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RESUMO

AMARAL, Ana Paula Ramos do. A Transposi¢cdo Didatica como abordagem
metodolégica para o tema Eutrofizagao. 2020. 39f. Monografia (Especializagao em
Ensino de Ciéncias). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2020.

Este trabalho teve como tematica a Teoria da Transposicdo Didatica e suas
possibilidades para o ensino de ciéncias. A pesquisa foi realizada no intuito de verificar
sua aplicabilidade como recurso metodologico para o tema Eutrofizagdo, ressaltando,
assim, as possibilidades de aprendizagem desse assunto tao relevante atualmente. O
procedimento utilizado foi uma pesquisa bibliografica de autores da area, e suas
contribuicbes e grandes analises a comunicagao dos saberes da ciéncia diante da
escola e da sociedade. Ao verificar as informagdes estudadas, pode-se constatar a
imprescindibilidade das agdes educativas dos professores, com destaque as suas
respectivas praticas pedagogicas, para a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem, no que concerne ao Ensino de Ciéncias. Pode-se compreender que é
possivel desenvolver relacdes entre as teorias da Transposicao Didatica e a do Fato
Cientifico usando as categorias desenvolvidas por tedricos. Portanto, € imprescindivel
que o professor se entregue a pratica de selecionar, interpretar e utilizar a ideia que
se produz e se transmite, assumindo sempre a postura do reflexivo-pesquisador de
sua pratica, capacitado a formar individuos competentes a eclodir com a imagem
organica da cultura arraigada da sociedade. E nesse contexto que a transposicdo
didatica se coloca como um instrumento de grandes possibilidades, servindo como
instrumento mediador para o aprendizado de um tema de grande relevancia ambiental
como a eutrofizacdo, que depende de alteragbes paradigmaticas no modo que a
civilizacdo humana vem interagindo com as mais variadas formas encontradas no
meio natural.

Palavras-chave: possibilidades de aprendizagem, eutrofizagdo, relevancia ambiental



ABSTRACT

AMARAL, Ana Paula Ramos do. Didactical Transposition as methodological
approach for eutrophication teaching. 2020. 39f. Monografia (Especializagdo em
Ensino de Ciéncias). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2020.

This work was theme of the Theory of Didactic Transposition and its possibilities for
the teaching of sciences. The research was carried out in order to verify its applicability
as a methodological resource for the theme Eutrophication, thus emphasizing the
possibilities of learning this subject so relevant today. The procedure used was a
bibliographical research of authors in the area, and their contributions and great
analyses the communication of the knowledge of science before the school and
society. By verifying the information studied, one can verify the imprescindibility of the
educational actions of teachers, with emphasis on their respective pedagogical
practices, for the improvement of the teaching and learning process, with regard to
science teaching. It can be understood that it is possible to develop relationships
between the theories of Didactic Transposition and that of Scientific Fact using the
categories developed by theorists. Therefore, it is essential that the teacher surrenders
to the practice of selecting, interpreting and using the idea that is produced and
transmitted, always assuming the posture of the reflexive-researcher of his practice,
able to train competent individuals to hatch with the organic image of the culture rooted
in society. It is in this context that didactic transposition is an instrument of great
possibilities, serving as a mediating instrument for the learning of a theme of great
environmental relevance such as eutrophication, which depends on paradigmatic
changes in the way that human civilization has been interacting with the most varied
forms found in the natural environment.

Keywords: learning possibilities, eutrophication, environmental relevance
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1 INTRODUGAO

Ao longo das ultimas décadas, o avanco do conhecimento cientifico e
tecnolégico produzido pela Ciéncia proporcionou transformagdes na sociedade. Na
esfera educacional, esse conjunto de conhecimentos foi trazido para os processos de
ensino e aprendizagem, porém, ndo de modo linear, uma vez que nesses espagos
sao transformados em conhecimentos escolares.

No Brasil atual, a recente homologacao da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (BRASIL, 2018), documento normativo para a elaboragcdo dos curriculos
escolares brasileiros, referenda o debate fundamental em torno dos conhecimentos
basicos a que todos os cidadaos brasileiros tém direito a aprender. Assim, nele se
configuram competéncias e habilidades que se espera que todos os estudantes
desenvolvam ao longo das etapas da Educacao Basica.

Quando olhamos para o papel das Ciéncias da Natureza na formagao escolar,
se evidencia que mais do que responder, o ensino de Ciéncias € convocado a
estimular a formulagao de perguntas. Dessa forma, a promogao do espirito critico e
reflexivo esta no cerne de uma perspectiva de letramento cientifico.

Nesse sentido, se coloca em xeque a abordagem de ensino baseada na
transmissao-recepcao de conhecimentos, que ha muito tempo tem sido questionada
quando se considera que a escola ndo pode mais ser vista como um espaco para
aquisi¢cao de conhecimentos, mas, sim, como um ambiente que permite aprender,
construir e refletir sobre esses.

Por outro lado, é necessario destacar que inumeras criticas com relagao ao
baixo rendimento e a desmotivacdo dos alunos sdo apontadas, mas, infelizmente,
pouco se relata sobre os esforgos e a dedicacado dos professores que estdo no Brasil
afora buscando inovar suas aulas, fundamentados em concepgbdes de educacao
coadunadas ao que hoje defendemos, e que se distanciam de uma orientagdo mais
tradicional ancorada numa ideia de reprodutibilidade dos saberes ensinados.

Foi, entdo, nesse movimento de reflexdo que foi considerada a possibilidade
de trabalhar com os postulados da Teoria da Transposi¢ao Didatica, que preconiza
uma postura ativa do docente em lidar com a transposi¢cdo do “conhecimento
académico” para o “conhecimento a ser ensinado”, 0 que exige uma nova leitura sobre

a relacao didatica.
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Nesse contexto de aulas remotas, a recordagao das aulas presenciais, em que
os estudantes pareciam se encantar com a “novidade” quando exemplos praticos da
experiéncia com os trabalhos desenvolvidos na Companhia Ambiental do Estado de
S&o Paulo (CETESB) eram trazidos para aula quando o tema era eutrofizagao,
alimentou reflexdes sobre como seria possivel tornar as aulas de Ciéncias mais
atrativas a partir da aproximagao de seus conteudos do cotidiano dos alunos.

Unindo, portanto, a discussdo sobre a Transposicdo Didatica a tematica da
Eutrofizagdo, chegou-se a questao central que deu origem a este trabalho: como seria
possivel trabalhar Transposi¢ao Didatica atualmente e como aplica-la dentro de um
tema tao relevante no ensino de ciéncias como € o conceito de eutrofizagao.

Como objetivo geral da pesquisa estabeleceu-se a proposigdo da abordagem
da tematica da eutrofizac&do nas aulas de ciéncias tendo como fundamentacéo tedrico-
metodologica a Teoria da Transposi¢cao Didatica, mirando possiveis contribui¢cdes
para os processos de ensino e aprendizagem sobre esse tema de relevancia
socioambiental.

A justificativa para a incorporagao do assunto nas aulas de Ciéncias esta no
fato de que a agua é uma das substancias mais abundantes da Terra, estimando-se
que 97,5% do volume total dela estejam nos oceanos. Os 2,5% restantes séo de agua
doce, que se distribuem nas geleiras e calotas polares (68,9%), em corpos d’agua
subterraneos (29,9%), em reservatoérios (0,9%) e em rios e lagos (0,3%) (TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISI, 2020). Diante dessas informagbes, pode-se afirmar que
muito pouco esta disponivel para seres humanos, animais e plantas embora seja um
elemento essencial a vida em suas diferentes formas presentes nos ecossistemas e
aos seres humanos, em particular, pela vinculagdo com o abastecimento humano e o
desenvolvimento de atividades industriais e agricolas, por exemplo.

Isso impde a necessidade em se abordar o fendmeno da eutrofizacdo dos
corpos de agua doce, sobretudo pela relagédo que ele mantém com uma série de
outros assuntos de relevancia socioambiental e pelos impactos negativos que agdes
antropicas produzem na natureza. Debaté-lo em sala de aula pode contribuir para a
premente conscientizagdo da sociedade em implementar mudancgas e praticas nos
padroes de consumo de agua, um recurso natural que a vida, como nés a

conhecemos, nao poderia existir.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho se constituiu de uma pesquisa de carater exploratério-descritivo,
definido por Gil (2002) como um estudo que busca, por um lado, proporcionar maior
familiaridade com o problema, frequentemente se valendo de um levantamento
bibliografico, e, por outro, se ocupa da descricdo das caracteristicas de determinado
fendmeno, grupo ou assunto.

Inicialmente foi realizada uma revisao bibliografica sobre os fundamentos da
Transposigao Didatica, que resultou na produgao de um breve panorama apresentado
no capitulo 4 desta monografia, seguida da exploragdo da tematica da eutrofizagao
nas aulas de Ciéncias a partir do emprego da Transposig¢ao Didatica como estratégia
metodoldgica, discussao essa abordada no capitulo 5.

E por fim, como o tema eutrofizagdo € abordado nos artigos e periddicos da
area de ensino de ciéncias. Onde € possivel observar a relevancia do assunto
cotidianamente, a interdisciplinaridade e como é aplicado no ensino-aprendizagem

dentro do ambiente escolar.
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3 O ENSINO DE CIENCIAS NA EDUCAGCAO BASICA

No ano de 1996, foi aprovada a vigente Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo,
n° 9.394/96, mais conhecida como LDB (BRASIL, 1996). Logo no inicio do texto, no
2° paragrafo do artigo 1°, a lei estabelece que “a educagao escolar devera vincular-se
ao mundo do trabalho e a pratica social’. Adiante, no artigo 22, instaura que “a
educacédo basica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a
formagdao comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios
para progredir no trabalho e em estudos posteriores”.

A LDB faz compreender que o processo de formacgao basica do aluno enquanto
cidadao na escola fundamental conduz obrigatoriamente aos estudos dos curriculos
para que sejam desenvolvidas as competéncias leitora e escrita, os calculos,
entendimento do mundo fisico e natural, da realidade social, do sistema politico, da
tecnologia, da arte e dos valores que se fundamenta a sociedade. Nesse aprendizado
abrange a formagao ética, a autonomia intelectual e a compreensao para os principios
basicos cientifico-tecnoldgicos.

Para tanto, prevé que os curriculos escolares do ensino fundamental e do
ensino médio tenham uma base nacional comum e uma parte diversificada que
contemple as caracteristicas proprias de cada regido do pais. Todavia, a
materializagcdo dessa base comum somente se deu recentemente com a homologagao
da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), idealizada como uma das metas
do Plano Nacional de Educacao (PNE, 2014-2024) e alicercada nas Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacéo Basica.

A respeito da area das Ciéncias da Natureza, esse documento normativo dos
curriculos brasileiros destaca que é imprescindivel que o ensino de Ciéncias relacione
ciéncia, sociedade, tecnologia e meio ambiente. Assim, € sinalizado que a insercao
dessa area na formagao escolar:

[...] no Ensino Fundamental, propde aos estudantes investigar caracteristicas,
fendbmenos e processos relativos ao mundo natural e tecnolégico, explorar e
compreender alguns de seus conceitos fundamentais e suas estruturas
explicativas, além de valorizar e promover os cuidados pessoais e com 0
outro, o compromisso com a sustentabilidade e o exercicio da cidadania. No
Ensino Médio, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias oportuniza
o aprofundamento e a ampliagdo dos conhecimentos explorados na etapa

anterior. Trata a investigagdo como forma de engajamento dos estudantes na
aprendizagem de processos, praticas e procedimentos cientificos e
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tecnolégicos, e promove o dominio de linguagens especificas, o que permite
aos estudantes analisar fendmenos e processos, utilizando modelos e
fazendo previsdes. Dessa maneira, possibilita aos estudantes ampliar sua
compreensao sobre a vida, o nosso planeta e o universo, bem como sua
capacidade de refletir, argumentar, propor solugdes e enfrentar desafios
pessoais e coletivos, locais e globais (BRASIL, 2018, p. 471-472).

Embora seja uma expectativa ha muito presente nas pesquisas da area da
Educacao em Ciéncias, sobretudo nos trabalhos de autores que assumem o enfoque
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) (TEIXEIRA, 2003; SANTOS;
AULER, 2019) para organizar os objetivos do ensino de ciéncias, na pratica, os
conteudos e o modo como esses sdo abordados nas aulas de Ciéncias se apartam
da realidade cotidiana, e, frequentemente, os conhecimentos cientificos sao
associados a um ensino monotono e memoristico.

Segundo Delizoicov, Angotti e Permambuco (2002), a forma como a Ciéncia &
trabalhada faz com que ela seja apresentada como uma “ciéncia morta”, devido ao
distanciamento do uso dos modelos e teorias para compreensdo dos fendmenos
naturais e daqueles oriundos da acdo do homem. Ademais, o ensino de Ciéncias, de
maneira geral, apresenta a Ciéncia como um produto acabado e inquestionavel.

Associada as questbes epistemoldgicas, tém-se também a questdo das
estratégias didaticas predominantes nas aulas de ciéncias, em que a disposi¢cédo da
sala de aula tradicional se torna uma tarefa desafiadora ao educador cientifico no que
diz respeito a tentativa de favorecer um processo significativo de ensino e
aprendizagem em Ciéncias aos educandos.

A modalidade da aula expositiva nao €, em si, um problema, mas é preciso que
as exposicdes sejam efetivas considerando os propdésitos do professor com aquela
aula (KRASILCHIK, 1986), para que o aprendizado de Ciéncias além do significado
l6gico tenha significado psicolégico para o educando.

De acordo com Delizoicov, Angotti e Permambuco (2002), ensinar Ciéncias no
ensino fundamental e médio é permitir ao aluno se apropriar da estrutura do
conhecimento cientifico e de seu potencial explicativo e transformador, garantindo
assim uma visao mais ampla e abrangente dos modelos e teorias.

Segundo Amabis (2005), nos dias de hoje, o conhecimento cientifico afeta de
tal forma nossas vidas que é imperativo que todas as pessoas tenham certa
compreensao da natureza e dos processos da ciéncia, e conhegam os principais

avancos nas diferentes areas cientificas de modo a poder aplica-los com sabedoria.
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Delizoicov, Angotti e Permambuco (2002) também relatam que trabalhar com o
conhecimento cientifico, nos dias de hoje, é relaciona-lo com estilos de vida como o
naturalismo, questionar decisdes politicas e econdmicas. Portanto, a Ciéncia ndo é
mais um conhecimento exclusivo do espacgo escolar, nem restrito a uma camada
social; é algo contemporaneo que influencia decisdes mundiais. Por isso, trabalhar
com as informacdes da Ciéncia de forma isolada e tradicional leva a um ensino fora
do contexto mundial.

Considerando as declaracdes acima, o conhecimento cientifico articulado ao
Ensino de Ciéncias, ocasiona a construcao de relagdes, orientacdo a cidadania, a
formacgao de cidadaos ativos, consumidores e usuarios responsaveis da tecnologia
vivente (VIECHENESKI; CARLETTO, 2012).

Como salientam Malacarne e Strieder (2009, p. 76)

A sociedade contemporanea tem como elemento relevante a presenga cada
vez maior da ciéncia e da tecnologia no cotidiano da populagao; presenga
motivada, em parte, pelo avango desenfreado dos meios de informagéao e
comunicagao e também pela grande produgédo de conhecimentos cientificos
e de inovagbes tecnoldgicas. Tal fato torna urgente a estruturagdo de
processos que visem a apropriagdo de conhecimento cientifico e tecnolégico
por toda a sociedade, de forma a instrumenta-la para a formagao de opinido
e para a agdo fundamentada. Neste sentido, o ensino de Ciéncias na escola

€ de vital importancia e pode ter seus resultados melhorados se ampliar sua
acao ja nos primeiros anos do Ensino Fundamental.

Embora com o surgimento das conquistas tecnoldgicas, € perceptivel que estas
nao sao suficientes a ponto de atender todas as necessidades dos educandos em
relacao as explicagdes dos fendmenos naturais. Assim, “[...] 0 ensino de Ciéncias deve
contribuir para que os alunos obtenham essas informacdes e estabelegam relacoes
necessarias a construcdo de conhecimento cientifico” (SOARES; MAUER;
KORTMANN, 2013, p. 52).

No bojo desse ensino, Blaszko, Ujiie e Carletto (2014, p. 152) descrevem que:

O ensino de ciéncias aborda conteldos articulados com a realidade, com o
meio ambiente, com o desenvolvimento do ser humano, com as
transformacgodes tecnoldgicas, dentre outros temas. A reflexao e a agéo sobre
0 meio natural, fisico e social possibilitam que a criangca desde a primeira

infancia possa observar, manusear, explorar, investigar e construir
conhecimentos cientificos.

De acordo com o ponto de vista supramencionado, a aprendizagem vinculada
a area de Ciéncias é importante para os estudantes, contemplando nesse viés até a

recorréncia aos menores dos conhecimentos, os quais beneficiam as proéprias
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necessidades humanas, como a saude e o0 meio ambiente, aspectos estes que
corroboram com a nossa propria sobrevivéncia.

Ensinar o conhecimento cientifico de maneira a ser reelaborado pelos alunos
requer do professor estratégias que transformam o conhecimento em algo que
permanece ensinado. Ha um conceito pedagogico denominado transposi¢ao didatica
que reporta a relacdo que existe entre o professor, o saber e o aluno, a
contextualizagdo histéria do conhecimento, a experiéncia cotidiana do aluno e a
intencado didatica do educador em transformar a simples transmiss&o do conteudo no
desenvolvimento de competéncias e habilidades que tera significado ao que é

aprendido na escola.
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4 A TEORIA DA TRANSPOSIGAO DIDATICA

A concepcéo de transposicao didatica foi exposta a comunidade cientifica pela
primeira vez, em 1975, pelo socidlogo Michel Verret. Posteriormente, o francés didata
da area da Matematica Yves Chevallard (1946-) aprofundou o conceito durante a
década de 1980.

Chevallard (1991, p. 39) faz a seguinte definigéo:

Um conteudo de saber que tenha sido definido como saber a ensinar, sofre,
a partir de entdo, um conjunto de transformagdes adaptativas que irdo torna-
lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O ‘trabalho’ que faz de
um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino, € chamado de
transposigao didatica.

A transposigéo didatica pode ser entendida como um conjunto de agdes que
tém por finalidade transformar um saber cientifico em um saber ensinavel.

Chevallard (1991) afirma que o saber ndo é estatico, esta carregado de
transformacdes que sao classificados em: saber sabio, saber a ser ensinado e saber
ensinado. Esses grupos possuem objetivos diferentes, porém os trés concentram-se
na divulgacao do conhecimento do saber. Os grupos se distinguem e se configuram
como: saber sabio (comunidade cientifica); saber a ser ensinado (comunidade
escolar).

De acordo com essa tese, um conceito ao ser transferido, transposto, de um
contexto ao outro, passa por profundas alteragdes. Ao ser ensinado, todo conceito
mantém parecenca com a ideia originalmente presente em seu contexto da pesquisa,
contudo, adquire outros significados proprios do ambiente escolar no qual sera
alojado. Esse processo de transposigao transforma o saber, conferindo-lhe um novo
status epistemoldgico (ASTOLFI; DEVELAY, 1995).

No decurso do processo de transposi¢ao, as modificacdes ocorridas no saber
sabio sao influenciadas pelo que Chevallard intitulou de noosfera, sendo esta um
espaco em que se estabelecem debates entre os representantes do sistema de ensino
e os representantes da sociedade. Assim, o saber ensinado se torna retroégrado,
contrariando os interesses da sociedade, onde surgem conflitos, negociagdes e
solugdes que conclamam adequacdes para encurtar a distancia entre esse e o saber

cientifico contemporaneo.
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No momento em que os conceitos cientificos se tornam instrumento de ensino
pode ocorrer, segundo Chevallard (1991), a despersonificagao,
descontemporializagcdo, descontextualizacdo e naturalizagdo. O autor explica que a
despersonificagao esta relacionada a publicidade do saber, que promove certo grau
de despersonalizagao a medida que este é compartilhado pela comunidade cientifica.
No tocante a descontemporializagdo, ele aponta que o saber ensinado torna-se
desvinculado de algum tempo ou lugar, sendo exilado de suas origens e separado de
sua construcao histérica no contexto do saber sabio. Tendo em vista que os saberes
sabios possuem elementos variaveis e invariaveis, sado estabelecidas
correspondéncias entre esses e 0s saberes ensinados, de maneira que muitos
elementos invariaveis sdo descontextualizados. Ha uma recontextualizacio, todavia,
frequentemente o saber ensinado se encontra profundamente modificado.

Realizando um estudo piloto sobre os processos de transposicéo didatica nos
programas escolares e nos livros didaticos, com o intuito de entender em que medida
0 saber do sabio como objeto de ensino, € ou ndo, preservado, Leal (2001) afirma que
ao ser concebido o processo de transposi¢do didatica demanda criatividade, mas
exige também o que Chevalard e Verret denominaram de vigilancia epistemoldgica,
que é importante para que nao ocorra a descaracterizagao do saber sabio, de tal
maneira que haja uma modificagdo profunda de um determinado conteudo original
quando este é abordado em sala de aula. Sobre a transposicao de conteudos acerca
de cadeia alimentar, Leal (2001) declara que:

[...] podemos dizer, com base no exame do material selecionado, que houve
cuidado no sentido de nao se transfigurar o conteudo. O que se mantém
problematico, no entanto, é o fato do conteudo estudado, ao ser
“universalizado” e “objetivado”, perder a memoria de sua génese, de sua
autoria, de sua histéria. Quando resgatamos a histéria do conceito,
identificamos o contexto que o gerou e as implicagbes de sua criagdo, temos
a oportunidade de retomar a interpretagao (narrativa) e, desse modo, dar
significados mais plurais e ricos as metaforas, as analogias, aos modelos que

vao sendo construidos/ reconstruidos no percurso da transposi¢cao didatica
(LEAL, 2001, p. 70).

De acordo com determinado tempo, se faz necessario que o conhecimento
cientifico escolar esteja fundamentado no conhecimento produzido pelos cientistas, e
que este ja tenha sido admitido de forma consensual pela comunidade cientifica. Logo,
ideias, conceitos e teorias poderao ser transpostos para os programas escolares e
materiais didaticos. Porém, o conhecimento académico deve ser adequado ao

ambiente das salas de aula. Dessa forma surge a concepgao de que o Saber a Ensinar



20

e o Saber Ensinado sejam afins daqueles presentes nos laboratérios e grupos de
pesquisa. E, deste modo, trazendo embutida a ideia de simplificacdo do saber. “A
primeira vista somos levados a interpretar que o saber a ensinar € apenas uma mera
“simplificacdo ou ftrivializagdo formal” dos objetos complexos que compdem o
repertério do saber sabio” (ALVES-FILHO, 2000, p. 225).

Ha simplificacdes no processo de Transposi¢ao Didatica, isto €, muitas vezes
€ necessario limitar a profundidade conceitual e as linguagens empregadas em alguns
casos. Uma das razdes que justificam essa simplificagdo € resultante, dentre outras,
da disponibilidade de tempo, dos objetivos do curso, da maturidade dos estudantes

etc.

[...] uma ferramenta que permite recapacitar, tomar distancia, interrogar as
evidéncias, pér em questao as idéias simples, desprender-se da familiaridade
enganosa de seu objeto de estudo. Em uma palavra, € o que lhe permite
exercer sua vigilancia epistemolégica (CHEVALLARD, 1991, p. 16).

Para Almeida Filho (2011, p. 11), “ndo ha dimensao mais dindmica que a
didatica”, isto €, o que se pretende ensinar deve-se submeter ao como ensinar. Faz-
se indispensavel, portanto, que se forme uma concep¢ao de transposicao didatica
adequada as escolas brasileiras, que considere as especificidades locais. Sob este
olhar é que o autor apresenta sua posi¢ao sobre os processos de formacéo inicial de
professores, que segundo ele é muito fragil.

A transposicédo depende de situagdes objetivas como um ambiente educativo
vivo, que permita duvidas, didlogos e trocas de informacdes. Para isso, € preciso que
os professores florescam as chamadas habilidades pedagdgicas, que séao
indispensaveis para que transposicdo didatica se realize. A contextualizagdo do
assunto se torna entdo "a arma mais poderosa a favor da transposicdo didatica”
(ALMEIDA FILHO, 2011, p. 39) e a linguagem pode auxiliar como mediadora entre o
conhecimento cientifico e o conhecimento escolar, cabendo ao professor propiciar aos
seus alunos uma aprendizagem sem sofrimento.

Portanto, analisar a evolucéo do saber que se encontra na sala de aula através
da Transposicao Didatica proporciona uma fundamentacao tedrica para uma pratica
pedagogica mais reflexiva e questionadora. E, para Chevallard, isso equivale a
capacidade e a necessidade constante do professor exercer uma vigilancia

epistemoldgica em seu magistério.
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4.1 TRANSPOSICAO DIDATICA NO ESTUDO DE CIENCIAS

O estudo de ciéncias na educacdo basica, podemos afirmar tratar-se de um
ensino estigmatizado por segmentos da comunidade escolar como uma area de
conhecimento positivista, repleta de nomes cientificos e palavras dificeis, de serem
estudados e memorizados. Cabe aqui uma breve referéncia de que a teoria de
Chevallard é tragada no ensino de matematica, mas os principios da epistemologia
didatica apresentadas pelo tedrico nos levam a refletir ser possivel sua utilizagdo no
campo das Ciéncias da Natureza (CHEVALLARD, 2013).

Com o objetivo que o ensino de Ciéncias possa realmente ter sucesso, €&
importante que as abordagens metodologicas utilizadas durante as aulas sejam
eficazes no despertar do interesse dos estudantes. Logo, ha a necessidade do
emprego de estratégias de ensino que visem apresentar ao aluno uma Ciéncia
concreta, relativa ao seu convivio sociocultural, e que o ajude a compreender,
contextualizar e intervir sobre ela.

Nessa linha, com relacdo ao ensino de Ciéncias, encontra-se um expressivo
problema existente no que tange a dificuldade de transposi¢cao dos conteudos a serem
aplicados, como o apresentado por Weissmann (1998), quando afirma que ha falta de
dominio dos conteudos e de atualizacado dos professores.

Este pensar encontra fundamento nos estudos de diversos pesquisadores
sobre a formagao docente, tais como Imbernén (2011), que ressalta as necessidades
de formacao permanente dos professores em eixos de atuacdo como a reflexao
tedrico-pratica, a formagao critica de valores sociais, a troca de experiéncias e o
desenvolvimento profissional relacionado a inovagdo. Do mesmo modo compartilham
desse pensamento Névoa (1992), Carvalho e Gil-Peréz (2011), dentre outros.

Esses autores alertam sobre a importancia da formagao docente pautar-se
sobre o0 saber (conteudos), saber-fazer (procedimentos/didatico) e saber ser
(atitudes). Dentro dessa esfera, salientamos que a Transposi¢cao Didatica, teoria
apresentada por Yves Chevallard (2009), pode esclarecer, a causa pela qual ocorrem
dificuldades, por parte de alguns docentes, em transpor os conhecimentos especificos
e didaticos no processo de ensino e aprendizagem escolar.

Ademais, a Transposicao Didatica permite explorar os temas de ensino,

desenvolvidos em sala de aula, e os modos de transformar o saber académico em um
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saber relativamente facil de apropriacdo pelo aprendiz, pois segundo nos diz ainda
Chevallard (2009, p. 45):

Um conteldo/saber que tenha sido definido como saber a ser ensinado, sofre
a partir de entdo um conjunto de transformacgdes adaptativas que vao torna-
lo préprio para ocupar um lugar entre os objetos de ensino (tradugdo nossa).

Gasparin (2007) acredita que as atividades praticas devem ser realizadas a
partir de aspectos da vida dos alunos, em outras palavras, que tenham a ver com
problemas concretos, do cotidiano da crianga. Essas atividades organizadas pelo
professor devem dar ao aluno a chance de provar e realizar suas ideias e hipoteses
sobre todas as duvidas que estdo sendo discutidas.

O professor pode agucgar a curiosidade do estudante para uma situagao-
problema, em que o proprio aluno sera o responsavel pelas respostas do problema,
de forma que ele se sinta estimulado a buscar uma explicagdo cientifica para

esclarecer determinado conceito ou fendbmeno cientifico.

Na interagéo entre professor e aluno da-se o confronto entre os conceitos ou
conhecimentos espontaneos e os conhecimentos cientificos. Os conceitos
cientificos descem a realidade empirica, enquanto os espontaneos ascendem
buscando sistematizagado, abstragdo, generalizagdo. Por isso, a aquisigao
dos conceitos cientificos implica a reconstrugao dos conceitos espontaneos
numa articulagdo e transformacgao reciprocas [...] Os educandos, como
sujeitos aprendentes, ativos e participantes, realizam sua aprendizagem —
auto aprendizagem — a partir do que ja sabem e na interagcdo com seu
professor e com seus colegas, isto é, na interaprendizagem. A interagao
constitui, desta forma, uma co-responsabilidade de professor e alunos no
processo de aprendizagem (GASPARIN, 2007, p.109).

Uma maneira de o professor de ciéncias trabalhar transposicao didatica com
seus alunos seria inicialmente apresentar o tema do projeto que sera realizado e
possibilitar que os alunos evidenciem o que sabem e pensam sobre o assunto, atraves
de producao de texto, discussodes, etc. Trata-se de uma avaliacédo para que o professor
entre em contato com o conhecimento prévio dos alunos. O professor também pode
propor questionamentos sobre a origem de determinado elemento que faga parte do
universo da matéria, como, por exemplo, a agua, como chega a rede publica e como
eles imaginam que a agua chegue até a rede de abastecimento, se sabem quais os
principais mananciais que abastecem Sao Paulo, e por qual motivo a agua precisa ser

tratada antes do seu uso doméstico.
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Os alunos deverao levantar hipdteses e suposicbes sobre o assunto em
questdo. O professor pode oferecer dados que auxiliem e discutir com os alunos

provaveis solugdes para o problema.

Todo o processo ensino-aprendizagem € encaminhado para, explicitamente,
confrontar os sujeitos da aprendizagem — os alunos — com o objeto
sistematizado — o conteldo. [...] Os educandos e o educador agem no sentido
da efetiva elaboracgéo interpessoal da aprendizagem através da apresentagao
sistematica do conteudo por parte do professor e por meio da agao intencional
dos alunos de se apropriarem desse conhecimento. Os sujeitos aprendentes
€ 0 objeto da sua aprendizagem sao postos em reciproca relagao através da
mediagdo do professor. E sempre uma relagdo triddica, marcada pelas
determinagdes sociais e individuais que caracterizam os alunos, o professor
e o contetdo (GASPARIN, 2007, p.51).

O emprego de algumas metodologias educacionais no ensino, destacando-se
0 ensino de ciéncias, como mapas conceituais, nogdes de alfabetizagao cientifica,
situacdes-problema, tema produtor e fundamentagdo em pesquisa, que partam da
agao em sala de aula, e possam possibilitar uma real aprendizagem significativa de
acordo com a realidade contextual de cada escola, demonstra-se elevadamente util

para promog¢ao de um ensino de qualidade.

Nesse sentido, Haydt (2001, p. 155) recomenda:

Que o professor prepare a aula com antecedéncia, considerando as
caracteristicas dos alunos e adaptando-a ao seu grau de desenvolvimento
(sua faixa etéria, os conhecimentos que ja possui, seus interesses e
motivagdes). Ao planejar a exposigéo, o professor deve:

+ Definir os objetivos com clareza e precisao;

» Selecionar as informacgdes que pretende transmitir e organizar a sequéncia
de ideias em fungéo do tempo disponivel;

* Escolher e criar exemplos adequados e esclarecedores;

* Prever os materiais e recursos audiovisuais a serem utilizados;

» Fazer um esquema dos conteudos essenciais a serem transmitidos, sob a
forma de resumo, para usar na aula como material de apoio;

* Distribuir os assuntos a serem transmitidos pelo tempo disponivel.

Quando estas metodologias se fundamentam na elaboragdo de Projetos de
Pesquisa Interdisciplinares (PPI) ocorre mais interacdo do educando com os objetos
da aprendizagem. Deve-se estimular ao professor que utilize parte de sua carga
horaria em aulas que estimulem a construgdo do conhecimento, destacando-se o
cientifico, sob a forma de PPI, os quais venham a incentivar a formacao de alunos
pesquisadores desde as séries finais do Ensino Fundamental. Como sugere Pedro
Demo (1996), quando menciona que a pesquisa faz com que jovens transformem

conhecimentos ja disponiveis na sociedade em algo novo para eles.
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Identifica-se ainda que questdes como interdisciplinaridade concreta que nas
palavras de Fazenda (2002, p. 180),

Interdisciplinaridade € uma nova atitude diante da questao do conhecimento,
de abertura a compreensao de aspectos ocultos do ato de aprender e dos
aparentemente  expressos, colocando-os em questdo. (..) A
interdisciplinaridade pauta-se numa agao em movimento. Pode-se perceber
esse movimento em sua natureza ambigua, tendo como pressuposto a
metamorfose, a incerteza.

No Parecer 15/98 do Conselho Nacional de Educacéao (CNE), é visto que:

A interdisciplinaridade deve ir além da mera justaposigéo de disciplinas e ao
mesmo tempo evitar a diluigdo das mesmas em generalidades. De fato, sera
principalmente na possibilidade de relacionar as disciplinas em atividades ou
projetos de estudo, pesquisa e agado que a interdisciplinaridade podera ser
uma pratica pedagodgica e didatica adequada aos objetivos do Ensino.
(BRASIL, 2001b, p. 79)

A adequacdo dos conteudos a realidade do aluno, a valorizagdo do
conhecimento prévio do aluno, atividades experimentais e no¢des de cidadania nao
sao difundidas de forma efetiva pela atual acdo do professor em sala de aula, questbes
essas também fundamentais a um ensino de qualidade.

Claro que notoriamente ha, no ensino de ciéncias, uma vasta distancia entre os
conteudos apresentados pelos professores em sala de aula e os saberes que sao fruto
do resultado das pesquisas cientificas produzidos nas universidades e programas de
pesquisa.

No que diz respeito sobre a naturalizacédo, esta confere ao saber ensinado a
evidéncia certa das coisas naturais, e é sobre esta natureza que a escola cria valores
e administra a ordem didatica. Astolfi e Develay (2001), ao tratar a transposi¢éo
didatica nas ciéncias, no geral, e nas ciéncias bioldgicas, em particular, enfatizaram
que, quando um componente do saber sabio € designado como objeto de ensino, sua

natureza é fortemente modificada, posto que:

encontram-se deslocadas as questdes que ele permite resolver, tal como a
rede relacional que mantém com os outros conceitos. Existe assim, uma
“epistemologia escolar’ que pode ser distinguida da epistemologia em vigor
nos saberes de referéncia (ASTOLFI; DEVELAY, 2001, p. 48).

Desse modo, Chevallard almeja que os conhecimentos (saberes) presentes no
ensino ndo sejam apenas reles simplificagdes de objetos tirados do contexto de

pesquisas com o objetivo de permitir sua compreensao pelos jovens. Mas sim, de


https://www.infoescola.com/pedagogia/interdisciplinaridade/
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novos conhecimentos capazes de responder a dois campos epistemologicos

diferentes: ciéncia e sala de aula.
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5 O QUE E EUTROFIZAGAO?

A construcdo de grandes represas no Brasil teve inicio em 1901, com a
construcédo, em Sao Paulo da represa Edgar de Souza, no rio Tieté (ESTEVES,1988).

Segundo Esteves (1988), no Brasil as represas e agudes sao formados
principalmente pelo represamento de rios para atender os seguintes objetivos:
abastecimento de agua, regularizacdo de cursos, obtencdo de energia elétrica,
irrigacao e recreagao, entre outros. Esses lagos artificiais brasileiros formados pelos
represamentos de rios recebem diferentes denominagbes, tais como represas,
reservatorios, agudes, porém tém a mesma origem e finalidade.

A rapida proliferagdo dos reservatorios e as grandes dimensdes assumidas por
esses ecossistemas artificiais tém produzido inuUmeras alteragdes no sistema
hidrologico da bacia em que s&o introduzidas.

Logo, o novo ecossistema dai resultante constituindo uma unidade complexa,
onde as represas construidas a partir do represamento de rios, por exemplo, ao
interceptar o fluxo de agua de um rio, além de causar inumeras modificagcbes num
amplo aspecto de atividades e processos ao longo da bacia hidrografica, interferem
nos processos de evolugcédo das comunidades de organismos aquaticos — como peixes
classificados como nécton, por tratar-se de seres que nadam livremente nas aguas;
as algas microscopicas que flutuam livremente nas diversas camadas da agua
(fitoplancton); o zooplancton, animais diminutos que vivem em suspensao em diversos
ambientes aquaticos de agua doce, compondo-se principalmente de protozoarios,
rotiferos e microcrustaceos (principalmente copépodes e cladéceros) que atuam como
elo intermediario na cadeia tréfica e participam na ciclagem de nutrientes e no fluxo
de energia, mantendo o equilibrio do ecossistema, e os animais de fundo (bentos),
que vivem associados ao substrato de fundo em ambiente aquéticos (LAMPARELLI
et al., 2006).

As modificacbes e interferéncias acima citadas ocorrem porque aguas
correntes de rios, riachos, corregos, cachoeiras e cascatas formam o sistema Iético,
com uma dindmica que possibilita o estabelecimento de comunidades especificas de
ambientes aquaticos onde a agua esta em constante movimento e em geral com altas
concentragbes de oxigénio dissolvido na agua, e ao represa-la este sistema Iético

transforma-se em represas conhecidas como sistemas Iénticos, onde a presencga de
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correnteza é geralmente muito diminuido, com tendéncia de redugcdo do nivel de
oxigénio dissolvido na agua a medida que a profundidade aumenta (BRANCO,1986),
podendo levar a uma alteracdo da comunidade existente.

Segundo Tundisi (1986), com o continuo crescimento populacional, os residuos
deixados pelo homem comecgaram a causar efeitos negativos, poluindo as aguas,
dessa forma causando eutrofizagao nas aguas.

Assim, a eutrofizacdo nada mais € que o aumento da concentracdo de
nutrientes, especialmente fosforo e nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos, que tem
como consequéncia o aumento da produtividade. Como decorréncia deste processo,
0 ecossistema aquatico passa da condi¢ao de oligotrofico e mesotréfico para eutréfico
ou mesmo hipereutréfico (ESTEVES, 1988).

O termo eutrofia, atribuindo conotacdo de aumento na fertilidade de
ecossistemas aquaticos continentais, foi utilizado originalmente por piscicultores
alemées, que adicionavam carbonato de calcio aos tanques de piscicultura
construidos em solos acidos. A adicdo de carbonato de calcio promovia n&do so6 a
elevacéo de pH do meio, como também, na maioria dos casos, melhorava o nivel de
producéo global do sistema. Quando os tanques de piscicultura tinham sua
produtividade aumentada, eram considerados como eutroficos (“Eutrophic”), e o
processo denominado eutrofia (“Eutrophie”) (ESTEVES, 1988).

A eutrofizagdo pode ser natural ou artificial. Quando natural, € um processo
lento e continuo, que resulta do aporte de nutrientes trazidos pelas chuvas e pelas
aguas superficiais que erodem e lavam a superficie terrestre. Ou seja, o processo de
eutrofizacdo natural pode ocorrer apés uma chuva, onde a enxurrada arraste fezes e
restos de animais para um ambiente aquatico, deixando-o rico em nutrientes e matéria
organica. Isso, por sua vez, leva ao aumento das populag¢des de algas (produtores) e,
consequentemente, de animais (consumidores), onde o ambiente tende a passar de
uma condicao oligotréfica para a mesotroéfica e, finalmente, para a eutréfica, podendo
até mesmo resultar em seu assoreamento e desaparecimento, processo este que
corresponde ao que poderia ser chamado de “envelhecimento natural” do lago.

O processo de eutrofizagao artificial, antropica ou cultural se da por acao
antropica, ou seja, quando é induzida pelo homem. Neste caso, os nutrientes podem
ter diferentes origens como por uso de fertilizantes na agricultura, ou pelo langamento

de esgotos domésticos ou industriais, que intensifica este processo, onde a agua
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torna-se poluida, na verdade, “super” fertilizada, o que provoca aumento da populagéo
dos produtores (LAMPARELLI, 2004).

Segundo Esteves (1998), este tipo de eutrofizagdo é responsavel pelo
“‘envelhecimento precoce” das aguas continentais, por estar relacionada com aumento
da populagao, da industrializagao, do uso de fertilizantes quimicos na agricultura, da
produgao e introducdo de produtos de limpeza, dos detergentes sintéticos, dos
excrementos humanos e dos efluentes industriais, que também podem causar
grandes alteragdes nos niveis de fosforo e nitrogénio, principalmente as alimenticias.

Na agropecuaria os efeitos sao reduzidos, e isto deve-se ao fato de que os
excrementos de bois, carneiros, ndo tém concentracdes altas de fosfato e nitrogénio,
somente grandes populagdes destes animais podem exercer influéncia significativa
sobre o nivel destes nutrientes. Por outro lado, a agricultura pode ser considerada
uma das principais fontes de fosfato e nitrogénio, por meio da introducéo de
superfosfatos para incrementar a produgao agricola, podendo ocorrer 0 escoamento
superficial por lavagem da parte superior do solo apds as primeiras chuvas, e por
lavagem e percolagédo de nutrientes soluveis, como principalmente o nitrogénio, que
atingem o lencol freatico. A chuva é uma significativa fonte natural de fosfato (verséo
inorganica do fosforo) e de nitrogénio. Segundo Esteves e Meirelles-Pereira (2011),
essa tem maior importancia como fonte de nutrientes em regides de intensa poluicéo
atmosférica, e regides industriais podem apresentar valores médios de fosfato mais
elevados. "Lagos localizados proximos a rodovias podem receber aporte adicional de
fosfato e nitrogénio, devido ao trafego de veiculos, principalmente nos periodos de
chuva" (Esteves; Meirelles-Pereira, 2011, p.631). A eutrofizacdo dos mananciais da
RMSP sofre, portanto, influéncia tanto pela poluicdo hidrica, através de efluentes
contaminados, como pela poluicdo atmosférica, através das chuvas.

Porém, o tratamento de esgoto é um processo de grande importancia para
evitar a eutrofizacdo dos rios. Sem novas fontes de poluicdo, € necessario,
posteriormente, remover o excesso de nutrientes, por exemplo, por adsorgao. Logo
depois, é preciso oxigenar a agua, seja através de arejamento artificial ou reintrodugéo
de algas. Tanto um como o outro processo, além de recuperarem 0s niveis de
oxigénio, acabam eliminando o cheiro ruim em razao da morte dos seres anaerobicos.

Em sintese, com a volta das circunstancias abiéticas € finalmente possivel, a

reintroducéo das espécies que viviam no ambiente anteriormente. Todavia, esse
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processo demanda muito tempo e dinheiro para ocorrer, sendo entdao fundamental a

preservagao dos nossos rios, lagos e lagoas.

5.1 ABORDANDO O TEMA EUTROFIZAGAO POR MEIO DE TRANSPOSICAO
DIDATICA

Nos livros didaticos de Barros e Paulino (2010), Lopes e Rosso (2009) e Silva
e Sasson (2009) dos componentes curriculares Ciéncias e Biologia, a eutrofizagao é
definida como uma poluigdo da agua por esgoto e matéria organica, relacionada com
o0 aumento de nutrientes, onde ocorre o desequilibrio da teia alimentar, ocorrendo a
rapida proliferagédo de alga, prejudicando o oxigénio dissolvido na agua. Sao relatadas
consequéncias como mau cheiro da agua, a mortandade de peixes e o aspecto verde
sob a agua. As atividades sugeridas seguem o mesmo ritmo em ambos os livros nao
fugindo de questdes tradicionais.

As caréncias estruturais como precariedade na estrutura fisica e as condi¢des
de formacéao inadequada de docentes sao indicativos da baixa qualidade no ensino.
Quando o docente de ciéncias ndo tem a formacgao especifica na disciplina lecionada,
o desafio torna-se maior, pois € preciso o dominio dos conceitos cientificos para
contornar a abstragdo e conduzir o aluno a apropriagdo do conhecimento (SILVA,
2017).

O ensino de ciéncias é desafiador aos educadores com relagcéo a torna-lo com
qualidade sem as devidas condicdes necessarias e com a falta de recursos
disponiveis. A ciéncia ndo é uma acao isolada. O fato de abordar o conhecimento
cientifico de forma contextualizada e instigadora, a torna uma ferramenta do ensino
cientifico com questdes cotidianas para a formagao de cidadaos criticos, reflexivos e
conscientes do seu papel na sociedade e no mundo, de forma a aproveitar os saberes
adquiridos (SILVA, 2017).

Mason (1998) pontua as consequéncias da Eutrofizacdo nos ambientes
aquaticos e os prejuizos socioecondémicos e socioambientais como:

e Auséncia de oxigénio dissolvido, que causa a morte de peixes e de
invertebrados, o que resulta na liberagcao de gases toxicos com odores desagradaveis.

e Florescimento de algas e crescimento incontrolavel de outras plantas

aquaticas.
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e Producao de substancias toxicas por algumas espécies de cianoficeas.

e Altas concentragbes de matéria organica, as quais se tratadas com cloro,
podem criar compostos carcinogénicos.

e Deterioracao do valor recreativo de um lago ou de um reservatorio devido a
diminui¢ao da transparéncia da agua.

e Acesso restrito a pesca e a atividades recreativas devido ao acumulo de
plantas aquaticas.

e Menor numero de espécies e diversidade de plantas e animais (prejuizo da
biodiversidade).

e Deplecao de oxigénio particularmente nas camadas mais profundas, durante
o outono em lagos e reservatérios de regides temperadas.

e Diminuicdo da producdo de peixes causada por deplecdo significativa de
oxigénio na coluna de agua e nas camadas mais profundas de lagos e reservatorios.

Os pontos podem ser trabalhados pelo professor de maneira contextualizada
com os demais conteudos do componente curricular € um instrumento para
conscientizar os alunos sobre a problematica da eutrofizagdo, com o intuito de explorar
o assunto e ndo amarrado apenas na definicao do livro didatico.

Spiandorin (2019) propde em sua pesquisa diversas atividades para trabalhar
o Saneamento Basico, como apresentacao do filme longa metragem “Saneamento
Basico” e da matéria exibida pelo programa Globo Ecologia intitulada “Saneamento, o
Basico inexistente”, onde é apresentado um breve histérico do Saneamento Basico
no Brasil. Ao exibir esse material o docente pode relacionar com as consequéncias da
falta de Saneamento Basico ao conteudo Eutrofizacao.

Outra proposta de Spiandorin (2019) seria a visitagdo a Estagao de Tratamento
de Agua (ETA), trazendo ao aluno a explicagdo, através do monitoramento efetivado
pelos proprios funcionarios, a sequéncia dos processos e procedimentos que
permitem fazer com que a agua que vem suja para esse local retorne em condigées
de consumo para as residéncias. Assim, os estudantes poderao analisar esta
sequéncia didatica e ao mesmo tempo refletir com o conteudo Eutrofizacao.

A Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental (CETESB), interessante
para uma visitagcado didatica, € responsavel pelo monitoramento da qualidade das
aguas interiores de Sao Paulo, e utiliza cerca de sessenta variaveis da qualidade da
agua, classificadas em variaveis fisicas, quimicas, hidrobioldgicas, microbiolégicas e

ecotoxicoldgicas. Esse monitoramento ao longo do ano da origem ao Relatério de
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Qualidade de Aguas Interiores do Estado de Sao Paulo seguindo a Resolugdo n° 357
(2005) do CONAMA, que define parametros fisico-quimicos e microbiolégicos para
estabelecer o grau de potabilidade de aguas de abastecimento para uso doméstico e
industrial, onde encontramos quatro classes de potabilidade, sendo que as trés
primeiras podem ser usadas para abastecimento humano apos tratamento
simplificado, convencional ou avangado e a quarta pode ser destinada somente para
navegacao e harmonia paisagistica.

O monitoramento de ecossistemas aquaticos envolve o levantamento rotineiro
da qualidade desses ambientes. Variaveis fisicas e quimicas na agua como oxigénio
dissolvido, temperatura, pH, nutrientes e contaminantes como metais pesados sao
avaliados na agua por sondas importadas que possuem alto custo financeiro. Inclui os
testes em laboratérios de toxicidade, caracterizagdes ecoldgicas (levantamento de
comunidades como peixes, fitoplancton e macrozoobentos) e analise de clorofila a
realizada em um aparelho chamado espectrofotdmetro, que realiza a leitura 6ptica
baseada na medida quantitativa da absorcdo da luz pelas solugbes, onde a
concentragéo é proporcional a quantidade de luz absorvida, para juntamente com as
outras variaveis analisar a classificagcdo dos ambientes tréficos (CETESB, 2003).

O laboratério de Limnologia do Departamento de Ecologia da Universidade de
Sao Paulo (IB-USP), em estudo preliminar, testou varios itens em kits de menor custo,
visando verificar a sua adequacdo na avaliacdo da qualidade da agua, em particular
do processo de eutrofizagdo de pequenos lagos presentes no campus da USP, como
medidas de pH, condutividade elétrica, temperatura e oxigénio dissolvido, teores de
nitrato, nitrito, amdnio e fosfato. A utilizagao de kits de menor custo € uma ferramenta
que proporciona ao aluno a aprendizagem das analises e a interpretagdo dos mesmos
(Pompéo, 2015).

Segundo Kamogae (2000), no Brasil, a importancia de algas do grupo
microcistina tornou-se publica devido a um grave acidente ocorrido em fevereiro de
1996 em Caruaru (PE), onde pacientes renais crénicos foram intoxicados durante
sessdo de hemodidlise, o que culminou em dezenas de 6bitos. O caso, exposto na
midia internacional, despertou atencédo para o efeito drastico de microscistina no
sangue humano, incentivando a comunidade cientifica brasileira para o estudo de seu
impacto no meio ambiente, ecologia e saude. O docente pode langar de ferramentas

como noticias em jornais, revistas, internet e artigos cientificos que problematizem,
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contextualizem e corroborem a tematica da eutrofizacdo em sala de aula, permitindo
que os discentes absorvam ao maximo este conteudo de grande relevancia ambiental.

A biomassa de fitoplancton é um dos responsaveis por diminuir a transparéncia
da agua. Os altos valores de clorofila a em geral estdo associados com altos valores
de turbidez e altos valores de oxigénio dissolvido, pois fornece muita matéria organica,
proveniente da morte dessas algas (CETESB, 2007).

Quando analisamos as competéncias especificas que a BNCC prevé para a
area das Ciéncias da Natureza na etapa do Ensino Médio, observamos que a
abordagem da eutrofizagao enquanto um saber a ser ensinado se justifica pelo o que

se enuncia para a primeira competéncia:

Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
interacdes e relagbes entre matéria e energia, para propor ag¢des individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condigdes de vida em ambito local, regional
e global.

Nessa competéncia especifica, os fendmenos naturais e 0s processos
tecnoldgicos séo analisados sob a perspectiva das relagbes entre matéria e
energia, possibilitando, por exemplo, a avaliagdo de potencialidades, limites
e riscos do uso de diferentes materiais e/ou tecnologias para tomar decisbes
responsaveis e consistentes diante dos diversos desafios contemporaneos.
Dessa maneira, podem-se estimular estudos referentes a: estrutura da
matéria; transformagdes quimicas; leis ponderais; calculo estequiométrico;
principios da conservacdo da energia e da quantidade de movimento; ciclo
da agua; leis da termodindmica; cinética e equilibrio quimicos; fuséo e fissao
nucleares; espectro eletromagnético; efeitos bioldgicos das radiagdes
ionizantes; mutacdo; poluicdo; ciclos biogeoquimicos; desmatamento;
camada de ozbnio e efeito estufa; desenvolvimento e aprimoramento de
tecnologias de obtencéo de energia elétrica; processos produtivos como o da
obtengao do etanol, da cal virgem, da soda caustica, do hipoclorito de sddio,
do ferro-gusa, do aluminio, do cobre, entre outros (BRASIL, 2018, p. 554).

No item a seguir, propomos uma sugestdo de atividade de experimentagao

sobre eutrofizagao para aulas de Ciéncias.

511 COMO O TEMA EUTROFIZACAO E ABORDADO NOS ARTIGOS E
PERIODICOS DA AREA DE ENSINO DE CIENCIAS

Anteriormente visto como um foco da area de Ciéncia, a educacdo ambiental
atualmente se tornou assunto interdisciplinar onde o papel do aluno da espacgo ao de
cidadao, buscando-se provocar neste a “consciéncia critica sobre a problematica

ambiental”, induzindo o estudante a se sentir diretamente responsavel e buscar
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solugdes. Reflexos positivos e evidentes podem ser vistos, visando a qualidade de
vida para todos (SELBACH et al., 2010).

Com base nisso, observa-se em artigos e periddicos da area do ensino de
ciéncias que o envolvimento do tema eutrofizacido no o ensino de ciéncias, para ser
efetivo, deve proporcionar o desenvolvimento de conhecimentos, atitudes e
habilidades necessarias a preservacao e melhoria da qualidade ambiental, utilizando
estratégias pedagdgicas como debate com a classe; discussdes; tempestade de
ideias; trabalho em grupo visando transformar solugbes em agdes; questionarios
reflexivos e interdisciplinares; criacdo de jornais, musicas e outros; projetos de
educacgao ambiental; e exploragdo do ambiente escolar.

Eutrofizacdo pode ser abordado, na construcdo do conhecimento, por meio de
atividades investigativas, como € bem destacado por Carvalho (2004) que o ensino
de ciéncias nao se relaciona somente com o uso de laboratérios, mas devem estar
acompanhadas por questbes problematizadoras, onde haja didlogo e
questionamentos, levando assim a introdugdo de conceitos e consequentemente, a
construgcao do conhecimento.

Se tratando de um problema ambiental, o tema é abordado com o intuito de se
buscar uma solugao, uma alfabetizagao cientifica que tenha por base a relagdo com
0 homem e o meio ambiente que acaba se tornando uma exigéncia para a populagao.
Isso ndo quer dizer transformar todos os cidadaos em cientistas, mas sim fornecer
informacdes basicas que possibilitam a compreensio, por parte dos cidadaos, das
possiveis solucdes e de suas melhores aplicacdes (PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES,
2007, p.143).

A importancia da eutrofizacdo no ensino de ciéncias € parcialmente
demonstrada pela aprendizagem efetiva de conceitos e métodos cientificos que
auxiliam os futuros cidadaos a enfrentarem as diversas situagcdes de seu dia a dia
(MALAFAIA; RODRIGUES, 2008).

Logo, o que se percebe nos artigos e periddicos é que, para um melhor método
de ensino-aprendizagem dos estudantes, o tema eutrofizagdo nao deve ser limitado
apenas ao ensino padrao nas escolas, mas ser um conhecimento publico, transmitido
e trabalhado por toda pessoa com consciéncia ambiental. Nao apenas por escolas e
seus profissionais, mas também por todos os processos educativos que visem a uma
educacéo para a cidadania (SATO, 2001).
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base no estudo sobre a transposicao didatica, considerando a pratica
docente sugerida por Chevallard (1991), conseguiu-se perceber, que o conhecimento
cientifico, ao ser ministrado na escola, deve ser passivel de transformacgdes. Esta
necessidade deve ter o intuito de simplifica-lo e converté-lo em instrumento de estudo
escolar. Contudo, é preciso evitar que, ao simplifica-lo, perca-se o cerne do conteudo,
incidindo em erros especulativos e informagdes incorretas.

Em vista disso, o saber cientifico escolar modificado deve levar no livro
didatico a referéncia de origem, o que pode ser interpretado pelas circunstancias
adequadas a que o professor e os estudantes possam pesquisar nas fontes
precedente e aprofundar seus conhecimentos.

Ao verificar as informacbes estudadas, pode-se constatar a
imprescindibilidade das a¢des educativas dos professores, com destaque as suas
respectivas praticas pedagogicas, para a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem, no que concerne ao Ensino de Ciéncias.

Concomitantemente a isso, os assuntos devem ser apresentados de maneira
significativa aos alunos, isto €, valorizando e desenvolvendo praticas investigativas,
experimentais e atrativas, buscando o desenvolvimento e a aprendizagem dos alunos.
Principalmente no universo da ciéncia e do assunto tratado em questdo. Pois, o
avanco da tecnologia, o crescimento da populagdo e a busca do homem por mais
conforto trouxe sérias consequéncias aos ambientes aquaticos.

Assim como, o excesso de dejetos jogados nesses ambientes que provoca o
processo de eutrofizagdo que pode até influenciar no desaparecimento de algumas
especies.

Portanto, é imprescindivel que o professor se entregue a pratica de selecionar,
interpretar e utilizar a ideia que se produz e se transmite, assumindo sempre a postura
do reflexivo-pesquisador de sua pratica, capacitado a formar individuos competentes
a eclodir com a imagem organica da cultura arraigada da sociedade. E nesse contexto
que a transposicao didatica se coloca como um instrumento de grandes
possibilidades.

Com esses pressupostos, o docente podera superar a fragmentagdo dos

saberes, isto €, a divisdo entre o que se ensina no ambiente escolar e a utilidade na
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vida do estudante. Ratificando a pratica condizente com o que é defendido como a

verdadeira Transposi¢ao didatica.
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