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RESUMO

O uso de aplicativos para equipamentos moveis possibilita a insercdo das tecnologias de
informacdo no contexto da sala de aula, aproximando a realidade dos discentes do
conhecimento académico. Além disso, possibilita a interacdo dos estudantes com a realidade
vivenciada fora do ambiente escolar, sendo utilizada como ferramenta didatica para o ensino
de diversas disciplinas, como a Biologia. Com base nessa linha de pensamento, o presente
projeto visou utilizar o Protocolo de Avaliacdo Rapida de rios (PAR), adaptado e convertido
em um aplicativo para dispositivos mdveis. A proposta apresentada visou a integracdo de
dispositivos moveis (celulares) na realizacdo de acdes praticas sobre ecologia fora da sala de
aula ou na sala de aula durante a disciplina de biologia no ensino médio. O aplicativo foi
enviado a estudantes e professores para um uso teste e avalicdo de aplicabilidade, por meio de
questionario de formuléario Google. Ao todo, foram avaliados 108 usuérios, sendo 96 estudantes
e 12 docentes, da rede publica de Imperatriz — MA. Apesar de 69% dos usuarios desconhecerem
a problematica ambiental de riachos urbanos, a maioria (82%) se sensibilizou quanto ao tema.
O desenvolvimento deste trabalho com a disponibilizacdo efetiva de aplicativo para celulares
moveis na educacdo do ensino médio vem agregar valor as atividades desenvolvidas para a
educacdo ambiental, inclusive por ser um instrumento de facil uso e replicacdo. Além disso,
espera-se que este aplicativo auxilie as aulas de biologia, geografia e area afins, e, por
conseguinte, colabore na formacdo dos estudantes. Tal ferramenta possibilita a vivéncia dos
estudantes na caracterizacdo da qualidade ambiental de rios urbanos, bem como realizacdo de

debates na escola sobre questdes relacionadas a educacdo ambiental e a qualidade do rio urbano.

Palavras-chave: Ensino da Biologia.Tecnologia da informacgéo. Integridade de riachos.
Protocolo de avaliagéo rapida.



ABSTRACT

The use of applications for mobile devices enables the insertion of information technologies in
the classroom context, bringing the reality of the students closer to academic knowledge. In
addition, it allows the interaction of students with the reality experienced outside the school
environment, being used as a didactic tool for teaching various subjects, such as Biology. Based
on this line of thought, the present project aimed to use the Rapid River Assessment Protocol
(RAP), adapted and converted into an application for mobile devices. The proposal presented
aimed at integrating mobile devices (cell phones) to carry out practical actions about ecology
outside the classroom or in the classroom during the subject of biology in high school. The
application was sent to students and teachers for a test use and applicability evaluation, by
means of a Google form questionnaire. In all, 108 users were evaluated, being 96 students and
12 teachers, from the public network of Imperatriz - MA. Although 69% of the users were
unaware of the environmental problems of urban creeks, most (82%) were sensitized to the
theme. The development of this work with the effective availability of application for cell
phones in high school education adds value to the activities developed for environmental
education, including for being an instrument of easy use and replication. Moreover, it is
expected that this application will help in the biology, geography, and related areas, and,
consequently, collaborate in the students' education. This tool allows students to experience the
characterization of the environmental quality of urban rivers, as well as to hold school debates

on issues related to environmental education and the quality of the urban river.

Keywords: Teaching of Biology. Information Technology. Stream integrity. Rapid Assessment

Protocol.
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1. INTRODUCAO

A agua é um dos compostos mais importante da terra, sendo necessaria e essencial a
vida. Apesar da agua ser essencial para os seres vivos, estudos realizados em diferentes partes
do mundo tém revelado a degradacdo desse recurso frente a acdo antropica. Grande parte da
populacdo mundial ndo tem agua potavel para beber ou realizar atividades basicas. Problemas
inerentes da expansdo urbana como crescimento populacional, inadequacdo de condicdes
sanitarias em moradias, falta de planejamento e a auséncia de politicas publicas sdo apontados
entre as principais causas para a degradacdo dos ecossistemas aquaticos (TUNDISI, 2010;
CARVALHO, 2013; OLIVEIRA et al., 2016).

Contudo, a negligéncia e a falta de respeito com este recurso sdo observadas tanto no
Brasil como em muitos paises (PADOVESI-FONSECA, 2005). Um estudo global realizado
por 29 pesquisadores de 16 paises dos seis continentes revelou a perda da biodiversidade dos
rios urbanos. Este estudo registrou que a grande maioria (70%) dos rios estdo com boa
qualidade de &gua, raros sdo os de 6tima qualidade (9%), e os outros rios ficaram entre regular
(14%) e pessima (9%) qualidade de agua (FEIO et al. 2021).

De acordo com dados da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, com dados de 2008, dos
pontos de monitoramento existentes no pais, 9% apresentam qualidade 6tima, 70 % boa, 14%
regular e 9% ruim ou péssima.

Segundo o Fundo Das Nacgbes Unidas Para a Infancia — UNICEF. Mais de 35% da
populacdo mundial ndo tem acesso a dgua tratada, outros 43% nédo possuem tratamento sanitario
em decorréncia disso, mais de 10 milhGes de pessoas morrem de doengas intestinais (CETESB,
2021).

A caracterizagdo limnoldgica é uma ferramenta importante para o planejamento e
gerenciamento de corpos hidricos (TUNDISI et al., 1993). Em corpos hidricos sob influéncia
de espacos urbanos com alteragdes relevantes pela agéo antropica, tem como resultados comuns
a degradacdo da qualidade da &gua e a perda na biodiversidade de rios (GOULART &
CALLISTO, 2003; MORAIS et al., 2015). A execuc¢do de programas de monitoramento da
gualidade ambiental de rios urbanos, apesar de necessédria e importante, esta vincula a
necessidade de uma logistica para coleta e analise de dados, além da garantia de meios para a
divulgacdo e acesso aos dados gerados (BUSS, 2002).

Uma alternativa menos onerosa € a avaliacdo da qualidade ambiental em rios urbanos

por meio de Protocolos de Avaliagdo Répida (PAR) como uma estratégia técnica e
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economicamente viavel. Aliado a a¢des classicas de monitoramento, estes protocolos permitem
gerar a caracterizacdo da qualidade de ambientes urbanos. Além disso, podem gerar a insercéo
social no processo de monitoramento, gerenciamento e disponibilizacdo da informacéo para
subsidiar acOes e debates sobre ecologia, preservacdo e educacdo ambiental (CALLISTO etal.,
2002; BUSS et al., 2003; PADOVESI-FONSECA et al., 2010; LIMA, 2013).

Nessa perspectiva, uso do PAR para 0 monitoramento e a avaliacdo da qualidade das
aguas dos rios € de fundamental importancia para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos,
pois permite conhecer a atual situagdo dos corpos d’agua e as principais alteragdes ocorridas
com o tempo. Ademais, possibilita identificar as tendéncias e apoiar a elaboragdo de
diagnosticos que podem subsidiar as politicas publicas para a fiscalizacdo e o licenciamento
ambiental (ROBILLARD, 2008; FINOTTI et al., 2009; ANA, 2017).

A insercdo da utilizacdo de aplicativos via aparelhos moveis nas atividades em sala de
aula voltados a acBes de aprendizagem interativa ou ainda na forma de ambientes de
colaboragdo, como 0s que ocorrem em redes sociais, sao uma tendéncia que deve ser mais bem
explorada no ambiente escolar (BATISTA et al.,, 2010; MORAN, 2012; BENTO &
CAVALCANTE, 2013). O uso de tecnologias que permitam a interacdo e a formacao de
espacos colaborativos via aplicativos cria no ambiente virtual um novo universo que
disponibiliza ao discente acesso a informacao e a possibilidade de interacdo e entendimento de
questBes relativas ao espaco urbano onde estd inserido (SACCOL et al., 2011; BENTO &
CAVALCANTE, 2013).

No ensino de biologia, a burocratizacdo das saidas de campo, escassez de recursos,
laboratdrios desativados, equipamentos ultrapassados, técnico desinteressado, impossibilita
uma melhor abordagem das praticas e conceitos biologicos em muitas instituicdes. Uma
alternativa é o uso de aplicativos em telefones celulares, hoje estdo impulsionados pela

tecnologia digital e a facilidade de acesso e aquisicéo.

O presente trabalho teve por objetivo adequar o Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) de
rios para uso em telefones celular e propor a utilizacdo aos estudantes e professores do ensino
médio. Acredita-se que o avaliador virtual de rios possa ser util na formacao de pessoas criticas,
na preservacdo dos recursos fluviais, formar cidadao protagonista do seu conhecimento que ira

contribuir com o desenvolvimento da sua comunidade.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1  Aplicacéo de Protocolo de Avaliacdo Répida (PAR) de rios

Vaérios estudos foram desenvolvidos a partir da aplicacdo do PAR e foram adaptados
aos seus lugares de interesse. Rodrigues (2008) desenvolveu um protocolo para monitorar 0s
efeitos da agropecuaria e da préatica de conservacdo do solo na qualidade da agua dos rios
inseridos no Cerrado. Callisto (2002) aplicou o protocolo em trechos de rios inseridos no bioma
Mata Atlantica. Nos Estados Unidos, Barbour; Stribling (1991) aplicaram o protocolo em varios

biomas.

As avaliacOes da qualidade do ambiente fisico sdo importantes para qualquer pesquisa
ecoldgica, uma vez que a biota aquética apresenta exigéncias de habitats que sdo independentes
da qualidade da 4gua (PADOVESI-FONSECA et al., 2010). Os protocolos de avaliagdo rapida
de rios sdo baseados nos aspectos fisicos do habitat, qualidade dos remansos, estabilidade das

margens, na presenca da mata ciliar e tipo de ocupacéo das margens (CALLISTO et al., 2002).

Varios indicadores podem ser observados na caracterizacdo e classificagdo do rio
mediante este protocolo. Itens como substrato do fundo, se existem troncos, rochas ou cascalhos
ao longo do rio, por exemplo. Pois um rio com diversidade de habitat € importante para
sustentar e manter o equilibrio dos organismos aquaticos; caso contrario sendo o substrato
modificado constantemente representa um habitat fragil e pouco saudavel (CALLISTO et al.,
2002).

A necessidade de se avaliar e monitorar as alteracbes ambientais e suas consequéncias
nos ecossistemas aquaticos se torna crescente, principalmente no que se diz respeito ao
desenvolvimento de metodologias que avaliem a integridade dos corpos d’agua, e como
consequéncia, sua qualidade (RODRIGUES et al., 2008a). Sendo assim, os protocolos de
avaliacdo rapida de rios — PAR, devem ser considerados uma tecnologia que geram uma analise,
de forma integrada, do ecossistema lotico a partir de uma metodologia simples, facil e viavel.
(PADOVESI-FONSECA et al., 2010).

2.2 Dificuldades apresentadas no ensino de Educacdo Ambiental

Os conceitos abordados no ensino em biologia sdo, geralmente, de dificil assimilacéo,

sendo necessarias praticas que auxiliem no aprendizado dos estudantes (MARTINEZ et al.,
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2008). As dificuldades que os contetdos cientificos levantam, decorrem frequentemente da
propria natureza desses conceitos, por exemplo, o caso dos conceitos de desequilibrio
ecologico, efluentes, mata ciliar, assoreamento, politica publica, os quais ndo fazem parte do
vocabulario dos estudantes, ou seja, de suas experiéncias cotidianas (CID; SANTOS NETO,
2005).

Entre as dificuldades apresentadas pelos estudantes, a complexidade dos conceitos
utilizados na biologia é apontada como um item que atrapalha o entendimento dos temas
(PAIVA; MARTINS 2005; JUSTINA; FERLA 2013). Estas incompatibilidades sdo oriundas
de um ensino cujo modelo, reducionista e sem contextualizacdo, leva a concepcoes
simplificadas que ndo consideram a relacdo dialética entre as partes e o todo, mantendo uma
distancia significativa entre os conteidos estudados em sala de aula e a realidade vivenciada
fora dela (PEREIRA, 2008).

O professor de biologia tem sido historicamente exposto a uma série de desafios que o
obrigam a acompanhar as descobertas cientificas e tecnoldgicas. O grande desafio é a
construcdo coletiva do conhecimento de forma sistematizada e acessivel, o que leva tempo,
estudo e dedicacdo (MOURA et al, 2013). Um ponto proeminente na caréncia do uso das
atividades praticas no ensino de biologia € a propria auséncia de motivacdo do docente. Para
Freire (1996), o professor deve refletir bem e pensar “certo” para deixar transparecer aos
estudantes a capacidade de conhecer e intervir no mundo, para que desse modo tenha-se a

capacidade de se construir um conhecimento novo.

As estratégias utilizadas para o ensino e a percepcdo ambiental devem proporcionar um
ambiente critico, fazendo com que o estudante se sensibilize para a construcdo de seu
conhecimento com oportunidades prazerosas para o desenvolvimento de suas cognicoes
(MORATORI, 2003). Ainda para Moratori (2003, p.284):

“E nesse contexto que o uso de aplicativos ganha um espago como
ferramenta ideal da aprendizagem, na medida em que propée
estimulo ao interesse do estudante. O aplicativo ajuda-o a
construir suas novas descobertas, desenvolve e enriquece sua
personalidade e simboliza um instrumento pedagogico que leva o
professor a condicdo de condutor, estimulador e avaliador da
aprendizagem.”
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A utilizacdo de aplicativos para aparelhos moveis apresenta-se como uma ferramenta
muito pratica para resolver os problemas apontados pelos educadores e estudantes. A falta de
estimulo, a caréncia de recursos, falta de aulas praticas e aulas repetitivas podem ser resolvidas
com eficiéncia, pois as ferramentas tecnoldgicas associam a diversdo com o aprendizado
(JANN:; LEITE, 2010).

2.3 Utilizacéo de ferramentas de tecnologia da Informagéo nas aulas praticas no Ensino de
Biologia
A criacdo de aplicativos para avaliacdo da qualidade ambiental oferece ao docente um
material de apoio que subsidie a realizacdo de atividades em campo e a0 mesmo tempo promove
0 debate sobre educacdo ambiental. Os protocolos de avaliacdo rapidas de ambientes naturais
ou antropizados tém se mostrado como instrumentos Uteis, que geram uma andlise, de forma
integrada do ecossistema a partir de uma metodologia de facil aplicacéo e viavel a ser utilizada
por discentes (PADOVESI - FONSECA et al, 2010).
De acordo com Marandino et al. (2016), a exploragcdo do meio ambiente pelo estudante
é uma atividade também pedagdgica, e essa pratica auxilia na formacéo do cidadao critico. A
aula de campo ou o estudo do ambiente oferece grande possibilidade de analise aos fendbmenos
ecologicos e dos impactos que o homem exerce sobre 0 meio ambiente, além de permitir
explorar aspectos do estudo dos seres vivos, suas adaptacdes e modificacoes.
"Entende-se por educacdo ambiental os processos por meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas

para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade”

Lei n® 9795/1999

O docente, ao analisar dados obtidos diretamente do ambiente em sua pratica
pedagdgica, € capaz de proporcionar aos estudantes mais conhecimento com as atividades fora
dos muros da escola. Se, por um lado, muitos professores consideram importantes as saidas de
campo, por outro, poucos realizam essa pratica. Este quadro € preocupante, pois como
defendem Marandino et al. (2009), muitos professores de Ciéncias e de Biologia estdo presos a
uma prética pedagdgica desatualizada e centrada em memorizacdo, o que os leva a considerar

a aula expositiva tradicional como principal forma de apresentacéo de conteudo.
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A utilizagdo de ferramentas de tecnologia da informacgéo possibilita a professores e
estudantes a interagdo com o ambiente fora das salas de aulas e a discusséo sobre a qualidade
do ambiente urbano. Pilleti & Rossato (2011) defendem que o processo de aprendizagem ocorre
guando o estudante assimila conhecimento cientifico, interpreta o espaco onde ele atua e é capaz

de agir sobre este provocando transformagéo.

As tecnologias de informacao e comunicacao (TIC) sao as formas de gerar, armazenar,
veicular e reproduzir a informacdo. Ao disponibilizar as informacbes geradas durante as
préaticas de campo para a comunidade, 0s estudantes passam a ser protagonistas de acdes de
monitoramento da qualidade dos ambientes urbanos. Neste contexto, o uso de aplicativo em
telefones moveis para a avaliacdo de corpos hidricos urbanos e a consequente utilizacdo dos
dados gerados para discussdo sobre a qualidade ambiental, fomenta o debate sobre politicas
publicas e a preservacdo ambiental, despertando nos discentes uma melhor percepcao sobre o

ambiente que 0s cerca.

3. OBJETIVO GERAL

Desenvolver um aplicativo para aparelhos mdéveis que possibilite a aplicacdo do
Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) de corpos hidricos urbanos, como uma ferramenta para
a discussdo e debate sobre a educacdo ambiental da area urbana, a importancia da agua e a

percepcdo ambiental.

3.1 Objetivos Especificos

- Ajustar o Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) para ser utilizado e aplicado por
discentes do ensino médio; no ensino de biologia;

- Desenvolver o aplicativo para dispositivos moveis para aplicagdo do PAR;

- Testar a eficiéncia em campo do aplicativo na caracterizacéo das condi¢Ges ambientais
dos riachos na zona urbana da cidade com professores e estudantes;

- Evidenciar para discentes e docente a importancia da educacdo ambiental em areas

urbanas.
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4, METODOLOGIA
4.1 Ajustes no Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR)

Os protocolos de avaliacdo rapida de rios (PAR) séo ferramentas que proporcionam aos
professores e estudantes a analise qualitativa e visual dos rios. Os protocolos sdo baseados em
descricdes de caracteristicas do rio e de seu entorno por meio de percepgéo visual e sensorial
dos locais. A partir de selecdo dos participantes, obtém-se pontuacéo referente ao estado de
conservacao e as alteragdes detectadas. Os protocolos podem ser adaptados para diferentes tipos

como: clima, solo, vegetacao, relevo e interferéncia humana.

Foi realizada a adaptacdo do protocolo de avaliacdo rapida de rios - PAR apresentado
por Callisto et al. (2002), buscando-se adaptar a linguagem utilizada a fim de torna-la mais
acessivel aos discentes. O PAR utilizado é composto por dois conjuntos de questdes que
avaliam as condicdes do corpo hidrico por meio de 22 parametros descritivos, sendo atribuidas
pontuacdes de 0 a 4 nos primeiros 10 parametros, e de 0 a 5 nos 12 parametros restantes
(SOUSA et al., 2014). A primeira parte do protocolo corresponde a 40% da pontuacéo e a
segunda parte a 60% (ANEXOS A e B).

Segundo Morais et al. (2015), enquanto os primeiros 10 parametros avaliam as
caracteristicas dos trechos e os impactos antropicos sobre o corpo hidrico, a segunda parte do
protocolo avalia as condi¢des de habitat e niveis de conservacao das condigdes naturais.

O valor final do PAR, obtido a partir do somatdrio dos valores atribuidos a cada um dos
parametros, refletird o nivel de preservacdo do trecho do corpo hidrico estudado e quando
reunidos indicardo a situagdo ambiental ao longo da bacia, onde de 0 a 40 pontos representam
trechos impactados, 41 a 60 pontos trechos alterados e acima de 61 pontos trechos naturais
(CALLISTO et al., 2002; SOUSA et al., 2014) (Anexos A e B).

4.2 Criagéo do aplicativo para utilizagdo do PAR

O desenvolvimento do aplicativo foi realizado utilizando as ferramentas freeware
disponibilizadas na plataforma MIT App Inventor 2 (MAI), as quais por meio de uma interface
intuitiva, possibilitam a criagdo de Apps para aparelhos mdveis das plataformas Android e
Windows.

A estrutura geral do projeto do aplicativo levou em consideracéo os aspectos basicos:



22

- Interface com o sistema de geolocalizagcdo do equipamento para obtencéo das
coordenadas geogréficas;

- Capacidade de introdugéo de dados, e estimativa do valor e classificagédo do PAR,;

- Capacidade de exportacdo de dados coletados para um banco de dados gerais, mantido
e administrado pelo Laboratdrio de Ecologia e Limnologia — LEL da Universidade

Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo — UEMASUL.

O aplicativo “Avaliador Virtual de Rios” foi desenvolvido, integrando questdes que
visam caracterizar a integridade do corpo hidrico através da observagdo e resposta de uma
sequéncia de 22 questionamentos. Ao final é exibida a pontuagdo atribuida ao corpo hidrico e

a classificagdo da condigdo com base na escala apresentada por Callisto et al. (2002) (Fig. 1).

11:57 ® ™

[Formulario de Avaliagao

PARAMETRO 2: EROSAO PROXIMA
NAS MARGENS DO RIO E
ASSOREAMENTO EM SEU LADO
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Avaliador Virtual de Rios Ausente
— Boa=2
Moderada

Ruim=0

Acentuada

Nota Pardmetro2 * . 4
2

0

Save

Voltar Préximo

Create your own
@ JotForm it




23

12:02 ™ &4 ®4°48 12:00 ™ ™

W ‘ormulario de Avaliagao
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Desenvolvedor: Jallisson Jallis Oliveira

Bandeira
Projeto/Mestrando: Anwar Faiz A. Amorim

Orientadora: Profa. Dra. Claudia Padovesi
Fonseca

modelo de protocolo: CALLISTO, M., MORENO, P.
Salvar and BARBOSA, F. A.R

@ Jotrorm G

Figura 1 — Interface do Aplicativo “Avaliador Virtual de rios”, plataforma Android.

Now create your own JotForm -

Ao final do procedimento de avaliacdo, o usuario tem a op¢do de encaminhar o resultado
para um banco de dados gerido pelo Laboratério de Ecologia e Limnologia da Universidade
Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo — UEMASUL, onde passam por uma triagem e sdo

incorporados a um mapeamento da qualidade ambiental dos riachos urbanos (Anexo C).

4.3 Utilizag&o do aplicativo em atividades de ensino

Com a proposta de orientar e facilitar a instalacdo do aplicativo baseado no Protocolo
de Avaliacdo Rapida de rios (PAR), foi elaborado um guia de instalacdo com as orientagdes
basicas para a configuracdo do aplicativo em telefones portateis com sistema operacional
Android (Apéndice 1). Foi elaborado um glossario (Apéndice 2) como parte integrante do
aplicativo, para facilitar a compreensao dos usuarios quanto aos termos técnicos utilizados no
PAR.

Devido as exigéncias protocolares de controle sanitario da Pandemia do Covid-19, as
atividades foram executadas exclusivamente de forma remota na rede publica do estado do
Maranh&o durante a realizacdo da pesquisa. Os discentes e docentes que realizaram o teste do
aplicativo foram orientados via plataforma remota Google Meet, sobre a proposta do aplicativo

e a instalacdo e uso do PAR.
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Ap0s os esclarecimentos quanto ao uso do aplicativo, os participantes da pesquisa
realizaram o teste de campo em corpos hidricos proximos as suas residéncias, sendo solicitados
gue encaminhassem junto ao formulario de avaliacédo do aplicativo, fotos dos riachos avaliados.
Participaram dos testes 108 avaliadores, sendo 96 estudantes e 12 professores da rede estadual

de educacéo na cidade de Imperatriz, estado do Maranh&o.

Antes de sair para realizar as avaliagdes de rios utilizando o aplicativo os avaliadores
receberam uma aula explicativa sobre mata ciliar e sua importancia, as construgdes nas margens
de riachos, os danos causados pelo langcamento de esgotos no leito do corpo hidrico, a falta de
acOes do poder publico, além das questdes levantadas sobre o descaso da comunidade que mora
nas margens ou préximos dos rios. Muitos conceitos de biologia, geografia e engenharia foram

utilizados e apresentados.

4.4 Andlise do aplicativo e a educacdo Ambiental

O aplicativo foi avaliado por docentes de biologia e de estudantes na rede de Ensino
Médio das escolas publicas de Imperatriz do Maranhdo, e académicos dos Gltimos periodos do
curso de Ciéncias Bioldgicas Licenciatura da Universidade Estadual da Regido Tocantina do
Maranhdo — UEMASUL. Os participantes foram orientados sobre a instalacdo e utilizacdo do
aplicativo e logo em seguida foi solicitado que utilizassem para avaliar um rio proximo a sua
residéncia, posterior ao uso foi enviado um questionario on-line através da plataforma Google
Forms. Os questionarios abordaram questdes objetivas do tipo mdaltipla escolha de carater

obrigatdrio e algumas questdes discursivas de carater opcional (Apéndice 03).

As respostas objetivas foram analisadas de forma quantitativa enquanto as discursivas
foram analisadas de modo qualitativo das respostas para identificar tendéncias e padrbes
relevantes (LUDKE; ANDRE, 2018). Aspectos relativos a linguagem, a adequacio do

conteddo, sugestdes e criticas, também foram avaliadas pelos professores e discentes.

4.5 Aspectos éticos da pesquisa

A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Brasilia,
com o Certificado de Apresentacio de Apreciacio FEtica (CAEE) ndmero
23060819.7.0000.5540 (Anexo D). Somente ap6s a aprovacdo pela entidade, houve a coleta

dos dados.
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Docentes e discentes participantes da pesquisa foram esclarecidos sobre os objetivos e
meios de coleta e assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
(Apéndice 4). A identidade e confidencialidade das informag6es foram preservadas para

garantir 0 anonimato.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este estudo apresentou uma ferramenta de facil uso na educacdo em escolas de ensino
médio no Brasil, com o propdsito inicial de auxiliar nos caminhos de aprendizagem e o
desenvolvimento das habilidades intelectuais dos estudantes. O uso de aplicativo para celulares
visa interligar os contetdos abordados em aulas expositivas, além de potencializar os programas
curriculares normalmente extensos aliados ao tempo reduzido das cargas horarias. Essa falta de
integracdo ou fragmentacdo entre os temas também pode ser constatada na maioria dos livros
didaticos (MARTINS, 2005; PAIVA, 2005).

Ademais, com o uso destes aplicativos podemos oferecer aos estudantes uma linguagem
mais precisa e atualizada dos conceitos abordados nas aulas. Em livros didaticos, € recorrente
apresentar abordagens que diferem entre os autores, o que causa confusdo e prejudica a
compreensdo dos conceitos cientificos (VILELA, 2007). A préatica docente nos mostra que 0s
estudantes tém dificuldades em assimilar os contetdos que lhes sdo oferecidos em sala de aula.
Os aplicativos celulares vém ao encontro de facilitar a aprendizagem, e as dificuldades oriundas
de um ensino determinista, reducionista e sem contextualizacdo (PEREIRA et al., 2008), além
de gerar uma maior aproximacao entre os conteudos estudados em sala de aula e a realidade

vivenciada fora dela.

Desta forma, potencializa o docente de biologia de integrar os conteudos didaticos da
disciplina com o cotidiano dos discentes fomentando o debate, a vivéncia e a troca de
experiéncia. E assim, possibilita a transformacgéo dos discentes em protagonista do processo
ensino-aprendizagem e de forma integrada, e com uma melhor percep¢do das condigdes e

problemas ambientais no seu entorno.
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No presente estudo abordamos a avaliagéo de qualidade de rios urbanos, com a interagéo
de protocolo de rotina adaptado para ser usado em celulares. Para este fim, foi inserido o
Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) (Padovesi-Fonseca et al., 2010). Os protocolos de
avaliacdo rapida sdo definidos como ferramentas que agregam indicadores de qualidade
ambiental referente aos aspectos fisicos e bioldgicos do ecossistema fluvial, a fim de
caracterizar os rios qualitativamente (RODRIGUES; CASTRO, 2008b). Esta ferramenta
agregadora vem ao encontro de incorporar dados consistentes de rios urbanos dos municipios
brasileiros. Com a falta de politica publica e a ocupacdo irregular das margens dos rios, a
presente ferramenta educacional possibilita uma avaliacdo mais acurada da qualidade ambiental
e de sua protecéo.

Como instrumentos integradores, estes protocolos conferem uma ferramenta importante
na compreensdo de conceitos cientificos em areas bastante diversas, como geologia, ecologia,
biologia, hidrologia, entre outros. A participacdo das escolas na avaliacdo de rios urbanos
constitui um elo com a comunidade local, além de ser de Gtil ao poder publico e aos 6rgaos
fiscalizadores (DALE; BEYELER, 2001).

A incorporacdo de protocolos em uma linguagem mais acessivel aos discentes a
métodos de tecnologia da informac&o, proporciona a criacdo de uma ferramenta que possibilita
uma interatividade entre os discentes e gera o contato destes com conceitos cientificos ja
amplamente debatidos e consolidados, levando a um ambiente colaborativo que fomenta n&o
s6 o0 aprendizado, mas também o debate na busca da resolucdo de problemas ambientais
(CUNHA; BACKES, 2012; FORESTI; TEIXEIRA, 2012).

Um dos maiores desafios na utilizagdo do “protocolo de Avaliagdo Rapida” de rios
(PAR) proposto por Callisto et al. (2002), em atividades praticas com discentes do ensino
médio, é a utilizacdo termos técnicos, muitos deles, em um nivel elevado em relacdo a
linguagem normalmente utilizada por estes discentes. Frente a esse cenario, foi necessaria a
adaptacdo dos termos técnicos para uma linguagem que pudesse dialogar com o cotidiano dos
estudantes sem, no entanto, levar a drasticas modificacbes na interpretacdo das questbes
ambientais abordadas no protocolo. Termos e conceitos inseridos no glossario do aplicativo sao

apresentados no Anexo 2.

Apds uma explicacdo com aula on line, pelo Meet, os participantes receberam as

orientagdes sobre a instalacéo e utilizacdo do aplicativo. Cada participante realizou a avaliagdo



27

de um riacho ou rio préximo a sua residéncia e encaminhou o resultado, e anexou uma foto do
local por eles analisado (Fig. 2). Essa modalidade de sair para realizar a atividade no campo,
levou os estudantes a vivenciar e associar as questdes técnicas abordadas no protocolo de

avaliacdo com a observacao que realizam das condi¢cdes ambientais dos corpos hidricos.

R iy

Figura 2— Ponto de avaliagdo em Campo do ribeirdo Lagoa Cercada, Imperatriz — MA, anexado por um

dos participantes da avaliacdo do aplicativo do presente estudo.

As avaliacGes do aplicativo foram realizadas no rio Tocantins e também o0s riachos
Bacuri e Capivara, respectivamente da area urbana do municipio de Imperatriz, MA. Onde
receberam as menores pontuacdes, inferiores a 20 pontos no PAR, sendo avaliados como
estando em péssimas condi¢des de conservacao.

Apesar das vantagens que a utilizacdo do aplicativo em aulas praticas de campo traz
para o desenvolvimento direto da Educacdo Ambiental e sensibilizacdo dos discentes, a
impossibilidade de realizago de saidas de campo, frente a uma série de questfes que véo desde
falta de condicdes logisticas a problemas da pandemia e com a seguranca dos estudantes, ndo
sdo fatores que podem impossibilitar a utilizagdo do aplicativo. Visto a possibilidade do
docente levar para a sala de aula informagdes audiovisuais (fotografias, filmagens, etc.) que
possibilitam que os discentes, guiados pela exposi¢édo do professor, possam realizar a avalia¢do

do corpo hidrico utilizando o aplicativo (Fig. 3).
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- Odor

- Aparéncia

Figura 3 — Simulacao de exposi¢do em sala de aula das caracteristicas e condi¢Ges dos corpos hidricos
através de recursos audiovisuais. Riacho do Meio, area urbana da cidade de Imperatriz - MA

Entre os docentes da rede estadual de educagdo que participaram do estudo, 66,6%
consideraram viavel e afirmaram ter interesse de utilizar o aplicativo proposto como uma
ferramenta de promocéo de debates e discussdes sobre educacgéo e educagdo ambiental em sala
de aula. Entre os discentes dos Gltimos periodos do curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, 100% dos consultados demonstraram interesse no aplicativo e fez avaliacbes

positivas.

A diferenca de opinido entre uma parte dos docentes atuantes em atividades de ensino
na rede estadual de educacéo e os futuros docentes em parte se da pela dificuldade que alguns
docentes mais antigos apresentam em incorporar novas tecnologias e ferramentas de ensino em
suas praticas didaticas (MARANDINO et al., 2009).

O uso de ferramentas de Tecnologia da Informacao e a realiza¢do de atividades fora da
sala de aula, ainda é tratado por alguns docentes, como uma novidade passageira, que na opiniao
destes néo tende a se firmar (PILLETI; ROSSATO, 2011).

Uma forma de tornar o uso deste tipo de aplicativos mais atrativo para os alunos é a sua
utilizacdo em atividades educativas ligadas a preservacdo dos rios (FRANCA et al., 2010;
CALLISTO et al., 2010; CARVALHO, 2010). Apesar da existéncia de estudos com essa
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vertente, pode-se dizer que poucos pesquisadores envolvidos com a probleméatica ambiental
produzem e analisam materiais educativos para a populacdo com baixo grau de
instrucdo/escolarizacdo, especialmente para estudantes da educacdo basica (BIZERRIL;
FARIA, 2003).

Hé& poucos estudos envolvendo PAR e estudantes do ensino médio, como o trabalho de
Guimarées et al. (2006) desenvolvido no &mbito do projeto ambiental Pampulha Limpa, criado
em 2003, em Belo Horizonte, MG. Nesse estudo os autores trabalharam com a aplicacdo de um
PAR por centenas de criancas com idade entre 11 e 13 anos de escolas localizadas na bacia
hidrogréafica da Pampulha. No Estado do Maranh&o, onde temos varios biomas como, floresta
Amazonica, mata de cocais e Cerrado, nenhum trabalho semelhante foi desenvolvido. Assim,
0 presente estudo teve como objetivo usar o aplicativo- PAR com o0s estudantes do ensino
médio.

Acredita-se que o aplicativo possa ser Gtil na promogdo da observacdo de conceitos
como erosdo, assoreamento, mata ciliar, preservacao de rios, efluentes, interferéncia antropica,
funcionamento dos biomas, ecossistemas dos rios, tanto por professores e por estudantes,
contribuindo significativamente com o ensino da biologia, educacdo Ambiental, além das
problematicas sociais, histdricas e culturais.

A avaliacdo do aplicativo realizada por meio de atividades virtuais sincronas entre
docentes e discentes apresentou resultados bastante promissores quanto ao incentivo em

discutir e avaliar os problemas ambientais de rios urbanos e sua recuperacao (Fig. 4).
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Figura 4 — Opinido dos usuarios quanto ao grau de mobilizacdo em discutir e debater sobre a recuperacéo

de rios urbanos ap6s o uso do aplicativo.
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Apesar de aumento da sensibilizacdo quanto ao tema ambiental (82% dos usuérios),
houve um expressivo desconhecimento (71,9% dos usuarios) sobre a situacdo dos corpos
hidricos em areas urbanas. Assim, o uso do aplicativo, além de ter incentivado a sensibilizacéo
dos usuarios, proporcionou a busca de solugdes para a recuperacao de rios impactados em areas

urbanas (Fig. 5)

Sim, tinha conhecimento _ 28,10%
Né&o tinha conhecimento i 15,60%

Pouco conhecimento 56,30%

Figura 5 — Opinido dos usuarios quanto ao grau de conhecimento sobre a situagdo dos riachos do seu
municipio.

Melhoria da conscientizagéo da sociedade (61,5%), ampliacdo do sistema de tratamento
de esgotos (59,4%) e campanhas de educacdo ambiental (57,3%) foram as principais acdes
apontadas pelos participantes como sendo necessarias a serem tomadas pelo poder publico para

mitigar os problemas ambientais (Fig. 6).

Outras questdes apontadas foram o estabelecimento de leis mais rigorosas (50%) e uma
atuagdo mais vigorosa por parte do poder publico (51%) como caminhos vidveis a serem
seguidos, e compdem a gama de tematicas que podem ser abordadas ao longo de debates a
partir dos resultados obtidos com a utilizagéo do aplicativo (Fig. 6).
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|

59.4%

Tratamento de esgotos

|

Consciencia da sociedade 61.5%

|

Figura 6 — Acles apontadas pelos discentes e docentes como necessarias para melhoraria das condigdes

ambientais dos riachos na avaliagdo do aplicativo.

A principal dificuldade para esta atividade educativa foi decorrente da compreensdo de
conceitos cientificos e técnicos utilizados no protocolo de avaliacdo de rios. A grande maioria
dos participantes (78%) classificaram a linguagem utilizada de moderada a dificil (Fig. 6). Este
item reforca a necessidade de fazer adaptacGes de linguagem na apresentacdo de termos

técnicos de acordo com o conhecimento de base e pratica dos discentes.
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Figura 7 — Avaliacio da linguagem utilizada nas questdes presentes no aplicativo “Avaliador Virtual de
Rios”.

Mesmo com as dificuldades encontradas frente a linguagem, 97,9% dos avaliadores
recomendariam a utilizacdo do aplicativo como ferramenta didatica no ensino de contetdos de
ecologia para fomentar discussdes sobre educacdo e percep¢do ambiental. 69,8% avaliaram o
aplicativo e os debates fomentados pela interpretacédo e avaliagdo dos resultados como sendo
um aspecto muito importante para promover nos discentes a conscientizagdo sobre os impactos

gerados pela urbanizagdo sobre corpos hidricos (Fig. 8).
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Figura 8 — Avaliacdo da importancia do uso do aplicativo para a promoc¢do de debates da qualidade
ambiental de rios.

Na atualidade, a maioria dos discentes tem acesso a internet, especialmente por
dispositivos moveis, o que disponibiliza essas ferramentas para a realizacdo de pesquisas que
envolvem tecnologias na educacdo (COSTA et al. 2015; TIMBANE et al. 2015). Como
apontado por COSTA et al., (2015) e ALCANTARA FILHO (2015) a realizacdo de atividades
didatica utilizando ferramentas de tecnologia de informacdo como dispositivos moveis, atrai o
interesse dos discentes devido a integracdo dos contetdos didaticos com ferramentas do seu

cotidiano.

Contudo, diversas experiéncias utilizando essas novas propostas de ensino ja
demonstraram que eleva as préaticas didaticas para envolver o universo e as ferramentas digitais,
dominadas na atualidade por boa parte dos nossos discentes, € uma estratégia que possibilita a
retomada da atencdo dos discentes, oportunizando o aprendizado e estimulando 0os mesmos a
debater sobre questdes importantes na atualidade (ALMEIDA et al., 2015; MIYAZAWA et al.,
2016).

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou o uso de aplicativo para celular de avaliacdo ambiental
de rios, que pode ser confeccionado com um baixo custo e facil acesso. Associado a essa
ferramenta foi apresentada uma proposta de sequéncias didaticas para o Ensino de Biologia nos

terceiros anos do Ensino Médio.

Pode-se afirmar que os modelo apresentado associado a essa metodologia de ensino
pode contextualizar 0s processos bioldgicos. Desse modo, espera-se que o avaliador virtual de
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rios seja usado como ferramenta de Ensino de Biologia e desperte o interesse para a disciplina,
promova o desenvolvimento de competéncias para formar cidaddos e o respeito ao meio

ambiente.

A analise dos professores de biologia do ensino médio como avaliadores do uso do
aplicativo foi um processo enriquecedor, uma vez que a critica dos participantes revelou novas
possibilidades para uso e ajudaram a melhorar o produto deste trabalho. Acredita-se que, uma
vez que as atividades presenciais sejam retomadas, o uso do aplicativo deva gerar um ganho no

aprendizado para os alunos envolvidos.

A viabilidade de utilizacdo de dispositivos mdveis na realizacao de atividades préaticas
em disciplinas do ensino médio é uma questdo j& debatida e comprovada em estudos
académicos. A presente proposta veio incorporar uma metodologia de avaliagdo ambiental com
eficiéncia e aplicabilidade j& demonstrada, o Protocolo de Avaliacdo Rapida de Rios — PAR,
via criacdo de um aplicado é uma ferramenta Util para o fomento de discussdes e debates da

percepcao e educacdo ambiental em areas urbanas.

As maiores dificuldades encontradas pelos usuarios do aplicativo foram os termos
técnicos dos questionamentos, o que torna importante a necessidade de um debate prévio
durante a apresentacdo do aplicativo aos discentes, a fim de esclarecer possiveis davidas que
dificultem a interpretacdo das questdes da avaliacdo ambiental dos corpos hidricos em estudo.

A possibilidade de integracao de atividades praticas com o uso de tecnologias que estao
acessiveis a maioria dos discentes, se configura como uma estratégia eficiente para retomada
da atencédo e a promocéo de debates em sala de aula de questdes importantes sobre a polui¢do

em areas urbanas e 0 impacto destas a¢6es sobre a salde e bem-estar da populagéo.

Acredita-se que o trabalho seja Util e possa contribuir para a formacao dos estudantes,
espera-se que o produto oferecido, possa auxiliar outros professores que desejam trabalhar com
a preservacao dos rios e do meio ambiente usando os conhecimentos adquiridos no Ensino de

Biologia.

Ha pontos positivos e negativos ao uso do aplicativo. Primeiro aspecto positivo, foi a
facilidade na obtencdo e aplicacdo do protocolo na area de estudo. O uso do aplicativo facilita
a analise ambiental de rios priorizando os aspectos qualitativos. A analise corresponde a

observacao apenas visual do pesquisador, que com o pouco treinamento € capaz de identificar
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as caracteristicas basicas da area de estudo. Desta forma, professores e estudantes sédo capazes
de usar o aplicativo e o protocolo, ndo sendo necessario apenas especialistas em analise
ambiental.

Outro ponto importante, esta relacionado a disponibilizacdo das informacGes obtidas
para serem utilizadas na pratica de educacdo ambiental e na preservacao de recursos hidricos
(KRUPEK, 2010), oferecendo avalia¢des das condigdes biol6gicas de varios rios, em uma
mesma regido geografica e até mesmo auxiliam na elaboracao de politicas publicas na protecédo
e preservacado dos rios.

Existe a possibilidade de adaptacdo do protocolo utilizado no aplicativo “avaliador
virtual de rios” viabilizando a utiliza¢do do mesmo em diferentes biomas ou regides. Os
aspectos observados no protocolo podem ser alterados conforme os diferentes tipos de
vegetacdo, clima, solo e altitude, gerando uma grande flexibilizacdo do uso da proposta em
diferentes condi¢des ambientais.

E preciso treinar os usuarios, pois quando se trata de pessoas leigas a falta de
entendimento da terminologia utilizada nas questdes do PAR pode resultar em avalia¢fes pouco
precisas das condi¢des dos corpos hidricos. O conhecimento prévio dos termos utilizados no
aplicativo, frente a utilizacdo de um glossério e oficinas sobre rios e ecologia, minimiza
possiveis dificuldades na utilizacdo do aplicativo e facilitam os debates pds atividade de campo.

Além disso, a atencdo especial durante a aplicacdo do protocolo é fundamental visto que
o aplicativo ndo avalia as questfes quimicas ou bioguimicas do ecossistema estudado e sim

requer uma interpretacdo frente as percepc6es do usuario das condi¢Ges do ambiente em estudo.
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Anexo A - Parametros adaptado por Callisto et al., (2002) para avaliagdo das condic¢des do

corpo hidrico e avaliagcdo dos impactos antropicos.

PARAMETROS 4 PONTOS 2 PONTOS 0 PONTOS
1-Tipo de ocupagdo das Vegetagéo Campos de Residencial/comercial/industr
margens do corpo de natural pastagem/ ial
agua Agricultura/reflorest

amento
2-erosdo proxima nas Ausente Moderada Acentuada
margens do rio e
assoreamento em seu
lado.
3-alteracdes Antrdpicas Ausente Alteracdes de AlteracOes de origem
origem industrial urbana (fabricas,
domeéstica(lixo/esgot | canalizacdo, reutilizacdo do
0) curso de rios)
4-Cobertura vegetal no Parcial Total Ausente
leito
5-odor da agua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
6-Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante
7-Transparéncia da Transparente Turva, cor de cha Opaca ou colorida
agua forte
8-odor do sedimento Nenhum Esgoto(ovo podre) Oleo industrial
9-oleosidade do fundo Ausente Moderada Abundante
10-tipo de fundo Pedras/Cascalho Lama/areia Cimento/canalizado
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Anexo A(continuacao) - Parametros adaptado por Callisto et al., (2002) para avaliacdo das

condigdes do habitat e concervagéo do sistema natural. Continuagao

Rapidos

corredeiras bem
desenvolvimento,
rapidos téo largos
guando orio e
com o

igual a do rio, mas
com comprimento

menor que o dobro
da largura do rio

podem estar
ausentes; rapidos
ndo tdo largos
guanto o rio e seu
comprimento menor

11-tipos de | Mais de 50% com | 30 a 50% de habitats 10 a 30% de Menos de 10% de
fundo habitats diversificados; habitats habitats
diversificados; habitats adequados diversificados; diversificados;
troncos para a manutencéo disponibilidade de auséncia de
submersos; das populagbes de habitats habitats; auséncia
cascalhos ou organismos insuficientes; de habitats 6bvia;
outros habitats aquéticos substratos substrato rochoso
estaveis frequentemente instavel para a
modificados. fixacéo de
organismos.
12-Extensdo de Rapidos e Rapido com largura Trechos rapidos Rapidos ou

corredeiras
inexistentes.

deposicdo de
Lama; auséncia de
deposicdo nos
remansos

fundo,
principalmente como
aumento de

cascalho, areia ou

lama; 5 a 30% do
fundo afeado; suave

deposigédo nos
remansos

areia ou lama nas
margens; entre 30 a
50% do fundo
afetado; deposicéo
moderada nos
remansos

comprimento que o dobro.
igual ao dobro da
largura do rio
13-frequencia Répidos Répidos ndo Rapidos ou Geralmente com
dos rapidos relativamente frequentes; distancia corredeiras lamina de agua
frequentes; entre rapidos ocasionais; habitats “lisa” ou com
distancia entre dividida pela largura formados pelos rapidos rasos;
rapidos dividida dorioentre 7e15 | contornos do fundo; pobreza de
pela largura do rio distancia entre habitats; distancia
entre5e7. rapidos dividida pela dividida pela
largura do rio entre largura do rio
15e 25 maior que 25.
14-tipos de Seixos abundantes | Seixos abundantes, Fundo formado Fundo pedregoso
substrato cascalho comum predominantemente ou lamoso
por cascalho; alguns
seixos presentes
15-deposicgéo Entre 0 e 25% do Entre 25 a 50% Entre 50 a 75% do Mais de 75% do
de Lama fundo coberto por coberto por Lama fundo coberto por | fundo coberto por
Lama Lama Lama
16-depositos Menos de 5% do Alguma evidencia | Deposicdo moderada | Grande depésitos
Sedimentares fundo com de modificacdo no de cascalho novo, de lama, maior

desenvolvimento
das margens, mais
de 50% do fundo
modificado,
remansos ausentes
devido a
significativa
deposicdo a
sedimento.




Anexo A —Continuacéo

43

17-alteracbes
no canal do rio

Canalizacédo ou
drenagem ausente
ou minima; rio
com padréo
normal.

Alguma canalizagéo
presente,
normalmente
préxima a
construcao de
pontes; evidencia de
modificagdes ha
mais de 20 anos

Algumas
modificacdes
presentes nas duas
margens; 40 a 80%
do rio modificado

Margens
modificadas,
acima de 80% do
rio modificado.

18- Fluxo igual em Lamina de agua Lamina de agua Lamina de agua
caracteristicas toda a largura do acima de 75% do entre 25 e 75% do | escassa e presente
do fluxo da rio, minima canal do rio; menos canal do rio e/ou apenas nos
agua quantidade de de 25% de substrato | maior parte do canal remansos.
substrato exposto. exposto do substrato nos
rapidos expostos.
19-presenga de | Acimade 90% de | Entre 70 e 90% com | Entre 50 e 70% com | Menos de 50% da

Mata Ciliar vegetacao nativa, vegetacao nativa, vegetacao nativa; mata ciliar nativa;
minima evidencia desflorestamento desflorestamento desflorestamento
de evidente mas ndo Obvio; trechos com | muito acentuado.
desflorestamento, afetando o solos expostos, ou
todas as plantas | desenvolvimento da vegetacao
atingindo a altura | vegetag&do; maioria eliminada; metade
normal. das plantas atingindo das plantas
a altura normal. atingindo altura
normal.
20- Margens estaveis Moderadamente Moderadamente Instaveis; muitas

estabiliodadse
das margens

minima erosdo ou
ausente; pequeno
potencial para
problemas
futuros; menos de

estaveis; pequenas
areas de erosao;
entre 5 a 30% da
margem com eros&o.

instaveis; entre 30 a
60% da margem
COM erosao; risco
elevado de erosdo
durante enchentes

areas com erosao;
frequentes areas
descobertas nas
curvas do rio,
erosao Obvia;

5% da margem entre 60 a 100%
afetada. da margem.
21-extensdo da | Largura maior que | Larguraentre 12 e Largura entre 8 e Largura menor
mata ciliar 18m; sem 18m; minima 12m:; influencia que 8m;
influencia influéncia antrépica. | Antrdpica intensa. | vegetacdo restrita
antropicas ou ausente devido
a atividades
Antrdpicas.
22-presenca de Pequenas Macrofitas Algas filamentosas Auséncia de
plantas macrofilas aquaticas ou algas ou Macrdfitas em vegetagdo
Aquaticas aquéticas e/ou filamentosas ou poucas pedras ou aquética no leito
musgos musgos distribuidos alguns remansos. do rio ou de

distribuidos pelo
leito.

no rio.

Macrofitas.




44

Anexo B — Espelho do site em desenvolvimento para divulgacdo dos resultados de

avaliacio da qualidade ambiental de rios pelo aplicativo “Avaliador virtual de Rios”.

Disponivel em: https://silvamf0.wixsite.com/lel-uemasul/par
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Anexo C- Parecer consubstanciado do CEP

UNB - INSTITUTO DE
CIENCIAS HUMANAS E W‘m
SOCIAIS DA UNIVERSIDADE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVO PARA O USO DE AVALIACAO AMBIENTAL E
REFERENCIA DA INTEGRIDADE AMBIENTAL DE RIACHOS URBANOS:
FERRAMENTA PARA O ENSINO DE EDUCAGAO AMBIENTAL

Pesquisador: ANWAR FAIZ AHMAD AMORIM

Area Tematica:

Versdo: 3

CAAE: 23060819.7.0000.5540

Instituigdo Proponente: Instituto de Ciéncias Bioldgicas - UnB
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.754.668

Apresentagao do Projeto:
Inalterado em relagéo ao parecer consubstanciado emitido pelo CEP/CHS no dia 30 de novembro de 2019.

Objetivo da Pesquisa:
Inalterado em relacéao ao parecer consubstanciado emitido pelo CEP/CHS no dia 30 de novembro de 2019.

Avaliagédo dos Riscos e Beneficios:
Inalterado em relacé@o ao parecer consubstanciado emitido pelo CEP/CHS no dia 30 de novembro de 2019.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Inalterado em relagao ao parecer consubstanciado emitido pelo CEP/CHS no dia 30 de novembro de 2019.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Inalterado em relacédo ao parecer consubstanciado emitido pelo CEP/CHS no dia 30 de novembro de 2019.

Recomendagoes:
Nao ha recomendagoes a fazer. O pesquisador atendeu as solicitagdes deste Comité.

Enderego: CAMPUS UNIVERSITARIO DARCY RIBEIRO - FACULDADE DE DIREITO - SALA BT-01/2 - Hordrio de

Bairro: ASA NORTE CEP: 70.910-900
UF: DF Municipio: BRASILIA
Telefone: (61)3107-1592 E-mail: cep_chs@unb.br
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UNB - INSTITUTO DE
CIENCIAS HUMANAS E
SOCIAIS DA UNIVERSIDADE

Rz

Continuagéo do Parecer: 3.754.668

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
O pesquisador incorporou a assinatura do responsavel pela instituicdo proponente, como requisitado por
este Comité.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 03/12/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1379819.pdf 09:13:40
Folha de Rosto FOLHAROSTO.pdf 03/12/2019 |ANWAR FAIZ Aceito
09:13:17__|AHMAD AMORIM

Cronograma CRONOGRAMACOMITE.docx 02/12/2019 |ANWAR FAIZ Aceito
10:12:13 | AHMAD AMORIM

TCLE / Termos de |tclenovo.pdf 12/11/2019 [ANWAR FAIZ Aceito

Assentimento / 21:03:32 |AHMAD AMORIM

Justificativa de

Auséncia

Cronograma CRONOGRAMAtcmnov2019.docx 12/11/2019 |ANWAR FAIZ Aceito
19:40:06 | AHMAD AMORIM

Outros carta_de_revisao_etica.docx 01/10/2019 |ANWAR FAIZ Aceito
11:13:44 | AHMAD AMORIM

Outros ACEITE.pdf 01/10/2019 |ANWAR FAIZ Aceito
10:58:20 | AHMAD AMORIM

Outros Curriculo_Claudia_Padovesi_Fonseca.p| 01/10/2019 |ANWAR FAIZ Aceito

df 10:56:26 | AHMAD AMORIM

Outros Curriculo_anwar.pdf 01/10/2019 |ANWAR FAIZ Aceito
10:54:31 | AHMAD AMORIM

Outros CARTADEENCAMINHAMENTO1.pdf 20/09/2019 |ANWAR FAIZ Aceito
14:30:55 | AHMAD AMORIM

Declaragéo de CARTADEENCAMINHAMENTO.pdf 20/09/2019 |ANWAR FAIZ Aceito

Pesquisadores 13:47:41 AHMAD AMORIM

Outros QUESTIONARIO.docx 20/09/2019 |ANWAR FAIZ Aceito
13:30:28 | AHMAD AMORIM

Orgamento ORCAMENTO.docx 14/06/2019 |ANWAR FAIZ Aceito
16:23:18 | AHMAD AMORIM

Projeto Detalhado / |PROJETODETALHADO.docx 14/06/2019 [ANWAR FAIZ Aceito

Brochura 16:19:13 |[AHMAD AMORIM

Investigador

Declaragao do TERMODECONCORDANCIA.pdf 14/06/2019 [ANWAR FAIZ Aceito

Patrocinador 16:11:41 _ |AHMAD AMORIM

Declaragéo de TERMODERESPONSABILIDADE.pdf 14/06/2019 [ANWAR FAIZ Aceito

Pesquisadores 16:11:21 AHMAD AMORIM

Enderegco: CAMPUS UNIVERSITARIO DARCY RIBEIRO - FACULDADE DE DIREITO - SALA BT-01/2 - Horario de
Bairro: ASA NORTE CEP: 70.910-900

UF: DF Municipio: BRASILIA

Telefone: (61)3107-1592 E-mail: cep_chs@unb.br
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Continuagéo do Parecer: 3.754.668

Brochura Pesquisa |BROCURACAPA.docx 14/06/2019 |ANWAR FAIZ Aceito
15:37:56 | AHMAD AMORIM

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
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Assinado por:
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(Coordenador(a))
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Apéndice 1 -Orientagdes para instalagéo e utilizacdo do aplicativo avaliador virtual de rios

N | 1 carEs PROFBIO
.‘ UnB (3 Mesrado pofision

Guia de instalacio do aplicativo “Avaliador Virtual de Rios”

Anwar Faiz Ahmad Amorim

Orientacdo: Dra. Claudia Padovesi Fonseca

Apresentacao
Prezado colega,

O presente trabalho foi idealizado para os professores de Biologia. O intuito deste
aplicativo é de investigar as condicdes dos rios, promovendo a consciéncia ambiental como
instrumento de ensino que possa incentivar a realizacdo de aulas experimentais,

sensibilizacBes, educacdo ambiental, entre outras praticas no contexto escolar.

Este é o produto do meu Trabalho de Conclusdo de Mestrado (TCM), desenvolvido
sob a orientacdo da Prof.2 Dra Claudia Padovesi Fonseca, no ambito do Programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (ProfBio), pela Universidade de Brasilia
(UnB). Consciente da importancia da realizacdo de novas metodologias e praticas que
despertem a curiosidade e o interesse dos estudantes pelos conteudos, surgiu a ideia de
produzir um aplicativo que desse subsidio aos professores da area de biologia, geografia,

sociologia, quimica, engenharia para as possibilidades como ferramenta de ensino.

Caro colega professor, com a expectativa de que essa proposta possa lhe ser (til,
espero que possa da suporte para trabalhar essa ferramenta no ensino de biologia,
facilitando seu trabalho. Mais ainda, que isso tenha reflexos positivos tanto no seu

desempenho quanto no aprendizado dos estudantes.
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De professor para professor,
Anwar Faiz Ahmad Amorim

Professor de Biologia

MANUAL DE INSTALACAO DO AVALIADOR VIRTUAL DE RIO

1° PASSO:

Ao acessar o link, o usuéario é direcionado automaticamente para o navegador que baixa o apk

(instalador) do aplicativo.
https://1drv.ms/u/s!Aou02M92WWiagocfcJUIHLX54V5UrA?e=UC8REw
2° PASSO:

Antes de iniciar o download aparecera a mensagem que 0 arquivo pode danificar o seu

dispositivo pois 0 App ndo vem do google play, click em ok.

4 M 28 [ ® i e “ ® 11:01

O @ onedrive.live.com/?autl O ©

OneDrive

I=v Hv @
Compartilhado

()

o :
“AVALIAGCAO DE RIO.apk
£ Ha 3 min

4An Este tipo de arquivo pode danificar >
seu dispositivo. Quer manter
AVALIACAO DE RIO.apk mesmo

assim?

< O -~

3° PASSO: Clique na opcdo fazer download



P 3 X mOEr R0 °° 4 @ 11:03

) @ onedrivelivecom/?autt (@O ©

OneDrive -+ Entrar [

l_:\/ Bﬂ\/ @

Compartilhado

=]
~AVALIACAO DE RIO.apk
£ Ha 3 min
¥ Quer fazero dowrlload do X
arquivo AVALIACAO DE RIO.apk
novamente?
g Wy
Cancelar Fazer o download
g O O

4° PASSO: Apds concluir o download do apk clique no link azul abrir

1 4 4 XA - 30W 4 ®m 11:04

) @ onedrivelivecom/7autl (@) ©

OneDrive S Entrar

=~ H~ @

Compartilhado

&

N .
TAVALIACAO DE RIO.apk
& Ha 3 min

+~ AVALIAGAO DE RIO (1).af @ X

g (@] O
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59 PASSO: Ao aparecer que a instalacdo foi bloqueada pelo Play Protect cliqgue em INSTALAR

ASSIM MESMO

3 IO 9 4 m 11:04

Instalagao bloqueada pelo
Play Protect

z avaliacaoRios

O Play Protect nao reconhece

o desenvolvedor deste app. As

vezes, os apps de desenvolvedores
desconhecidos podem ser perigosos.

NSTALAR ASSIM MESMO

6° PASSO: Agora clique em instalar

< % 0 W 4 ®m 11:04

b ] avaliacaoRios

Deseja instalar este app? Nao requer
acesso especial.

CANCELAR
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7° PASSO: Aguarde a instalagdo

bR 4 4 m 11:04

2®  avaliacaoRios

Instalando...

8° PASSO: Apos instalacdo o Play Protect pergunta se é para enviar para verificacdo de
seguranca, clique em NAO ENVIAR.

P m 11:05

Enviar o app para verificagdao?

% avaliacaoRios

Este app ainda néao foi analisado pelo
Play Protect. Para proteger vocé e
outros usuarios, envie-o para uma
verificagdo de seguranga.

I:I Sempre enviar apps
desconhecidos

Vocé pode alterar esta definigao nas
configuragées do Play Protect

NAO ENVIAR ENVIAR




9° PASSO: Clique em ABRIR para iniciar o App

$ 11 XM - 3OQW 4 m 1106

2

avaliacaoRios

App instalado.

54
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Apéndice 2 - GLOSSARIO
Afluente: é o “corpo de agua que flui para um rio maior ou para um lago ou reservatorio.
Alagamento: Represamento de aguas.

Assoreamento: Deposicdo de sedimentos minerais (por exemplo: argila, areia, terra) no fundo

de canais, lagos, oceanos, rios, levadas pelas chuvas ou causadas pela eroséo das margens.
Bacia hidrogréafica: é a area ou regido de drenagem de um rio principal e seus afluentes
Biodiversidade: Consiste na diversidade bioldgica dos seres vivos.

Carga poluidora: E a quantidade de determinado poluente transportado ou lancado em um corpo

de 4agua.
Cheia: aumento rapido, sazonal ou fortuito, do nivel de um curso de agua.

Cianobactérias: S8 microrganismos procariéticos autotroficos, também denominados como

cianoficeas (algas azuis).

Coliformes termotolerantes: S&o bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, presentes em

fezes humanas e de animais.

Compostagem: Consiste no tratamento aerébico da matéria organica, de modo a transforma-la

em adubo ou composto organico.

Confinamento permanente: Trata-se da deposicdo, em locais de dificil acesso e distantes da
superficie terrestre, de residuos altamente toxicos e duradouros que ndo podem ser

destruidos, a exemplo dos nucleares.
Desinfecgdo: E a remogao ou inativacio de organismos potencialmente patogénicos.

Divisores de dguas: Também denominados de interflavios, s&o linhas divisorias localizadas nas
areas mais elevadas do relevo, no encontro de planos que marcam a mudanca de sentido

no escoamento das aguas da rede hidrografica.

Ecossistema: E o conjunto formado pelos fatores bi6ticos, que sdo todos os seres vivos, e pelos
fatores abioticos, que sdo as influéncias fisicas, quimicas como: temperatura, luz, vento,

regime climético, umidade, solo, oxigénio etc.
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Efluente: Residuo fluido, liquido ou gasoso, proveniente de atividade doméstica, industrial,

agricola ou comercial, dentre outras.

Equilibrio dindmico: Estado de equilibrio que se obtém em um sistema aberto, no qual se

mantém uma constante troca de energia e/ou matéria.

Eutrofizacdo: consiste no aumento dos nutrientes, como nitrogénio e fosforo, em um
ecossistema aquatico, o que leva ao aumento da produtividade e, consequentemente, a

alteracbes em todo esse ecossistema.

Foz: Também denominada de jusante, ¢ o local em que um curso d’agua desagua, em outro rio,

lago, lagoa, mar, oceano, por exemplo.

Fundos de vale: Sdo depressdes com bordas laterais (margens), nas quais afloram lencdis

fredticos e formam-se varzeas e cursos d’agua como rios e riachos, dentre outros.
Incineracdo: Sistema de queima.
Inundagdo: quando as aguas de cursos d’agua, como canais ou rios sobem acima de seu limite.

Leito maior: Também denominado de leito de inundacéo, € a calha alargada, ocupada pelo curso

d’agua no periodo de &guas altas, de cheias mais elevadas.

Leito menor: Também denominado de calha principal ou de estiagem, é a calha ocupada pelo

curso d’agua no periodo de aguas baixas.

Lix&o: consiste em um modo inadequado de deposicdo de residuos solidos em quaisquer

medidas de protecdo ao meio ambiente e & salde das pessoas.

Mata ciliar: Também denominada de vegetacao ribeirinha, vegetacao ripicola ou riparia, mata
de galeria, a mata ciliar € a formacao vegetal que se encontra em margens de rios, riachos,

lagos, cArregos, represas e nascentes (mananciais).

Matéria orgénica dissolvida: constitui a forma mais abundante da matéria organica em sistemas

aquaticos.

Monitoramento: Observar em determinado periodo de tempo se as condi¢cbes de um

objeto/equipamento estdo dentro dos padroes.
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Nascente: Também denominada de cabeceira, montante, é o local onde a &gua subterranea

aflora a superficie, iniciando um curso d’agua como um rio, riacho, corrego.

Oxigeénio dissolvido (OD): “Representa a quantidade de oxigénio molecular (O2) dissolvido na

agua”.
Parametro de qualidade da agua: Sao indicadores representativos da qualidade da agua.

Recreacéo de contato primario: E o contato direto e prolongado com a agua (tais como natag&o,

mergulho, esqui-aquético) na qual a possibilidade do banhista ingerir agua é elevada.

Recreacdo de contato secundario: refere-se aquela associada a atividades em que o contato com
a agua é esporédico ou acidental e a possibilidade de ingerir &gua é pequena, como na

pesca e na navegacao (tais como iatismo).

Recuperacdo: retornar ao estado de suas caracteristicas fisicas, qualidade quimica, diversidade
ecoldgica e aparéncia estética.

Recursos hidricos: Sdo aguas superficiais e/ou subterraneas disponiveis para consumo e usos

diversos.

Rede hidrografica: E um sistema ‘natural” — composto por rios, seus afluentes e subafluentes, e

por lagos, lagoas e outros cursos d’agua.
Relevo: E o conjunto de formas da superficie do planeta Terra.

Rio principal: E o rio para o qual todos os afluentes de uma determinada bacia hidrografica
fluem e no qual desaguam, sendo, por isso, considerado o principal de tal bacia.

Subafluente: Rio que desdgua em um afluente de uma bacia hidrografica.

Tratamento avancado: E o conjunto de técnicas de remogdo ou inativacio de constituintes
refratarios aos processos convencionais de tratamento, os quais podem conferir a dgua

caracteristicas, tais como: cor, odor, sabor, atividade téxica ou patogénica”.

Tratamento convencional: E a clarificagio com utilizacio de coagulacéo e floculagio, seguida

de desinfec¢do e correcdo de pH”.

Tratamento simplificado: E a “clarificagdo por meio de filtragdo e desinfecgdo e corregdo de

pH quando necessario”.
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Turbidez: E a medida da claridade relativa da 4gua, que é maior ou menor, dependendo da
quantidade de matéria em suspensdo ou coloidal. Quanto maior a turbidez, mais escura é
a agua, e vice e versa.

Glossario adaptado do site: http://www.cuidedosrios.eco.br. Disponivel em: <

http://www.cuidedosrios.eco.br/glossario > Acesso em: Abril. 2021.
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Apéndice 3 — Questionério de avaliacao aplicado pelos discentes

( 2 PROFBIO
Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

Questionario avaliativo do aplicativo
“Avaliador virtual de rios”

Prezado aluno(a),

O presente questionario busca sua opinido sobre a utilizagdo do aplicativo
apresentado em nossa atividade de ensino.

Desde ja agradeco sua valiosa contribuicéo,

Anwar F. A. Amorim.
Professor e mestrando do PROFBIO

1. Como vocé considerou o uso do aplicativo:

Facil | 1 | 2 | 3] 4[5 ] 6] 7] 8] 9 | 10| Dificil

2. Vocé considera os termos utilizados no aplicativo:
Facil | 1 | 2 | 3| 4] 5| 6] 7] 8] 9 |10 ] Dificil

3. Para o ensino médio, vocé considera o uso do aplicativo:

Indiferente [ 1 [ 2 [ 3] 456 ] 7 | 8 ] 9 [10] util

4. Vocé tinha conhecimento da situacdo dos rios do seu municipio?
Pouco conhecimento
N&o tinha conhecimento

Sim, tinha conhecimento
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5. Apos a aula préatica utilizando o do aplicativo “Avaliador Virtual de Rios” vocé
melhorou o seu entendimento sobre a situagéo do rio?

Néo

Muito Pouco

Mudou parcialmente

Mudou completamente

6. O aplicativo “Avaliador Virtual de Rios” retrata a situagdo atualizada dos rios de

seu municipio, diante do resultado vocé se sentiu mobilizado a cuidar mais dos rios?

Pouco | 1 | 2 | 3] 4|5 |6 | 7| 8| 9|10 ] Totalmente

7. Na sua opinido, o que é necessario em seu municipio para melhorar a situacao dos
rios?
Campanhas de educacgdo ambiental
Leis mais rigorosas
Atuacdo do poder publico
Consciéncia da sociedade
Tratamento dos esgotos

Preservacgdo das matas ciliares

8. Apos o uso do aplicativo, vocé recomendaria a outros estudantes?
Sim
Né&o

Deixe sua sugestdo ou critica para melhoria e utilizagdo do aplicativo




Apéndice 4 - Termo de Consentimento Livre Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa “Desenvolvimento de aplicativo para o uso de
avaliagdo ambiental e referéncia da integridade ambiental de riachos urbanos: ferramenta para o ensino de
educagiio ambiental”, de responsabilidade de Anwar Faiz Ahmad Amorim, estudante de mestrado da Universidade
de Brasilia. O objetivo desta pesquisa se propde a analisar a qualidade ambiental de rios e pode contribuir para o
processo ensino-aprendizagem em Biologia. Assim, gostaria de consulti-lo/a sobre seu interesse ¢ disponibilidade de
cooperar com a pesquisa.

Vocé receberd todos os esciarecimentos necessarios antes, durante e ap6s a finalizagdo da pesquisa, e lhe
asseguro que o seu nome ndo serd divulgado, sendo mantido o mais rigoroso sigilo mediante a omissao total de
informacdes que permitam identifica-lo/a. Os dados provenientes de sua participagdo na pesquisa, tais como
questionarios, entrevistas, ficardo sob a guarda do/da pesquisador/a responsavel pela pesquisa.

A coleta de dados sera realizada por meio de sua participagdo se dara por meio da resolugdo de questiondrios e
utilizagdo do aplicativo PAR. Posteriormente se fard uma anélise a partir dos resultados, assim serd verificado o
aplicativo contribuiu ou néo para a melhoria do processo de ensino em Biologia. O Projeto sera aplicado no periodo de
2019 ¢ para estes procedimentos que vocé estd sendo convidado a participar. Sua participagdo na pesquisa ndo implica
em nenhum risco.

Espera-se com esta pesquisa os riscos decorrentes da sua participagdo na pesquisa, estdo relacionados a
dimensdo intelectual, uma vez que tendo acesso aos seus resultados, pode ficar constrangido, mas vale lembrar que
somente vocé terd acesso a eles. Sua participagdo ¢ voluntaria e livre de qualquer remuneragdo ou beneficio. Vocé ¢
livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper sua participagdo a qualquer momento. A
recusa em participar ndo ir4 acarretar qualquer penalidade ou perda de beneficios.

Se vocé tiver qualquer duvida em relagdo & pesquisa, vocé pode me contatar através do telefone 99- 98831-
9395 ou pelo e-mail: amorim_eu@hotmail.com.

A equipe de pesquisa garante que os resultados do estudo serdo divulgados na Universidade de Brasilia
podendo ser publicados posteriormente podendo ser publicados posteriormente na comunidade cientifica.

Este projeto foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Ciéncias Humanas e Sociais
(CEP/CHS) da Universidade de Brasilia. As informagdes com relagdo a assinatura do TCLE ou aos direitos do
participante da pesquisa podem ser obtidas por meio do e-mail do CEP/CHS: cep_chs@unb.br e contato: 61- 3107

1592
Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficard com o/a pesquisador/a responsavel pela pesquisa e a

outra com Voceé.

Assinatura do/da participante Assinatutg do/tia pesquisadﬁ—‘

Brasilia, £ de Mde 5@17,

cep_chs_modelo_tcle
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Apéndice 5- Termo de Concordéncia de Instituicdo Coparticipante

" Croioe o8 Koy

(9 PROFBIO B : o ==

TERMO DE CONCORDANCIA DE INSTITUIGAO COPARTICIPANTE

A diretora do Colégio Estadual Graga Aranha, Terezinha de Jesus, esta de acordo
com a realizagdo, nesta Institui¢io de Ensino, da pesquisa “Desenvolvimento de aplicativo
para o uso de avaliagio ambiental e referéncia da integridade ambiental de riachos
urbanos: ferramenta para o ensino de educagio ambiental” sob a responsabilidade do
pesquisador Anwar Faiz Ahmad Am;)rim sob a orientagdo da Profa. Dra. Claudia Padovesi
Fonseca, para Trabalho de Conclusiio de Mestrado (TCM) do curso de Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO), na Universidade de Brasilia, Instituto .
de Ciéncias Bioldgicas, para obtengiio do tit.ulo de Mestre em Ensino de Biologia, ap6s |
aprovagdo pelo Comité de Etica em Pesduisa com Séres Humanos da Faculdade de Ciéncias da

Saude da Universidade de Brasilia.

O estudo se propoe a unlxzar aplicativo de smartphone para realizar avaliagdo raplda
de riachos podem conmbmr NO Processo ensino- aprendlzagem para alunos do Ensino Médio,
na disciplina de Biologia. Fard uma analise da importdncia da preservagéo dos rios e riachos
urbanos em sala de aula. Neste contexto, serd aprésentado aulas expositivas, que inclui

imagens e em seguida uso do aplicativo.

" Como produto de todo este processo, sera elaborado dadoes com os resultados que

Brasilia, /4y /%/@/‘7.
%m Sy lodr, ornall.g

Dlretora responsavel do Colégio Estadual Gra¢a Aranha

comprovardo que o ensino se torna mais eficiente .

omelAssinatura/Carimbo .
Janice Joyce Monte Carvalhe o
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