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PERCEPCAO AMBIENTAL QUANTO A QUALIDADE DA AGUA: PROPOSTA DE
SEQUENCIA DIDATICA NO ENSINO DE ECOLOGIA

RESUMO

Uma das formas de viabilizar a alfabetizacdo cientifica proposta pela Base Nacional Comum
Curricular no Brasil é por meio da abordagem de ensino por investigacdo. Essa abordagem
articula os eixos da alfabetizacao cientifica, coloca os alunos na posi¢éo de protagonistas de seu
aprendizado e subsidia, de forma complementar, a dinamica de sala de aula do professor,
tornando-o um mediador do processo ensino-aprendizagem. Este trabalho teve como objetivo
propor um material de apoio pedagdgico para professores de biologia do ensino médio com
sequéncia didatica de abordagem investigativa a respeito da percepcdo ambiental quanto a
qualidade da agua. Para isso, a SD foi elaborada, aplicada e avaliada em uma turma de alunos
da 12 série do ensino médio sequencial do Centro Educacional Incra 9, Ceilandia, Distrito
Federal. A SD foi organizada com o uso do modelo dos trés momentos pedagdgicos que adota
a concepcao freiriana de educacéo no espacgo formal de sala de aula. A obtencédo dos dados se
deu de forma qualitativa por meio de questionarios, anotacdes, reflexdes em diario de campo e
escrita dos alunos. As estratégias didaticas utilizadas na SD com abordagem investigativa
possibilitaram um maior envolvimento e participacdo dos alunos nas aulas quando refletidas
com as aulas anteriores da disciplina com abordagem mais tradicional. Foi possivel constatar
que os alunos inicialmente percebiam o meio de forma parcial e com o desenvolvimento da
proposta essa percep¢do se mostrou mais efetiva e completa. Com o resultado foi criado um
produto didatico pedagdgico na forma de um manual de orientacdo para que outros professores
de biologia possam utilizar como instrumento de apoio. Almeja-se que a sequéncia didatica
possibilite aos estudantes se posicionarem de forma critica, investigativa e cidada frente aos

problemas ambientais e de recursos hidricos de sua regiéo.

Palavras-chave: Ensino de biologia; ensino por investigacdo; poluicéo das aguas.



ENVIRONMENTAL PERCEPTION REGARDING WATER QUALITY: PROPOSAL
OF DIDACTIC SEQUENCE IN ECOLOGY TEACHING

ABSTRACT

One of the ways to make scientific literacy viable, proposed by the National Common
Curriculum Base in Brazil, is through the teaching-by-investigative approach. This approach
articulates the axes of scientific literacy, places students in the position of protagonists of their
learning and subsidizes, in a complementary way, the dynamics of the teacher's classroom,
making him a mediator of the teaching-learning process. This work aimed to propose a
pedagogical support material for high school biology teachers with a didactic sequence of an
investigative approach regarding the environmental perception regarding water quality. For
this, the SD was elaborated, applied and evaluated in a group of students of the 1st grade of
sequential high school at Centro Educacional Incra 9, Ceilandia, Distrito Federal. The SD was
organized using the model of the three pedagogical moments that adopts the Freirean concept
of education in the formal space of the classroom. Data collection took place qualitatively
through questionnaires, notes, reflections in a field diary and students' writing. The didactic
strategies used in the SD with an investigative approach allowed a greater involvement and
participation of students in the classes, when reflected with the previous classes of the discipline
with a more traditional approach. It was possible to verify that the students initially perceived
the environment in a partial way and with the development of the proposal this perception
proved to be more effective and complete. As a result, a pedagogical didactic product was
created in the form of an orientation manual for other biology teachers to use as a support tool.
It is hoped that the didactic sequence will enable students to position themselves in a critical,
investigative and citizen-oriented manner in the face of environmental and water resource

problems in their regions.

Keywords: Biology teaching; research teaching; water pollution.
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PROFBIO

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

1. Relato de Mestrando

Instituicdo: Universidade de Brasilia

Mestrando: Gustavo Xavier Diniz

Titulo do TCM: Percepcdo ambiental quanto a qualidade da dgua — proposta de sequéncia

didatica no ensino de ecologia

Data de defesa: 26 de agosto de 2022

Como professor da educacdo basica, sempre me incomodou o fato de pensar que 0s
quatro anos de graduacdo fossem, como muitos pensam, o suficiente para uma plena
formacdo docente. Longe disso! A educacdo é uma area em que a formacdo cientifica e
pedagdgica nunca acaba. Somado a isso, guardo em mim a maxima que diz “viver
aprendendo sempre” do estoico romano LUcio Aneu Séneca. Neste aspecto, devemos sim
nos possibilitar aprender continuamente, durante toda a vida, do nascer ao morrer.

Foi com base nessas inquietacdes e o desejo de melhorar minha préatica docente e
continuar a aprender que 0 PROFBIO ganhou seu espaco. Além disso, desde 2017, quando
assumir cargo efetivo no ensino publico como professor de Ciéncias no municipio de
Valparaiso de Goias me deparei com uma realidade dificil para a promocdo das
aprendizagens, do protagonismo estudantil e da alfabetizacdo cientifica. Definitivamente, eu
estava insatisfeito com minha pratica e com o status quo do chéo da sala de aula.

Em 2018, sentindo uma angustia com a falta de materiais de ciéncias para atingir os
objetivos acima, descobrir a cem metros da escola em que trabalhava um laboratério ao ar
livre, um corrego degradado e sufocado por condominios, com uma agua imprépria até
mesmo aos seus ainda ilustres visitantes alados — os passarinhos. E foi ali que se iniciou a
ardua tarefa de refinar minha pratica docente e despertar nos alunos o interesse pela disciplina
em sala, pela investigacdo cientifica e de sobra promover a cidadania. E hoje, o PROFBIO
veio coroar essas mutagcdes e recombinacfes didaticas que em mim estdo a se fazerem
presentes desde entao.

A escolha em trabalhar com a tematica da qualidade da agua se iniciou ainda na
graduacdo, na iniciacdo cientifica em 2013, na Universidade Catolica de Brasilia, quando
iniciei estudos com os peixes de riachos do Cerrado. Mas, isso é uma outra histéria que ficara

quem sabe para um outro trabalho académico num futuro préximo.




2. INTRODUCAO

A éarea da Biologia é geralmente caracterizada por uma vastidao de termos e conceitos
distintos e dificeis de assimilacdo (DURE; ANDRADE; ABILIO, 2018). Além disso, conforme
Pechliye (2018) os conteudos de biologia tém sidos trabalhados pelos professores de forma
fragmentada e descontextualizada, o que prejudica a formacdo integral e o conhecimento
cientifico dos alunos.

Pelas raz6es mencionadas, ensinar e aprender biologia tem sido uma tarefa complexa
para o professor e para o aluno, respectivamente. Assim, é notavel que a forma tradicional de
ensino baseado na memorizagéo e transmisséo de informagdes tenha predominado, em especial,
no ensino de biologia no ensino médio (DURE; ANDRADE; ABILIO, 2018).

Somado a isso, nos deparamos com um mundo em acelerado producao de conhecimento
cientifico que torna ultrapassado, em poucos anos, muitos daqueles conhecimentos encontrados
nos livros didaticos. E isso nos faz pensar na funcéo atual da escola e da propria area da Biologia
no que diz respeito a formacéo e atualizacdo do professor (JUNIOR; BARBOSA, 2009) e na
formacdo cidada e critica dos estudantes que contribua para uma educacdo emancipadora
(ANDRADE, 2018). Afinal, como defende Morin (2021) “é preciso reformar o ensino e o
pensamento”, pois “¢ melhor uma cabega bem-feita que uma cabega bem-cheia”.

Neste sentido, diante desse cenario de um ensino de biologia que privilegia os conteddos
e a memorizacao destes contribuir para a alfabetizacédo cientifica e formacéo cidada dos alunos
torna-se cada vez mais um desafio aos docentes. De acordo com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), uma das formas de viabilizar a alfabetizagdo cientifica € por meio da
abordagem de ensino por investigacdo. Essa abordagem contribui para a formacéo de cidadaos
criticos e conscientes em salas de aulas de educacéo basica, além de ser uma estratégia didatica
necessaria ao ensino de biologia (BRASIL, 2018).

O ensino por investigacdo tem o potencial de articular os eixos da alfabetizagdo
cientifica de forma construtivista, além de colocar os alunos na posicao de protagonistas de seu
aprendizado (SCARPA; CAMPOS, 2018). E, também, subsidia de forma complementar a
dindmica de sala de aula do professor, tornando-o um mediador do processo de ensino-
aprendizagem (CARVALHO, 2013).

Além disso, a abordagem investigativa permite aos estudantes o desenvolvimento de
habilidades e competéncias especificas da ciéncia, nos métodos e no fazer cientificos
(TONIDANTEL,; TRIVELATO, 2015). E é nessa vertente, que 0s alunos se tornam mais ativos

e participativos.



Entre os instrumentos pedagdgicos que possibilita abordar um tema em sala de aula de
forma investigativa esta a sequéncia didatica (SD) que segundo Carvalho (2013) sdo compostas
por atividades ou aulas que abrangem um ou mais topicos do programa escolar em que cada
atividade é planejada. Conforme a autora, estas atividades visam proporcionar aos alunos
condicBes de trazerem seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias proprias
e discutirem com seus colegas e com o professor, de modo a passar do conhecimento
espontaneo ao cientifico.

Com essa perspectiva e por meio de uma sequéncia didatica com abordagem
investigativa, é que este trabalho desenvolveu a temética da &gua com estudantes da 12 série do
ensino médio. A &gua doce, estd ameacada por razdes diversas, em especial, pelo uso por
atividades humanas das mais variadas, pela poluicdo e por auséncia de medidas de conservacgédo
(TUNDISI, 2016). E em um periodo de desmonte de politicas publicas ambientais que
vivenciamos em nosso pais, como as do atual Governo Federal, a discussdo dessa temética
ganha cada vez mais importancia em nossa sociedade (PADOVESI-FONSECA; DINIZ;
SANTOS, 2022).

De acordo com Tundisi (2006), a agua doce e de boa qualidade é um recurso finito e
representa apenas 3% do total de 4gua do planeta e sua distribuicdo ndo é homogénea, ja que o
volume de cada um dos componentes de seu ciclo varia por regido e bacia hidrogréfica.
Conforme menciona Tundisi (2008), o Brasil mesmo com 14% da dgua doce do planeta, possui
uma distribuicdo desigual de volume e de disponibilidade de seus recursos hidricos. Por
exemplo, enquanto um habitante do Amazonas tem 700.000 m3 de &gua por ano disponiveis,
um habitante da Regido Metropolitana de So Paulo tem 280 m3 por ano disponivel.

No que diz respeito ao Distrito Federal, por situar-se no Bioma Cerrado considerado o
berco das aguas do pais, € uma regido de cabeceiras, razao natural de sua baixa disponibilidade
hidrica como discutido por Padovesi-Fonseca (2005). Seu sistema hidrografico é constituido
por sete bacias hidrografica, entre estas, a bacia do Rio Descoberto. Esta bacia apresenta um
constante adensamento populacional, ocupacéo irregular do solo e degradagédo da mata ciliar de
seus mananciais. Por esta razdo, foi uma das que mais sofreu com a crise hidrica de 2017
(SEMA, 2018).

E neste cenario que a pesquisa se desenvolveu. A escola Centro Educacional INCRA 9
esta situada na Area de Protecio Ambiental (APA) da bacia do rio Descoberto, proximo ao lago
descoberto e de nascentes e cdrregos que desdguam no lago como os corregos rocinha e do

meio. O foco do trabalho é enfatizar a percepcdo ambiental dos alunos quanto a qualidade da



agua durante a aplicagdo da SD, em especial do corrego rocinha que fica nas proximidades da
escola.

O ensino de Ecologia que compreende o estudo da relagdo entre 0s organismos e seu
ambiente, no contexto escolar, pode contribuir para que os alunos entendam que fazem parte
dos ecossistemas. Por vezes, enquanto, as escolas brasileiras séo conhecidas como institui¢oes
com pequena ligagdo com a comunidade ao seu redor, o ensino de biologia pode promover essa
maior comunicacdo entre a escola e a comunidade envolvendo os alunos na discussédo de
problemas que fazem parte da prépria realidade e possam contribuir para a melhoria de vida de
sua comunidade (KRASILCHIK, 2004). Neste sentido, 0s ecossistemas aquaticos de dgua doce
presentes na vida desses alunos podem ser contextualizados e explorados em sala de aula pelos
professores de biologia.

Portanto, neste trabalho, acreditamos que a problematizacdo dessa tematica pelo
professor, pode favorecer a participagdo efetiva dos alunos e oportunizar aos docentes
contextualizar conceitos da Ecologia e, de sobra, estimular a consciéncia ambiental e critica dos
alunos. Para isso, a sequéncia didatica aqui discutida e proposta com abordagem investigativa,
serve de complemento e subsidio a docentes em sua pratica pedagogica de sala de aula, ja que
os livros didaticos conforme Sales e Landim (2009), na maioria das vezes, sdo a principal e/ou
Unica ferramenta de trabalho do professor e, com frequéncia, com abordagem e contextos

menos locais.



3. OBJETIVOS

3.1 Geral

Propor um material de apoio pedagdgico na forma de um manual de orientagdo para
docentes do Ensino Médio sequencial e/ou da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) com
proposta de sequéncia didatica de abordagem investigativa a respeito da percepcéo ambiental

quanto a qualidade da agua.

3.2 Especificos

Elaborar, aplicar e analisar sequéncia didatica proposta para trabalhar a tematica da
qualidade da &gua no ensino de Ecologia no ensino médio;

Identificar os pontos positivos e negativos das estratégias contidas na sequéncia
didatica aplicada pelo professor aos alunos para possiveis adequacoes;

Analisar a percep¢do ambiental dos alunos quanto a qualidade da agua.



4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Alfabetizacéo cientifica e ensino por investigacéo

Por muito tempo, vimos 0 ensino evocar as concepcdes de uma educacdo bancéaria
denunciada por Paulo Freire, na qual a transmissdo massiva de contetidos era o que de fato
importava e a eficiéncia de um professor era medida pela quantidade de paginas que ele fosse
capaz de repassar aos estudantes (CHASSOT, 2003). De acordo com Carvalho (2013), essa
forma de ensinar ndo corresponde mais as expectativas dos alunos e da sociedade atual.

Neste sentido, as escolas brasileiras de educacdo basica carecem de mudancas de
paradigmas, entre as quais estd o papel do professor e do aluno no processo de ensino e
aprendizagem. Para Carvalho (2013), de um professor detentor de conhecimento para um
docente mediador de conhecimento e de um aluno passivo que recebe a informacéo pronta e
acabada, para um estudante critico e protagonista da propria aprendizagem.

Além dos papéis do professor e do aluno em sala de aula, outras preocupacdes estdo
presentes na educacdo basica como, por exemplo, a alfabetizacao cientifica. Chassot (2003) vé
a Ciéncia como uma linguagem construida por nds para explicar o mundo natural. Assim, para
que um individuo seja alfabetizado cientificamente ele precisa ser capaz de ler a linguagem
cientifica, e propiciar o entendimento ou a leitura dessa linguagem é fazer alfabetizacao
cientifica.

A area das Ciéncias da Natureza na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) se
compromete com o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica durante toda a educacao basica.
Isso envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico)
e de transforméa-lo com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias. Para que isso

ocorra, esta area deve
[...] aproximar os estudantes dos procedimentos e instrumentos de investigacéo, tais
como: identificar problemas, formular questdes, identificar informagbes ou variaveis
relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar argumentos e explicagdes, escolher e
utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades experimentais e
pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes e desenvolver a¢des de

intervencao, a partir da analise de dados ¢ informagdes sobre as tematicas da area”

(BRASIL, 2018, p. 550).

Neste sentido, podemos notar que a BNCC aponta para o Ensino de Ciéncias por
Investigagdo (ENCI) como forma de se alcangar a alfabetizacdo cientifica de modo a

proporcionar aos estudantes o desenvolvimento de competéncias e habilidades indispensaveis



para o senso critico frente a problemas e situacdes cotidianas e para o exercicio da cidadania
(BRASIL, 2018).

Desta forma, para que se consiga ao fim da educacdo basica estudantes alfabetizados
cientificamente, € preciso que

[...] durante este periodo os trés eixos da alfabetizagao cientifica: aprender ciéncias
(aprender contedos conceituais e teéricos da ciéncia); aprender sobre ciéncias
(aprender como 0s conceitos e teorias sdo construidos) e aprender a fazer ciéncias
(aprender a solucionar problemas e o envolvimento em praticas cientificas), sejam
trabalhados simultaneamente e de forma mais equilibrada” (SCARPA; CAMPOS,
2018, p.27).

Os eixos mencionados acima, quando utilizados no ensino de ecologia podem garantir
um ensino mais contextualizado e menos mecanico (MOTOKANE, 2015) e sdo capazes de
fornecer bases suficientes e necessarias a serem consideradas no momento da elaboracédo e do
planejamento de propostas de aulas que visem a alfabetizacdo cientifica (SASSERON, 2013,
p.45).

Além disso, é importante observar que nenhum desses eixos € mais ou menos importante
que o outro. O que se pretende ao fim é aproximar a ciéncia praticada nas escolas da ciéncia
académica e, para isso, a abordagem investigativa representa um modo de trazer para a sala de
aula aspectos inerentes a pratica dos cientistas. Em outras palavras, que alguns aspectos da
cultura cientifica estejam inseridos no cotidiano de trabalho dos estudantes (MUNFORD;
LIMA, 2007; BRICCIA, 2013, p.116).

Portanto, ao se considerar a investigacdo uma das caracteristicas centrais da producao
do conhecimento cientifico devemos utiliza-las nas aulas de Ciéncias e Biologia. Por isso, além
do ensinamento do contetdo cientifico, também devem ser inseridas as caracteristicas que
compdem a natureza desse conhecimento (SCARPA; SILVA, 2013), e praticas especificas e
comuns da area como a comunicacdo, linguagem e argumentacdo (TRIVELATO,;
TONIDANDEL, 2015).

Isso permitird aos alunos, enquanto cidaddos, analisar situacdes cotidianas,
compreender problemas e desafios socioecondmicos e ambientais e tomar decisdes
considerando conhecimentos técnicos-cientificos (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).
Assim, na abordagem investigativa, o aluno deixa de ser um agente passivo, enquanto o
professor € o promotor de oportunidades para novas interagdes entre 0s alunos e o conhecimento
(SASSERON, 2015).



Para Munford e Lima (2007) fazer uma investigacdo cientifica significa também
combinar conceitos e teorias cientificas com processos, tais como observacao, inferéncia e
experimentacao. Assim, a abordagem investigativa ndo somente contribui para a mudanca de
paradigma do ponto de vista do papel do professor e do aluno em sala de aula, como também
contribui para desenvolver a alfabetizacéo cientifica.

De acordo com Trivelato e Tonidandel (2015), nas atividades investigativas 0 processo
de aprendizagem dos estudantes tem seu foco deslocado de aquisi¢do de conteudos cientificos
para sua insercdo na cultura cientifica e para o desenvolvimento de habilidades proximas do
“fazer cientifico”, que para Zabala (1998) sdo contetidos de aprendizagem procedimentais.

Além dos aspectos relacionados a esses contetidos procedimentais como observacao,
manipulacdo de materiais de laboratorio e experimentacdo, as atividades investigativas incluem
também a motivacdo e o estimulo para refletir, discutir, explicar e relatar, o que promovera as
caracteristicas de uma investigagdo cientifica (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).

Por fim, no ensino por investigacdo, ao professor cabe o papel de orientador da
investigacdo, incentivar a formulacédo de hipoteses, promover condicdes para a busca de dados,
auxiliar as discussdes e orientar as atividades nas quais os alunos reconhecem as razdes de seus
procedimentos (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015). Por isso, para a realizacdo de
atividades investigativas por parte dos alunos, é necessario a mediacao constante do professor,
isto €, os alunos tém papel ativo, mas ndo realizam a investigacdo sozinhos (SCARPA,; SILVA,
2013).

4.2 Sequéncias didéticas

Uma forma eficaz de promocdao do ensino por investigacdo em salas de aula é por meio
de sequéncias didaticas. Zabala (1998), discorre sobre as sequéncias didaticas como um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tem um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor quanto
pelos alunos.

O modelo de sequéncia didatica a ser utilizada pelo docente varia muito e depende dos
objetivos que este pretende alcancar diante das necessidades dos alunos. Numa perspectiva
sociointeracionista estes objetivos sdo baseados em alguns principios didaticos, tais como:
valorizagédo dos conhecimentos prévios dos alunos; ensino centrado na problematizacédo; ensino
reflexivo, com énfase na explicitacdo verbal; ensino centrado na interacdo e na sistematizacdo
dos saberes; utilizacdo de atividades diversificadas, desafiadoras e com possibilidade de
progressao (PESSOA, 2017).



De forma geral, o ponto de partida de uma sequéncia didatica com caracteristica
investigativa € uma situacdo e/ou questdo problema (MOTOKANE, 2015). Este momento
denominado de problematizacéo é o que une e sustenta a relacéo sistémica de uma sequéncia
didatica, por isso a argumentacao sobre o problema € o que a ancora (DELIZOICOV, 2001).
Conforme Carvalho (2013), a problematizacdo pode ser experimental ou tedrica,
contextualizada e que introduz os alunos no topico desejado e da condicGes para que pensem e
trabalnem com as varidveis relevantes do fenémeno cientifico central do contetdo
programatico.

A existéncia de um problema € o mote de propulsao do conhecimento (BRICCIA, 2013,
p.115), é o divisor de aguas entre o ensino explicativo feito pelo professor e o0 ensino em que
proporciona condi¢des para que o aluno possa raciocinar e construir seu conhecimento. Por
iSS0, NO ensino expositivo toda a linha de raciocinio esta com o professor, 0 aluno s6 a segue e
procura entendé-la, mas ndo é o agente do pensamento. Ao fazer uma questdo, ao propor um
problema, o professor passa a tarefa de raciocinar para o aluno e sua agéo ndo é mais a de expor,
mas de orientar e encaminhar as reflexdes dos estudantes na construcdo do novo conhecimento
(CARVALHO, 2013, p.2). Ainda, conforme a autora, ndo deve ser um problema ou questéo
qualquer, deve estar dentro da cultura dos alunos, ser interessante para eles de tal modo que se
envolvam na busca de uma solucdo e nesta busca deve-se permitir que exponham seus
conhecimentos espontaneos sobre o assunto.

Assim, a partir do problema e com base em seus conhecimentos prévios, os alunos
devem construir suas hipoteses e testa-las por meio da manipulacdo direta dos objetos ou das
ideias (CARVALHO; SASSERON, 2015). S6 entdo, como discutido por Carvalho (2013) eles
elaboram uma explicacgdo que deve ser socializada com os demais colegas de modo a favorecer
a interacdo aluno-aluno e aluno-professor.

Outro momento importante de uma sequéncia didatica é a sistematizacdo do
conhecimento, que de acordo com Carvalho (2013) possibilita a ampliacdo do conhecimento e
valoriza o aprendizado individual dos estudantes, 0s quais podem expressar seus conhecimentos
por meio de textos, desenhos ou esquemas.

Neste sentido, é possivel observar que uma sequéncia didatica com caracteristicas
investigativa possui atividades distintas, e essas atividades investigativas de acordo com
Zompero e Laburu (2016), devem proporcionar aos alunos contato com novas informacoes e
devem ser comunicadas pelos alunos de forma oral ou escrita.

No que diz respeito aos conteudos de aprendizagem em sequéncias didaticas com

abordagem investigativa, os conteldos conceituais ndo sdo os unicos que sédo trabalhados. Ha
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também os conteddos procedimentais e atitudinais (ZABALA, 1998). Os conteudos
procedimentais sdo aqueles que envolvem a construgdo do conhecimento cientifico com coleta
e organizacdo de dados, registro de ideias e informacdes, argumentacdo e verificacdo de
hipoteses (ZOMPERO; LABURU, 2011). Ja os contelidos atitudinais, se relacionam aos
principios éticos dos individuos para emissdo de juizo de valor sobre suas condutas quando
submetidos em determinadas situagdes. E quando presentes em atividades de investigagcdo em
sequéncias didaticas, esses trés conteudos se relacionam de modo que a aprendizagem de um
implica na aprendizagem de outro (ZABALA, 1998).

Pelas razdes acima discutidas, as sequéncias didaticas com abordagens investigativas
contradizem as propostas didaticas para o ensino de Ciéncias que, ainda, privilegiam a
quantidade de “contetidos passados” (SEDANO, 2013, p.82), grifo dos autores.

4.3 Recursos hidricos e qualidade da agua

A agua é fonte de vida na terra, e a civilizacdo humana desabrochou onde havia fontes
confiaveis e limpas de agua doce. Seja para beber, lavar ou para recreacdo, para que o homem
possa aproveita-la é preciso que a agua esteja livre de fontes de contaminagdo biologica,
quimica e fisica. Plantas, animais e habitats que sustentam a biodiversidade também dependem
de agua limpa. Para a producéo de alimentos, o fornecimento de energia para as cidades e para
movimentar as industrias é preciso haver gua com determinado grau de qualidade (BRASIL,
2011). Neste aspecto, por ser considerada como elemento vital para a sobrevivéncia da
biodiversidade e das sociedades como um todo (SILVA, 2013), a agua deve ser tomada como
tema permanente de discussdo e problematizacdo em salas de aula de educacdo bésica.

O nosso planeta esta inundado de 4gua, com um volume de aproximadamente 1,4 bilhdo
de km3 cobrindo cerca de 71% da superficie da Terra. Apesar disso, muitas regides e localidade
ndo tem acesso a agua de boa qualidade para o consumo humano (GRASSI, 2001). A razdo
disso estd nos numeros (figura 1). Desse quantitativo total, 97% da &gua esta presente nos
oceanos e mares, na forma de dgua salgada e ndo € adequada ao consumo direto nem a irrigacdo
de plantacéo e apenas 3% encontram-se como agua doce. E desse percentual de agua doce, a
maior parte 68,7% € de dificil acesso, pois esta retida nas geleiras e calotas polares, 30,1%
constituem as aguas subterréneas, e somente 0,3% ocorre como agua de superficie (ANA,
2018).
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Figura 1. Distribuicdo da agua no planeta Terra
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Fonte: Pedroso e Kapusta (2010).

Podemos notar que o percentual de agua disponivel para o consumo € baixissimo,
correspondendo a aproximadamente 0,77% do total de agua encontrada no planeta (ANA,
2018). Além disso, como ja vimos anteriormente, a distribuicdo desse percentual hidrico é
desigual no mundo e em nosso pais. E como se ndo bastasse esses dados, 0 mais preocupante,
Esteves (2015) discute que no Brasil tem as maiores taxas de poluicdo dos ecossistemas
aquaticos de agua doce, principalmente, pelo lancamento de esgotos in natura, as maiores taxas
de extingdo de espécies, as maiores taxas de perdas de habitats por aterros de partes ou da
totalidade de brejos, corregos, lagoas costeiras, acudes e lagos.

Tundisi (2016) considera que todo esse processo de degradacdo ambiental no Brasil
resulta de mé& administracdo na area ambiental, descaso de autoridades governamentais
relativamente a poluicdo, avanco permanente de urbanizacéo e de infraestrutura, que alteram
0s ambientes naturais e contribuem para um crescimento dos problemas de poluicdo e
contaminacéo.

Em sintese, os ecossistemas de agua doce no Brasil apresentam como problemas
principais: a degradagdo dos mananciais tanto superficiais quanto subterrdneos e a baixa
qualidade da &gua disponivel nesses ecossistemas. Esses problemas sdo, em geral,
intensificados por assentamentos urbanos em razéo de a¢des humanas (TUNDISI, 2016).

Impactos de origem antréopica sdo relevantes em varias areas do Distrito Federal. Na
sub-bacia do ribeirdo Mestre d’ Armas, por exemplo, situada na regido mais ao norte do Distrito
Federal, a qualidade de agua do ribeirdo foi bem diferenciada entre trechos de areas protegida

e urbana. As diferengas foram decorrentes da presenca e tipo de impacto antropogénico
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(PADOVESI-FONSECA et al., 2010). Em um cdrrego periurbano, como o ribeirdo Sobradinho,
Distrito Federal, a qualidade da agua foi bastante comprometida, com alteracdes sanitarias
evidentes (MOREYRA; PADOVESI-FONSECA, 2015).

A gqualidade da agua possui caracteristicas fisicas, como a temperatura; quimicas, que
corresponde a concentracdo e interacdo dos componentes quimicos, como 0 0Xigénio
dissolvido; e bioldgicas, que diz respeito a composic¢do floristica e faunistica do ecossistema
aquatico (TUCCI; MENDES, 2006 apud GODOI, 2008, pag. 19). Essas caracteristicas podem
ser influenciadas por condi¢des naturais ou, principalmente, por acdes antrépicas (GODOI,
2008).

Uma &gua doce de boa qualidade, ou seja, sem contaminantes ou organismos que podem
prejudicar a saude humana e de outros organismos, é fundamental para a sustentabilidade e
salde humana (TUNDISI, 2006). Entre os ecossistemas superficiais de d&gua doce estdo os rios,
riachos, corregos, lagos e lagoas. Para este autor, os usos multiplos das aguas desses
ecossistemas produzem impactos complexos e com efeitos diretos e indiretos na economia, na
salide humana, no abastecimento pablico, na qualidade de vida das populacdes humanas e na
biodiversidade, e compromete a qualidade dos “servicos” dessas aguas.

A geomorfologia desses ecossistemas aquaticos, como de um rio ou cérrego, por
exemplo, segundo Godoi (2008) pode resultar do processo de eroséo, corrosdo e sedimentagéo,
além de direcionar e caracterizar as formas de uso e ocupacdo da bacia hidrogréafica. Segundo
o0 autor, a geomorfologia proporciona a formacao de diferentes zonas que permite a distingdo
de diversos ecossistemas em um mesmo curso d’dgua com componentes bidticos e abiodticos
especificos.

Entre 0s processos que deterioram a qualidade das dguas dos ecossistemas superficiais
estd a eutrofizacdo, a contaminacdo por metais pesados, substancias organicas, aumento do
material em suspensdo, acidificacdo, aumento da incidéncia e dispersdao de doencas de
veiculacdo hidrica sdo alguns dos efeitos diretos e indiretos na qualidade (TUNDISI, 2006). Se
faz importante 0 monitoramento desses ambientes para garantir sua sustentabilidade. Em zonas
rurais, o monitoramento da qualidade dessas aguas esta relacionado especialmente a
conservacao desses ecossistemas e da qualidade das atividades agropecuarias (GODOI, 2008).
Nessas areas, 0 uso de agrotdxicos prejudica a saude humana e outros organismos Vivos
(LEMOS; GUERRA, 2004).

Como estratégia para reverter esse quadro, em termos ambientais, a bacia hidrografica
é tomada como unidade referencial e espacial de estudo e analise, ja que a visao ecossistémica,

ou seja, visao sistémica e integradora do meio ambiente e que presta servi¢os fundamentais a
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esse meio, estd implicita nesta unidade e possibilita uma gestdo coparticipativa entre sociedade
civil e Estado (RIBEIRO; AFFONSO, 2012). Ela se constitui no espa¢o que melhor reflete os
impactos antrépicos. Quando uma bacia hidrografica é fortemente modificada, principalmente
pela mudanca do uso do solo como ocupacdo de terras com atividades agricolas ou urbanizacéo,
muitos problemas ambientais podem ocorrer com destino nos recursos hidricos
(MARCZWSKI, 2006). Por isso, Tundisi (2008) considera obrigatério a educacdo das
comunidades em todos 0s niveis dentro da regido das bacias hidrograficas para uma melhor
gestdo dos recursos hidricos no século XXI.

Neste sentido, o problema aqui apresentado vincula-se ao momento critico e de reflexao
que a sociedade moderna passa a respeito dos recursos hidricos, seja pela disponibilidade,
qualidade e conservacdo desse importante recurso. E é claro, este problema perpassa também
as formas de abordagem didatica dessa tematica que possam contribuir para dinamizar o
processo de ensino e aprendizagem em salas de aula da educacdo bésica priorizando uma

relacdo dial6gica como proposta por Paulo Freire.

4.4 Percepcao ambiental e estudo do meio

A é4gua é um recurso natural do meio ambiente e discutir os conhecimentos sobre ela, é
falar da sobrevivéncia da espécie humana, da conservacao e do equilibrio da biodiversidade. O
fato é que na sociedade em que vivemos a agua passou a ser vista como recurso hidrico
disponivel para a existéncia humana e, por isso, passamos a utiliza-la indiscriminadamente,
encontrando sempre novos usos, sem avaliar as consequéncias ambientais em relacdo a
quantidade e qualidade (BACCI; PATACA, 2008).

Por essa e outras razfes, as discussdes relacionadas a quantidade e qualidade da agua
tem acontecido com maior frequéncia em nossa sociedade (VIEIRA, 2006). E a percepc¢édo
ambiental quanto a qualidade da 4gua pode ser utilizada como um instrumento para avaliarmos
e discutirmos a degradacdo dos ecossistemas aquaticos superficiais de agua doce
(RODRIGUES, 2012) em sala de aula no contexto das realidades escolares.

Em escolas tradicionais, a grande maioria, 0 que ocorre é o desenvolvimento de um
ensino fragmentado e imediatista, o qual os conhecimentos sdo simplesmente transmitidos sem
0 comprometimento com a transformacdo da realidade. Neste sentido, 0 ensino passa a ser
teorico e distante da pratica, com excesso de informacao, pouca compreensdo e envolvimento
com problemas da realidade dos alunos (MENGHINI, 2005).

De acordo com Souza e Cezar (2017), o ensino da ecologia ndo deve se pautar na

transmissédo de informacGes e conceitos. Isso por que a ecologia, conforme Seniciato e Cavassan
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(2006, p.395, apud SOUZA; CESAR, 2017, p.49) deve ser considerada como a “ciéncia que se
prop0Oe a estudar as complexas relagdes envolvidas na existéncia de todos os seres vivos, 0 que
inclui, 0 homem e o poder de suas a¢Ges sobre a natureza”. Neste sentido, segundo 0s autores
¢ imprescindivel “abranger nao s6 o conhecimento sobre a dindmica das intricadas relagdes
entre seres vivos e ambientes, mas também a formacéo de valores humanos que irdo nortear
nossa conduta, nosso pensamento e, portanto, nossas decisdes sobre a utilizacdo (ou a
conservagao) dos recursos naturais”.

Assim, a compreensao do ambiente por parte de cada individuo faz parte da consciéncia
que buscamos atualmente e nos leva a refletir sobre as atitudes e dificuldades em enxergar a
natureza como algo imprescindivel para a sobrevivéncia. Por isso, conhecer a percep¢do
ambiental do individuo é de grande importancia para poder identificar e descrever alguns
problemas ambientais (MENESES; BERTOSI, 2011).

Na intencdo de proteger os recursos hidricos, o governo federal criou a lei n° 9.433 de
1997 que reconhece a necessidade de protecdo das &guas a partir de uma gestdo que integre o0s
recursos hidricos ao meio ambiente com vistas ao desenvolvimento sustentavel (BRASIL,
1997). Além disso, em 2012 foi instituido o novo texto da lei 12.651, também chamada de novo
codigo florestal. Esta lei estabelece as normas de protecdo da vegetacdo que tera como funcéo
ambiental a preservacdo dos recursos hidricos e discute a fungdo das areas rurais na provisao
de agua (BRASIL, 2012). Contudo, apesar de serem 0s recursos hidricos protegidos por lei, ha
um desrespeito generalizado a legislacdo em todo o pais. Assim, uma das formas de controle
da qualidade da agua é a conscientizacdo da populacdo por meio da educacdo ambiental
(OLIVEIRA; CONTINI; JUNIOR, 2021).

Neste sentido, os corpos d’agua pode ser utilizados como ferramenta para o
desenvolvimento de atividades de educacdo ambiental no ambiente escolar. As escolas como
formadoras de cidaddo criticos e responsaveis com a realidade existente se tornam ferramentas
no sentido de desenvolver tais atividades. A insercdo da teméatica ambiental na rotina escolar
deve permitir que tanto alunos quanto professores tenham suas percepc¢des ambientais agucadas
(COSTA; MAROTI, 2018). E em razdo da configuracdo interdisciplinar da temética em
questdo, Trivelato e Silva (2017) consideram que a interdisciplinaridade deve ser buscada por
meio de uma estruturacdo institucional da escola que reflita na organizagéo curricular.

A educacdo ambiental para Castoldi, Bernardi e Polinarski (2009) é um dos
instrumentos de trabalho possiveis de usar para o desenvolvimento da sensibilizacdo. E para o
desenvolvimento de atividades de educacdo ambiental na escola é necessario analisar a

percepcao que os estudantes tém de meio ambiente, e a forma como cada um Vvé e percebe 0
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mundo determina sua relagdo com o meio. Conforme Guimarées (2004), o reconhecimento das
condicGes ambientais se da através de estimulos sensoriais, a partir da propria percepgdo de
modo a construir uma compreensao diferente diante de cada experiéncia vivenciada. Assim,
neste trabalho, a percepcdo ambiental ¢é utilizada para compreender a rela¢do dos individuos de
uma comunidade rural com um curso d’agua e suas acdes no meio ambiente, afinal, existe uma
relagdo direta entre 0 meio aquatico e o meio terrestre ao redor.

Neste viés, a percepcdo ambiental esta relacionada ao estudo do meio e, portanto,
conforme Dictoro, Galvao e Hanai (2016), pode ser usada para compreender ndo somente 0s
significados relacionados a natureza como também para entender a relacdo das pessoas com 0
seu ambiente. Para isso, conforme Castoldi, Bernardi e Polinarski (2009) é fundamental
atividades e modelos educacionais que trabalnem o desenvolvimento da sensibilizacdo do
homem junto ao seu meio ambiente, de modo a promover mudanc¢as individuais que
possibilitem compreender a dimensdo de problemas e fatores envolvidos, além de uma
reformulacdo dos valores reais que 0s recursos naturais possuem, incluindo valores sociais.

Para Nidelcoff (1979, p.10, apud PONTUSCHKA, p.256, 2004), o meio ¢ toda aquela
realidade fisica, bioldgica, humana que rodeia os alunos, estando ligados a ele de uma maneira
direta, através da experiéncia e com a qual estdo em intercambio permanente. E para Lopes e
Pontuschka (2009), o estudo do meio é compreendido como um método de ensino
interdisciplinar que visa proporcionar para os alunos e professores contato direto com uma
determinada realidade, um meio qualquer, rural ou urbano, que se dedica estudar. Segundo 0s
autores, o estudo do meio ndo é uma préatica pedagogica nova na educacéo, faz parte de uma
tradicdo escolar inspirada em diversos autores e alerta para ndo confundir essa pratica com
passeios ou visitas.

Entre estes autores esta Paulo Freire (1987), cuja proposta de estudo do meio esta
intimamente relacionada a concepcdo dos temas geradores, 0s quais ndo se encontram nos
homens isolados da realidade, nem tampouco a realidade isolada dos homens, podendo apenas
ser compreendidos na relagdo homens-mundo, pretendendo assim investigar os seres humanos
e sua visao de mundo de modo a inseri-los numa forma critica de pensar o mundo.

E das préaticas e/ou atividades de estudo do meio estdo as atividades de campo que
podem trazer uma serie de vantagens no processo de ensino e aprendizagem, as quais perpassam
pelas dimensdes cognitivas e afetivas. Além disso, no contexto escolar, considerando 0s
objetivos mais amplos dos estudos de campo, as saidas ndo sdo somente ricas estratégias
didaticas como também representantes da tradigdo naturalista nos curriculos de Ciéncias e
Biologia (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Tipo da pesquisa

Este trabalho foi desenvolvido por meio de pesquisa qualitativa com os dados obtidos
através da vivéncia do pesquisador com o objetivo de analisar e interpretar a realidade
examinada. De acordo com Bogdan e Biklen (1994) a pesquisa qualitativa em educacédo envolve
a obtencdo de dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situacao
estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos

participantes por meio de entrevistas e observagéo destes.

5.2 Local, sujeitos e cronograma de aplicacdo da pesquisa
O trabalho foi desenvolvido na escola Centro Educacional (CED) Incra 09 (Figura 2) de
Ceilandia da Secretaria de Educacédo do Distrito Federal (SEEDF). A escola esta localizada no
Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA) 9, do Nucleo Rural Alexandre
Gusmado, BR 070, km 16, zona rural de Ceilandia, Distrito Federal. A instituicdo € a Unica escola

na regido e atende todas as etapas de ensino da educacéo basica.

Figura 2. Visdo da entrada do CED INCRA 09

" ——

Fonte: PPP do Centro Educacional Incra 09 (2021).

A instituicdo é estruturalmente formada por quatro blocos (Figura 3). O primeiro bloco
é composto por: sala dos professores, sala de leitura, banheiros masculino e feminino para
alunos, cantina, deposito, sala de coordenacédo, banheiro de professores, sala de video (atual
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laboratério de informatica) e duas salas de aula destinada a educacdo infantil. O segundo bloco
é formado de: nove salas de aula e uma sala de apoio administrativo. O terceiro bloco é
composto por: sala de direcdo, secretaria e orienta¢do educacional. Ja o quarto bloco é formado
por trés salas de aula e construido com fundos e doacgdes prdprios da escola para atender a

demanda de novos alunos.

Figura 3. Visdo aérea do CED INCRA 09

Fonte: Google Earth (2021).

De acordo com o Projeto Politico Pedagogico da escola, tem havido uma tendéncia no
CED INCRA 9 com relagdo ao aumento no nimero de alunos matriculados em funcéo do
aumento da populagéo local nos dltimos anos, a ponto de a estrutura da escola ndo conseguir
acompanhar esse ritmo. Por essa razéo, entre 0s varios ajustes que foram necessarios de serem
feitos como resposta a essa realidade, em 2018 a instituicdo deixou de ofertar o ensino médio
no diurno e passou a ofertd-lo apenas no turno noturno em comum acordo com a maioria dos
responsaveis. No que diz respeito aos tempos e espacgos escolares, este foi organizado de forma
pedagogica em semestralidade, comportando quatro aulas semanais do componente curricular
de Biologia.

A escola esté inserida em uma Unidade de Conservacéo (UC) de uso sustentavel, a APA
da Bacia do Rio Descoberto. Nos ultimos anos, a regido vem registrando constantes e
desproporcionais fracionamentos de lotes rurais em condominios e grilagem de chéacaras. 1sso
tem ocasionado, entre outras coisas, um crescimento desordenado da populacéo, aumento da
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violéncia e degradacio ambiental. E sabido que essa degradacdo ambiental impacta diretamente
na qualidade da agua disponivel nos ecossistemas aquaticos superficiais de agua doce.

O corrego em que foi realizada a atividade investigativa de campo com o0s estudantes se
chama cérrego rocinha (figura 4). Os critérios utilizados para escolha deste, foram: a
proximidade com a escola, a acessibilidade e o fato da intervencdo antropica em seu curso nos

altimos anos.

Figura 4. Imagem de satélite mostrando a localizagdo do cérrego rocinha

ChécaraFloresta) &

ADINCRA; Assembleia, 1:
delDeus do Incra

Fonte: Google Earth (2021).

A pesquisa contou com uma amostra de 25 estudantes da 12 série B do ensino médio,
com idades entre 14 e 20 anos, do turno noturno. Contudo, este quantitativo de alunos nédo
estiveram presente em todas as atividades em funcdo do ensino hibrido e da especificidade da
escola, variando entre 18-25 em participacao nas atividades. A escolha por essa turma se deu
especialmente em razdo de quase todos os alunos morarem préximo da escola.

As atividades foram aplicadas ao fim do ano letivo condicionada a aprovacao do comité
de ética, tendo sido iniciadas em 25 de novembro e findadas dia 15 de dezembro (quadro 1).
Por esse motivo, algumas atividades pensadas para serem desenvolvidas de uma forma tiveram

que ser adaptadas em decorréncia do tempo disponivel.
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Quadro 1. Apresentacdo geral da sequéncia didatica desenvolvida com a turma da 12 série do ensino médio do
CED INCRA 9 (Ceilandia, DF)

Sequéncia Didatica — “Percep¢ao ambiental quanto a qualidade da 4gua”
Aula Data Atividades desenvolvidas Estratégia Avaliacdo
Apresentacdo da atividade a ser Roda de
0 25/nov desenvolvida;  esclarecimentos e conversa
leitura do TCLE.
Primeiro Momento Pedagdgico
Problematizacéo e contextualizacdo da Desenho Conhecimentos
1 02/dez tematica; discussdo em grupo menor prévios e
sobre a questdo-problema socializacdo
(norteadora); socializagéo para a turma
das hipéteses iniciais.
Segundo Momento Pedagdgico
Discussdo de situacdo-problema e Texto cientifico Participacdo
2 03/dez socializagdo de hipdteses; leitura nas discussdes
textual com anélise e discussdo de e socializacéo
questdes.
Preenchimento e discussdo de Fotografias e Participacdo
3 08/dez protocolo de avaliagdo rdpida (grupo imagens de nas discussoes,
menor). satélite socializagdo e
entrega dos
Apresentacdo dos resultados do protocolos
4 09/dez protocolo de avaliagdo rdpida (grupo
maior).
Terceiro Momento Pedagégico
Retomada da problematizacéo inicial; Desenho e Socializacéo
socializagdo das hipoteses finais; producédo das hipoteses e
. 15/d discussdo e reflexdo e producdo de textual escrita
ez texto. individual de
texto
dissertativo

5.3 Elaboracéo da sequéncia didatica

A proposta de sequéncia didatica desenvolvida nesta pesquisa teve como objetivo

discutir junto aos alunos da 12 série do Ensino Médio, a percepcdo ambiental destes quanto a

qualidade da &gua de recursos hidricos de sua regido.

A SD foi estruturada com base no modelo dos “Trés Momentos Pedagogicos” (3MP)

proposto por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018) conforme figura 5, e possui no manual

de orientacGes sobre a SD uma apresentacdo ao professor com orientacdes e sugestdes aos
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docentes de como abordar a teméatica em cada um dos trés momentos. Outros detalhes da SD
podem ser encontrados no manual. Os contetdos e conceitos a serem abordados e discutidos
durante as atividades foram selecionados a partir do Curriculo em Movimento da Secretaria de
Educacao do Distrito Federal, quais sejam: conceitos basicos da ecologia como ecossistema,
fatores bidticos e abioticos, eutrofizacdo, cidadania e o cidaddo no mundo e em sua
comunidade; conservacdo e preservacdo do meio ambiente; desequilibrio ambiental; acdo

antropica sobre 0 ambiente na perspectiva da sustentabilidade.

Figura 5. Esquema mostrando a organizacéao das atividades da SD conforme o0 modelo dos 3MPs e as etapas do

ensino por investigacao

Organizacio do
conhecimento

Problematizacao Aplicacao do
inicial conhecimento
. 3 Aula 4
Aples_er.lracao || Aula 1 via Aulals
da atividade (45 min) (45 min) (45 min)
Esclarecimentos Questionario Coleta de dados, Sistematizagdo
sobre a atividade prévio, discussdo e socializa¢do
e TCLE questdo
problema e
hipdteses

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

De acordo com Delizoicov et al (2018), a dindmica didatica-pedagdgica dos 3MPs adota
a concepc¢do de educacdo de Paulo Freire no espaco de sala de aula, e é caracterizada pelos
seguintes momentos com fungdes especificas e diferenciadas entre si, a saber:

1) Primeiro Momento Pedagdgico - Problematizacdo Inicial (Pl): neste primeiro
momento, sdo apresentadas questdes ou situacdes reais que os alunos conhecem e presenciam,
e que estdo envolvidas com o tema. Nesta etapa, 0s alunos sdo desafiados a expor o que pensam
sobre tais situacOes, a fim de que o professor possa conhecer o que eles pensam. Com isso, 0
objetivo desse momento é problematizar o conhecimento prévio dos alunos e propiciar um
distanciamento critico ao se defrontar com as interpretacbes das situagdes propostas para
discussao, e fazer com que sinta a necessidade da aquisi¢do de outros conhecimentos que ainda
nao os detém (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, pag. 155).

2) Segundo Momento Pedagogico - Organizacdo do Conhecimento (OC): aqui sob a

orientacdo e mediacdo do professor, os alunos estudam os conhecimentos necessarios para a
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compreensdo da tematica e da problematizacdo inicial (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2018, pag. 156).

3) Terceiro Momento Pedagdgico - Aplicacdo do Conhecimento (AC): neste ultimo
momento, 0s questionamentos da problematizacao inicial séo retomados sistematicamente no
sentido de analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais que determinaram o estudo quanto
outras mesmo que ndo estejam diretamente ligadas diretamente ao momento inicial, mas que
podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2018, péag. 157).

5.3.1 Primeiro Momento Pedagogico

Aula 1l

A turma foi organizada em pequenos grupos de 3 estudantes conforme as medidas de
seguranca da covid-19 e entregue uma folha com um pequeno texto cuja intencdo foi de
contextualizar a tematica e lancar a questao problema: “Como as atividades humanas na sua
regido podem comprometer a qualidade da agua de rios ou corregos?”. A pergunta foi
direcionada ao corrego rocinha, objeto de analise deste trabalho.

Os alunos discutiram a questdo problema no grupo menor, anotaram suas hipéteses e
em seguida compartilharam com toda a classe no grupo maior por meio de um desenho do
corrego. Como se entende esse momento, conforme Delizoicov et al (2018), a intencdo é
desafiar o que os alunos pensam sobre a questdo e/ou situacdo problema. Por isso, o professor
se concentrou mais em questionar os posicionamentos de modo a fomentar a discussdo, sem

fornecer explicacdo ou resposta para a questao.

5.3.2 Segundo Momento Pedagdgico

E nesse momento que os alunos adquirem os conhecimentos necessarios para a
compreensdo da tematica estudada e da questdo e/ou situacdo problema (DELIZOICQV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018). O objetivo foi discutir aspectos ambientais que podem
ser/estar relacionados a qualidade da dgua do corrego analisado que fica proximo a escola. Para
isso, foram realizadas duas atividades em aulas distintas: uma de leitura de texto cientifico e a
outra de aplicacdo de protocolo de avaliacdo rapida por meio de fotografias e imagens de

satélite.

Aula 2
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Por meio da leitura de um artigo da revista Ciéncia Hoje (CH), foi proposto a discussao
do ponto central das atividades da SD - o conceito de qualidade da &gua, a partir da identificacdo
e reconhecimento de variaveis ambientais que podem influenciar e alterar a qualidade da agua.
Esta atividade teve a intencdo de prepara-los para a proxima atividade que foi a aplicacéo de
um protocolo de avaliagdo réapida (PAR).

Inicialmente, com formagdo de grupos de trés alunos foi proposto a discussdo da
seguinte situacdo-problema: A degradacdo de rios, corregos e riachos afetam ndo somente a
qualidade de vida humana, mas também a diversidade de vida que neles vivem. E possivel
avaliar a qualidade da &gua de um corrego, riacho ou rio? Quais caracteristicas do ambiente
podemos observar para fazer essa avaliacdo/analise? Foi entregue uma folha com essas
orientacdes aos grupos e encaminhado via grupo de WhatsApp no momento da aula link da
ferramenta Mentimeter para emissdo de hipoteses iniciais.

Em seguida, os grupos fizeram a leitura do artigo da revista CH (ver anexo A) e foram
orientados para grifarem, anotarem e descrever as caracteristicas ambientais de um rio que

possam alterar a qualidade da &gua com base nas questdes propostas no quadro 2:

Quadro 2. Questbes propostas para analise e discussdo dos dados levantados sobre o texto da revista CH.

Questdo 1. De acordo com o texto, quais sao as caracteristicas de um rio em condig¢Ges naturais?
Questdo 2. De acordo com o texto, quais sdo as caracteristicas de um rio em condi¢Ges ndo-naturais?
(Obs.: os grupos receberam cartolina para anotar os dados das questdes 1 e 2)

Questdo 3. Quais foram as informacBes semelhantes?

Questdo 4. Com base nessas informagdes, é possivel inferir sobre a qualidade e polui¢do da dgua?
Explique.

Por fim, os alunos compartilharam com toda a turma as informacdes que serviram como

organizadoras das ideias a serem discutidas no grupo maior e mediada pelo professor.

Aula3e4

Ao fim da aula anterior, os alunos que moravam no entorno e proximidade com o
corrego foram orientados a fotografar os dois trechos do corrego previamente escolhidos. As
fotos foram encaminhadas ao professor no grupo de WhatsApp e organizadas em slides. Nesta
atividade os alunos foram orientados a observar o ambiente, a como fotografa-lo com o celular

e a fazer anotagdes sobre as impressdes que tiveram.
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De posse das fotos, no laboratoério de informatica, os alunos se reuniram em grupo menor
(os mesmos da atividade anterior) e foi entregue a eles um Protocolo de Avaliagdo Répida
(PAR) (ver anexo C) * com explicacdo e descricdo de cada parametro. Houve uma breve leitura
e explicacdo do protocolo pelo professor aos alunos e, em seguida, foi pedido para que os alunos
discutissem e preenchessem o protocolo com base nas fotografias, nas imagens de satélite e nas

seguintes questdes do quadro 3:

Quadro 3. Questdes propostas para analise e discussdo do PAR.

Questdo 1. Quais parametros do protocolo podem ser utilizados para investigarmos a qualidade da agua do
cdrrego rocinha a partir das fotos e imagens?

Questdo 2. Quais poderiam ser excluidos?

Questdo 3. E que outros pardmetros que ndo estdo presentes no protocolo poderiamos incluir?

Ap0s o preenchimento, outras questdes para discussdo foram propostas pelo professor
(quadro 4):

Quadro 4. Questdes propostas para analise e discussdo do PAR.

Questdo 4. De posse dos dados, como vocés avaliam a qualidade da agua do corrego estudado?

Questdo 5. Com base nos dados coletados, quais fatores (ambientais/sociais) podem estar atuando para alterar
a qualidade da agua?

Questdo 6. Caso esses fatores se ampliem na regido, quais podem ser as consequéncias para o0 cOrrego e/ou
mesmo para a bacia do Descoberto?

A discussdo no grupo maior com apresentacao dos resultados e analise dos protocolos
se deu na aula do dia seguinte. Os alunos foram orientados a organizarem seus resultados da

melhor forma que puderem.

5.3.3 Terceiro Momento Pedagdgico

Aula s

1 o protocolo de avaliagdo réapida utilizado nesta pesquisa foi retirado do trabalho de dissertacdo de mestrado de
Machado (2019) intitulado “Adaptacéo de um protocolo de avaliacéo rapida de rios e sua utilizagdo como recurso
didatico em educacéo ambiental no ensino médio”. Disponivel em:

(https://repositorio.ifgoiano.edu.br/handle/prefix/385).
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Nesta etapa a questéo problema foi retomada e pedido aos alunos que fizessem um novo
desenho do corrego, agora com base nos dados coletados e discussGes que tivemos nas aulas
anteriores. Depois de finalizados os desenhos, cada grupo apresentou e a partir dessas
apresentacdes o professor fez uma sintese das discussdes e uma breve reflexdo junto aos alunos
a respeito da tematica.

Como parte do momento de sistematizacdo, é importante uma atividade para avaliacdo
da aprendizagem individual do aluno (CARVALHO, 2013), por isso, além do desenho, foi
pedido aos alunos que produzissem um texto dissertativo destacando: 1) a relacdo da
comunidade com o uso do solo e a &gua na regido; 2) os impactos ambientais no corrego
estudado e suas consequéncias sobre a qualidade da &gua; e 3) propor solugdes para minimizar
os impactos e/ou melhorar a qualidade da agua no cérrego. Os alunos foram orientados a ndo

pesquisarem e o texto foi entregue no dia seguinte.

5.4 Instrumentos de coleta de dados

Os dados sdo os materiais brutos que os investigadores recolnem no mundo que se
encontram a estudar, sdo os elementos que formam a base da analise (BOGDAN; BIKLEN,
1994).

Para se obter uma compreensdo da realidade dos estudantes e aplicabilidade da
sequéncia didatica foi utilizado um questionario inicial (apéndice A) com perguntas fechadas e
abertas, antes de iniciar as atividades e reaplicado ao final das atividades. O objetivo foi analisar
a compreensdo da realidade dos estudantes por eles mesmaos e verificar se houve mudanca nessa
compreensdo. Ao fim das atividades, foi aplicado um questionério (apéndice B) com o objetivo
de avaliar as atividades propostas aos alunos e consequentemente a sequéncia didatica. Os
dados foram organizados de forma quantitativa em tabelas em porcentagens simples.

Ao longo da aplicacdo das atividades, a coleta dos dados se deu a partir dos textos
escritos pelos participantes da pesquisa como os registros individuais e coletivos nas atividades
propostas. E por meio da observacdo dos participantes com anotacédo e reflexdo em diario de
campo pelo professor.

As notas de campo sdo fundamentais na pesquisa qualitativa e funcionam como
suplemento a outros métodos de recolha de dados (BOGDAN; BIKLEN, 1994). No diario de
campo s&o registradas as conversas informais, observages do comportamento durante as falas,
manifestacdes dos interlocutores quanto aos varios pontos investigados e ainda as impressoes

pessoais, que podem modificar-se com o decorrer do tempo (ARAUJO et al, 2013). Essas
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observacdes se deram desde o inicio da apresentacdo do tema, as problematizacdes e em cada
atividade desenvolvida.

5.5 Analise de dados e conteudo

O questionério pré e pos-teste, o contetido foi analisado de forma quantitativa a partir
do manifesto das comunicacdes que para Bardin (1977) tem por finalidade a interpretagéo
destas mesmas comunicac¢des. Quanto aos demais materiais, apos a leitura do que foi obtido,
sempre que possivel, as falas foram categorizadas conforme a abordagem de conteido. Segundo
Bardin (1977), a analise de contetdo ndo se trata de um instrumento, mas de um conjunto de
possibilidades de analises das comunicagdes a partir das seguintes etapas: 1) a pre-analise; 2) a
exploracdo do material e, por fim, 3) o tratamento dos resultados obtidos e a interpretacao.

Com o objetivo de manter o sigilo dos participantes da pesquisa, 0s alunos foram

identificados pela letra A seguida de nimero, por exemplo: Al, A2, A3...A25.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES PARCIAIS

6.1 Da aplicacdo do questionario pre e pds-teste

O questionario individual composto de seis questdes foi aplicado no inicio e fim das
atividades, e possibilitou compreender a percep¢do que os alunos tinham da prépria realidade
sobre alguns aspectos importantes da tematica estudada antes e ap6s a aplicagdo da SD. As
respostas das questdes obtidas pelo questionario foram tabuladas. As questfes abertas foram
categorizadas como forma de uniformizar variaveis de respostas semelhantes.

O questionério inicial foi respondido por todos os 25 estudantes participantes, enquanto,

0 questionario final contou com a participacdo de 24 alunos, conforme demonstrado abaixo:

Questdo 01. “Vocé saberia dizer de onde vem a agua que chega nas torneiras de sua casa?”:

Tabela 1. Categorizacao das respostas dos alunos para a questdo 1 do questionério
pré e pos-teste

Respostas Antes Depois

Total (%) Total (%)

Pogo artesiano 10 40 6 25
Chuvas 3 12 - -
Estacdo de tratamento 3 12 - -
Escossistemas de dgua doce 4 16 18 75
Nio sabem dizer 5 20 - -
Total analisado 25 100 24 100
Nio responderam 0 1

Fonte: DINIZ (2021).
Nota: Tabela elaborada pelo autor com base nos resultados obtidos na pesquisa.

O objetivo da pergunta foi identificar se os alunos relacionavam a agua que chega em
suas casas com sua origem em fontes naturais primarias como 0s ecossistemas de agua doce,
em especial, 0s ecossistemas superficiais como corregos, rios e lagos.

Como mostra a tabela 1, observa-se que antes das atividades, em geral, os alunos faziam
essa relacdo de forma indireta. Apos as atividades desenvolvidas a percepgédo dessa relagédo
pelos estudantes ficou mais evidente ja que houve um aumento em citagdes desse tipo como
podemos verificar na tabela e nas seguintes falas: A9 “A &gua vem das chuvas, cai sobre as

matas e solo. E absorvida pela vegetacao e, por evaporacao e transpiracdo das plantas, volta
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para a atmosfera. Mais chuvas acontecem e sdo formadas as nascentes, rios e lagos. Desses
mananciais captamos a agua que vai passar por estacdes de tratamento e chegar limpa as
nossas casas” 2 ¢ A5 “A agua que abastece nossa cidade e chega até nossas torneiras vem de
reservatorios de agua doce, superficiais ou subterraneos, chamados de mananciais”.

E possivel notar também nas falas acima que com o desenrolar das aulas e discussdes,
os estudantes passaram a utilizar o ciclo natural da 4gua em suas argumentagdes. Esse fator é
importante, pois assim como os alunos pensavam, Vieira (2006) considera que em funcdo desse
ciclo ha a impressdo de que sempre haverd agua disponivel. No entanto, 0 que se estd em
discussdo é a 4gua doce potavel disponivel para consumo e sua contaminagao, como discutido

na questao 2.

Questdo 02. “Nosso planeta Terra esta inundado por agua, 70% de sua superficie é coberta por
esse recurso natural. Por isso, também ¢ conhecido como planeta azul”. Com tanta agua no
planeta, seria possivel a falta de 4gua potéavel para consumo humano no futuro? ( ) Sim ( )

N&o, justifique sua resposta:

Tabela 2. Respostas dos alunos para a questao 2 do questionario pré

e pds-teste
Resposta Antes Depois
Total (%) Total (%)
Smm 18 72 23 958
Nio 7 28 1 4.2
Total analisado 25 100 24 100
Nio responderam 0 1

Fonte: DINIZ (2021).
Nota: Tabela elaborada pelo autor com base nos resultados obtidos na
pesquisa.

O objetivo dessa questdo foi verificar se 0s alunos relacionavam a agua doce disponivel
nos ecossistemas como escassa em funcdo tanto da quantidade e distribuicdo local e,

especialmente, em funcdo da poluicéo.

2 as respostas dos estudantes foram transcritas de forma literal, com os erros gramaticais e ortograficos.
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Pelo quantitativo na tabela 2, fica claro que com 95,8% quase todos os alunos
concordam com a possibilidade da falta de &gua potavel no futuro. No entanto, antes da
aplicacdo da SD eles relacionavam essa possibilidade apenas com a quantidade, uso e
desperdicio, como mostra as seguintes falas: A5 “Por q apenas 3% da agua é doce e prépria
para o consumo”; A7 “O mau uso e o desperdicio sdo algo frequentes” e A16 “Porque pessoas
estdo desperdicando agua, para muitos ndo ah importancia”. Como pode-se notar ndo ha
nenhuma mencdao sobre poluicéo.

Ap0s a aplicacdo da SD, fica evidente a percepcao da poluicdo como fator importante
na reducdo de fontes de agua potavel para consumo humano, como pode ser visto nas falas: A8
“Além de haver reduzida disponibilidade de agua doce para consumo no planeta, 0 homem
ainda consegue diminuir poluindo nossas aguas” e A19 “Porque acredito que no futuro ndo
podera ter mais agua potavel, pelo fato de nds sermos humanos estarmos poluindo as aguas e
por muitos outros fatores”.

De acordo com Bacci e Pataca (2008), o ensino sobre a 4gua nao deve centrar apenas
nos usos que fazemos dela, mas na visdo de que a 4gua é um bem que pertence a um sistema

maior, integrado, que € um ciclo dindmico sujeito as interferéncias humanas.

Questdo 03. “Das atividades de uso da agua abaixo, qual o mais comum na sua regido, bairro

ou setor?”’:

Tabela 3. Categorizacao das respostas dos alunos para a questdo 3 do questionario
pré e pds-teste

Usos da agua Antes Depois

Total (%) Total (%)
Industrial 1 4 - -
Agricultura orgénica 9 36 14 584
Agricultura mecanizada - - 4 16.6
Comercial - - - -
Residencial 13 52 2 84
Criacdo e producéo animal 2 8 4  16.6
Outros - - - -
Total analisado 25 100 24 100
Nio respoderam 0 1

Fonte: DINIZ (2021).
Nota: Tabela elaborada pelo autor com base nos resultados obtidos na pesquisa.
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Os usos da dgua podem afetar condi¢des especificas de quantidade e de qualidade. Neste
sentido, esta questdo buscou verificar se os alunos percebiam como a comunidade se relaciona
com a agua. Nota-se que antes da aplicacdo da SD os estudantes concordavam em sua maioria
que o consumo humano fosse a principal forma de uso da agua na comunidade que vivem.
Contudo, apds a aplicacdo da SD, a percepcao de uso residencial da dgua foi consideravelmente
modificada, tendo a agricultura como uso da agua predominante na regido como mostra a tabela
3. A atividade de aplicacao de protocolo de avaliacdo rapida que utilizou imagens de satélite
contribuiu muito para essa mudanca de opinido.

Essa informacdo se mostrou interessante e curiosa, ja que a agricultura é uma realidade
da vida desses alunos, afinal a regido é rural e considerada um importante polo agricola no
Distrito Federal. Essa mudanca de percepc¢do veio como um lampejo sobre a propria realidade
e compreensao do significado desse uso da agua.

No processo de ensino e aprendizagem, ndo somente o aluno, mas também o professor
deve desempenhar um papel ativo e aproveitar as oportunidades que o0 momento oferece para
mediar o conhecimento. Por isso, esse tema suscitou algumas reflexdes durante a SD, em
especial sobre como tornar a agricultura e o processo de irrigacdo mais sustentavel na regido e

0 que seria uma agricultura sustentavel do ponto de vista ambiental, social e econémico.

Questdo 04. “Dos impactos ambientais abaixo, qual vocé observa na sua regido que podem

alterar a qualidade da dgua de corregos e rios?”:

Tabela 4. Categorizacéao das respostas dos alunos para a questdo 4 do questionario pré

e pbs-teste

Impactos Antes Depois

Total (%) Total (%)

Indastria 1 4 - -
Agricultura 7 28 13 54
Lixo doméstico 13 52 8 33
Desmatamento 3 12 2 8
Falta de tratamento de esgoto 1 4 1 5
Qutras fontes - - - -
Total analisado 25 100 24 100
Nio responderam 0 1

Fonte: DINIZ (2021).
Nota: Tabela elaborada pelo autor com base nos resultados obtidos na pesquisa.
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As acgdes indevidas das praticas humanas podem impactar diretamente a qualidade da
agua podendo causar sua escassez. Por isso, 0 objetivo dessa questdo foi verificar se os alunos
tinham conhecimento de tais acGes na regido em que moram. Neste sentido, esta questdo
complementa a questdo anterior e traz dados semelhantes da percepc¢édo dos alunos antes e pds
atividades.

Dentre os principais impactos ambientais que podem alterar a qualidade da &gua na
regido mencionado pelos alunos antes da aplicacdo da SD, tem-se o lixo doméstico com 52%
como principal agente responsavel que pode alterar a qualidade da &gua dos ecossistemas
aquaticos locais. No entanto, ap6s a aplicacdo, os residuos agricolas foram considerados, com
54%, o principal agente responsavel oriundos de praticas humanas local. Assim como na
questdo anterior, a percepcao dos alunos foi modificada em relacdo a estes impactos.

Sobre esta situacao enfatizada na terceira e quarta questdo como a falta de percepcao de
algo comum na propria realidade, Mucelin e Bellini (2008) trabalhando em ambiente urbano
enfatizam que as atividades cotidianas condicionam o individuo a observar fragmentos do
ambiente e ndo perceber situacdes de impactos ambientais condendveis, por refletir habitos

cotidianos o qual o observador € levado a conceber tais situagdes como normais.

Questdo 05. “Vocé considera importante preservar a qualidade da dgua de cérregos, rios e lagos

em suaregiao?” ( ) Sim () Nao, justifique sua resposta:

Tabela 5. Respostas dos alunos para a questdo 5 do questionario pré e

pés-teste
Resposta Antes Depois
Total (%) Total (%)
Sim 25 100 24 100
Nio - - - -
Total analisado 25 100 24 100
Nio responderam 0 1

Fonte: DINIZ (2021).
Nota: Tabela elaborada pelo autor com base nos resultados obtidos na
pesquisa.

O uso racional da agua ja é algo rotineiramente discutido e refletido na sociedade
brasiliense como um todo, em especial resultado dos efeitos sentidos pela tltima crise hidrica

entre 2017-2018. Contudo, os cuidados com os cursos d’agua estdo longe do ideal no DF. Hora
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e outra hd uma denudncia nas manchetes de jornais. Neste sentido, esta questao buscou perceber
a importancia da preservagdo destes ambientes para os estudantes.

Com base na tabela 5 fica facil notar a posicdo dos alunos, antes e ap6s a aplicacéo da
SD, sobre a incontestavel importancia da preservacdo e cuidados com esses ecossistemas
aquaticos, ndo havendo diferengas ou mudancas de ideias.

E interessante observar a justificativa da preservacéo da agua antes e apds as atividades.
Antes da aplicacdo da SD ndo havia uma Unica referéncia entre a relacdo de preservacgédo e
qualidade da agua como mostra as seguintes falas: A1 “Para que a agua dure muitos anos
ainda”, A4 “Pq tem muitas pessoas gastando dgua atoa” ¢ A6 “Sim e melhor conserva do g dq
unns 100 anos ndo ter mais”. Apos as atividades esse discurso é alterado: A2 “Sim, pois com
qualidade de 4gua os seres que vivem nela e n6s temos qualidade de vida”, A14 “Sim, pg essas
aguas sao usadas por nos e pelos animais” ¢ A16 “Considero muito importante, por que se nao

preservarmos a dgua no futuro teremos mais dificuldade de achar agua potavel”.

Questdo 06. “Vocé acha possivel fazer um monitoramento participativo da qualidade da agua

de corregos, rios € nascentes em sua regiao? Em caso afirmativo, como isso pode ser feito?”:

Tabela 6. Respostas dos alunos para a questdo 6 do questionario pré e

pos-teste
Respostas Antes Depois
Total (%) Total (%)

Sim 9 36 19 76
Nio 7 28 3 12
Nio souberam responder 9 36 2

Total analisado 25 100 24 100
Nio responderam 0 1

Fonte: DINIZ (2021).
Nota: Tabela elaborada pelo autor com base nos resultados obtidos
na pesquisa.

Esta questdo buscou analisar se os alunos consideram importante a comunidade
participar do monitoramento dos cursos d’agua na regido onde moram de modo a contribuirem
na conservagdo desses ambientes. Antes da aplicacdo da SD, ficou visivel a dificuldade que os
alunos tiveram em compreender o que seria 0 ‘monitoramento participativo’ COmo mostra a

tabela 6. Contudo, no decorrer das atividades, especialmente na aplicacdo do protocolo de
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avaliacdo rapida que o conceito de monitoramento participativo foi elencado na fala de um
aluno quando disse que: A1l “nds que moramos aqui precisamos cuidar e denunciar todo tipo
de poluicao dos nossos rios, e fazer isso aqui que estamos fazendo agora com o professor”.

Assim, apos a aplicacdo da SD é possivel observar que os resultados se mostraram
positivo quanto ao significado do monitoramento participativo e como isso poderia ser feito
conforme podemos notar nas seguintes falas: A13 “Sim, deveria ser feito um monitoramento
em colaboracdo entre o governo e as pessoas da comunidade, assim as nascentes e corregos
seriam menos poluida” e A23 “Sim, acho q seria util ter uma equipe semanalmente se
organizando e dividindo-se para irem a lugares diferentes para preservar”.

Neste sentido, é possivel inferir a partir desses resultados e falas a no¢ao importante de
pertencimento e identidade gue os alunos estabelecem com o meio em que vivem tomando para
si parte da responsabilidade na conservacao dos ambientes aquaticos, sem deixar de reconhecer
também a responsabilidade do poder publico neste processo. Resultados semelhantes foram
identificados no trabalho de Ribeiro e Affonso (2012) que consideram importante se trabalhar
o lugar para a construcdo da consciéncia ambiental. Segundo esses autores, o reconhecimento
por parte do aluno, da importancia de sua participacdo na minimizacdo ou mesmo na resolucao
dos problemas socioambientais referentes ao seu espaco vivido é parte integrante do processo
de sensibilizacdo e constitui elemento fundamental para a “mudanca de mentalidade e de

comportamento”, grifo dos autores.
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6.2 Da aplicacdo da sequéncia didatica

6.2.1 Primeiro Momento Pedagogico

Aulal

O objetivo dessa aula é, tdo somente, problematizar. Essa problematizacéo inicial é
fundamental e se propde compreender a posicdo dos alunos frente a questao problema e a outras
questdes levantadas relativas ao tema e/ou situacdes discutidas.

A atividade contou com a participacdo de vinte e cinco alunos divididos em sete grupos
de trés e um grupo com quatro integrantes. As hipdteses iniciais propostas pelos grupos sobre

a questdo problema foram baseadas nos elementos desenhados e exemplificado na figura 6.

Questao problema: “Como as atividades humanas na sua regido podem comprometer

a qualidade da &gua do cdrrego rocinha?”

Figura 6. Hipotese inicial proposta pelos alunos do grupo 2 por meio de desenho

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2021).

A partir da andlise qualitativa dos desenhos e discuss@es, observou-se que a maioria
utilizou o desmatamento como retirada de vegetacdo ao redor do cérrego e poluicdo de materiais
reciclaveis para a construcdo da paisagem como forma de ilustrar os impactos antropicos no
meio. Neste sentido, é impossivel deixar de notar nestas concepgdes prévias que 0s estudantes
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possuem alguma consciéncia a respeito de problemas ambientais que podem afetar a qualidade
da agua na regido onde moram, em especial, no corrego estudado.

Essa participacdo efetiva na elaboracdo das hipdteses, muito provavelmente so
aconteceu porque o problema da SD estava dentro da realidade dos alunos. Para Carvalho
(2013), o problema deve estar contido na cultura social dos alunos de modo a permiti-los expor
seus conhecimentos prévios sobre o assunto. E como discutido por Freire e Motokane (2016),
é de suma importancia iniciar a SD com um problema central que seja capaz de ganhar a atencao
dos alunos, ao inveés de um imenso corpo tedrico descontextualizado e distante como o0s
encontrados nos livros didaticos. Ainda segundo esses autores, isso € pressuposto dos
referenciais que defendem o ensino por investigacdo e a alfabetizacdo cientifica.

No entanto, quando os alunos foram questionados pelo professor sobre “como essas
atividades poderiam afetar ou alterar a qualidade da agua?”, os alunos ndo conseguiram
explicar. Essa pergunta foi lancada em relacdo a cada uma das hip6teses mencionadas pelos
grupos. O que se pretendia nesse momento era promover uma discussdo, possibilitar a
argumentacao, mas sem explicacdo por parte do professor.

Por exemplo, o grupo 2 foi questionado sobre “como o desmatamento, a remoc¢ao da
mata ciliar em torno de rios, corregos e riachos poderia alterar a qualidade da agua?”.
Conforme descreve Vieira (2006), as matas ciliares funcionam como uma protecdo natural para
esses ecossistemas, como 0s cilios para os nossos olhos. Com isso, pretendia-se que 0s alunos
mencionassem processos importantes que pudessem ocorrer caso a vegetacao fosse removida,
como processos de erosdo, sedimentacdo, regulacdo de fluxo e vazdo da agua entre outros.
Contudo, o que se observou foi uma certa timidez por parte da turma no desenvolvimento dos
argumentos na forma desenhada, na forma escrita e na discussao no grupo maior.

Quando os grupos mencionaram a poluicdo como principal fonte, no entanto, foi
direcionado ao grupo 4 o seguinte questionamento “de que forma o lixo organico poderia

alterar a qualidade da agua”, e obteve-se o seguinte didlogo:

Aluno A5 (grupo 2): Acho que altera a cor, professor!?

Professor: Calma, levante a mao ou espere sua vez, vamos aguardar primeiro os colegas
do grupo 4 responder. Entdo, meninos?

Aluno A11 (grupo 4): E, acho que altera a cor e apodrece a agua?

Professor: Alguém mais, ndo!? Grupo 2?
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Aluno A5 (grupo 2): Entdo, a cor € alterada e a 4gua apodrece por causa do lixo eu
acho. O vizinho do lado do meu tio, uma parte da agua do corrego ta verde e fede.
Professor: Alguém sabe dizer por que a agua ficou com essa cor? Que processo

aconteceu para que chegasse nesse estagio?

Fica claro que pelas experiéncias cotidianas, os alunos sabiam que a matéria organica
lancada na agua altera de alguma forma sua qualidade. No entanto, o processo em Ssi
mencionado no dialogo acima, a eutrofizacédo, ndo era de conhecimento dos alunos. E isso ficou
evidenciado pelas pouquissimas respostas emitidas por eles no decorrer da discussdo. A érea
do cérrego sugerido pelo estudante parece ter sofrido alteracdo no canal, o que causou fluxo
lento e represamento da &gua, bem como retirada excessiva de vegetacdo constatado depois em
imagens de satélite. Neste primeiro momento, o professor possibilitou um ambiente bem
descontraido aos alunos para que pudessem expressar o0 que Vvisse a cabeca.

Uma sequéncia didatica com principios construtivistas, deve levar em conta o0s
conhecimentos prévios dos alunos, de modo que o professor possar fazer as adequacfes das
intervencdes as necessidades apresentadas (ZABALA, 1998). Neste sentido, a funcdo desse
momento, conforme Delizoicov et al (2018) é propiciar o distanciamento critico do aluno ao se
defrontar com as questdes propostas para a discussdo e fazer com que sintam a necessidade da
aquisicdo de outros conhecimentos que ainda ndo os detém. Por essa razdo, os alunos foram
instruidos a pesquisarem a respeito desse fendmeno apresentado que seria retomado em outro
momento.

Para solucionar a questdo norteadora da SD, os alunos teriam que observar 0 ambiente
em questdo, identificar as variaveis ambientais relacionadas ao problema, discutirem e chegar

a uma concluséo. Isso foi feito no segundo momento pedagdgico.

6.2.2 Segundo Momento Pedagdgico

Aula 2

Na intencéo de preparar os alunos para responder a questdo central da SD, a primeira
atividade realizada neste segundo momento traz uma discussdo prévia sobre o conceito de
qualidade da &gua a partir de indicadores ambientais de polui¢do. Neste sentido, foi possivel
verificar com base nos conhecimentos prévios dos alunos como mostra a figura 7 que eles

trazem consigo varios indicadores de poluicéo.
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Figura 7. Conhecimentos prévios dos alunos de indicadores de poluicdo que altera qualidade da agua

casas ao redor

vegetacdo

| IXO falta de vegetacdo

lodo

Fonte: Mentimeter (2021).

Os indicadores mencionados pelos alunos na nuvem de palavras foram categorizados

conforme tabela 7.

Tabela 7. Respostas dos alunos sobre os indicadores de polui¢do que altera a qualidade da agua

Indicadores Categoria Antes Depois

Vegetacio, falta de vegetacio Mata ciliar A
Lixo, cor da dgua, casas ao redor Poluicdo doméstica A
Sujeira Turbidez A
Bactérias e microrganismos Coliformes A
Lodo e odor da agua Fitoplancton A

Sinuosidade B

Animais na agua B

Sedimentos B

Erosdo B

Fonte: DINIZ (2021).
Nota: Tabela elaborada pelo autor com base nos resultados obtidos na pesquisa. A = indicador citado antes
da discusséao do texto, B = indicador citado depois da discussao do texto.

Observando atabela 7 é possivel notar que a percepc¢éo sobre os indicadores de poluigéo,
bem como a quantidade elencada, que os alunos consideraram que tenha relacdo direta com a
gualidade da agua é significativamente expressiva. 1sso parece estar em conformidade com o
fato deles perceberem o meio de forma mais sensivel e efetiva, possivelmente em virtude de
serem estudantes e/ou moradores de area rural, 0 que se presume uma vivéncia mais direta com

a natureza e o meio ambiente em que vivem. Conclusdes semelhantes sobre percepgéo
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ambiental desse publico sdo encontrados em outros trabalhos como os de Dictoro et al (2016)
e Marczwski (2006).

Neste contexto, para Menghini (2005), o comportamento humano deriva de sua
percepcdo do mundo, na qual cada um reage conforme suas concepcdes e relagdes com o meio,
0 que depende de suas representacOes anteriores que foram desenvolvidas ao longo da vida.
Isso corrobora com as afirmacdes anteriores para os estudantes e moradores de area rural, e
explica o fato, conforme Marczwski (2006), de que pessoas que nascem e crescem em
ambientes totalmente construidos tendem a perder muito de sua sensibilizacdo e percepcdo em
relacdo ao meio natural, deixando de, com ele, criar vinculos fortes o suficiente para que possa
ser construida uma valoragdo mental dos elementos.

Entre os indicadores de poluicdo amplamente mencionado pelos alunos estd a
vegetacdo. Este indicador demonstra a percepcdo que os alunos tém da importancia de
preservacao das matas ciliares para manutencéo da qualidade da agua como pode ser observado
no seguinte dialogo:

Aluno A18: “Se retirar as arvores do corrego a agua fica mais poluida, né professor?”
Professor: Muito bem. Mas, por qué?
Aluno A18: Ai ndo sei.

A explicacdo e justificativa para esse argumento veio somente apés a leitura e discussdo
do texto (figura 8), quando um dos alunos mencionou que: A3 “A mata ao redor do rio diminui
a entrada de poluentes no rio”. Nesse momento, o professor aproveitou a oportunidade para
discutir a visdo do cdrrego como um ecossistema: isso mesmo A3, “a mata protege e o corrego
assim como um rio ou um lago é um ecossistema, ou seja, um sistema integrado e se vocé altera
algum de seus componentes, isso influencia diretamente os demais componentes podendo
causar um desequilibrio. Por exemplo, a mata ciliar influencia as caracteristicas biéticas como
0s seres vivos ali presente, e as caracteristicas abidticas como a temperatura, PH etc. Entéo,
se altera a vegetacdo pode impactar esse ecossistema alterando a qualidade da agua”. Da
mesma forma que a evolucéo unifica a biologia, 0 conceito de ecossistema e seus componentes
é central para a ecologia. Para Krasilchik (2004), o professor deve estabelecer relagdes entre os
conceitos, dar coeréncia aos fatos e possibilitar ao aluno formar um conjunto conexo de

conhecimentos.
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Figura 8. Registros das atividades de leitura, discussao de texto e producado de cartaz. A — alunos reunidos

para leitura e discussdo do texto; B e C — alunos produzindo cartaz

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2021).

Outros fatores importantes resultantes da retirada da vegetacdo ao redor dos corregos e
riachos sdo a erosdo e o assoreamento, como inferido pelo estudante com base na leitura do
texto. Logo em seguida, o professor também pontuou esses processos: “evidenciando a
importancia da manutencéo da vegetacao ao redor desses ecossistemas para a contencéo das
margens e retencdo dos sedimentos. E isso é importante porque dependendo do que chega de
fora do ecossistema aquatico, ou seja, do ambiente terrestre ao redor podem trazer prejuizo a
satde das popula¢des de animais que ali vivem, como os peixes, chegando afetar a nossa saude
também ”. Trabalhando a relagcdo da mata ciliar e a saude de riachos em atividade préatica de
campo com alunos do ensino fundamental 11, Carvalho et al (2009) consideram que do ponto
de vista fisico esses dois processos trazem consequéncias diretas e indiretas ao homem, como
a perda da diversidade bioldgica, da qualidade da dgua e compromete empreendimentos de
necessidade publica.

Outro importante indicador de poluicdo da &gua citado pelos alunos foi a “sujeira”. Este
indicador foi discutido e categorizado como turbidez. A turbidez esta relacionada aos materiais
em suspensdo na agua. Diferentemente do que os alunos pensavam, ela ndo diz respeito apenas
a particulas de poeira visiveis na &gua, mas pode ser também microrganismos que sdo invisiveis.
Quando se trata de qualidade da agua, a turbidez € um importante parametro.

O “lixo”, a “cor da agua” e as “casas ao redor” mencionados na nuvem de palavras
foram classificados como indicador de poluigdo doméstica presente na agua e que também estéo
diretamente relacionados a qualidade da agua. A cor neste caso diz respeito a substancias
dissolvidas na agua como material organico e pode ser justificado pela seguinte fala: A7 “A
agua ¢ incolor, eu acho que se tiver com cor é por que esta poluida”. Os significados desses
parametros foram discutidos e mediados pelo professor junto aos alunos.

As “bactérias” e os “microrganismos” mencionados pelos estudantes foram

categorizados como presenca de coliformes na agua e indica contaminagdo microbioldgica da
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agua. Esse entendimento pode ser confirmado na seguinte fala: A3 “As bactérias aparecem se
tiver fezes na agua”. Foi possivel observar durante a discussdo de indicadores como turbidez,
cor e microrganismos que os alunos participantes dessa pesquisa, entre 14-20 anos, do ponto de
vista da transparéncia da agua, possuem um conhecimento teorico béasico sobre as
caracteristicas que podem ser observadas em um sistema aquatico para inferir sobre a qualidade
da agua. Contudo, em raz&o da importancia da temética interdisciplinar da 4gua e importancia
do tema agua para a sociedade, este conhecimento e percep¢do podem ser mais bem
desenvolvidos e trabalhados por meio de atividades investigativas entre as disciplinas em sala
de aula.

Em trabalho similar quanto a percepc¢édo de alunos acerca da qualidade da agua, mas
numa vertente diferente, Oliveira et al (2021) trabalhando com alunos entre 11-17 anos,
consideraram insuficiente o conhecimento tedrico sobre a transparéncia da adgua levado em
conta por estes alunos na considera¢do dos critérios de uma dgua de boa qualidade. Estes autores
consideram ainda, que 0 motivo para isso é a falta de conhecimento integrado, adequado e mais
denso.

Os “troncos” na agua mencionados pelos alunos se mostraram incorretos como
indicador de polui¢ao conforme as seguintes falas: A13: “Professor, os troncos, galhos e folhas
indicam uma agua boa” e A22 “Pois €, no texto fala que eles criam habitats para os bichos se
esconderem”. Foi apenas apos a leitura e discussdo do texto, que se constatou que os troncos,
galhos, folhas e seixos possibilita a criacdo de uma enorme variedade de habitats que deverao
abrigar diversas espécies da biota aquatica servindo de abrigo, reproducédo e protecdo contra
predadores. Logo é uma condi¢do natural, e ndo de impacto ao sistema aquatico.

Para Sedano (2013), o processo de leitura completa-se ao construir significados com
base no texto. Isso se da pela interacdo dos diferentes elementos do texto com os conhecimentos
do leitor. Quanto maior for a interacdo, maior a probabilidade de éxito na leitura. O
comportamento da leitura como atividade cognitiva e cultural serve de mediador para a
ocorréncia de novas aprendizagens e, para que ocorra, o ato de ler deve ser compreendido como
um ato social. Ainda conforme o autor, a leitura em aulas de Ciéncias que tem por objetivo a
problematizacéo e o0 ensino por investigacédo, o texto exerce a funcdo de aproximar o aluno dos
conceitos cientificos. Neste sentido, podemos observar nas falas acima, dos alunos A13 e A22,
a construcéo de significados a partir da leitura e discussao do texto possibilitando que os alunos
pudessem ressignificar a percepcao que possuiam do indicador ambiental discutido.

Por fim, 0 “lodo” e o “odor” mencionados pelos alunos foram categorizados e discutidos

como fitoplancton que pode ser decorrente de fontes artificiais como poluicdo domestica,
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industrial (ndo é o caso da regido), agricola ou naturais resultantes de matéria organica como a
prépria vegetacdo em decomposicdo. O significado do termo fitoplancton foi ligeiramente
explicado aos alunos, os quais ndo tinham ideia do processo que poderia ocasionar 0 seu
aparecimento excessivo na agua. O professor se conteve e deixou essa discussdo para a
atividade seguinte de aplicacdo do protocolo.

A classificacdo dos indicadores de poluicdo, bem como a discusséo e reflexdo destes a
partir do texto foram fundamentais para preparar os alunos para a atividade de aplicacdo do
protocolo. Essa estratégia de analise e discussdo textual, ao invés de uma simples transmissédo
dessas informacdes por meio de slides, por exemplo, possibilitou uma contextualizacdo desses
indicadores e uma participa¢do mais ativa dos alunos nesta atividade em sala de aula.

Aula3ed

A atividade de campo para o preenchimento do protocolo de avalia¢do rapida teve como
objetivo a coleta de evidéncias diretas e indiretas de poluicdo do corrego como forma de
possibilitar aos estudantes a elaboracdo de inferéncias quanto a qualidade da &gua. A partir
disso, o professor pode analisar a percepcéo ambiental dos alunos.

Cada variavel do PAR foi discutida pelos grupos tendo como base as fotos e as imagens
de satélite. Assim, a ideia do PAR para os estudantes foi de quantificar as caracteristicas das
condicdes ecoldgicas de um trecho do cdrrego rocinha proximo a escola que possibilitasse
comparar com outro trecho do mesmo coérrego (figura 9). Este segundo trecho mais distante da

escola, foi o trecho mencionado pelo aluno na primeira aula do primeiro momento pedagdgico.

Figura 9. Imagens de satélite mostrando a localizag&o dos trechos. A — trecho 1; B — trecho 2

Fonte: Google Earth (2021).
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Antes de comecar a preencher o protocolo, os grupos discutiram a viabilidade de incluir
ou excluir algum parametro. Essa discussdo ocorreu de forma mediada pelo professor.
Caracteristicas como o odor da dgua e a presenca de animais como peixes na agua puderam ser
analisados a partir das anotacfes daqueles que fotografaram os ambientes. Em seguida, 0s
grupos preencheram o protocolo (coletaram os dados) com base na andlise das fotografias e, de
forma complementar, na analise das imagens de satélite. Esta atividade foi realizada no

laboratdrio de informatica (figura 10).

Figura 10. Atividade de preenchimento do protocolo a partir da andlise e discussédo

das fotos e imagens de satélite no laboratdrio de informatica da escola

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2021).

E importante salientar que nem todos os alunos puderam fazer os registros fotograficos,
por isso, a fala e as impressdes daqueles que registraram os ambientes foram importantes no
momento da analise e discussdo das fotografias. O quadro 5 traz a média dos valores atribuidos

pelos grupos em cada parametro.

Quadro 5. Resultados dos valores atribuidos aos trechos 1 e 2
com base na média aritmética dos grupos. Otima — 10 pontos;

boa — 5 pontos; ruim — 0 ponto

Parametros Trecho 1 Trecho 2
1. Caracteristicas do
5 10
fundo (substrato)
2. Sedimentos no fundo 5 10

3. Erosédo 5 5
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4. Lixo 5 10
5. Alteragdes no canal 5 10
6. Esgoto doméstico 10 10
7. Oleosidade 5 10
8. Plantas aquaticas 0 5
9. Animais 5 5
10. Odor da &gua 0 0
11. Sinuosidade do canal 10 10
12. Protegdo da margem
o 5 10
direita
12. Protegdo da margem
10 5
esquerda
13. Ocupagéo da margem 0 5
direita
13. Ocupagéo da margem . .

esquerda

Podemos notar, com base no quadro 6, de forma geral, que o trecho 1 ficou configurado
como um trecho alterado, ou seja, de baixa condicdo ecoldgica se comparado ao trecho 2
caracterizado como natural. A medida que o preenchimento e a discussdo do protocolo com
base nas fotos e nas imagens de satélite prosseguiam, foi possivel notar que a timidez outrora
demonstrada na problematizagdo inicial havia sumido por completo. Os alunos estavam
realmente empenhados e motivados em investigar 0 meio em que estavam inseridos e que
vivem. Notava-se um frenesi positivo nas discussdes dos grupos. Pela primeira vez até aquele
momento, 0 cOrrego presente constantemente na vida deles, parecia de fato ter se tornado
realmente visivel e 0s impactos que poderia estar sofrendo e ndo eram percebidos por muitos
ganhou importancia maior.

Essa importancia e atencdo dada ao corrego foi tamanha que um estudante portador de
necessidades especiais se entusiasmou e se envolveu tanto nas atividades que buscou investigar

por conta propria junto a comunidade, fazendo perguntas aos vizinhos e familiares. Nas
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palavras dele: “professor antes dava pra chegar até o corrego pela estrada, mas agora ta tudo
dentro de area particular, e hoje em dia tem pouca agua, é triste, um tio e uma vizinha me
disse”. Um outro estudante, ao analisar uma foto durante a discussdo em grupo, A17 relatou
que “antes, nesta area, algumas pessoas banhava no corrego, acho que por que havia
seguranca em relacdo a qualidade da &gua, hoje ndo banha mais, nem eu”.

Pode-se assim notar que o preenchimento do protocolo com base na analise das
fotografias e imagens de satélite produziu um despertar de uma maior consciéncia ambiental,
tendo em vista o interesse dos alunos em investigar o proprio meio. Para Menghini (2005), as
préaticas pedagogicas devem propiciar aos professores, aos alunos e as comunidades uma
compreensdo critica do meio ambiente, despertando valores e atitudes que Ihes permitam uma
participacdo responsavel na resolucdo dos problemas ambientais, bem como, na melhoria e
protecdo do meio ambiente em que vivem. Além disso, Marczwski (2006) considera
fundamental no ensino de ecologia, a utilizacdo da realidade ambiental em que os alunos estdo
inseridos, caso contrario, a sala de aula se constituira em espaco fechado e limitador da
possibilidade da socializacao e interacdo direta do aluno com o foco da aprendizagem, que neste
caso, & 0 meio ambiente.

Mas para que o ensino discutido acima acontecga, ele deve se encharcar na realidade
cotidiana na qual se busca o conhecimento (CHASSOT, 2018, p.47). Esse mesmo autor cita um
exemplo de uma acdo docente veridica completamente desvinculada da realidade do aluno,
quando traz um professor de ciéncias que ensina as partes da arvore usando slides e desenhos
no quadro-negro, quando no patio, ao lado de sua sala, havia varias arvores, que ndo foram
lembradas.

No trecho 1, entre os parametros do protocolo que se destaca com média baixa e mais
provocou discussao e reflexdo foi a “ocupacdo da margem direita” e a relacdo desse parametro
com o parametro “esgoto doméstico” que mesmo ndo havendo canalizagdes diretas ao corrego,
0 aluno A4 mencionou “a proximidade das casas com o cérrego pode causar impacto e
prejudicar a qualidade da agua”. Ao ser questionado pelo professor quais poderiam ser as
fontes desse impacto, o0 aluno Al1l disse que “restos de alimentos jogados no quintal e fezes de
animais domésticos e pessoas”. Ja o aluno A19 levantou o braco e mencionou “a presenca de
um clube que recebe muitas pessoas e ja vi restos de alimentos vindo de la descendo pelo
corrego”. Esse clube fica a montante do ponto 1 analisado. Neste momento, o professor
complementou a discussao explicando que: “essa forma de contaminagéo por fezes poderia
indicar a presenca de microrganismos na dgua do corrego que causam doengas ao homem.

Contudo, para esta constatacdo especifica precisariamos de uma analise microbiologica da
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&gua do cdrrego”. Mesmo sem essa constatacdo sobre a presenga de coliformes que seria
importante para verificarmos a real qualidade da agua, aqui foi percebido pelos alunos que neste
ponto especifico, 0 corrego apresentava um serio problema e uma solucéo deveria ser pensada.

Para Watson (2004 apud ZOMPERO; LABURU, 2016, p.23), as atividades
investigativas precisam levar ao conhecimento dos processos da ciéncia, na qual os alunos
devem perceber evidéncias, j& que os procedimentos cientificos sdo baseados nelas, para que
possam elaborar inferéncias. Isso pode ser percebido nas afirmac6es acima dos alunos A4, A1l
e A19. Alem disso, podemos notar que a construcdo do conhecimento por meio da constatacdo
da realidade favoreceu a interacdo, a participacdo e o interesse dos alunos em sala de aula
(PECHLIYE, 2018). E essa constatacdo da realidade, ou seja, a leitura do mundo em que vivem
se apoia numa das func6es do ensino de ciéncias que € de transformar os alunos em individuos
mais criticos (CHASSOT, 2018, p.77) e conscientes de modo que possam exercer sua cidadania
em sua comunidade. Mas para exercer essa cidadania, de acordo com Chassot (2018, p. 84) ndo
basta apenas fazer essa leitura do mundo, é preciso que entendam as necessidades de
transforma-lo para melhor.

Outro parametro que recebeu muita atencdo na discussao por parte dos alunos foi o
“odor da agua”, este obteve média baixa para ambos os trechos. Aqui foi retomado a fala do
aluno no primeiro momento pedagdgico sobre o aspecto verde e odor na agua e que foi
fundamental para a escolha do trecho 2. Este parametro foi mencionado para o trecho 1 por
aqueles alunos que moravam préximo ao corrego neste ponto e que contribuiram com as fotos.
Apbs as discussdes e andlises, ficou claro que essa caracteristica tem origem distinta nos dois
pontos: enquanto no primeiro, a proximidade das casas com eliminagdo de lixo doméstico e
fezes de animais pequenos de criacdo e/ou pessoas possa ser o motivo; no segundo, o
represamento da agua, a retirada substancial de vegetacdo e a criacdo de gado € uma
possibilidade.

Num dado momento da discusséo, o aluno A5 pediu a fala novamente e com base em
suas anotagdes mencionou que “ha muita area aberta nessa regido e muito gado criado
proximo ao corrego e mais abaixo um outro morador tem uma bomba que ele tira a 4gua do
cdrrego para os animais e para regar a plantacéo dele. Se polui acima, polui embaixo. Estamos
provando do mesmo veneno”. Aqui o estudante faz inUmeras relagfes de causa e efeito em um
unico argumento, além de evidenciar o fato de o cérrego ser um sistema continuo e integrado a
um sistema maior. Para Trivelato e Tonidandel (2015), a relagdo de causa e efeito € uma pratica

do fazer cientifico. Segundo estes autores, a construgdo da argumentacdo € parte integrante do
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ensino por investigacao e essencial para o desenvolvimento da alfabetizacéo cientifica, pois é
uma das competéncias caracteristicas da natureza das ciéncias.

Podemos notar que o aluno percebe e relaciona a criacdo de animais proximo ao corrego
como um fator importante na alteracéo da qualidade da dgua. Essa problematica foi evidenciada
na discusséo tanto para o trecho 1 quanto para o trecho 2. Menezes e Bertossi (2011) consideram
que a criacdo de animais nas margens de rios contribui para depreciar a qualidade das aguas.
Além disso, esses autores discutem com base na Resolucdo CONAMA 20/1986 que 0 uso dessa
agua para irrigacdo de hortalicas e frutas impossibilita 0 consumo destas, devendo a irrigagdo
ser feita com agua limpa e livre de coliformes fecais.

Ao observarem a regido como um todo pelo google Earth, incluindo os pontos
analisados, a maioria dos alunos se mostraram impressionados com as extensas areas abertas,
as areas agricolas e quantidade de empreendimentos avancando na regido. A surpresa dos
alunos sobre as areas agricolas também me deixou surpreso, afinal essa ndo devia ser a reagdo
natural deles, ja que sdo alunos de area rural de um dos principais polos agricolas do DF. Entéo,
0 professor questionou os alunos se essas atividades de criagdo de animais e agricultura
préximas ao cdérrego poderiam trazer algum prejuizo a esse ecossistema? E obteve-se o seguinte

didlogo:

A16: “eu acho que sim. Eu vi na pesquisa que fiz que restos de comida, fezes de animais
e produtos industriais ou agricolas como agrotoxicos que sao despejados dentro do
cdrrego pode causar eutrofizacao”.

Professor: Opa! Eu...0 que? Alguém ouviu esse home?

Ab: Eutrofizacao, eu vi também!

Professor: Ahhhh sim! Alguém saberia explicar o que € isso? Sera que tem alguma
relacdo com o que A5 falou sobre a 4gua esta verde e com odor forte?

- O professor esperou outro aluno se manifestar, pedindo para A16 aguardar.

Al13: Entdo, eu li que tem a ver com a multiplicacdo de bactérias por causa do excesso

de nutrientes na agua e que elas liberam toxinas na agua.

A discussdo foi conduzida além do dialogo acima, e o professor fez uso de esquemas
nos proprios computadores para que 0s alunos pudessem melhor visualizar o processo
discutido. Como ndo foi possivel obter uma foto especifica desse ponto, a ndo ser a analise feita
com base nas imagens do google Earth, o professor buscou focar a explica¢do do processo com
base no que tinha de evidéncia: “a retirada de vegetagéo ciliar nesse ponto que contribui para a
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incidéncia de luz solar diretamente na 4gua e a matéria organica escoada pela chuva e oriunda
das atividades agropecuéria, em especial do uso de fertilizantes que poderiam contribuir para o
desenvolvimento do processo de eutrofiza¢ao”.

Mesmo o corrego sendo um sistema l6tico, ou seja, de fluxo continuo, havendo a
constante renovacdo de agua, o professor pontuou os ambientes represados que se formam ao
longo desse sistema deixando o fluxo lento, discutiu os efeitos do processo sobre a biota
aquatica, problematizou o uso dessa &gua no ponto mais abaixo para a rega e dessedentacdo dos
animais numa perspectiva de cadeia alimentar e frisou o fato desse ponto analisado estar a um
ou dois quilémetros do lago descoberto. Essa intervencgéo do professor contribuiu para respaldar
0 argumento do aluno A5 anteriormente.

Uma aula com caracteristicas investigativas, como apresentada acima, de acordo com
Briccia (2013, p.112), favorece a constru¢do do conhecimento pelo dialogo, a argumentacédo
dos estudantes, as interagOes professor-aluno e aluno-aluno, bem como a avaliagdo dos
processos de ensino.

Certa vez, A professora Silene da UNB, numa de suas aulas do tema 1, disse que “o
principal recurso em sala de aula é o dialogo e a conversa”. Essa reflexdo me marcou desde
entdo e pude entender, depois das leituras e releituras para este trabalho, que ela conserva em
si uma perspectiva freiriana de educacdo baseada no dilogo.

Para Paulo Freire (1987), o diadlogo € uma exigéncia existencial. Uma das coisas que
podemos inferir a partir dessa profunda maxima freiriana é que uma sala de aula ndo pode
existir sem a construcdo de um espaco dialético. Assim, a melhor estratégia para contextualizar
um tema ou conceito em biologia, como o de eutrofiza¢do acima discutido com os alunos,
evitando uma abordagem memoristica, essa estratégia, o dialogo, esta ao alcance de todos. Por
isso, enquanto docentes da educacdo béasica devemos colocar em discussdao as mudltiplas
realidades nas escolas em que passarmos de modo a contextualiza-las e refleti-las por meio do
dialogo e, ao mesmo tempo, possibilitarmos uma perspectiva de mudanca de tais realidades.

Esse carater dialégico, segundo Delizoicov et al (2018, p.152), deve ser uma das
caracteristicas fundamentais do modelo didatico-pedagdgico dos trés momentos, cujo eixo
estruturante é a problematizacdo dos conhecimentos. Problematiza-se, de um lado, o
conhecimento sobre as situac6es significativas que vai sendo explicitado pelos alunos. De outro,
identificam-se e formulam-se adequadamente os problemas que levam a consciéncia e
necessidade de introduzir, abordar e apropriar conhecimentos cientificos. Dai decorre, segundo
estes autores, o0 didlogo entre conhecimentos, com consequente possibilidade de estabelecer

uma dialogicidade tradutora no processo de ensino-aprendizagem das Ciéncias.



47

6.2.3 Terceiro Momento Pedagogico

Aula 5
Nesse momento, o professor retomou a questdo problema para que 0s grupos pudessem
discutir e reformular suas hipoteses iniciais, s6 que agora com 0s novos conhecimentos

adquiridos. O Resultado pode ser visto de forma exemplificada na figura 11.

Figura 11. Hipotese final proposta pelos alunos do grupo 2 por meio de desenho
a7 \\\i '

L S 62/

N =

e
LI

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2021).

E possivel observar na hipdtese final (figura 11), a permanéncia de elementos de
impacto antropico considerados pelos alunos em suas hip6teses iniciais, como a retirada de
vegetacao proximo ao corrego e a presenca de lixo reciclavel. Contudo, é possivel notar também
gue apos a intervencdo por meio da aplicacdo das atividades realizadas que os alunos ampliaram
sua percepcao dos problemas ambientais que podem estar afetando a qualidade da agua do
corrego. Isso pode ser notado pela insercdo de outros elementos de impactos antropicos, como
a criagdo de animais e agricultura na proximidade com o cérrego analisado. Essa ampliacéo da
percepcédo dos problemas possibilitou uma melhor compreenséo por parte dos alunos da relagéo
e interdependéncia do ambiente aquatico e 0 meio terrestre ao seu redor.

Além da avaliagédo do aprendizado coletivo na elaboragdo do desenho, foi proposto um
momento de avaliacdo de aprendizado individual por meio de um texto dissertativo. Para

Carvalho (2013), a parte mais importante na resolugdo de um problema é a passagem da agdo
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manipulativa, para a agdo intelectual feita pelos alunos. Em outras palavras, é a etapa da
sistematizagdo do conhecimento. A autora explica ainda a importancia de oportunizar os alunos
de exporem individualmente o que aprenderam.

Neste sentido, aspectos de fragmentos textuais relevantes da redacao dos alunos foram

transcritos no quadro 6.

Quadro 6. Fragmentos textuais da redacéo dos alunos

Aluno (a) Fragmentos textuais transcritos Comentarios
“A constante acdo humana provoca varios desequilibrios | Inferéncia no reconhecimento de
ambientais, afeta os cursos hidricos [...] interferindo | conceito como cadeia alimentar.
A3 diretamente nas relagdes ecoldgicas [...] o0 solo é bastante
afetado pela poluigéo e quando vem a chuva a 4gua carrega
esses residuos para os corregos”.
“Na minha opinido as pessoas da minha regido usam | Reconhecimento de atividades que
materiais quimicos de maneira errada [...] o solo tem | podem efetivamente deteriorar a
A5 bastante contato com agrotoxicos causando infiltracdo a | qualidade da &gua do cérrego
poluicdo da agua também [...] A qualidade da agua ainda é | estudado.
boa, mas se continuar assim por muito tempo, pode nédo ser
mais a mesma de hoje”.
A7 “A comunidade se tem se expandido e 0 nimero de pessoas | Aquisicdo de conceito na relagdo
aumentado, por isso a ocupagdo e as construgdes de casas | do cdrrego como um ecossistema.
e condominios sdo comuns [..] e isso impacta 0s
ecossistemas aquéticos como os cdrregos e florestal ao
nosso redor”.
“Os impactos ambientais no curso d’agua como a poluicdo | Reconhecimento de atividades que
A9 doméstica e substéncias toxicas de produtos agricolas tem | podem efetivamente deteriorar a
consequéncias sérias a vida aquatica e a nds”. qualidade da agua do corrego
estudado
“As solugdes [...] € evitar o despejo doméstico e de | Propostas de solugdo para o0s
Al3 produtos quimicos agricolas [...] ndo retirar as arvores dos | problemas detectados.
cérregos e rios, pois elas protegem o0s corregos, evitando
erosdo”.
Al5 “A solugdo € a conscientizacdo da comunidade [...] que | Propostas de solugdo para 0s
dependem desse ecossistema, ai reduz os impactos”. problemas detectados.
Al6 “A agricultura causa o desmatamento e poluicdo da dgua | Aquisicdo de conceitos como
com excesso de nutrientes que vem de compostos quimicos | eutrofizacéo.
para proteger as plantas [...] 0 excesso desses nutrientes
causam o0 aumento explosivo de cianobactérias que
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liberam toxinas e mata os peixes [...] 0 que fazer? Parar a
agricultura? Nao, devemos torna-la mais sustentavel”.
Al7 “Para melhorar a qualidade da dgua do corrego, ndo s6 o | Ampliagdo das responsabilidades
nosso, mas muitos pelo Brasil, é preciso educar as pessoas | do problema, pensamento critico,
e exigir do governo acio de monitoramento e fiscalizagdo”. | importante na formagao cidada.
“O governo tem que monitorar a grilagem de terras aqui | Ampliagdo das responsabilidades
na regido e a comunidade se organizar e lutar por uma | do problema, pensamento critico,
qualidade de vida melhor [...] cuidar das matas e dos | importante na formacéo cidada;
Al8 cérregos, cuidar do nosso meio ambiente é também ter | Desenvolvimento de uma
qualidade de vida [..] e lembrar que a poluicdo que | consciéncia ambiental critica.
permitimos acontecer no nosso meio, afeta um meio
ambiente maior ainda, pode prejudicar muito mais
pessoas”.
“Mesmo sendo area rural aqui hd muita polui¢do da dgua | Aquisicdo  de  conceitos no
dos corregos e do solo, a proximidade das casas nos | reconhecimento de processos como
cdrregos contribui muito para a poluigdo [...] e 0 uso de | eutrofizacdo e cadeia alimentar.
A20 agrotoxicos é comum aqui [..] as bactérias que se
multiplicam podem liberar substancias quimicas toxicas e
contaminar a vida aquatica [...] 0 uso dessa agua que
poluimos nas planta¢6es nos contamina também [...] isso é
irdnico”.
“Onde eu moro usamos bastante adubo quimico nas terras, | Reconhecimento de atividades que
e isso prejudica o solo e a 4gua do corrego [...] podemos | podem efetivamente deteriorar a
A21 melhorar a qualidade da &gua evitando essa poluicdo | qualidade da agua do cdrrego
quimica [...] e parar com o desmatamento ao redor dos | estudado.
corregos”.

Tal qual vimos anteriormente na construcdo da hipétese final por meio do desenho, €

possivel observar também dos fragmentos textuais transcritos no quadro 6, que houve uma

melhora substancial na capacidade argumentativa e até na propria escrita dos alunos. 1sso so foi

possivel porque um ambiente de investigacéo foi proporcionado no espaco da sala de aula. Pois,

conforme Sasseron (2013, p.47) considera para que a argumentacdo de fato ocorra em sala de

aula, o professor precisa promover a investigagdo por meio de problemas a serem resolvidos.

Além da capacidade argumentativa, é possivel inferir também dos fragmentos textuais
uma melhora significativa na percepcdo ambiental dos alunos quanto as atividades humanas

reais que podem afetar a qualidade da agua do corrego analisado. Pode-se considerar que o
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preenchimento e a discussdo do protocolo contribuiram para a promocéo do desenvolvimento
dessa sensibilizacdo e do nivel de consciéncia ambiental critica dos estudantes.

Podemos observar nos fragmentos textuais dos alunos A7 e A20, que eles ndo somente
puderam identificar essas atividades potencialmente reais no contexto local, como conseguiram
explicar ecologicamente como isso pode acontecer fazendo uso de um dos eixos estruturantes
da alfabetizacéo cientifica que s&o os termos e conceitos cientificos. De acordo com Sasseron
(2013, p.45), o primeiro eixo estruturante da alfabetizacdo cientifica, refere-se a compreensao
basica de termos e conceitos cientificos que diz respeito a possibilidade de trabalhar com os
alunos a construcdo de conhecimentos cientificos necessarios para que seja possivel a eles
aplica-los em situacBes diversas e de modo apropriado em seu dia a dia. A autora continua
dizendo que a importancia na compreensao desses termos se encontra na necessidade exigida
em nossa sociedade de se compreender conceitos-chave como forma de poder entender até
mesmo pequenas informacoes e situagdes do cotidiano.

A compreensdo da partilha de responsabilidades entre sociedade e governo como
solucdo dos problemas, observado nas falas dos alunos A17 e A18, sugere a capacidade dos
alunos da proposicdo de medidas mitigadoras e eficazes, e apontam para uma reflexdo
amadurecida durante as discussdes da proposta desenvolvida. Além disso, as meng¢des de como
podem ocorrer as diversas formas de deterioracdo da dgua do corrego, como Vvisto nos diversos
fragmentos textuais do quadro 6, apontam também para o desenvolvimento do pensamento
critico. Conforme discutido no trabalho de Oliveira et al (2021), quando dizem que “entender
guem pode promover as contaminacdes dos mananciais hidricos, é fundamental para o
desenvolvimento do pensamento critico dos alunos”. Por outro lado, segundo estes autores, uma
das formas de controlar a qualidade da agua é através da conscientizacdo da populacdo que
pode acontecer por meio da educacdo ambiental. Isso esta condizente com as falas dos alunos
Al5 e Al17 na proposicao da conscientizacdo e educacdo das pessoas.

Neste aspecto, a educacdo ambiental deve ser um importante instrumento de trabalho
para a compreensdo dos problemas gerados pelo homem, no sentido de buscar incutir nos
estudantes uma compreensdo do ambiente e seus problemas (CASTOLDI; BERNARDI,
POLINARSKI, 2009), e passa a ser uma ferramenta para o processo de mudanca de percepgao
do ambiente (LEMOS; GUERRA, 2004).

Conforme Ribeiro e Afonso (2012), a bacia hidrografica é adotada como unidade
espacial de estudo e andlise, ja que a visdo sistémica e integradora do meio ambiente esta
implicita nesta unidade fundamental, que se constitui numa totalidade composta por elementos

fisicos, bidticos e antropicos inter-relacionados e dindmicos.
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Por esta razdo, a discussdo do PAR n&o ficou restrita apenas a uma visdo do corrego.
Ao possibilitar a discussdo a parir da analise das imagens por satélite, ampliou-se a visdo dos
alunos bem como a discussdo em um contexto maior, ou seja, de bacia hidrogréafica. O reflexo
dessa discussdo pode ser verificado no fragmento textual do aluno Al8, quando diz que:
“lembrar que a poluigdo que permitimos acontecer no nosso meio, afeta um meio ambiente
maior ainda, pode prejudicar muito mais pessoas”. Essa estratégia foi fundamental para que a
discussdo ndo ficasse restrita ao ambiente analisado e fluisse possibilitando desenvolver a
argumentacdo dos alunos, além de ampliar a percepcdo de meio ambiente destes que foi
fundamental para a compreensédo dos efeitos e alcance das a¢des antropicas no cérrego.

Neste sentido, vale ressaltar, ao se trabalhar a tematica da agua e a relacdo dos
individuos com a agua, a importancia de se adotar a bacia hidrografica para a promogéo de
atividades de educacdo ambiental que considera o estudo do lugar como etapa importante na
formacdo de uma consciéncia espacial e ambiental dos alunos do ensino fundamental e médio
(RIBEIRO; AFONSO, 2012). E levando-se em consideracdo a dificuldade inicial que os
estudantes tiveram em compreender o que seria a bacia hidrografica do Descoberto, se enfatiza
nesta pesquisa o desenvolvimento das atividades aqui propostas a serem trabalhadas de forma
interdisciplinar com outras areas, como a disciplina de Geografia. Afinal, como discute Bacci
e Pataca (2008), para uma educacao efetiva, é necessario desenvolver uma visdo integrada do
mundo que nos cerca, uma visao que nos leve a compreender as diversas esferas (hidrosfera,
biosfera, litosfera e atmosfera) e suas inter-relacdes, bem como as interferéncias geradas pelo

homem no meio em que Vive.

6.3 Das estratégias da sequéncia didatica
Ao fim da aplicacdo das atividades da SD, os alunos puderam avalia-las a partir de
quatro perguntas. Esse processo foi importante, ja que por meio das dificuldades relatadas pelos

alunos, foi possivel fazer adaptacfes na proposta.

Questdo 01. Das atividades propostas e realizadas na sequéncia didatica, qual vocé teve mais

dificuldade para fazer? E por qué?

Figura 12. Resultado referente a 12 questao da avaliagdo da sequéncia didatica pelos alunos
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28,6% ® Primeira atividade: questio
problema e desenho

@ Scgunda atividade: leitura e
discussio de texto

® Terceira e quarta atividade:
preenchimento de protocolo

Quinta atividade: elaboracéo
de texto

A resposta a esta questdo pode ser verificada na figura 12. A Gltima atividade de
elaboracdo textual teve 42,9% das respostas, portanto, considerada pelos alunos como a
atividade na qual tiveram maior grau de dificuldade para realizarem. A atividade de
preenchimento do protocolo obteve 28,6%. E as atividades com menor grau de dificuldade: a
atividade de discussdo inicial sobre a questdo problema e elaboracao de hipéteses por meio dos
desenhos e a atividade de leitura e discusséo textual, obtiveram ambas um percentual de 14,3%.
Entre os principais motivos mencionados pelos alunos sobre a atividade textual, foram
apontados a dificuldade e preguica para escrever. Esse resultado é condizente com o fato da
demora na entrega dos textos por alguns alunos e no pouco esfor¢o na producéo textual
apresentado por outros.

Haja visto a importancia da avaliacdo individual ao fim de um processo de ensino e a
importancia da escrita e producédo textual nesta etapa da educacdo basica, esse resultado ndo
deve ser levado em conta como um fator de dificuldade para a realizagdo da proposta aqui
apresentada. Todavia, caso se deseje fazer adaptacdes neste quesito, isso pode ser feito pela

escolha do uso de mapas mentais e/ou conceituais.

Questdo 02. A abordagem investigativa usada na sequéncia didatica facilitou ou dificultou a

compreensédo do tema? Justifique.

Quanto a esta questdo, 100% dos alunos consideraram que a abordagem investigativa
usada nas atividades da SD aqui proposta facilitou a compreensdo por eles da tematica
discutida. De acordo com alguns alunos “a troca de ideias sobre um tema entre os colegas e 0
professor facilitou a aprendizagem”. Essa referéncia de alguns alunos sobre a discussdo e troca
de ideias presente nas atividades é caracteristica fundamental de propostas de atividades
investigativas. Pois, como discutem autores como Carvalho (2013), Scarpa e Campos (2018),

Sasseron (2013), os principios construtivistas como interacdo entre aluno-objeto, aluno-aluno
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e aluno-professor possibilitado através do trabalho em grupo, por exemplo, sdo contemplados
no ensino por investigagao e fundamentais para a constru¢éo do conhecimento pelos alunos.

E possivel notar que durante as atividades, a abordagem investigativa possibilitou uma
contextualizacdo dos contetidos e/ou conceitos abordados. De acordo com Dureé et al (2018),
essa contextualizacdo é de suma importancia para o processo de ensino e aprendizagem em
Biologia e fundamental para que o aluno possa de posicionar frente a sua realidade de maneira
efetiva e autdbnoma. Estes autores, discutem ainda que essa contextualizacdo deve estar sempre
presente no ensino de Biologia, pois como discutido por Andrade (2018) essa ciéncia esta
diretamente ligada ao cotidiano.

Para Sales e Landim (2009), as aulas contextualizadas podem e devem estimular a
valorizacdo do ambiente proximo ao aluno, como os ecossistemas presentes em sua regido. Para
estes autores, essa valorizacdo do ambiente nem sempre € feita pelos professores em sala de
aula. O distanciamento dos contetdos tratados em sala de aula da realidade do aluno pode fazer
com que se crie uma distancia entre o aluno e o ambiente em que vive, podendo influenciar o

modo como este aluno se relaciona com o seu ambiente.
Questdo 03. De sua parte, vocé acha que as atividades da sequéncia didatica contribuiram para
uma Vvisdo e postura critica e cidada sobre o tema e sobre os problemas ambientais em sua
regido? Em caso afirmativo, justifique sua resposta.

Figura 13. Resultado referente a 3% questdo da avaliacdo da sequéncia didatica pelos alunos

® Nio
® Sim

De acordo com a figura 13, 85,7% dos alunos consideram que a proposta apresentada
na sequéncia didatica contribuiu para uma visao e postura critica e cidada em relagcdo ao tema
e aos problemas ambientais em sua regido. Como justificativas a esta questdo, os alunos
evidenciaram a importancia de um olhar critico e diferenciado sobre 0 meio em que vivem,

como mostram as seguintes falas:
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- “ta fazendo ndo s6 bem mas tbem ta mostrando como € onde estamos morando g daqui
uns anos pode mudar tudo”;

- “sim, aprendi varias coisas e melhorei minha visdo do ambiente em que vivo a partir
da qualidade da agua, que eu néo tinha”;

- “sim, pois me ensinou o0 que é um ecossistema que nunca entendi antes e a importancia
de cuidar do meio em que vivo ja que o que fazemos afeta 0s seres que vivem na agua e nos
também que dependemos da agua”

- “me deu mais percepcao sobre o0s problemas ambientais e como mudar isso”.

Neste sentido, a proposta de sequéncia didatica com abordagem investigativa aqui
apresentada se mostrou dindmica na medida em que possibilitou interacéo e didlogo durante as
aulas e permitiu o docente discutir conceitos de ecologia, identificar a percepcdo ambiental dos
alunos, ampliar a percepc¢édo dos problemas ambientais de sua regido e promover uma maior

sensibilizagdo desses alunos com o corrego estudado.

Questdo 04. Que sugestao de atividade vocé aconselharia para melhorar a sequéncia didatica?

Com relacdo a esta questdo (aberta), os alunos mencionaram amplamente que uma

99 ¢¢

“saida de campo” “atividade de campo”, nas palavras deles, seria o que tornaria a sequéncia
melhor. Essa resposta era aguardada, haja visto a dinamicidade e efeitos na aprendizagem e até
mesmo emocionais que o estudo do ambiente in loco proporciona aos estudantes. Para
Marandino et al (2009), as saidas de campo sao possibilidades importantes de aprendizagem e
oferecem uma viséo diferenciada sobre a realidade e necessaria para a formacéo da cidadania.
Mas, este autor também considera a possibilidade de as saidas de campo serem feitas em
diferentes contextos e em variados formatos.

Neste sentido, as vantagens de uma atividade pratica em campo sdo inUmeras
(MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009) e mesmo que com um formato diferente como

0 proposto aqui, ainda assim, essas vantagens mostraram-se e se mostram infinitas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

No contexto das atividades propostas durante a sequéncia didatica ndo foi possivel
realizar junto aos estudantes, por diversas razdes, uma analise real da qualidade da agua. As
atividades propostas possibilitaram a estes uma compreensdo da qualidade do ambiente.
Contudo, a discussao neste trabalho sobre a percep¢do ambiental dos alunos quanto a qualidade
da agua do corrego rocinha situado na bacia do alto rio Descoberto - bacia esta que apresenta
sérios problemas de uso e ocupacéo do solo - a partir de uma sequéncia didatica com abordagem
investigativa ndo foi prejudicada e se mostrou eficaz.

Foi possivel constatar que inicialmente os estudantes percebiam o meio ao seu redor de
forma parcial e fragmentada, ja que, por vezes, ndo levavam em consideracdo as reais atividades
antropicas do meio em que vivem e que devem contribuir para depreciar a qualidade da agua
do cdrrego rocinha. E ao fim da proposta, essa percepcao se mostrou mais efetiva e completa
no sentido em que as atividades possibilitaram aos alunos o desenvolvimento de uma
consciéncia ambiental mais critica frente aos problemas de sua realidade.

Além dessa percepcdo do meio mais acurada, evidenciou-se uma participacdo mais
ativa e uma maior empolgacéo dos alunos durante as aulas. Ficou claro que isso foi devido, em
especial, a abordagem investigativa das atividades propostas e a contextualizagdo das atividades
baseadas na propria realidade de vida conhecida por eles. Por isso, 0s alunos se mostraram
substancialmente mais motivados para as discussdes propostas durante essas atividades do que
nas aulas anuais do professor com enfoque e abordagem mais tradicional.

Do ponto de vista das atividades propostas na SD, a proposi¢éo da leitura e discusséo
do artigo da revista ciéncia hoje, na segunda aula, se mostrou vidvel e oportuno para uma
discussao prévia dos indicadores de poluicdo que alteram a qualidade da gua. Isto porque este
recurso facilitou a compreensdo e aplicacdo do protocolo de avaliacdo rapida pelos estudantes
na atividade seguinte. Além disso, ficou claro que a aplicacdo e discussdo do protocolo de
avaliacdo rapida por meio das fotografias e das imagens por satélite possibilitou uma ampliacédo
da percepcdo ambiental dos alunos que antes estava centrada em atividades humanas
consideradas como gerais e comuns de degradacdo do meio e passou a fazer parte de seus
argumentos, as atividades reais e locais de degradacéo do meio em que vivem.

O uso da ferramenta Google Earth com anélise das imagens facilitou e pode-se dizer até
que ampliou a leitura de espa¢o numa escala local e de bacia hidrogréfica como um sistema
integrado. A ferramenta permitiu também uma melhor compreenséo sobre a ligagdo que ha

entre um ecossistema aquatico e terrestre, com a paisagem ao seu entorno, contribuindo para
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que os alunos desenvolvessem melhor os argumentos, tanto na parte escrita dos textos quanto
na oralidade durante as discussoes.

Espera-se que o produto didatico produzido a partir da aplicacdo dessa pesquisa possa
servir de apoio pedagogico a professores de biologia do ensino médio, no sentido de subsidia-
los em sua pratica de sala de aula. As atividades podem ser desenvolvidas na sua integralidade,
parcial e adaptadas de acordo com a realidade de cada docente, como por exemplo, com a
incluséo de alguma atividade que possa analisar a real qualidade da dgua. Desde que para isso,
haja as condi¢des ao docente.

Por fim, ndo devemos nos esquecer que conscientizar as comunidades que vivem
proximas ou ligadas direta e indiretamente aos ecossistemas aquaticos superficiais como
corregos, rios e lagos deve ser uma obrigacdo politica, social e educacional se pretendermos

manté-los preservados e com uma agua de boa qualidade.
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1. APRESENTACAO

Prezado professor (a), este produto educacional é resultado da dissertacdo de mestrado
intitulada “Percep¢do ambiental quanto a qualidade da agua: proposta de sequéncia
didatica no ensino de ecologia”. Este trabalho foi apresentado ao Programa de Pos-Graduacao
em Ensino de Biologia Rede Nacional (PROFBIO), do Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB)
da Universidade de Brasilia (UNB), cujo produto € uma exigéncia indispensavel para obtencao
do titulo de Mestre em Ensino de Biologia. Por isso, a partir da construcéo e aplicacdo dessa
pesquisa, foi elaborado uma sequéncia didatica (SD) com abordagem investigativa a respeito
da tematica qualidade da agua a partir da percepcdo ambiental dos estudantes. A SD esté
contemplada neste manual de orientacdo que poderd lhes servir de apoio pedagdgico, caso
deseje desenvolver e discutir esse tema associado a conceitos de ecologia no ensino médio com
seus alunos.

A ideia da proposta nasceu de uma reflexdo particular, advinda de anos de docéncia e
formagdo de minha propria cidadania, a de que todos somos corresponséveis pelo ambiente em
gue vivemos. E para que possamos formar uma geracdo de pessoas ambientalmente educadas,
se faz necessario a construcdo de espagos que promova permanentemente o dialogo, o
pensamento critico e reflexivo. Por esta razdo, de forma geral, o objetivo da ideia aqui proposta
e que esté centrada na abordagem investigativa é possibilitar a problematizacdo da temética da
agua em sala de aula numa perspectiva da qualidade da agua a partir da percep¢do ambiental
dos alunos.

Antes que eu possa ser mal interpretado por alguns sobre a questdo: como discutir a
qualidade da agua sem avaliar de fato a qualidade da agua? Sobre este aspecto, eu gostaria de
salientar que fazer coleta e analise quimica, fisica ou microbiol6gica sobre a qualidade da agua
de um cérrego nem sempre implica de fato em identificar essa real qualidade, ja que o proprio
corrego € um sistema dinamico que num dia esta de uma forma e no outro de forma diferente.
Por isso, é fundamental numa discussdo sobre a qualidade da 4gua com alunos da educacédo
bésica, fazé-los compreender a importancia do meio ambiente ao redor. Neste sentido, se
considerarmos as dificuldades encontradas nas escolas de educagdo basica em nosso pais com
falta de recursos e materiais didaticos diversos para tal avaliacdo, a proposta da discusséo da
qualidade da agua a partir da percepcdo ambiental dos alunos, sem realmente fazer uma anélise
dessa qualidade, se mostra eficaz e razoavel.

Dito isto, as atividades propostas nesta SD foram pensadas de forma que possam ser
adaptadas conforme a realidade de cada instituicdo. De modo que o professor poderd utiliza-la

da forma como esta, ou ainda acrescentar, modificar, excluir e/ou substituir algumas das
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atividades. Além disso, a sequéncia didatica pode ser desenvolvida tanto no ensino médio
sequencial quanto na Educacgéo de Jovens e Adultos (EJA).

Tendo em vista a abordagem investigativa na estrutura da SD, ela tem inicio com uma
questdo problematizadora que possibilitara a geracdo de hipoteses e analise destas ao longo da
SD. Essa mesma questdo deverad guiad-los do inicio ao fim das atividades quando deverdo
retomar a (s) hipotese (s) inicial (ais) na sistematizagdo do conhecimento. Ja os conhecimentos
e conceitos necessario a compreensao dessa questao inicial sdo discutidos por meio de um texto
cientifico da revista ciéncia hoje e pelo preenchimento de um protocolo de avaliacdo rapida a
partir da analise e discussdo de fotografias e imagens de satélite.

Torcemos para que este produto didatico possa de fato servir de apoio pedagdgico a
professores de biologia e até mesmo de ciéncias pelo Brasil afora que discutem junto de seus
alunos esse importante tema socioambiental que é a &gua. E que os motive a usar aquele corrego
préximo a sua escola para a promogdo da alfabetizacéo cientifica, da sensibilizacdo ambiental
e do estimulo a cidadania.
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1. INTRODUCAO

2.1 Alfabetizacéo cientifica e ensino por investigacao

A area das Ciéncias da Natureza na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) se
compromete com o desenvolvimento da alfabetizacéo cientifica durante toda a educagéo basica.
E isso envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnoldgico) e de transforméa-lo com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias. Para

que isso ocorra, esta area deve

[...] aproximar os estudantes dos procedimentos e instrumentos de investigacao, tais
como: identificar problemas, formular questdes, identificar informagdes ou variaveis
relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar argumentos e explicagdes, escolher e
utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades experimentais e
pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes e desenvolver a¢des de

intervencdo, a partir da analise de dados ¢ informagdes sobre as tematicas da area”
(BRASIL, 2018, p. 550).

Neste aspecto, a BNCC aponta para o Ensino de Ciéncias por Investigagdo (ENCI) como
forma de se alcancar a alfabetizacgéo cientifica (BRASIL, 2018). Assim, para que se consiga, ao
fim da educacéo basica, estudantes alfabetizados cientificamente, é preciso que

[...] durante este periodo os trés eixos da alfabetizagio cientifica: aprender ciéncias
(aprender conteidos conceituais e tedricos da ciéncia); aprender sobre ciéncias
(aprender como o0s conceitos e teorias sdo construidos) e aprender a fazer ciéncias
(aprender a solucionar problemas e o envolvimento em praticas cientificas), sejam
trabalhados simultaneamente e de forma mais equilibrada” (SCARPA; CAMPOS,
2018, p.27).

Os eixos mencionados acima, quando utilizados no ensino de ecologia podem garantir
um ensino mais contextualizado e menos mecanico (MOTOKANE, 2015) e sdo capazes de
fornecer bases suficientes e necessarias a serem consideradas no momento da elaboragéo e do
planejamento de propostas de aulas que visem a alfabetizagéo cientifica (SASSERON, 2013,
p.45).

Uma forma de promover o ensino por investigacdo em sala de aula é por meio de
sequéncias didaticas. De acordo com Zabala (1998), as sequéncias didaticas sdo um conjunto
de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tem um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor quanto pelos

alunos.
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O modelo de sequéncia didéatica a ser utilizada pelo docente varia muito e depende dos
objetivos que este pretende alcancar diante das necessidades dos alunos. Numa perspectiva
sociointeracionista estes objetivos sdo baseados em alguns principios didaticos, tais como:
valorizagédo dos conhecimentos prévios dos alunos; ensino centrado na problematizagéo; ensino
reflexivo, com énfase na explicitagdo verbal; ensino centrado na interagéo e na sistematizagéo
dos saberes; utilizacdo de atividades diversificadas, desafiadoras e com possibilidade de
progressdo (PESSOA, 2017).

De forma geral, o ponto de partida de uma sequéncia didatica com caracteristica
investigativa é uma situacdo e/ou questdo problema (MOTOKANE, 2015). Contudo, ndo deve
ser um problema ou quest@o qualquer, deve estar dentro da cultura dos alunos, ser interessante
para eles de tal modo gue se envolvam na busca de uma solucdo e nesta busca deve-se permitir
gue exponham seus conhecimentos espontaneos sobre o assunto (CARVALHO, 2013).

Assim, a partir do problema e com base em seus conhecimentos prévios, os alunos
devem construir suas hipoteses e testa-las por meio da manipulacdo direta dos objetos ou das
ideias (SASSERON; CARVALHO, 2011). Sé entdo, como discutido por Carvalho (2013) eles
elaboram uma explicacao que deve ser socializada com os demais colegas de modo a favorecer
a interacdo aluno-aluno e aluno-professor.

Outro momento importante de uma sequéncia didatica é a sistematizacdo do
conhecimento, que de acordo com Carvalho (2013) possibilita a ampliagcdo do conhecimento e
valoriza o aprendizado individual dos estudantes, 0s quais podem expressar seus conhecimentos
por meio de textos, desenhos ou esquemas.

Neste sentido, é possivel observar que uma sequéncia didatica com caracteristicas
investigativa possui atividades distintas, e essas atividades investigativas de acordo com
Zompero e Laburu (2016), devem proporcionar aos alunos contato com novas informacoes e
devem ser comunicadas pelos alunos de forma oral ou escrita.

No que diz respeito aos conteldos de aprendizagem em sequéncias didaticas com
abordagem investigativa, os conteidos conceituais ndo sdo os Unicos que sao trabalhados. Ha
também o0s conteddos procedimentais e atitudinais (ZABALA, 1998). Os conteldos
procedimentais sdo aqueles que envolvem a construgdo do conhecimento cientifico com coleta
e organizacdo de dados, registro de ideias e informacdes, argumentacdo e verificacdo de
hipoteses (ZOMPERO; LABURU, 2011). Ja os conteudos atitudinais, se relacionam aos
principios éticos dos individuos para emissdo de juizo de valor sobre suas condutas quando
submetidos em determinadas situagdes (ZABALA, 1998).
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2.2 Qualidade da agua e percepgdo ambiental

A agua é um recurso natural do meio ambiente e discutir os conhecimentos sobre ela, é
falar da sobrevivéncia da espécie humana, da conservacéo e do equilibrio da biodiversidade. O
fato é que na sociedade em que vivemos a &gua passou a ser vista como recurso hidrico
disponivel para a existéncia humana e, por isso, passamos a utiliza-la indiscriminadamente,
encontrando sempre novos usos, sem avaliar as consequéncias ambientais em relagdo a
quantidade e qualidade (BACCI; PATACA, 2008).

Neste sentido, uma agua doce de boa qualidade, ou seja, sem contaminantes ou
organismos que podem prejudicar a salde humana e de outros organismos, é fundamental para
a sustentabilidade e saide humana. Os usos multiplos das aguas dos ecossistemas aquéaticos
superficiais produzem impactos complexos e com efeitos diretos e indiretos na economia, no
abastecimento publico, na qualidade de vida das popula¢cdes humanas e na biodiversidade, e
compromete a qualidade dos “servicos” dessas aguas (TUNDISI, 2006).

Entre os processos que deterioram a qualidade das dguas dos ecossistemas superficiais
estd a eutrofizacdo, a contaminacdo por metais pesados, substancias organicas, aumento do
material em suspensdo, acidificacdo, aumento da incidéncia e dispersdo de doencas de
veiculacdo hidrica sdo alguns dos efeitos diretos e indiretos na qualidade (TUNDISI, 2006). Por
isso, se faz importante 0 monitoramento desses ambientes para garantir sua sustentabilidade.
Em zonas rurais, 0 monitoramento da qualidade dessas aguas esta relacionado especialmente a
conservacao desses ecossistemas e da qualidade das atividades agropecuéarias (GODOI, 2008).

Como estratégia para reverter esse quadro, em termos ambientais, a bacia hidrografica
é tomada como unidade referencial e espacial de estudo e analise, ja que a visao ecossistémica,
ou seja, visao sistémica e integradora do meio ambiente e que presta servi¢os fundamentais a
esse meio, estd implicita nesta unidade e possibilita uma gestao coparticipativa entre sociedade
civil e Estado (RIBEIRO; AFFONSO, 2012).

Por estas razbes, as discussdes relacionadas a quantidade e qualidade da agua tem
acontecido com maior frequéncia em nossa sociedade (VIEIRA, 2006). E a percepcgédo
ambiental quanto a qualidade da 4gua pode ser utilizada como um instrumento para avaliarmos
e discutirmos a degradacdo dos ecossistemas aquaticos superficiais de agua doce
(RODRIGUES, 2012) em sala de aula no contexto das realidades escolares.

As escolas como formadoras de cidaddo criticos e responsaveis com a realidade
existente se tornam ferramentas no sentido de desenvolver atividades que contribuem para isso,

como as de educacdo ambiental. A insercdo da tematica ambiental na rotina escolar deve
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permitir que tanto alunos quanto professores tenham suas percep¢des ambientais agucadas
(COSTA; MAROTI, 2018).

2. OBJETIVO GERAL
Enfatizar a percep¢do ambiental dos alunos quanto & qualidade da agua durante as
atividades a partir do didlogo e problematizacdo sobre a tematica, de modo a favorecer a

participacdo ativa dos alunos em sala e estimular a consciéncia ambiental e critica destes.
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3. SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica contemplada neste produto est4 organizada com base nos Trés
Momentos Pedagogicos (3MPs) de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018, p.155), que de
acordo com os autores possuem funcdes especificas e diferenciadas entre si, quais sejam:
problematizacéo inicial, organizacéo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento.

Segundo estes autores, o objetivo do primeiro momento é problematizar por meio de
questdes ou situacdes que os alunos conhecem ou presenciam, a fim de o professor conhecer o
que eles pensam. No segundo momento, sdo estudados 0s conhecimentos necessarios para a
compreenséo da problematizacdo inicial do primeiro momento. Por fim, no terceiro momento,
h& um processo de sistematizagdo com a retomada da problematizacdo inicial no intuito de
verificar se houve aprendizado por parte dos alunos.

A organizacdo dos 3MPs e relacdo destes com etapas da abordagem do ensino por

investigacdo podem ser observadas na figura 1.

Figura 1. Esquema mostrando a organizacdo das atividades da SD conforme o modelo dos 3MPs e as etapas do

ensino por investigacao

Organizacio do
conhecimento
Problematizacio Aplicacio do
inicial conhecimento
Aula 1 e Aula 5
Questdo Coleta de dados, Sistematizacdo
problema e discussdo e socializagdo
hipdteses

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

4.1 Primeiro Momento Pedagogico: problematizacéo inicial

Aula 1
Obijetivos especificos: contextualizar e identificar conhecimentos prévios dos alunos sobre
aspectos relevantes da agua doce para consumo; elaborar desenhos que expressem as

hipdteses iniciais sobre a questdo problema.
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Organizacdo da sala: discussdo em grupo menor e socializagdo em grupo maior sobre as
hipoteses iniciais.

Recursos ou materiais utilizados: folha A4 com texto e questdes impressa, folha A4 em
branco, quadro branco e pincel, lapis e borracha.

Horas aula (estimada): uma aula de 50 minutos.

Antes de abordar a questdo problema, inicie a aula contextualizando a problematica da
agua doce no planeta. Para isso, entregue impressa uma folha com o texto, imagem e questdes

abaixo (quadro 1) para que os alunos respondam individualmente ou em grupo.

Quadro 1. Contextualizacdo inicial da 4&gua doce no planeta

) Planeta Terra ou planeta agua?
E fato: pouco mais de 70% da superficie do planeta Terra € coberta por 4gua e sua distribuicao pode
ser observada no gréfico abaixo.

Agua

Salgada
De toda agua presente
no planeta Terra, Agua Doce
(Gelo + Liquida)

Distribuigdo da agua no planeta Terra
(Fonte: http://fontehidrica.blogspot.com/2011/11/distribuicao-da-agua-na-terra.html)

E fato também: que o movimento da 4gua regido pelo seu ciclo hidrolégico mantém um fluxo de agua
permanente com um volume inalterado deste o nascimento da Terra. No entanto, muitas pessoas e institui¢des
importantes acreditam que faltara agua potavel para o consumo humano em razdo da polui¢do da agua doce
pelas atividades humanas.

Uma das solugdes sugeridas pelos especialistas para evitar essa situagdo no presente e futuro é tornar

os cidaddos guardides das aguas de suas regides.

Questdes para responder
Questdo 1. Com base nas informagdes do texto, explique como € possivel a falta de dgua potavel na Terra?
Questdo 2. Voce saberia dizer se ja houve falta de 4gua na sua regido? E quais 0s motivos?
Questdo 3. Como vocé avalia a qualidade de agua para consumo na sua regiao?
Questdo 4. Voce saberia dizer se 0s corregos ou rios de sua regido estdo preservados? Justifique sua resposta.
Questdo 5. Vocé saberia dizer quais as formas de usos da agua na sua regido? E como isso poderia comprometer
a disponibilidade da agua no futuro?
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E importante que vocé professor, tenha conhecimento sobre a opinido de seus alunos
dos aspectos acima expostos e questionados, pois foi detectado durante a aplicacdo dessa
atividade que os alunos possuem uma visdo equivocada da real quantidade de agua doce
disponivel para consumo em nosso planeta, especialmente, em funcéo do ciclo da agua. Além
disso, eles esquecem inadvertidamente que a poluicdo é um fator importantissimo que contribui
para a reducdo desse quantitativo disponivel por bacia hidrografica e regido. Por isso, ter uma
noc¢ado desses conhecimentos prévios dos alunos é fundamental, de modo que essas informacdes
Ihes sirvam para a conducao das atividades, discussdo e orientacdo ao longo destas.

Ap0s este momento, organize a turma em grupos de trés a quatro alunos e escreva no
quadro branco a seguinte questdo problema: “como as atividades humanas em sua regiao
podem comprometer a qualidade da agua de rios ou cOrregos?”. Direcione a pergunta ao
ambiente que se pretende investigar junto aos alunos. Esta questdo deve nortear toda a
sequéncia didatica.

Instrua aos alunos que discutam sobre a questdo e que anotem suas hip6teses por meio
de um desenho do ambiente a ser estudado, investigado. Em seguida, os alunos devem
compartilhar suas hipéteses, ou seja, explicar o desenho para toda a turma. Neste momento, a
sua funcdo é ouvi-los atentamente, mas sem explicar ou oferecer qualquer resposta. Concentre-
se aqui em questionar os posicionamentos deles no sentido de fomentar uma discusséo e

reflex&o inicial sobre essa questéo.

Avaliacdo
Como avaliacdo da atividade, sugere-se avalia-los por meio da participacdo na discussdo
e socializacdo das hipdteses iniciais expressas pelos desenhos. VVocé podera também fazer uso

das questdes e desenhos que deverdo ser entregues por eles como forma de avaliacgéo.

4.2 Segundo Momento Pedagdgico: organizacao dos conhecimentos

Aula 2
Objetivos especificos: ler, discutir e interpretar texto cientifico; identificar variaveis e/ou
indicadores ambientais que podem influenciar e alterar a qualidade da agua; compreender o
significado de qualidade da agua a partir desses indicadores ambientais.

Organizacdo da sala: discussé@o em grupo menor e socializagdo em grupo maior.
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Recursos ou materiais utilizados: Texto impresso da revista ciéncia hoje, cartolinas, pinceis,
ferramenta digital Mentimeter.

Horas aula (estimada): duas aulas de 50 minutos.

Nesta aula, deve ser proposta a discussdo do conceito de qualidade da &gua a partir da
identificacdo e reconhecimento de variaveis ambientais que podem influenciar e/ou alterar a
qualidade da &gua. Por isso, inicie a aula com a divisao da turma em grupos pequenos de 3 a 4
integrantes. Anote 0s seguintes questionamentos no quadro branco: “E  possivel
avaliar/mensurar a qualidade da agua de um cOrrego ou rio? Quais caracteristicas do
ambiente podemos observar para fazer essa avaliagdo/analise?”. Sem uma discusséo inicial
dos alunos, vocé podera identificar os conhecimentos prévios deles sobre as questes acima por
meio da ferramenta mentimeter enviando-lhes o link no grupo de WhatsApp. Caso ndo seja
possivel, anote-as no quadro branco.

Em seguida, entregue o texto impresso (quadro 2) intitulado “sufocados pela cidade:
expansao contribui para degradagao dos rios” que foi publicado na revista Ciéncia Hoje nimero
338, volume 7, julho de 2016 e integralmente  disponivel  em:
<https://cienciahoje.periodicos.capes.gov.br/storage/acervo/ch/ch_338.pdf> (acesso em: 25
jul. 2022).

Quadro 2. Texto da revista Ciéncia Hoje para leitura e discussao

Sufocados pela cidade

Os rios fornecem um elemento crucial para a existéncia da vida: a dgua. Isso torna esses ecossistemas
extremamente importantes, sob o ponto de vista ambiental, social e econémico. Em condi¢@es naturais, o fluxo
de 4gua das nascentes (a montante) a foz (a jusante) molda o leito do rio, que, juntamente com galhos, folhas e
seixos (‘pedras’), criam uma variedade de habitats que abrigam diversas espécies aquaticas. Em periodos de
cheias, a 4gua extravasa do canal para as margens e possibilita a troca de nutrientes entre o rio e os ambientes
adjacentes, 0 que garante a sobrevivéncia de muitos organismos.

Os rios tém uma importancia enorme para o desenvolvimento da sociedade. S8o eles que fornecem
agua para atividades agricolas, areia para a construcao civil, pescado, e garantem boa parte da producédo de
energia elétrica. Além disso, em regides como a Amaz0nia, sdo cruciais para a navegacao.

Apesar de sua importancia ambiental, social e econbmica, os rios tém sido muito de gradados,
especialmente em areas urbanas. Nas cidades, a cada dia surgem novos prédios, novas industrias, além de mais
ruas e avenidas. Segundo a Organizacdo das Nag¢es Unidas (ONU), hoje mais de 50% da populacdo mundial
vive em areas urbanas e estima-se que essa parcela seja de 70% até 2050. Em sua busca constante por novos
espagos, as cidades se expandem e avangam sobre os cursos d’agua. Com isso, 0s rios séo reduzidos a canais
retilineos, espremidos pelo concreto das margens e tém seu funcionamento alterado de diversas formas (diretas

e indiretas).
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Alteracdes diretas

Em geral, as pessoas associam a degradacdo dos rios em areas urbanas a presenca de residuos sélidos

(garrafas plasticas, moveis, eletrodomésticos etc.). No entanto, grande parte das interven¢Ges humanas se da
por meio de alteragdes na estrutura fisica dos canais.
Em condic6es naturais, os rios geralmente sdo sinuosos, ou seja, ttm muitos meandros (curvas) ao longo de seu
comprimento. A maior sinuosidade auxilia no controle do fluxo de agua ap6s tempestades, pois absorve energia
e protege o leito e as margens da erosdo excessiva. Os rios preservados também tendem a ser bastante
heterogéneos, isto é, apresentam em seu leito uma grande diversidade de habitats para peixes e invertebrados,
que os usam como locais para reproducao, alimentacéo e reflgio de predadores.

No entanto, muitos rios tém seus cursos transformados em retas e suas margens concretadas ou a sua
foz reduzida a uma manilha, enquanto outros sdo totalmente aterrados e deixam de existir. Tais alteracdes
diminuem a diversidade de habitats nos cursos d’agua e reduzem sua conex@o com os ambientes adjacentes,
além, é claro, de alterar fortemente sua dindmica hidrologica.

Os rios naturais sdo também intimamente ligados a sua zona ripéria (regido de vegetacdo na planicie
de inundacgdo do curso d’agua). A mata ali presente reduz a entrada de poluentes no rio, estabiliza as margens e
mantém a temperatura da agua equilibrada pelo sombreamento. Além disso, essas areas sdo de grande
importancia para incorporar ao rio detritos e nutrientes de origem terrestre, que atuam como fonte de energia
para organismos como invertebrados e peixes. A zona riparia tem também grande importancia no controle de
cheias, o que explica o fato de ocorrerem tantas enchentes em cidades.

Como disse certa vez 0 poeta e dramaturgo aleméo Berthold Brecht (1898-1956), “do rio que tudo
arrasta se diz que ¢ violento, mas ninguém diz violentas as margens que o comprimem”. Embora seja uma
metafora, essa frase pode ser interpretada literalmente no contexto dos rios presentes em cidades. Em areas
urbanas, para a construcéo de ruas, avenidas e edificagdes, as curvas dos rios sdo transformadas em linhas retas
e 0 solo de sua zona riparia é impermeabilizado — asfaltado ou concretado.

Com a redugdo da sinuosidade, ocorre 0 aumento da energia associada ao fluxo de 4gua e,
consequentemente, o poder erosivo do rio em periodos de cheia. A impermeabilizacdo dos solos urbanos faz
com que a &gua da chuva escoe mais rapidamente para os rios, pois diminui consideravelmente a infiltracdo do
solo. Somado a isso, existe o constante aporte de efluentes, que contribui para 0 aumento da vaz&o do rio. A
interacdo desses fatores faz com que 0s rios em zonas urbanas apresentem uma rapida resposta hidrol6gica a
chuvas.

Além das alteraces fisicas em sua forma e estrutura, os rios em areas urbanas também tém a qualidade
de sua agua comprometida. A ideia de constante renovacdo da dgua tem levado a humanidade a usar o0s rios
como destino final de efluentes (esgoto), tanto domésticos quanto industriais. No Brasil, por exemplo, a maior
parte dos municipios ndo tem tratamento adequado de esgoto, que é lancado diretamente nos rios. Isso favorece
a ocorréncia de organismos patdgenos, como virus, bactérias e microalgas produtoras de substancias toxicas, e
pode comprometer a sobrevivéncia de muitas espécies. Além disso, devido aos niveis extremamente baixos de
oxigénio dissolvido na &gua, decorrentes da degradacdo da matéria organica pelos microrganismos, toneladas
de peixes podem acabar morrendo.

A poluicdo das aguas urbanas, além de comprometer a sobrevivéncia de muitas espécies aquaticas,

pode trazer sérios problemas para a salide humana. A agua contaminada favorece a ocorréncia e a transmissao
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de diversas doencas, entre elas, disenteria, hepatite, meningite e verminoses intestinais. Geralmente, a parte
mais pobre da populacédo € que fica mais exposta a essas mazelas, devido a falta de acesso a agua tratada e a
coleta e ao tratamento do esgoto. A poluicdo dos rios pode também contaminar a dgua subterranea (no lencol
fredtico), que, muitas vezes, é usada para o abastecimento humano, principalmente nas regides da cidade onde
ndo ha fornecimento de agua tratada.

Alteragdes indiretas

Os rios fazem parte de sistemas maiores, que envolvem aspectos de clima, geologia e vegetacao, assim
como uso e ocupacdo do solo. Eles transportam sedimento, matéria organica e compostos quimicos dissolvidos,
pois atuam como corpos receptores de processos ocorridos no ambiente terrestre. Em outras palavras, os rios
sdo intimamente ligados a paisagem de seu entorno. Dessa forma, para entender como um rio funciona, é preciso
considerar sua bacia hidrogréfica, isto é, toda a regido da superficie terrestre delimitada por &reas mais altas do
relevo e cuja gua da chuva recebida é drenada para esse rio.

As atividades humanas na bacia hidrogréfica causam indiretamente a degradagdo de rios e riachos.
Quando chove, a dgua da chuva carrega os poluentes do ambiente terrestre para 0s corpos receptores, como
rios, lagos e areas Umidas. Nas cidades, os rios recebem todos os residuos acumulados nas ruas, cal¢adas e
pracas. A poluicdo desse tipo é chamada de difusa, pois ndo é lancada em pontos especificos, como ocorre com
0 esgoto.

Com a expansdo das cidades, ocorre também a remocdo da vegetacdo natural na bacia hidrogréfica.
Quando chove, a agua da chuva incide diretamente sobre 0 solo e provoca a sua erosao. 1sso faz com que grandes
quantidades de sedimento (areia, argila, entre outros) sejam levadas para ecossistemas aquaticos em &reas de
baixada, como vales e depressdes. Com isso, ocorre 0 assoreamento dos rios, isto é, o acimulo intenso de
sedimento e detritos na calha fluvial.

O sedimento fino transportado para os rios preenche os espacos entre rochas presentes no leito, que
antes eram usados como habitat pelos organismos. Isso também torna as aguas mais turvas e diminui a
disponibilidade de luz para os organismos aquaticos fotossintetizantes. Sendo assim, 0 assoreamento dos rios
compromete a sobrevivéncia de muitas espécies e tende a reduzir a biodiversidade desses ambientes.

A remocdo da vegetacdo natural altera o ciclo hidroldgico e, ao mesmo tempo que favorece as
recorrentes inundacfes, também colabora para as secas pronunciadas nas cidades. As florestas atuam como
esponjas: absorvem a agua da chuva e fazem com que ela se infiltre pouco a pouco no solo, até atingir o lengol
freatico. Dessa forma, garantem uma distribuicdo mais uniforme da chuva ao longo do ano. Nas nascentes dos
rios, a mata ciliar, que ocorre proximo as margens, protege e sombreia a 1amina d’agua — assim como os cilios
nos nossos olhos —, 0 que reduz a evaporacdo e aumenta a disponibilidade hidrica. Com a remogao dessa
vegetacdo, a dgua que se infiltraria no solo escoa rapidamente rio abaixo. Além disso, a maior exposicao da
lamina d’4gua a luz do sol faz aumentar sua taxa de evaporacao.

As atividades humanas na bacia hidrogréfica se refletem na quantidade e na qualidade da &gua, assim
como no funcionamento natural dos rios. Todas essas alteragdes diretas e indiretas nos cursos d’agua atuam em

conjunto e levam a uma série de danos ambientais, sociais e econdémicos.
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Peca aos alunos que facam a leitura do artigo em grupo. Oriente-o0s a grifarem, anotarem
e descreverem as caracteristicas ambientais de um rio ou corrego que se relacionam com a
qualidade da &gua.

Agora, escreva as seguintes questdes no quadro branco:

Questdo 1. De acordo com o texto, quais sdo as caracteristicas de um rio em condi¢des naturais?
Questdo 2. De acordo com o texto, quais sdo as caracteristicas de um rio em condi¢des ndo-naturais?

Com os dados levantados das questfes 1 e 2, entregue uma cartolina a cada grupo e
instrua-os a elaborarem uma tabela na cartolina com essas informacGes que deve ser
apresentada para toda a turma. Assim, que terminarem, peca-os que apresentem seus dados para
os demais colegas de classe e oriente-se a ouvir com atencdo e respeito. Durante as

apresentacdes, faca 0s seguintes questionamentos:

Questdo 3. Quais foram as informag6es semelhantes?
Questdo 4. Com base nessas informacoes, é possivel inferir sobre a qualidade e poluicio da agua? Explique.

A partir dos indicadores de poluicdo ambiental a serem discutidos, ja sera possivel ter
uma nocéo da percepcdo ambiental dos alunos, identificar como eles percebem o meio aquético
como um cArrego e sua relacdo com o ambiente ao redor. Durante as falas dos alunos, é possivel
no processo de mediacdo chamar a atencdo dos alunos para a visdo do cdérrego com um

ecossistema integrado e que as atividades ao redor tras impacto a este ecossistema.

Avaliacgéo
Como avaliacdo da atividade, sugere-se avalia-los por meio da participacdo na
socializacdo do questionamento inicial. Vocé poderd também fazer uso do material produzido

na cartolina que devera ser entregue ao professor.

Aula3e4
Obijetivos especificos: preencher o protocolo de avalia¢do rapida a partir da interpretacdo das
fotos e das imagens de satélite; identificar e discutir os problemas ambientais que afeta o
cdrrego, ou seja, 0 ecossistema estudado;
Organizacdo da sala: saida de campo, discussdo em grupo menor para preenchimento do
protocolo e socializagdo do protocolo em grupo maior.

Recursos ou materiais utilizados: celular, sala de informatica ou projetor.
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Hora aula: duas aulas de 50 minutos.

Este € 0 momento em que os alunos refletem sobre a percepcdo ambiental inicial que
possuiam no primeiro momento pedagdgico e lhes é agora possibilitado ampliar essa percep¢do
quando lhes € permitido a observacgdo e coleta direta de dados no ambiente a partir do registro
fotogréfico e da analise de imagens através da ferramenta digital Google Earth. E importante
salientar que esta atividade podera ser realizada presencialmente pelo professor junto aos
alunos, pois os resultados, as discussdes e a experiéncia proporcionada a estes Ultimos se tornam
muito mais significativas. Neste caso, os alunos podem preencher o protocolo ali mesmo.

Na aplicacdo desta atividade nesta pesquisa ndo foi possivel realizar saida de campo
presencial com os alunos. Por isso, as fotos analisadas foram feitas por alguns alunos que
viviam em contato ou préximo do corrego. Neste caso, primeiramente, antes da aplicacdo da
atividade, em aula anterior, escolha os pontos do corrego (é importante uma visita prévia aos
pontos pelo professor para uma adequacéo do protocolo) a ser estudado e oriente os alunos que
eles devem observar o ambiente, registrar por meio de fotos feitas pelo celular e fazer anotacdes
sobre as impressdes que tiveram. Estas devem ser encaminhadas ao professor via WhatsApp ou
e-mail que devera organiza-las em slides para analise e discussdo em sala.

De posse das fotos, em laboratorio de informatica ou projetadas em slides em sala de
aula, o professor organiza os alunos em grupos de 3 a 4 integrantes, devendo cada grupo ter ao
menos um dos alunos que fotografaram o ambiente. As anotagdes destes alunos sobre as
impressdes do ambiente sdo importantes para a discussao. Acessem 0s pontos na ferramenta

digital Google Earth (https://www.google.com.br/earth/). Caso ndo seja possivel fazé-lo em

laboratdrio de informatica, o professor devera acessar 0s pontos anteriormente e anexar nos
slides junto das fotos.

Entregue o protocolo de avaliacdo rapida com explicacéo e descricdo de cada parametro,
faca uma leitura e explicacdo do protocolo junto aos alunos. Instrua os alunos a discutirem o
protocolo com base nas fotografias, nas imagens de satélite e nas seguintes questdes que devem

ser anotadas no quadro branco:

Questdo 1. Quais parametros do protocolo podem ser utilizados para investigarmos a qualidade da agua do
corrego estudado a partir das fotos e imagens?

Questdo 2. Quais poderiam ser excluidos?

Questdo 3. E que outros parametros que ndo estdo presentes no protocolo poderiamos incluir?
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Os grupos apresentam suas conclusdes iniciais a respeito destas questdes para toda a
turma. Caso ndo seja preciso alterar o protocolo, é permitido que os alunos finalizem o
preenchimento. O professor anota no quadro branco outras questdes para o término da analise

e discusséo pelos alunos:

Questdo 4. De posse dos dados, como vocés avaliam a qualidade da agua do corrego estudado?

Questdo 5. Com base nos dados coletados, quais fatores (ambientais/sociais) podem estar atuando para alterar
a qualidade da agua?

Questdo 6. Caso esses fatores se ampliem na regido, quais podem ser as consequéncias para o corrego e/ou
mesmo para a bacia hidrografica como um todo?

Por fim, cada grupo apresenta seus resultados para a sala. A discussio acontece mediada
pelo professor que podera ja incluir em seus slides e/ou possibilitar a busca nos computadores
de esquemas ou ilustracdes de algum problema ou conceito evidenciado e discutido durante as
socializagdes. Por exemplo, caso mencionem problemas como eutrofizagdo detectado no
ecossistema analisado, é sugerido ao professor fazer uso de esquemas para o melhor
entendimento do processo pelos alunos.

Vale ressaltar que esta atividade pode ser desenvolvida de forma interdisciplinar com o

professor da disciplina de geografia.

Avaliacgéo
Como avaliacdo da atividade, sugere-se avalia-los por meio da participacdo dos alunos
na socializacdo do protocolo de avaliacdo rapida. E avalia-los por meio do protocolo que devera

ser entregue ao professor.

4.3 Terceiro Momento Pedagdgico — aplicacdo do conhecimento

Aula 5
Obijetivos especificos: elaborar desenhos que expressem as hipoteses finais sobre a questao
problema; construir texto dissertativo sobre a tematica discutida com base nos conhecimentos
adquiridos.
Organizacdo da sala: discuss@o em grupo menor e socializagdo em grupo maior sobre as
hipoteses iniciais
Recursos ou materiais utilizados: folha A4 em branco, quadro branco e pincel, lapis e

borracha.
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Hora aula: uma aula de 50 minutos.

Este € o momento da sistematizacdo do conhecimento. Por isso, como forma de
avaliagdo coletiva, retome a questdo problema do primeiro momento pedagdgico: “como as
atividades humanas em sua regido podem comprometer a qualidade da &gua de rios ou
corregos?”.

Organize novamente a turma em grupos, escreva a questdo no quadro branco, entregue
0s desenhos iniciais aos grupos e oriente os alunos que refagam um novo desenho do corrego.
Os alunos podem completar o desenho inicial ou fazer um novo. Assim que finalizados, 0s
grupos socializam o novo desenho, e o professor podera fazer uma sintese e breve reflexéo a
respeito da temaética.

Como forma de avaliacdo da aprendizagem individual dos alunos, peca aos alunos que
produzam um texto dissertativo no qual possam destacar:

| —a relacdo da comunidade com uso do solo e 4gua na regido;

I — os impactos ambientais no corrego estudado e suas consequéncias sobre a qualidade
da agua;

1l — por fim, proposicdo de solugdes para minimizar os impactos e/ou melhorar a

qualidade da &gua do corrego.

Avaliacgéo
Como avaliacdo da atividade, sugere-se avalia-los por meio da participacéo dos alunos
na socializacdo dos desenhos finais. Além disso, os desenhos e as redacbes deverdo ser

entregues ao professor como forma de avaliacdo coletiva e individual, respectivamente.
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4, CONSIDERA(;OES FINAIS

Promover atividades que motive e engaje os alunos na participacao e discussédo em salas
de aula da educacdo basica € um desafio ao professor. As atividades investigativas, ancoradas
na abordagem do ensino por investigacdo sdo um caminho sugerido por muitos pesquisadores.
Estas atividades com enfoques investigativos sdo alicercadas em bases construtivistas que
buscam promover o protagonismo dos alunos contribuindo para uma dindmica eficaz, do ponto
de vista pedagogico, em sala de aula.

Neste sentido, as atividades propostas neste produto com enfoque na tematica da
qualidade da agua a partir da percepcdo ambiental dos alunos tem a intengcdo de contribuir
minimamente na superacao desses desafios encontrados pelos docentes no chdo da sala de aula.
Além de promover essa dinamicidade durante a aula, propostas com essa vertente, também
contribuem para despertar o senso critico ambiental dos alunos ao discutir questdes da prépria

realidade.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a)

Venho por meio deste convida-lo (a) a participar da pesquisa de mestrado sobre A
QUALIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS E OS IMPACTOS HUMANOS: PROPOSTA
DE SEQUENCIA DIDATICA NO ENSINO DE ECOLOGIA, de responsabilidade do
professor Gustavo Xavier Diniz e orientacdo da Profa. Dra. Claudia Padovesi-Fonseca. Esta
pesquisa faz parte do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia — PROFBIO,
da Universidade de Brasilia.

Considerando a impossibilidade de os livros didaticos abordarem a tematica hidrica de
maneira problematizada e contextualizada as especificidades locais, o objetivo geral dessa
pesquisa € propor um material de apoio aos professores de Biologia do ensino médio com
proposta de sequéncia didatica com caracteristicas investigativa e com diferentes estratégias
pedagogicas sobre a qualidade e degradacdo dos recursos hidricos. A sequéncia didatica em
questdo combina atividades que podem ser desenvolvidas tanto de forma presencial quanto
remota, de modo a contribuir com o ensino hibrido.

O (a) senhor (a) recebera todos os esclarecimentos necessarios antes e durante a
realizacdo da pesquisa, e lhe € assegurado que seu nome ndo sera divulgado, sendo mantido o
mais rigoroso sigilo mediante a omissédo de informacdes que possam lhe identificar. Os dados
provenientes de sua participacdo na pesquisa, obtidos através de questionarios, ficardo sob a
guarda do pesquisador responsavel por essa pesquisa.

Solicitamos sua colaboracdo que se dard por meio de questionarios, leitura de textos
cientificos, uso de recursos didaticos virtuais e atividade pratica investigativa que sera realizada
sem custos e sem uso de materiais que Ihe oferega risco. O tempo estimado para a realizagao
das atividades seguira o tempo normal de aula e quando for necessario ampliar este tempo, isso
seré previamente combinado com os integrantes da pesquisa.

Os riscos decorrentes da participacdo de seu filho (a) na pesquisa podem estar atrelados
apenas a uma atividade investigativa feito em ambiente ao redor da escola. No entanto, como
forma de minimizar esse risco, a atividade em questdo ndo fara uso de nenhuma substancia que
possa ofereca risco. Se o (a) senhor (a) aceitar participar, contribuira para avaliarmos a eficécia
das atividades propostas com abordagem investigativa em sala de aula que podera ser usada por
professores de Biologia.

Informamos que sua participacéo € totalmente voluntaria, podendo o(a) senhor(a) caso
sinta qualquer constrangimento se recusar a responder (ou participar de qualquer
procedimento), retirar seu consentimento e até desistir de participar da pesquisa em qualquer
momento sem que lhe haja qualquer prejuizo. Sua participagdo é voluntaria, isto é, ndo ha
pagamentos por sua participacao.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente de sua participacdo na pesquisa, o(a)
senhor(a) devera buscar ser indenizado, obedecendo-se as disposi¢des legais vigentes no Brasil.
"E muito importante que uma copia deste documento seja guardada em seus arquivos, 0
download deste documento podera ser feito a qualquer momento pelo senhor (a). Alem disso,
uma copia com as assinaturas dos pesquisadores sera encaminhada ao seu e-mail ao término da
pesquisa’.
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Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Universidade de Brasilia, podendo ser
publicados posteriormente. Os dados e materiais coletados serdo utilizados com fins cientificos
e somente para esta pesquisa, e ficardo sob a guarda do pesquisador por um periodo de cinco
anos, apos este periodo serdo destruidos.

Caso o (a) senhor (a) tenha qualquer duvida em relacdo a pesquisa, por favor contate:
GUSTAVO XAVIER DINIZ, Mestrando em Ensino de Biologia, PROFBIO/UnB, (61)
993913171, (61) 36181912 e/ou pelo e-mail: gustavodiniz28@yahoo.com.br.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
da Saude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP € composto por profissionais de
diferentes areas cuja fungdo é defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua
integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.
As davidas com relacdo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa podem
ser esclarecidas pelo telefone (61) 3107-1947 ou pelo e-
mail cepfs@unb.br ou cepfsunb@agmail.com, horério de atendimento das 10:00hs as 12:00hs e
das 13:30hs as 15:30hs, de segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de
Ciéncias da Saude, Campus Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.
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APENDICE B — MODELO DE QUESTIONARIO PRE E POS-TESTE APLICADO NO
INICIO E FIM DAS ATIVIDADES DA SEQUENCIA DIDATICA

Questionario inicial e final (pré e pos-teste)
(via formulario google)
Nome: Idade:

Turma: E-mail:

Questdo 01. Vocé saberia dizer de onde vem a agua que chega nas torneiras de sua casa?
Questao 02. “Nosso planeta Terra esta inundado por agua, 70% de sua superficie é coberta
por esse recurso natural. Por isso, também é conhecido como planeta azul”. Com tanta agua
no planeta, seria possivel a falta de &gua potavel para consumo humano no futuro? ( ) Sim
( ) Nao, justifique sua resposta.

Questdo 03. Das atividades de uso da agua abaixo, qual 0 mais comum na sua regido, bairro
ou setor?

( ) uso industrial

( ) uso agricola (organica)

( ) uso agricola (mecanizada)

( ) uso comercial

( ) uso residencial

( ) uso para criacdo e producédo de animal

( ) Outros

Questdo 04. Dos impactos ambientais abaixo, qual vocé observa na sua regido que podem
alterar a qualidade da &gua de corregos e rios?

( ) Poluicdo oriunda de industria

( ) Poluicdo oriunda de agricultura

( ) Falta de tratamento de esgoto

( ) Poluig&o oriunda de lixo doméstico

( ) Poluig&o oriunda de desmatamento

( ) Outras fontes

Questdo 05. Vocé considera importante preservar a qualidade da agua de corregos, rios e
lagos em sua regido? ( ) Sim () Néo, justifique sua resposta.

Questdo 06. Vocé acha possivel fazer um monitoramento participativo da qualidade da dgua

de corregos, rios e nascentes em sua regido? Em caso afirmativo, como isso pode ser feito?
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APENDICE C — MODELO DE QUESTIONARIO AO FIM DAS ATIVIDADES PARA A
AVALIAGCAO DAS ESTRATEGIAS DA SEQUENCIA DIDATICA

Questionario de avaliacédo das estratégias da SD
(via formulério google)
Nome: Idade:

Turma: E-mail:

Questdo 01. Das atividades propostas e realizadas na sequéncia didatica, qual vocé teve
mais dificuldade para fazer? E por qué?

Questdo 02. A abordagem investigativa usada na sequéncia didatica facilitou ou dificultou
a compreensao do tema? Justifique.

Questdo 03. De sua parte, vocé acha que as atividades da sequéncia didatica contribuiram
para uma Vvisdo e postura critica e cidada sobre o tema e sobre os problemas ambientais em
sua regido? Em caso afirmativo, justifique sua resposta.

Questdo 04. Que sugestdo de atividade vocé aconselharia para melhorar a sequéncia
didatica?
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ANEXO A — COMPROVANTE DOS ASPECTOS ETICOS CONSIDERADOS

FACULDADE DE CIENCIAS DA
SAUDE DA UNIVERSIDADE DE G 2Gtacey orme
BRASILIA - UNB

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A qualidade dos recursos hidricos e os impactos humanos: proposta de sequéncia
didatica no ensino de ecologia

Pesquisador: GUSTAVO XAVIER DINIZ

Area Tematica:

Versao: 4

CAAE: 43924020.0.0000.0030

Instituigao Proponente: Instituto de Biclogia da Universidade de Brasilia
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 5.105.100

Apresentagio do Projeto:
Conforme o documento 'PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_1673758.pdf postado em
05/10/2021

Enderego: Faculdade de Ciéncias da Salde, Universidade de Brasilia - Campus Darcy Ribeiro

Bairro: Asa Morte CEP: 70.910-900
UF: DF Municipio: BRASILIA
Telefone: (61)3107-1947 E-mail: cepfsunb@gmail.com

Pagina 01de 17
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FACULDADE DE CIENCIAS DA
SAUDE DA UNIVERSIDADE DE p‘%bdqporm
BRASILIA - UNB

Continuagie do Parecer: 5.105.100

10. Solicita-se incluir o Centro Educacional INCRA 9 de Ceilandia como instituicdo coparticipante no projeto
da Plataforma Brasil.

RESPOSTA: O Centro Educacional INCRA 9 foi incluido ne projeto da plataforma Brasil como instituic8o
coparticipante.

ANALISE: PENDENCIA ATENDIDA

Todas as Pendéncias foram atendidas. N&o foram observados dbices éticos.
Protocolo de pesquisa em conformidade com as Resolugdo CNS 466/2012, 510/2016 e complementares.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Conforme a Resclucdo CNS 466/2012, itens X.1.- 3.b. e X1.2.d, 0s pesquisadores responsaveis devem
apresentar relatdrios parciais semestrais, contados a partir da data de aprovagdo do protocolo de pesquisa;
e um relatorio final do projeto de pesquisa, apos a conclusdo da pesquisa.

Este parecer foi elaborade baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autaor Situacéo
InformacBes Basicas| PB_INFORMACOES BASICAS DO P 05/10/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1673758 pdf 00:06:49
TCLE/ Termos de | TALE. pdf 05/10/2021 |GUSTAVO XAVIER Aceito
Assentimento / 00:06:25 DINIZ
Justificativa de
Auséncia
Qutros Carta_resposta_parecer_4956524 pdf 04/10/2021 |GUSTAVO XAVIER Aceito

23:54:39 | DINIZ

Projeto Detalhado / | projeto_atualizado_parecer_4956524 pd| 04/10/2021 |GUSTAVO XAVIER Aceiin
Brochura f 234925 |DINIZ
Investigador

TCLE/ Termos de | TCLE_wversao_online_maior_idade pdf 04/10/2021 |GUSTAVO XAVIER Aceito

Assentimento / 230117 DINIZ

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de TCLE_versao_online_menor_idade_pdf 04/10/2021 |GUSTAVO XAVIER Aceito
Assentimento / 23:00:57 DINIZ

Justificativa de

Enderego: Faculdade de Ciéncias da Salde, Universidade de Brasilia - Campus Darcy Ribeiro

Bairro: Asa Norie CEP: 70.910-900
UF: DF Municipio: BRASILIA
Telefone: (61)3107-1947 E-mail: cepfsunb@amail.com

Pagina 15de 17
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z Plataforma
SAUDE DA UNIVERSIDADE DE Qﬁraﬂ
BRASILIA - UNB
ContinuagSo do Parecer: 5.105.100
Auséncia TCLE versac_online_menor_idade pdf | 04102021 |GUSTAVO XAVIER | Aceito
23:00:57  |DINIZ
TCLE [ Termos de | TCLE_maior_idade. pdf 04/10/2021 |GUSTAVO XAVIER | Aceito
Assentimento / 20:48:50 |DINIZ
Justificativa de
Auséncia
Cutros Carta_respostas parecer 4854177 pdf | 10/08/2021 |GUSTAVO XAVIER. | Aceito
23:09:18 | DINIZ
TCLE { Termos de | TCLE_versao_impressa.pdf 1000872021 |GUSTAVO XAVIER | Aceito
Assentimento / 230524 |DINIZ
Justificativa de
Auséncia
Outros termo_concordancia_instituicao_copartic] 10/08/2021 |GUSTAVO XAVIER | Aceito
ipante.docx 22:58:39 [DINIZ
Declaracio de termo_concordancia_instituicao_copartic] 10/08/2021 |GUSTAVO XAVIER. | Aceito
concordancia ipante.pdf 225826 [DINIZ
Outros Carta_de respostas_as _pendencias_ap| 16/06/2021 |GUSTAVO XAVIER. | Aceito
ontadas_pelo CEP.pdf 193267 | DINIZ
Cutros Termo_de cessao_de uso de imagem| 2%05/2021 |GUSTAVO XAVIER | Aceito
e som de voz.docx 13:26:45 | DINIZ
Cutros Termo_de_cessao_de uso_de imagem| 2905/2021 |GUSTAVO XAVIER | Aceito
e som de voz.pdf 13:25:560 |DINIZ
Outros CRONOGRAMA. pdf 27/05/2021 |GUSTAVO XAVIER | Aceito
09:34:53 |DINIZ
Folha de Rosto folha_rosto GustavoXavierDiniz.pdf 23022021 |GUSTAVO XAVIER | Aceito
22:42:03 |DINIZ
Outros termo_responsabilidade_compromisso_ | 23/02/2021 |GUSTAVO XAVIER. | Aceito
pesquisador responsavel.doc 22:40:30  [DINIZ
Declaracio de termo_responsabilidade_compromisso_ | 23022021 |GUSTAVO XAVIER. | Aceito
Pesquisadores pesquisador.pdf 22.28:01 | DINIZ
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ANEXO B — TEXTO DA REVISTA CIENCIA HOJE DISCUTIDO NA AULA 2

Sufocados pela cidade

Os rios fornecem um elemento crucial para a existéncia da vida: a agua. Isso torna
esses ecossistemas extremamente importantes, sob o ponto de vista ambiental, social e
econdmico. Em condi¢fes naturais, o fluxo de &dgua das nascentes (a montante) a foz (a
jusante) molda o leito do rio, que, juntamente com galhos, folhas e seixos (‘pedras’), criam
uma variedade de habitats que abrigam diversas espécies aquaticas. Em periodos de cheias,
a agua extravasa do canal para as margens e possibilita a troca de nutrientes entre o rio e 0s
ambientes adjacentes, 0 que garante a sobrevivéncia de muitos organismos.

Os rios tém uma importancia enorme para o desenvolvimento da sociedade. Séo eles
que fornecem &gua para atividades agricolas, areia para a construcdo civil, pescado, e
garantem boa parte da producdo de energia elétrica. Além disso, em regides como a
Amazo0nia, sdo cruciais para a navegagao.

Apesar de sua importancia ambiental, social e econdémica, 0s rios tém sido muito de
gradados, especialmente em &reas urbanas. Nas cidades, a cada dia surgem novos prédios,
novas industrias, além de mais ruas e avenidas. Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU), hoje mais de 50% da populacdo mundial vive em areas urbanas e estima-se que essa
parcela seja de 70% até 2050. Em sua busca constante por novos espacos, as cidades se
expandem e avancam sobre os cursos d’agua. Com isso, os rios sdo reduzidos a canais
retilineos, espremidos pelo concreto das margens e tém seu funcionamento alterado de
diversas formas (diretas e indiretas).

Alteracdes diretas

Em geral, as pessoas associam a degradacdo dos rios em areas urbanas a presenca de

residuos solidos (garrafas plasticas, moveis, eletrodomésticos etc.). No entanto, grande parte
das intervencGes humanas se da por meio de alteracdes na estrutura fisica dos canais.
Em condicGes naturais, os rios geralmente sdo sinuosos, ou seja, tém muitos meandros
(curvas) ao longo de seu comprimento. A maior sinuosidade auxilia no controle do fluxo de
agua ap6s tempestades, pois absorve energia e protege o leito e as margens da erosao
excessiva. Os rios preservados também tendem a ser bastante heterogéneos, isto &,
apresentam em seu leito uma grande diversidade de habitats para peixes e invertebrados, que
0s usam como locais para reproducéo, alimentacao e reflgio de predadores.

No entanto, muitos rios tém seus cursos transformados em retas e suas margens
concretadas ou a sua foz reduzida a uma manilha, enquanto outros sdo totalmente aterrados
e deixam de existir. Tais alteracGes diminuem a diversidade de habitats nos cursos d’agua e
reduzem sua conexao com 0s ambientes adjacentes, além, é claro, de alterar fortemente sua
dindmica hidroldgica.

Os rios naturais sdo também intimamente ligados a sua zona riparia (regido de
vegetagdo na planicie de inundagdo do curso d’agua). A mata ali presente reduz a entrada de
poluentes no rio, estabiliza as margens e mantém a temperatura da agua equilibrada pelo
sombreamento. Além disso, essas areas sdo de grande importancia para incorporar ao rio
detritos e nutrientes de origem terrestre, que atuam como fonte de energia para organismos
como invertebrados e peixes. A zona riparia tem também grande importancia no controle de
cheias, o que explica o fato de ocorrerem tantas enchentes em cidades.

Como disse certa vez o poeta e dramaturgo aleméo Berthold Brecht (1898-1956), “do
rio que tudo arrasta se diz que é violento, mas ninguém diz violentas as margens que o
comprimem”. Embora seja uma metafora, essa frase pode ser interpretada literalmente no
contexto dos rios presentes em cidades. Em areas urbanas, para a construcdo de ruas, avenidas
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e edificacOes, as curvas dos rios sdo transformadas em linhas retas e o solo de sua zona riparia
é impermeabilizado — asfaltado ou concretado.

Com a redugdo da sinuosidade, ocorre 0 aumento da energia associada ao fluxo de
agua e, consequentemente, o poder erosivo do rio em periodos de cheia. A impermeabilizacéo
dos solos urbanos faz com que a dgua da chuva escoe mais rapidamente para 0s rios, pois
diminui consideravelmente a infiltracdo do solo. Somado a isso, existe 0 constante aporte de
efluentes, que contribui para o aumento da vazao do rio. A interagdo desses fatores faz com
gue os rios em zonas urbanas apresentem uma rapida resposta hidrolégica a chuvas.

Além das alteracdes fisicas em sua forma e estrutura, os rios em areas urbanas também
tém a qualidade de sua dgua comprometida. A ideia de constante renovacao da dgua tem
levado a humanidade a usar os rios como destino final de efluentes (esgoto), tanto domésticos
quanto industriais. No Brasil, por exemplo, a maior parte dos municipios ndo tem tratamento
adequado de esgoto, que é lancado diretamente nos rios. Isso favorece a ocorréncia de
organismos patdgenos, como virus, bactérias e microalgas produtoras de substancias toxicas,
e pode comprometer a sobrevivéncia de muitas espécies. Além disso, devido aos niveis
extremamente baixos de oxigénio dissolvido na 4gua, decorrentes da degradacao da matéria
organica pelos microrganismos, toneladas de peixes podem acabar morrendo.

A poluicdo das aguas urbanas, além de comprometer a sobrevivéncia de muitas
espécies aquaticas, pode trazer sérios problemas para a satde humana. A agua contaminada
favorece a ocorréncia e a transmissao de diversas doencas, entre elas, disenteria, hepatite,
meningite e verminoses intestinais. Geralmente, a parte mais pobre da populagdo é que fica
mais exposta a essas mazelas, devido a falta de acesso a dgua tratada e a coleta e ao tratamento
do esgoto. A poluicdo dos rios pode também contaminar a agua subterranea (no lencol
freatico), que, muitas vezes, € usada para 0 abastecimento humano, principalmente nas
regides da cidade onde ndo ha fornecimento de agua tratada.

Alteragdes indiretas

Os rios fazem parte de sistemas maiores, que envolvem aspectos de clima, geologia e
vegetacao, assim como uso e ocupagéo do solo. Eles transportam sedimento, materia organica
e compostos quimicos dissolvidos, pois atuam como corpos receptores de pProcessos
ocorridos no ambiente terrestre. Em outras palavras, os rios sdo intimamente ligados a
paisagem de seu entorno. Dessa forma, para entender como um rio funciona, é preciso
considerar sua bacia hidrogréafica, isto €, toda a regido da superficie terrestre delimitada por
areas mais altas do relevo e cuja dgua da chuva recebida é drenada para esse rio.

As atividades humanas na bacia hidrografica causam indiretamente a degradacgdo de
rios e riachos. Quando chove, a dgua da chuva carrega os poluentes do ambiente terrestre
para 0s corpos receptores, como rios, lagos e areas Umidas. Nas cidades, os rios recebem
todos os residuos acumulados nas ruas, calgcadas e pracas. A poluicdo desse tipo é chamada
de difusa, pois ndo é langada em pontos especificos, como ocorre com 0 esgoto.

Com a expansao das cidades, ocorre também a remogao da vegetacdo natural na bacia
hidrografica. Quando chove, a agua da chuva incide diretamente sobre o solo e provoca a sua
erosdo. Isso faz com que grandes quantidades de sedimento (areia, argila, entre outros) sejam
levadas para ecossistemas aquaticos em areas de baixada, como vales e depressdes. Com isso,
ocorre 0 assoreamento dos rios, isto é, 0 acimulo intenso de sedimento e detritos na calha
fluvial.

O sedimento fino transportado para os rios preenche os espacos entre rochas presentes
no leito, que antes eram usados como habitat pelos organismos. Isso também torna as aguas
mais turvas e diminui a disponibilidade de luz para 0s organismos aquaticos
fotossintetizantes. Sendo assim, o assoreamento dos rios compromete a sobrevivéncia de
muitas espécies e tende a reduzir a biodiversidade desses ambientes.
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A remocdo da vegetacdo natural altera o ciclo hidrologico e, a0 mesmo tempo que
favorece as recorrentes inundagdes, também colabora para as secas pronunciadas nas cidades.
As florestas atuam como esponjas: absorvem a dgua da chuva e fazem com que ela se infiltre
pouco a pouco no solo, até atingir o lencol freatico. Dessa forma, garantem uma distribuicéo
mais uniforme da chuva ao longo do ano. Nas nascentes dos rios, a mata ciliar, que ocorre
proximo as margens, protege e sombreia a lamina d’agua — assim como 0s cilios nos nossos
olhos —, 0 que reduz a evaporagdo e aumenta a disponibilidade hidrica. Com a remocao dessa
vegetacao, a agua que se infiltraria no solo escoa rapidamente rio abaixo. Além disso, a maior
exposicao da lamina d’agua a luz do sol faz aumentar sua taxa de evaporacao.

As atividades humanas na bacia hidrografica se refletem na quantidade e na qualidade
da agua, assim como no funcionamento natural dos rios. Todas essas alteracdes diretas e
indiretas nos cursos d’agua atuam em conjunto ¢ levam a uma série de danos ambientais,
sociais e econdmicos.

Para acessar artigo completo: https://cienciahoje.org.br/artigo/sufocados-pela-cidade/
Matéria publicada em 05.08.2016
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ANEXO C —PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA ADAPTADO AO ENSINO MEDIO

Nome do aluno avaliador:

Nome da escola:

Data da avaliacdo:

Turma:

Parametro 1: Caracteristicas do fundo do r

10 (substratos)

Otima

Boa

Ruim

Existem galhos ou troncos,
cascalhos (pedras), folhas e plantas
aquaticas no fundo do rio.

Ha poucos galhos ou troncos,
cascalhos (pedras) no fundo do rio.
Ou existem galhos e troncos que
estdo inclinados sobre o curso
d’agua, mas que ainda ndo fazem
parte do substrato do rio.

Ndo existem galhos ou troncos,
cascalhos (pedras), folhas e plantas
aquaticas no fundo do rio.

Trecho 1: ()10 ( )5 ( )o
Trecho2: ()10 ( )5 ( )o
Parametro 2: Sedimentos no fundo do rio

N&o se observa acimulo de lama
ou areia no fundo do rio. E possivel
visualizar pedras e plantas no
fundo do rio.

Observa-se a presenca de lama ou
areia no fundo do rio, mas ainda é
possivel ver as pedras e plantas
aquaticas em alguns trechos.

O fundo do rio apresenta muita
lama ou areia, cobrindo galhos,
troncos, cascalhos (pedras). Nao se
observa abrigos naturais para 0s
animais se esconderem  ou
reproduzirem.

Trecho 1: ()10

()5

( )o

Trecho2: ()10

()5

( )o

Parametro 3: Erosao

Néo existe desmoronamento ou
deslizamento dos barrancos do rio.

Apenas um dos barrancos do rio
esta desmoronando.

Os barrancos dos rios, nas duas
margens, estdo desmoronando. H&
muitos deslizamentos.

Trecho 1: ()10

()5

( )o

Trecho2: ()10

()5

( )o

Parametro 4: Lixo

Ndo ha lixo no fundo ou nas
margens do rio.

Hé& pouco lixo doméstico no fundo
ou nas margens do rio (papel,
garrafas pet, plasticos, latinhas de
aluminio etc.).

Ha muito lixo no fundo ou nas
margens do rio.

Trecho 1: ()10

()5

( )o

Trecho2: ()10

()5

( )o

Parametro 5: Alteracdes no canal

O rio apresenta canal normal. Ndo | Em alguns trechos do rio as | As margens estdo  todas
existem construcdes que alteram a | margens estdo cimentadas, ou | cimentadas, existem pontes ou
paisagem, como canalizagdes. O | existem pequenas pontes. | represas no rio. Alteracdes na
curso d’agua segue com padrio | Evidéncias de  canalizagBes | paisagem sdo evidentes.
natural. antigas, mas com auséncia de

canalizacbes recentes.
Trecho1: ()10 ( )5 ( )o
Trecho2: ()10 ( )5 ( )o

Parametro 6: Esgoto doméstico ou industrial
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N&o se observam canalizacbes de
esgoto doméstico ou industrial.

Existem canalizacdes de esgoto
domeéstico ou industrial em alguns
trechos do rio.

Existem canalizagcBes de esgoto
domeéstico e industrial em um
longo trecho do rio ou em varios
trechos.

Trecho 1: ()10

()5

( )o

Trecho2: ()10

()5

( )o

Parametro 7: Oleosidade da dgua

Nao se observa.

Observam-se manchas de dleo na agua.

Trecho1:( )10

( )o

Trecho2: ()10

( )o

Parametro 8: Plantas aquaticas

Observam-se plantas aquaticas em
varios trechos do rio.

Existem poucas plantas aquaticas
no rio.

N&do se observa plantas aquaticas
no rio.

Trecho1: ()10 ( )5 ( )o
Trecho2: ()10 ( )5 ( )o
Parametro 9: Animais
Observam-se  com  facilidade | Observam-se apenas alguns peixes, | Ndo se observa peixes, anfibios

peixes, anfibios (sapos, rds ou
pererecas) ou insetos aquaticos no
trecho avaliado.

anfibios (sapos, rds ou pererecas)
ou insetos aquaticos no trecho

(sapos, ras ou pererecas)
ou insetos aquaticos no trecho

avaliado. avaliado.
Trecho 1: ()10 ( )5 ( )o
Trecho2: ()10 ( )5 ( )o

Pardmetro 10: Odor da 4gua

Néo tem cheiro.

Apresenta um cheiro de esgoto (ovo podre), de 6leo e/ou de gasolina.

Trecho1: ()10

( )o

Trecho2: ()10

( )o

Parametro 11: Sinuosidade do canal

A ocorréncia de curvas é evidente
no trecho avaliado, propiciando um
aumento na diversidade de abrigos
no local.

O trecho apresenta-se em linha reta (retilineo).

Trecho1: ()10 ( )o
Trecho2: ()10 ( )o
Parametro 12: Protecdo da margem DIREITA pela Vegetacéo
A superficie da margem é | A margem estd parcialmente | E evidente a descontinuidade da

totalmente coberta por vegetacdo
nativa e a maioria das plantas pode

coberta pela vegetagdo, havendo
uma mistura de locais onde o solo

vegetacdo sendo esta praticamente
inexistente devido a ocupagéo pela

crescer naturalmente. esta coberto e locais onde ndo ha | agricultura, pastagem ou
presenca de vegetacdo. urbanizacéo.

Trecho1:( )10 ( )5 ( )O

Trecho2: ()10 ( )5 ( )O

Parametro 12: Protecdo da margem ESQUERDA pela Vegetacao

A superficie da margem ¢é
totalmente coberta por vegetacdo

A margem estd parcialmente
coberta pela vegetagdo, havendo
uma mistura de locais onde o solo

E evidente a descontinuidade da
vegetacdo sendo est4 praticamente
inexistente devido a ocupacdo pela
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nativa e a maioria das plantas pode | estd coberto e locais onde ndo ha | agricultura, pastagem ou
crescer naturalmente. presenca de vegetacdo. urbanizacdo.
Trecho 1: ()10 ( )5 ( )o
Trecho2: ()10 ( )5 ( )o
Parametro 13: Ocupacao da margem DIREITA do rio
Existem plantas na margem do rio, | Existem campos de pastagem | Existem  residéncias  (casas),

incluindo  arbustos
arvores).

N&o apresenta sinais de degradacéo

(pequenas

causada por atividades humanas,

como pastagens ou areas de

(pasto) ou plantacdes.

comeércios ou industrias bem perto
do rio.

cultivo.
Trecho 1: ()10 ( )5 ( )o
Trecho2: ()10 ( )5 ( )o

Parametro 13

: Ocupacéo da margem ESQUERDA do rio

Existem plantas na margem do rio,
incluindo  arbustos  (pequenas
arvores). Ndo apresenta sinais de
degradacéo causada por atividades
humanas, como pastagens ou areas
de cultivo.

Existem campos de pastagem
(pasto) ou plantacdes.

Existem  residéncias  (casas),
comércios ou indUstrias bem perto
do rio.

Trecho1: ()10

( )o

Trecho2: ()10

( )o

Fonte: Retirado de Machado (2019).

Interpretacdo dos pontos: 130-79 condi¢do natural; 78-53 condicdo alterado; 52-0 condicéo

impactado



