ambientes em que esté inserida resultara em beneficio @r
Dessa forma, o interesse e envolvimento da sociedade com a conservasaantbientes
marinhos e costeiros e suaiodiversidade necessita de estimulos, como, por exempla,
abordagem explicita desses ambientes no cotidiano escolar.

A seqencia didaticaapresentada neste material tem a intencdo de contribuir com
cenario, oferecendo uma alternativa para abordar o costdo rochoso e sua biodiverside
forma ladica e investigativlas porque o costdo rochoso?

A Biologia apresenta diversos conceitos complexos, de dificil entendimento. Adap
certamente € um deles. Apesar de sua complexidade inata, é possivel dhgrdé meio de
alguns exemplos concretos, 0 que torna a tég® interessante para introduzir o enfoqt
evolutivo e ecolégic@om estudantes mais jovens. O costdo rochoso é um ambiente r
dindmico e abundante em exemplos peculiares de adaptacdes, como algumas cor
ambientais extremas. Além, disso possui organismos que normalmerdaengariosidade e/oL
encantamento, sendo sua abordagem estimulante para um,jogmo o instrumento centrala
sequéncia aqui apresentada.



lll. Seq@&ncia Didatica

Autores: FM, Kim J, Andrade LS, Sato Mikiria MlI, Oliveira Neto MASanches
YKS, Crété ARM, Towata N, Scarpa DL, Ursi, S.

l1I.1. Justificativas e Objetivos

Como j& ressaltadms ambientes costeiros em geral sdo g sobre os quais ocorrel
as maiores pressdes antropicas na atualidade. Assim, ampliar a percepcdo e estimul
conhecimento sobre tais ambientes pode representar uma etapa inicial para promove
maior \alorizacao e respeito a tais ambientsuabiodiversidadeO costédo rochoso represent
um ambiente rico para promover a alfabetizacéo cientiftt®ido ascaracteristicas peculiare
gue permitem abordar evolucédo, bem como questbes relacionada®logia ea conservacao.

Escolhemosdesenvolver aseqiéncia com base nos principios do ensino [
investigagdo, uma vez que aproximar os estudantes do Ensino Basiamede compreender
Ciénciaé uma dos principais objetivos da alfabetizacdo cientifica, considerada essent
atualizada para a formagado cidaddo critico, capaz de se posicionar frente a ques
socioambientais, como a conservacdo e expmlaca racional da Biodiversidadd.ambém
buscamos como outro pilar de estruturacao a utilizacéo de estratégias didaticas que supe
0s modelos mai tradicionais, baseados na exposi¢cédo. Nosso foca fitilizacdo de um jogc
aliado a umaintroducéo pautadana realizacédo de um roteirde carater investigativo.

Esta segéncia visa possibilitar a compreensgelos estudantes sobre as adaptacdes
dosorganismos as condicfes extremascontrada no costae que condicionam sua zonagé
tanto abordando os aspectos abidticos quanto os aspectos bidticos desse ecossisisa
ainda apresentar uma parcela adbiodiversidade encontrada nesse ambienteem cono
estimularo sentimento de cuidado e preocupacdo com esse es@ssa a partir da percepgac
de queas acdes humanaém influencias diretas e indiretas em tais ambientes.

U Habilidades a serem desenvolvidas

1 Entender os fatores abioticos e bidtiqmesertes ro costao rochoso.

Conheceparte dabiodiversidade nesse ambiente.

1 Reconhecer a zonacdo e compreender os fatores que influenciam em tal padr
distribuicao

1 Compreendernlgumas damteracdesecoldgicas que ocorremesse ambiente.

1 Aprender sobre impactos antrépicos no ecossisterease posicionar criticamente frent

a tal tematica ambiental.

Desenvolver interpretacade textos, figuras e videos.

Trabalhar com argumentacao e discussao em grupo.

1 Exposi¢ao de opinido e tomada de deciséo.

=

E R |
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Principais coneitos abordados

Costéo rochoso e sua dinamica
Adaptactes

Bioiversidade

Maré.

Zonagao

Interacdes ecoldgicas

Acgédo antrépica no ambiente
Cadeia alimentar
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l1I.1l. Descricao

A sequéncia didéaticaof dividida em 4 etapagtotal de 8 aulas de 45 minutos ca

uma) Introducdio a Maré e @ 32 G99y A3IYl R2 [/ 2a0Gn2é3> RA
Acado Antrépica. Em todas as etapas alunos foram divididos em grupos de 5 ou 6.

1.

Introducéao a Maré. Nes® etapa cada aluno recebe unroteiro para responder
conforme o andamento da aul&&oapresentados alguns videos sobre maré e on
para que eles enterain a diferenca desses fendbmenos descrevendoe levantandc
hipéteses. Essa etaparh como objetivo teabalhar com os alunosaiacéao de hipoteses
a partir da observacéo de fendmenos naturais

Enigma do CostaeAdaptacoes Nessa etapacada grupo recebe um kit do jogo com
cartascorrespondentesA dinamica se inicia com um dos alunos lendo as adapsa€i
caracteristicas de um dos organismqsapés a leituraocorre uma discussao entre
grupo até decidirem onde, dentre as areas de zonacdo, o organisoBNaq eles
posicionan o0 organismo no tabuleiro pequeno. Apos todos 0s grupos terem posiao
todos osorganismos ou tese passado unterto tempo, previamente estipuladc
concluise a atividadeeom o posicionamentalos organismosio tabuleiro grande juntc
com toda a turma. Nessa fases representantes dos grupos d@ew argumentar e
defender a pesicdo do seu organismo. Essa etamgamtcomo principal objetivo
desenvolver a argumentacdo e a tomada de decisdo em grupo, baseardem fatos
(no caso, as informacdes encontradas nas cartas).

Enigma do Costae Interacoes.Cada grupo recebe um kit do mgom os elemento:
dedga fase. O conjunto de cartédiferente para cada grupo, havendo somente algur
em comum, e em conjuntq elas formavam uma rede de interacbes previame
estabelecida com organismos do costdo. De acordo com informagiee os hhitos
dos organismospresentes nas cartas, 0s alunos €ev levantar hipoteses de
relacionamento entre eles e dizer aénteracaoé positiva, negativa ou neutra para cau
organismo. Cada grupao final possuiparte da rede de interacdes estabelecida eele
em conjunto com 0S outros grupos, construir a rede de interagiEsl no costéo
rochoso. Oobjetivo desa etapaé ter contato comas interacfes no costdo de form
gue os alunos percebessem como 0s organismos se relacionam e compreendes:
complexidale de um ecossistema, além de desenvolver o trabalho em grupo

Enigma do CostaeAcao AntropicaNovamente cada grupo recebe o kit com o mater
desta etapa. Dessa vezrabalhamos como as ag¢bes humanas podem impa
ecossistemas,eem muitos casos pejudicar o ambiente e 0os organismos que ali vive
Essa fase comega com uma dindmica de cadeia alimentar entre trés organisn
costdo: a estrelao-mar, o ouricedo-mar e a alga. Com os dados, ocorrem batal
entre os organismos para defirse a pred¢do é bem sucedida assim a dindmica d
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cadeia alimentar é apresentada. Ent&worre a leitura de uma noticia, na qual o ¢
humano, de alguma forma, prejudica o equilibrio do ecossistema. No nosscaczesga
predatodria de baleias prejudica esse edstsna pois elas mantinham a populacao
lontras em equilibrio, e agora estas estdo se proliferando e diminuindo a populag
ouricos, causando desequilibrid. seguir € retomada a dinamica da cadeia alimen
porém com um novo personagem, a lontrajeqé bastante rapida e consegue

alimentar de muitos ouricos (esse personagem batalha mais vezes, portanto joga «
mais vezes). A atividade finaliza com uma explicacédo geral sobre as diferencas n
dindmicas, dando énfase para a acado antropica desequilibrio no ecossistema.

objetivo desta etapa@ a compreensdoaldinamica da cadeia alimentaraeavaliacao €
analise critica a respeitefeito do impacto antrépico Assim, visae estimular nos
alunos a consciéncia sobre a importancia da consgdo dos ambientes costeiros
sua diversidade.

A seguir, tais etapas sao apresentadas detalhadamente.
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QUESTAO
NORTEADORA

Qual a influéncia da maré no Costao?

JUSTIFICATIVAE
OBJETIVOS

1 Paraintr&kdzl ANJ 2 0SYl aO2aunz2 NROK2az2é¢ SX LINJ
alunos tenham conhecimento do fendmeno da maré, visto que ela € comumente confung
com o fendbmeno das ondas. _ . ) L i

1T O 3bjetlvo desta aula é compreendguais fatores estdo envolvidma variagdo de marés e n
ondas.

HABILIDADES
SEREM

DESENVOLVIDAS

—A—a-_a_a_a -9

Esperase que o aluno consiga identificar e distinguir marés e ondas, como esses feng
ocorrem e quais sdo os fatores relacionados a eles.
Observar e identificar a maré em diges casos;
Explicar como ela ocorre;

Observar e identificar as ondas;

Explicar como elas ocorrem; ) R
Estabelecer diferencas entre os dois fenbmenos.

CONCEITOS

T

Maré, onda, gravidade, vento.

TEMPO

T

2 aulasg 90 minutos

MATERIAIS - Pode ser estimado dmaneira geral.

1

i

Roteiros individuais
Videos sobre maré
Tablets

ETAPAS

== e

Dividir os alunos em grupos; . o
Distribuir os protocolos individuais e os tablets coonsvideos (um para cada grupo)

Video com imagem acelerada de movimento de maré
https://www.youtube.com/watch?v=3ENW4B5y9Eg
Video com explicacao sobre como ocorre a maré
https://www.youtube.com/watch?v=k6GgmkcosmO
Observacdao: os videos podem ser passados para toda a classe caso a escola ndo poss
ou computadores portatai

14



3. Deixar %ue os alunos observem e analisem os videos que reproduzem a maré, sem inte
[

do monitor; R L R
4. Exibir os videos que contém explicacdes sobre o fenbmeno;

5. Discusséao.

AVALIACAO

A avaliagcdo dessa atividade é feita com base nas respostasla®mids relatérios individuais
participacdo em sala de aula.
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ETAPAL - Roteiro para alund

Nome:

Professora: na DATA / /

O que aontece com o Ma?

U Assista atentamentao video 1

O videoque vocé assistiu usama técnica que acelera as imagens, assim € possivel
observar melhor fenbmenos ou movimentos que ocorrem lentamente. éElana
filmagem de 6 horas foacelerad para2 minutos

91 Descreva o que acontece nessa filmageComo se chama esse fendmeno que
ocorre no mar ao longo do dia?

1 Além do mar, temos outras mudancas ocorrendo naigpmesse intervalo de
tempo. Uma dessas mudancas ocorre nas sombras que estdo se

movimentando.Explique: Por que as sombras na praia se movimentam ao
longo do video?

1 As nuvens no céu também estdo se movimentandgrplique: Po que as
nuvens se movimentam?

16



1 Vocé acha que o fenbmeno que ocorre com o0 mar tdguma relacdacom o
motivo do movimento das sombras na praia ou das nuvens no Cée?uma

hip6tese para explicar o que acontece no mar réte@ndo com as explicagdes
das questdes acima.

U Assista atentamentao video 2

Esses videos contém uma explicacdo para o0 que acontece com 0 mar no video
anterior.

1 Pelo que aparece nesse videpjem sdo 0s responsaveigela mudanca no
nivel do mar ao longo do dia

1 Agora,discutam as hipétesegue vocés criaram na questdo 4 para explicar o
gue acontece com o mar ao longo do dia. O que vocés acham que tem mais

relacdo com a mudanca no nivel do m@®ovimento das sombras na praia
ou dasnuvens no cé@

1 Qual ooutro fenbmeno que acontece no mague poderia estar relacionado
com o movimento das nuvens? Explique por que.

17



QUESTAO
NORTEADORA

Em que partedo costao rochoso vivem os organisnibs

JUSTIFIETIVA E
OBJETIVOS

T

T

Esta sequéncia foi produzida de forma a aproximar e familiarizar os alunos com o ambie
costéo rochoso e os organismos que ali vivem, a fim de que possam entender melhor a
diversidade desse ecossistema e compreender as adaptagdésracdes dos organismos.

O objetivo desta aula é que os alunos sejam capazes de relacionar os fatores abioticos,
abordados na primeira aula da sequéncia didatica, com 0s organismos presentes em um
ambiente, por meio da interpretacao de informacoes stas. Primeiramente, é realizada unm
breve exposicao sobre a zonagdo do costéo rochoso e, posteriormente, os alunos deven
posicionar 0s organismos no seu estrato do costao rochoso correspondente, através de
sobre suas caracteristicas e adaptagoes.

HABILIDADES A
SEREM
DESENVOLVIDAS

=a-—a-a_a a_a 9

Esperase que os alunos reconhegcam os fatores abioticos do ambiente e conhegcam
algumascaracteristicas adaptativas dos organismos, sendo capazes de reconhecer a
importancia para a sobrevivéncia deles. Para isso,ur®aldevem:

Interpretar imagens e informativos em topicos, segundo um modelo de carta de jogo.
Relacionar informagdes novas com conhecimentos prévios.

Realizar observagoes. o o

Promover discussdes em grupo, com exposicao de opinides.

Desenvolver raciocinio.

Expor justificativas.

Tomar decisdes.

CONCEITOS

T

Costédo rochoso, zonacéao, habitat, fatores abidticos, fatores bibticos, adaptacoes.

TEMPO

T

Duas aulas 90 min.

MATERIAIS

- Um grande tabuleiro imantado em tamanho A2, com a imagem topograficandeostao
rochoso, mostrando as zonas infra, meso e supra litorais;

- Um cavalete (para sustentar verticalmente o tabuleiro supracitado)
- Cada grupo de alunos recebe um kit contendo:
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 Um tabuleiro de mesa imantado;

1 15 cartas de organismos do cost@ehoso;

1 55 pegasfrganismo pequenas imantadas dos respectivos organismos (para colar no taby
e mesa);

1 15 pegasor?anismo grandes imantadas dos respectivos organismos (para colar no tabule
lousa ou a frente da'sala).

ETAPAS

1. Reviséo  dos anceitos relacionados a fatores abidticos abordados na primeira aul
sequéncia didaticaénfase na dinamica da mare.

2. Explicacdo sobre zonacao no costao rochosxplicitando a influéncia da maré na ocorrén
dos estratos infra, meso e supralitoral.

3. Levantamento de conhecimentos prévios relacionados aos organismos viventes no
rochoso, por meiode perguntas gerais colocadas aos alunos.

4. Introducéo ao jogo, com explicacdo de seus objetivos.

5. Desenvolvimento do jogo pelos alunos, em grupos e coniliawo professor.O jogo em s
contém as informacdes de interesse a serem trabalhadas, de modo que, durante esta et
proprios alunos Iéem as cartas e sado capazes de levantar questionamentos e discuss
grupos, com orientacdo do mediador quandecessaria.

6. Fechamento com toda a sala em conjunto: cada_grupo posiciona alguns seres vivos ng
tabuleiro, na frente da sala, gerando a discussao: seja através da concordancia ou 1
outros alunos, frente ao posicionamento daqueles seres, nadgsttato.

AVALIACAO

7

1 A avaliagdo € realizada no fechamento em conjunto, uma vez que _os alunos expoe
conclusodes e justificativas perante toda a sala, resultando em uma discussao orientad
mediadores. Ao final, os resultados sdo exposttixias e as explicacdes sdo retomadas.
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QUESTAO
NORTEADORA

Algum organismo do costdo consegue viver sem

se relacionar com outros seresvos?

JUSTIFICATIVAE
OBJETIVOS

T

T

Para que os alunos compreendam a integracdo entre 0s organismaslerde costeiro e &
importancia ecoldgica de cada ser, € neCessario que se entendam as interagées nas
espéecies estdo envolvidas. A teia ecoldgica levantada no fim dessa atividade se
conceituacéo béasica para o que sera abordado na aulargegilém disso, o formato de jog
foi utilizado, novamente, para que os alunos aprendam a investigar, argumentar verbalm
interagir com os conceitos de modo que se obtenha grande ganho afetivo pela imagem
e importancia de cada espécie. L .

Ao final desta aula, esperae que o aluno compreenda as. possiveis interacdes qu
organismos realizam e tenham em mente a teia trofica dos animais do costdo. Alem dis
os alunos saibam processar informagdes, didestiem grupo, chegar a conclusdes eesé
exp&las de forma argumentativa para as outras equipes.

HABILIDADES A
SEREM
DESENVOLVIDAS

=A—a_a_a_a -9

Entender o_gue € cadeira alimentar, teia trofica, predacao e interacdes mutualisticas, ber|
como sabeirdentificar alguns exemplade ambiente costeiro. )

Entencer que os organismos do costdo dependem de interacdes entre si.
Ser capaz dmterprétar contextcs; _

Realizar trabalho e discussdo em equipe; . )

Elabora de hip6teses baseadas em materiais fornecidos;

Ser capaz de elaborar e apreserdagumentos.

CONCEDS

T

Costéo rochoso; Cadeia e Teia alimentar; Predacao; Interacdes Bioldgicas.

TEMPO

T

Uma aulag 45 minutos.

MATERIAIS

=A=—a =a—Aa-9

Cada grupo ([6_no maximo), recebe um kit com:. _

5 cartas Plas ificadas, representando um organismo e suas dicas. .

Um tabuleiroque cabe duas cartas que se combinam (para indicar a interacéo entre elas:
ositiva ( +) ou negative _ »
ma caneta marcadora de lousa (para riscar a carta plastificada)

Lapis e folha de sulfite.
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ETAPAS

1. O(s) é)rpfessor(es? deve(m) relembrar aos ekisobre a atividade anterior. Remontandd
RAYSNAARIRS 'S LI2aAOAZ2Yyl YSYyuU?2 RMaga se@d NjHel o
organismos vivem sem relacionare&s® uns com 0S outros” h  LINE T Saapalavid
InteracOes na lousa, perguntando o que qdeer. Introduzse, entdo, 0 que é uma Interagé
biologica, daese exemplos de interagoes que ocorrem em outros ambientes, como Leode
predam zebras; liguengpifitissimq parasitas do estdbmago; bactérias da flora intestinal et
a partir disso, grofessorintroduz o jogo e suas regras.

2. A sala se divide em equipes, cada equipe fica com um kit. Cada kit tem uma combing
cartas, de modo a cada uma formar uma pequena ramificagéo da teia que envolvera tc
organismos abordados na juncéo das aarda sala inteira.

3. Os alunos devem ler as dicas das cartas e tentar relacionar alguma, dupla de organismo

8ue tipo de interacéo eles fazem e se a interacdo é positiva, negativa ou neutra para c

os seres envolvidos. Cada equipe inferir&caade3- 4 interagdes € desenhara a ramificag
dessas interacdes entre 0s organismos.

4. Uma vez que cada equipe desenhou a ramificacdo da teia de relacdes entre 0s organis
seu kit, um dos monitores assume a classe e chama cada um dos grupos pasatapses na
lousa a ramificacdo da teia que encontraram. Assim, cada grupo desenha uma parte da
final, a unido das ramificac6es forma a Teia Tréfica pretendida (anexo 10)

5. Finalmente, grofessorressalta para a classe que (1) nenhum\seo estailvre de interagdes
biologicas; (5? todos os_organismos juntos compdem um unico slste_maqeepé@)ase que a
classe chage a conclusapde forma coletivaque sem a participagdo integrada, eles jam
chegariam a resposta final.

AVALIACAO

1 A avaliaca é feita no fechamento da atividade em conjlunto (na etapa 4), no qual os a
expdem oralmente suas conclusdes. Porém, existem alunos que ndo conseguerserno
publico, portanto é levada em conta a participacdo do aluno na atividade etapa 3, n(
somente ha discusséo entre o grupo e 0 monitor.
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QUESTAO
NORTEADORA

Como o homem pode desequilibrar um cenario natuzal

JUSTIFICATIVAE
OBJETIVOS

1 A concluséo da sequéncia didatica foi elaborada com a intencdo de abordar questfes s§
cientificas da influéncia antropica em teias de interacdes.Com tal perspectiva, introduzim
temas de conservacéo e educagdo ambiental com um jogo que simula o equilibrio naturg
uma cadeia trofica e seu futuro desequilibrio apés uma intervencdo humana

71 O objetivo desta aula é relacionar os resultados obtidos nas fases anteriores do jogo e
aproximar as questdes de conservacao da biodiversidade marinha e educagédo ambienta
para o contexto do aluno como a¢cdes humanas podem interferir em ambientes

HABILIDADES A
SEREM
DESENVOLVIDAS

Esperase que os alunos: relacionem resultados, compreendam conceitos de ecologia co
teias e cadeias de interacéo e equilibrio, sensibiligemquanto ao papel da ciéncia nos
assuntos de cunho social. Para issoalunos devem:

Observar padrdes de equilibrio e desequilibrio; .
Estabelecer relagdes entre diversas informacdes apresentadas e chegar a conclusoes;
Compreender o desencadeamento logico de alteracdes em uma teia de interacdes.

EE S

CONCEITOS

1 Interacdes, pedacédo, cadeia tréfica, teia tréfica, interferéncia antrépica, decomposicao.
)l

TEMPO

M Duas aulas90 min.

MATERIAIS

1 Kit do jogo "Guerra do Costaq", cqontendo um tabuleiro, 21 pecas de organismos, trés ¢
dzY'l - OF NIl ay2uUNOALI £ @

ETAPAS

1.
2. Revisaala teia de interacfes construida na segunda etapa do jogo.
3. Focar na cadeia alimentar estreda-Y | NJ b -@od¢MINgeZb I £ A & &
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Introducao ao jogo, com explicagcao de seus objetivos.

. Desenvolvimento do jogo pelos alunos, em grupos e com auxilio de um licencianc
explique suas regras.

LYGNRRdzeen 2 RIS QIYNIDA 24 \R2 G MG R SO LI R
NoVos personagens).

Construcdo de uma concluséo geral do jogo e da sequéncia didatica com a sala em conj

AVALIACAO

1 A avaliacdo do jogo é feita analisando os niveis de envolvimentoallm®s com su:

participacdo, enquanto a avaliacdo de conteudo construido é dada oralmente na con
8eral da aula, onde os alunos expdsuas opinides e visdes acerca dos conceitos aborda
a metodologia do jogo.
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[1.11l. Jogo

Jogo Enigma do Cost
FASE 1Adaptacoe

MATERIAIS
Para cada grupo:

9 'Y Gl odzAZ SANR a9yA3dYl R2 /2adn2¢é SY (I YlFyK?2
e sua zonacao.

1 15 cartasorganismo.

1 15 pegasorganismo pequenas para utilizar no tabuleiro de mesa.

1 15 pecasorganismo grandes para utilizar no tabuleiro compartilhéatacional)
MATERIAIS OPCIONAIS
Para o caso do jogo ser compartilhado:

T 'Y Gl odzAgZ SANRE a9yA3dYl R2 /2adGdn2é RS ynOY E p
rochoso e suas zonagoes.

QUANTIDADE DE JOGADORES3:a 6.
OBJETIVO DO JOGO

O objetivo do jogo € inferir a localizacdo de cada organismo nas zonas do costdo rochoso
através das informacdes contidas em suas cartas e posicionar suas devidas pecas no tabuleiro.

O costéo rochoso é dividido em:
1 Infralitoral: zona do costdo rochoso que fica sempre submersa.

1 Mesolitoral:faixa do costao rochoso que fica emersa na maré baixa e submersa na
maré alta.

1 Supralitoral;porcéo do costao rochoso que nunca fica submersa, limitando a receber
apenas respingos das ondas.

CARAS

As cartasorganismo contém: nome e foto do organismo e quatro ou cinco dicas relacionadas
com suas adaptacoes.

DINAMICA DO JOGO

Um jogador por vez pega uma carta e 1é em voz alta suas dicas. Com o0 uso da argumentacao,
os jogadores devem inferir a lot@lcdo dos organismos no costao rochoso.

Ex! ysY2ylY GwS&A&LANR SYol AE2 R seiBfddrquatessaz f SNJ S
FYysY2yl @ABS y2 AYyFNIEAG2NIEd 9QYyOINBlGlIyG2 | R
RQt 3dzk € AYRAOLI Inimallkobrévived o imasBlitoial $amBes ZPask entdo

aa
A
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aceitar as duas localiza¢ges para esse organismo. Entretanto, ao considerar que em um
ambiente natural, o infralitoral possui maior competicéo por nutrientes (devido a maior
concentracdo de organismodd que o mesolitoral, a localizagdo da anémona em uma regido
mesolitoranea seria mais vantajosa, uma vez que ela possui adaptpafé@sobreviver fora
RQt 3dz &

POSICIONAMENTO DAS PECAS

Apbs a discussao, o jogador deve posicionar a peca relativa ao anrgarostabuleiro, em sua
devida localizacéo. O jogo prossegue até todas as pec¢as serem colocadas no tabuleiro.

DISCUSSAO EM GRUPO

No caso do jogo ser jogado em Varios grupos, simultaneamente, o resultado geral deve ser
compartilhado. Podee escolher tambérorganismos exclusivos de cada grupo, cabendo aos
grupo entrarem em acordo.

Porém, a possibilidade de mdltiplas respostas torna o jogo mais interessante uma vez que a
argumentacao dos jogadores é posta em prova com a apresentacao de uma resposta
alternativa & sua. Sendo assim, 0 uso desse jogo em um contexto de muitos grupos o torna
mais completo.

Fontes das figuras utilizadas neste jogo

ESargaco, Ulva <http://www.botanicaonline.com.br/geral/arquivos/bmaterial4.pdf>.
EBarata do mar <www.bibliotecadigitahicamp.br/document/?down=000812694>.

EAnémona, Caramujo, Craca, Estrela do mar, Ermitdo, Ourico do mar, Sargentinho
<http://www.ib.usp.br/ecosteiros/textos_educ/costao/biodiver/biodiversidade.htm>.

ECaranguejo, Lirio do mar, Mexilh&ocedidas por Suzarirsi.

E Bromélia, Liquen, Peixe palhaco, Tartaragdaominio publico (autor indicado na propria
carta do jogo).

Observado: as cartas foram confeccionadas pelo Licenciando Mat€ei&ato.
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Sou mais ativa de noite, apesar de me
encontrarem nas sombras de dia

Tenho uma casca rigida nas costas

Tenho vérias pernas e consigo correr bem rapido

Vou atrés do meu alimento \

Nao sobrevivo fora d'égua

Tenho bolinhas cheias de ar que me ajudam a flutuar

-Néo sei ndo, ulva, to boiando.”
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Realizo fotossintese
Sou resistente a dessecagan
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Respiro por branquias

Tenho garras bem fortes que podem quebrar e cortar
~ PBQUENaS COisas

Consigo me movimentar répido e ando de lado
Resisto an sol, mas prefiro a 4gua ou a sombra.

"t de ladinho que et

Realizo fotossintese
= ams
Nao consigo me locomover
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Tenho uma concha para me proteger, na qual
consign me esconder & tampé-la

Consigo sobreviver fora d'agua por pouco tempo

Procuro conchas para usar como casa

Tenho garras e consigo quebrar e cortar
coisas bem pequenas

Eunsiﬂu me movimentar répido,
entro e fora d'agua

"Ro Eu sd as cor estado quando o dono ndo qu
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2

Minhas folhas formam um “copo” e
consigo guardar &gua
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nemonemen

Me alimenta de particulas na agua

Tenho uma carapaga protetora na qual
consigo guardar dgua
Sou resistente a dessecagan \
Vivo junto com vérios outros da minha espécie
“Craca, m | Du isso? axar.”

um pagodinho
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Respiro e me alimento embaixo d'é4gua
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e

Tenho vérios tentéculos com os quais
capturn particulas na dgua

N&o sobrevivo fora d'agua ¥
Respiro e me alimento embaixo d'agua &

resenta um livio pra quem me deu esse nome?
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Jogo : Enigma do Cost
FASE 2INTERACO

9 06 kits de05 cartasorganismos

MATERIAIS

1 06 tabuleiros de interacdes

9 06 teias de interacdes completas.

Para cada grupo, 01 Kit:

1 05 cartasorganismo.

1 01 tabuleiro de interagdes.

1 01 imagem impressa da teia de interagcbes completa.
QUANTIDADE DE JOGADORES:a 6 por grupo.
O ideal séo 5 grupos para completar a teia de interacdes.
OBJETIVO DO JOGO

Esse jogo tem como objetivo encontrar quatro interacées possiveis entre as cince cartas
organismo. As interagfes devem se basear nas informacdes contidas nas cartas.

CARTAS

As carta-organismo contém: nome e foto do organismo e quatro ou cinco dicas relacionadas
com suas interagoes.

DINAMICA DO JOGO

O grupo deve ler todas as cartas em voz alta. Com 0 uso da argumentacao, os jogadores devem
inferir quatro interacdes entre os cinco amgsmos. Note que alguns organismos devem fazer
mais de uma interacdo para poder completar as quatro intera¢cdes no grupo.

FECHAMENTO

Com o uso de diversos grupos, pesterelacionar os 14 organismos presentes no jogo em uma
grande teia de interagfes. Partio de pequenas cadeias e teias construidas nos pequenos
grupos isoladamente, a juncdo das interacdes a partir de organismos em comum possibilita a
construcdo de uma grande teia de interacdes final.
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Kit de Cartas 1/6

or causa da minha cor chamativa atrain a atengdn de
predadores, como tubardes e outros peixes maiores g
e -

} Me protejo morando em um organismo venenoso
Produzo uma secregén que me protege do veneno
 desse organismo

Me alimento de microorganismos e
organismos fotossintetizantes
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