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RESUMO

Este trabalho teve como alvo investigar como as atividade investigativas contribuem
no ensino de Ciéncias e na expansédo do conhecimento dos estudantes do Ensino
Fundamental. Estas atividades abordaram os impactos sobre o uso da agua e foram
aplicadas no Ensino Fundamental, em duas classes do 6° ano, na escola de
Presidente Juscelino, Minas Gerais, Brasil. A atividade foi dividida em cinco passos:
leitura e analise de textos, para saber o conhecimento inicial dos alunos, exibi¢éo e
reflexdo sobre um video, pesquisa e atividade experimental, visita ao Rio Paralna e
seus afluentes que cortam a cidade e finalmente os estudantes responderam a um
guestionario e relatério para determinar seu aprendizado e satisfacdo. A partir da
andlise desse cinco passos, podemos concluir que as atividades investigativas
causaram um maior interesse nas aulas e contribuiram para um melhor

entendimento do tema agua.
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ABSTRACT

This work had as target to identify such as investigative activities contribute in
teaching Science and in expanding students' knowledge of Primary Education. This
activities approached the impacts on water use and were applied at Primary
Education, in two class of sixth year, in the school at Presidente Juscelino, Minas
Gerais, Brazil. The activity was divided in five steps: reading and text analysis, for to
know the initial knowledge of students, exhibit and reflection a video, research and
experimental activity, visiting at Rio Parauna and streams that cross the city and
finally the students answered a questionnaire and a report to check their learning and
satisfaction. From analysis of these five steps we can conclude that investigative
activities caused lessons more interesting and contributed to a better understanding

of the water motif.

KEYWORDS: Water, teaching Science, investigative activities, knowledge.
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1. INTRODUCAO

A criacdo das cidades e a crescente ampliacdo das &reas urbanas tem
contribuido para o crescimento dos impactos ambientais (MUCELIN; BELLINI, 2008,
p.111). Atualmente, um dos fatores de grande preocupacdo, diz respeito aos
impactos provocados no setor hidrico. Sdo varias as situacdes problematicas em
relacdo a esse setor, mas podemos destacar como principais, a escassez e 0 uso

indiscriminado da agua.

Entre os diversos impactos sobre a agua ressalta-se o despejo de esgoto e
lixo que podem ter origem industrial ou domiciliar, o desmatamento que provoca a
erosdo nas margens dos rios, o0 assoreamento, e demais interferéncias no leito dos
rios. Além disso, as acées humanas, como por exemplo, 0 mau uso da agua e a
poluicdo, tém contribuido para uma consideravel diminuicdo da &gua potavel
disponivel para o consumo. Outro fator a ser levantado é a diminuicdo na quantidade
de chuva ocorrida nos ultimos 10 anos, fendmeno que influencia diretamente na
quantidade de agua no lencol freético, rios, lagos e demais reservatérios de agua
potencialmente potavel.

Considerando-se a situacédo descrita, ressaltam-se as seguintes questdes:
quais sdo as contribuicdes das atividades investigativas no ensino de Ciéncias para
auxiliar na formacdo e ampliacdo do conhecimento dos alunos em relacdo aos
impactos no uso da agua? Os alunos aplicam esse conhecimento no seu cotidiano?
Diante da hip6tese da reducédo da disponibilidade da agua potavel, o que se tem
realizado na tentativa de diminuir esse impacto? Qual é a contribuicdo de cada aluno
no agravamento dessa situacdo? O que poderd ser feito para tentar solucionar esse
problema? Como os alunos refletem sobre isso antes e ao longo da aplicacdo de

uma sequéncia de atividades investigativas?
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2. JUSTIFICATIVA

Acredita-se que o ambiente escolar seja o local ideal para a formacdo de
cidadaos criticos, conscientes e capazes de tomar decisdes. No desenvolvimento
desse processo, o professor desempenha um papel de orientador do conhecimento.
Com o intuito de alcancar um bom resultado em sua funcéo docente, esse professor

recorre a utilizacéo de diferentes estratégias de ensino-aprendizagem.

A necessidade de discutir o tema agua com os alunos esta relacionada com a
importancia dessa substancia para a manutencao da vida de todas as espécies, e
por ser um elemento presente no dia a dia dos estudantes. H4 também a
necessidade de analisarmos que a crescente expansao demogréfica pode
comprometer a conservacao dos rios e lagos e, consequentemente, o abastecimento
da agua. Atualmente existem mais de 6 bilh6es de pessoas no planeta, e tem-se
para consumo, descartando-se 0s custosos processos de dessalinizacao, 2,5% da
agua existente, que é a agua doce (LORENTES; MENDES,2008).

Diante dessa situacdo, é necessaria uma mudanga no comportamento da
populacao, pois muitas regides ja estdo presenciando o agravamento da escassez
de agua. Acredita-se que uma alternativa para tentar solucionar o problema de
diminuicdo e/ou falta de agua disponivel para uso humano seja a educacao das
novas geracdes. Logo, € interessante expor, observar e discutir com essa parte da
sociedade, os impactos provocados pelas acdes humanas no uso da agua, como
uma forma de contribuir na conscientizacdo sobre a importancia da preservagao
desse recurso. Acredita-se que a melhor maneira de acesso as novas geracdes
seria 0 ambiente escolar e dessa forma, o assunto preservacao de recursos hidricos,
poluicdo e interferéncia humana deve ser abordado com os alunos visando a

conscientizagc&o sobre 0 uso correto desses recursos.

Evidencia-se a importancia desse trabalho de conscientizacdo para 0 ensino
de Ciéncias por se tratar de um tema de interesse de toda a sociedade. O
desenvolvimento de atividades investigativas € uma estratégia alternativa na
abordagem do tema agua, com objetivo de tornar as aulas mais interessantes para

os alunos, mobilizando a participagéo de forma ativa.
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3. OBJETIVOS

3.1.OBJETIVO GERAL

Identificar as contribuicGes das atividades investigativas no ensino de Ciéncias para
ampliar o conhecimento dos alunos do ensino fundamental em relagéo aos impactos

no uso da agua.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Observar e analisar as contribuicdes das atividades investigativas na ampliagao
do conhecimento prévio dos alunos sobre o tema agua, e a interferéncia humana

nesse recurso.

¢ |dentificar a importancia da agua;

e Conhecer o funcionamento da estacao de tratamento de agua;

¢ Identificar os processos que envolvem o tratamento da agua;

e Entender o porqué do tratamento da agua antes do abastecimento;

e Perceber os diferentes tipos de polui¢cdo da agua;

e Conscientizar os alunos e a comunidade escolar acerca do uso racional da agua.

¢ Visita técnica ao rio que corta a cidade foco do estudo.

16



4. REFERENCIAL TEORICO

A agua é a substancia mais comum e abundante no planeta. Ela participa de
processos modeladores da superficie terrestre, pela dissolugdo dos materiais
pétreos e/ou pelo transporte de particulas. Além disso, € reconhecida como o melhor
solvente disponivel na natureza (BARROS, 2008, p.1). Quimicamente, a molécula de
agua é formada por dois atomos de hidrogénio e um atomo de oxigénio, sendo
representada pela férmula H20. Na molécula da &gua, cada atomo de hidrogénio
esta ligado ao atomo de oxigénio pelo que se chama de ligacdo covalente, na qual
cada hidrogénio compartilha um elétron com o oxigénio (REBOUCAS, 2004, p. 12),
(figura 1). A dgua esta presente na natureza em trés estados fisicos: liquida (lencois
subterraneos, lagos, rios, mares e oceanos), vapor (atmosfera) e sélida

(geleiras,neve).

Figura 1: Estrutura quimica da agua.

Fonte: Encyclopaedia Britannica, Inc, 2010.

A &gua é o constituinte inorganico mais abundante na matéria viva: no homem
mais de 60% do seu peso sao constituidos por agua, e em certos animais aquaticos

esta porcentagem sobe a 98% (SPERLING, 2005, p.17). Complementarmente:

“A agua exerce diferentes fungdes no organismo vivo. Participa ativamente
nos processos vitais como a digestdo dos alimentos, a absor¢édo e o
transporte dos nutrientes, a translocacdo de compostos quimicos, da
respiracdo, da manutencdo da temperatura corporal, da excrecao de
residuos do metabolismo, da hidrélise das proteinas, gorduras e
carboidratos; do fluido cérebro espinhal, amparando o sistema nervoso, do
fluido sinovial, lubrificando as juntas, auricular auxiliando na audicao,
intraocular auxiliando a visdo e amniético, da secrecédo e do transporte de
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horménios, é fundamental no equilibrio acido base do organismo (LLOYD et
al., 1978; NILIPOUR; BUTCHER, 1998; NRC, 1998)".

E importante ressaltar ainda que dentre 0S processos essenciais para a
manutencdo da vida na terra, estdo os chamados ciclos biogeoquimicos, entre os
quais se encontra o ciclo da 4gua ou o ciclo hidrolégico. Esse ciclo consiste nos
processos de evaporagdo, precipitacdo, infiltracdo e escoamento. A agua dos
oceanos, lagos, rios, geleiras e mesmo a agua embebida no solo, evapora,
passando a forma de vapor. Nas camadas mais altas da atmosfera, o vapor de agua
condensa-se formando nuvens, das quais originam as chuvas que precipitam sobre
o solo. Com as chuvas, a agua retorna a superficie terrestre, completando o ciclo
(AMABIS, 2010). O ciclo da agua esta representado na figura 2.

IC|0 da Agua

S \

Armazenamento ’
Armazenamento
da agua o, 9""// de agua na atmosfera .. Condensacéo

Sublimagéo
' . recnﬁagao ol Evapotranspiracao

Evaporagéao

Armazenamento
da agua nos oceanos

Uiery 2

\> Armazenamento de

epartment of the Interior
eological Survey agua subterranea

Figura 2: Ciclo da &gua na natureza.
Fonte: Jonh M. Evans, 2014.

Em relacdo a sua distribuicdo no mundo, a 4gua ocupa cerca de 70 % da
superficie do planeta Terra, e esta distribuida conforme a Figura 3. Observa-se pela
analise da figura que 97% da agua do planeta é salgada e apenas 3% refere-se a
agua doce. Desses, 68,7% encontra-se nas camadas de gelo e geleiras, 30,1% em
aguas subterraneas, e apenas 0,3% constitui a porcao superficial de agua doce

presente em rios, pantanos e lagos.

18



Agua doce 3% Outras 0,9% | Rios 2%
_ A — Agua da _
superficie
0,3%
Agua da Terra Agua doce Agua doce
da superficie
(lagos)

Figura 3: Distribuicdo da agua na Terra.

Fonte: US Geological Survey, 2009, traducao Jayme Nery.

A tabela 1 demonstra uma estimativa de como esta distribuido o grande
volume de agua na Terra, e a partir de sua analise é possivel verificar que somente
um percentual minimo de 0,76% do total de agua, estd disponivel para 0 nosso
consumo, representado pela dgua doce presente no subsolo (0,76), lagos (0,007) e
rios (0,0002), salientando que muitas dessas fontes podem néo ser confiaveis para o

consumo devido a alguma poluigéo.
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Tabela 1: Uma estimativa da distribuicdo global da agua

Fonte de agua

Oceanos, Mares ¢ Balas
Camadas de gelo, Geleiras e Neve Perene
Agua do subsolo

Doce

Salgada
Umidade do Solo
Gelo do Solo & Permafrost
Lagos

Doce

Salgada
Atmosfera
Agua dos pintanos
Rios
Agua bioldgica

Total

Volume de agua, em quilémetros cibicos

1,336.000.000

24.064.000
23.400.000
10.530.000
12.870.000
16.500
300.000
176.400
91.000
85.400
12.900
11470
210
1120

1,386.000.000

Porcentagem de agua doce

68,7

01

005
0,86

0,26

0,04
0,03
0,006
0,003

Porcentagem do tofal de agua
96,5
1,74
1,7
0,76
0,%
0,001
0,022
0,013
0,007
0,006
0,001
0,0008
0,0002
0,0001
100

Fonte: Gleick, P. H, 1996

Parte da agua doce que consumimos encontra-se no subsolo. Cerca de 70%

de um dos maiores reservatorios de agua subterranea do mundo, o Sistema

Aquifero Guarani, esta localizado no Brasil. Os outros paises que também fazem

parte desse sistema sdo o Uruguai, o Paraguai e a Argentina, de acordo com

informacdes da Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente.

O Brasil detém 8% de toda a reserva de agua, sendo que 80% da agua doce

do pais encontram-se na regido Amazonica, ficando os restantes 20% circunscritos

ao abastecimento das areas do territério brasileiro onde se concentram 95% da

populacdo (ASSIS, 1998). A figura 4 representa a distribuicdo das bacias

hidrogréaficas no Brasil, onde a maior bacia € a Amazobnica (45,7%) e a menor € a

Uruguai (2,1%).
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Tabela 2: Areas das Bacias Hidrograficas no Brasil.

AREAS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS NO BRASIL

L mazdnica 45, 7%
Farand 14,3%
Trecho Morte & Mordeste 11,6%:
Tocantins 19, 5%
5d0 Francisco 7, 5%
Trecho Leste j6,7%0
Trecho Sudeste 2, 6%
lLUmnuguai 2, 1%

Fonte: Universidade da Agua, acesso 2014.

O Brasil mesmo possuindo essa grande porcentagem de &gua apresenta
problemas com escassez, ma distribuicdo, uso inadequado, além da poluicdo dos
rios, lagos e coérregos. Esse contexto, impossibilita o uso da agua para o consumo
humano devido aos riscos que podem causar a saude da populacdo como, por
exemplo, na transmissdo de doencas, como a célera e tifo, que ja mataram milhdes
de pessoas no passado e sao ainda uma das principais causas de doencas ao redor
do globo, especialmente nos paises subdesenvolvidos (GLYNN; HEINKE, apud
GRASSI,2001).

Em relacdo ao uso de agua no Brasil (figura 4) pode-se notar que o maior
consumo esté relacionado com a atividade de irrigacdo, 63%, devido as grandes

plantacBes presentes no pais, e o menor, 5%, referem-se a criagdo de animais.

Usos da agua no Brasil

14% 2%

& !rrigacdo
0O
1o 'i' Humano

Induastria

‘e Animal

63%

Figura 4: Distribuicdo do uso da 4gua doce no Brasil.

Fonte: Wladimir, Caminho das Aguas, 2006, p.33.
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Os ambientes aquéticos sao utilizados em todo o mundo com distintas
finalidades, entre as quais se destacam o abastecimento de &gua, a geracao de
energia, a irrigacdo, a navegacdo, a aquicultura e a harmonia paisagistica
(SPERLING apud MORAES; JORDAO, 2002). O consumo diario de agua no
planeta per capita varia de pais para pais e até mesmo de um lugar para outro
dentro de um mesmo pais, conforme apresentado na tabela 3. A partir da tabela
observamos que o consumo € maior nos paises desenvolvidos quando comparados

ao Brasil, nesse 0 maior consumo per capita € observado no Distrito Federal.

Tabela 3: Consumo de agua per capita

PAIS CONSUMO DE AGUA PER CAPITA

Escécia 410 litros/pessoal/dia
Estados Unidos/Canada 300 litros/pessoa/dia
Australia 270 litros/pessoa/dia

Brasil RJ 140 litros/pessoa/dia

Brasil MG 124 litros/pessoa/dia

Brasil DF 225 litros/pessoa/dia

Brasil Norte 140 litros/pessoa/dia

Fonte: Adaptado de Jacobi, extraido de O portal do Gedlogo, acesso 2014.

Usando a agua de forma racional, essa quantidade pode ser reduzida de
forma significativa, pois a quantidade ideal no consumo diario para uma pessoa
manter o seu bem-estar € de 50 litros. Como podemos observar na figura 5, que
também ilustra o consumo humano diario de agua no mundo, esse € de fato,
caracterizado pela variagdo de consumo entre os paises. Nota-se claramente uma
grande diferenca entre a populagcdo canadense que consome diariamente uma
meédia geral de até 600 litros de agua enquanto os africanos da regido subsaariana

consomem apenas até 20 litros.
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50 litros por dia* é a guantidade ideal de agua potavel para
o bem-estar e a higiene de uma pessoa, mas consumimos mais

CONSUMO HUMANO DE AGUA NO MUNDO

[média consumida diariamente]

NORTE-AMERICANO JAPONES EUROPEU
ATE 608 uTros 350 ummos 350 uros 200 Lirros

FAZENDO ECONOMIA simulasic de consumo moderado de dgua para uma pessaa em um agartamento

+ <1+ 3 += [ = U

2 urres WBurros 32urros 24 urros 2uTros

Figura 5: Consumo humano diario de 4gua no mundo.

Fonte: Acqua Vitta, acesso 2014.

Vale ressaltar, que esse recurso é finito, e apesar do planeta possuir grandes
extensfes de dgua, ha regides que apresentam grande escassez como indicado na
figura 6. Ao analisarmos o mapa dessa figura observamos que apesar de possuir
uma grande area com pouca ou nenhuma escassez de agua doce (por exemplo,
Américas do Norte e Sul), ha também areas que apresentam alto indice de escassez

fisica ou econdmica de agua (por exemplo, partes da Africa).

-!l.i.."'

1

B Pouca ou menhuma N nad avaliado Prontirmo da gscassar
sscassez de dgua Escasser poondmicn fesica de dgua
W Ezcassor fisica do Agua do dgua
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Figura 6: Distribuicdo de agua doce no mundo.

Fonte: International Water Managment Institute, acesso 2014.
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Para Barros (2006) nesse contexto de indisponibilidade de agua doce,
constata-se que a escassez hidrica ja estd instalada na Arabia Saudita, Argélia,
Barbados, Bélgica, Burundi, Cabo Verde, Cingapura, Egito, Kuwait, Libia, Jordania e
Tailandia, e podera ocorrer em médio prazo na China, Estados Unidos, Etiopia,

Hungria, México, Siria e Turquia.

Além do citado até o momento, segundo a Organizacdo das Nac¢Bes Unidas
(ONU), 1,1 bilhdo de habitantes ndo tém acesso a agua tratada e cerca de 1,6
milh&o de pessoas morrem no mundo todos os anos em razdo de problemas de

saude decorrentes da falta desse recurso (BRASIL, 2010).

Com o aumento da populacdo humana e da tecnologia, varios impactos
diversificaram-se, como: a) producéo de efluentes domésticos; b) erosdo seguida de
alteracdo da paisagem pela agricultura, pela urbanizacdo e pelo reflorestamento; c)
alteracdo de canais de rios e margens de lagos por meio de diques, canalizacéo,
drenagem e inundacfes de areas alagaveis e dragagem para navegacao; d) super
colheita de recursos biologicos; e) proliferacdo de agentes quimicos toxicos
especificos ou ndo (KARR,1991, p-66-84). De acordo com Gongalves (2013):

“Segundo o Fundo das Nacbes Unidas para a Infancia (Unicef) a cada 15
segundos, uma crianca morre de doengas relacionadas a falta de agua
potavel, de saneamento e de condi¢cdes de higiene no mundo. Todos os
anos, 3,5 milhbes de pessoas morrem no mundo por problemas
relacionados ao fornecimento inadequado da agua, a falta de saneamento e
a auséncia de politicas de higiene, segundo representantes de outros 28

organismos das Nagfes Unidas, que integram a ONU - Agua”
(GONGCALVES, 2013).

Cesa (2008, p. 15) salienta que dependendo do tipo de residuos carreados
para os cursos d’agua, estes podem tornar-se poluidos e fonte de transmissédo de
muitas doencas. O homem pode contaminar-se por meio da ingestéo direta da agua,
pelo contato com a pele ou mucosas, ou por meio do seu uso em irrigagao e na
preparacdo de alimentos. Entre as doencgas transmitidas pela agua estdo: célera,
febre tiféide, leptospirose, amebiase, esquistossomose, hepatite A, verminoses,
entre outras (JORDAO E PESSOA, 1995; CASTRO, 1997; HELLER, 1997; ROJAS,
2000; CASAN 2002).
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Nas Ultimas décadas, a crescente expansdo demogréfica e industrial
comprometeu as aguas dos rios, lagos e reservatorios. Sabe-se que com o
crescimento da populacdo, ha também um aumento do consumo de agua, mas a
disponibilidade desse recurso tende a diminuir em todos os continentes. Sendo
assim, € necessario que haja uma mudanca no comportamento de toda a
populacdo. Ha a necessidade de conscientizar a populagdo que é preciso preservar
0s recursos hidricos, e evitar o desperdicio. Todas essas interferéncias ocorridas
com esse recurso podem ser consideradas impacto ambiental. A RESOLUCAO

CONAMA N° 001, de 23 de janeiro de 1986, considera-se impacto ambiental:

“Qualquer alteracéo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: | - a salde, a
seguranca e o0 bem-estar da populagédo; Il - as atividades sociais e
econdmicas; lll - a biota; IV - as condi¢bes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; V - a qualidade dos recursos ambientais”.

Pereira (2004) relata que de forma genérica, a poluicdo das aguas decorre da adi¢do
de substancias ou de formas de energia que, direta ou indiretamente, altera as
caracteristicas fisicas e quimicas do corpo d’agua de uma maneira tal, que prejudica
a utilizacdo das suas aguas para usos benéficos. Cada atividade emite poluentes
caracteristicos, e cada um destes contaminantes causa um efeito, com diferentes
graus de polui¢do, conforme pode-se observar na Tabela 4. A tabela mostra que ha
varias fontes poluidoras como: bactéria, nutrientes, pesticidades/herbicidas,
micropoluentes e organicos industriais e finalmente, 6leos e graxa. Além disso,

essas fontes tem graus de significancia diferentes, desde local até global.
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Tabela 4: Caracteristicas das fontes de poluicdo da agua

i . Pesticidas/ Micropoluentes Oleos e
Fontes Bactéria  Nutrientes . . .
Herbicidas ~ Orgénicos Industriais Graxa
Atmosfera 1 3G 3G
Fontes Pontuais
Esgoto doméstico 3 3 1 3
Esgoto industrial 1 3G 2
Fontes Difusas
Agricolas 2 3 G
Dragagem 1 2 b 1
Navegacio e portos 1 1 1 3
Fontes Mistas
Escoamento Urbano e ) ) ) ) )

depositos de lixo
Depsitos de cargas
industriais

(1) Fonte de sipnificineia local; (2) de moderada sipnificincia local /regional; (3) de stpruficincia regronal; (G) de sipnificinesa global

1 ! 3 1

Fonte: Tucci, 1998.
Freitas citado por Miranda (p.7) ensinam:

“Poluicdo hidrica é todo ato ou fato pelo qual se lance na 4gua qualquer
produto que provoque a alteracdo de suas caracteristicas ou a torne
imprépria para 0 uso. A agua é considerada poluida quando a sua
composicao estd alterada, de forma que se torna inadequado, para alguma
pessoa ou para todas, o seu uso no estado natural. Sdo as alterac6es de
suas propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas que a tornam nociva para
a saude e o bem estar da populacdo, ou imprépria para uso, tanto para fins
domeésticos, agricolas, industriais e recreativos, como para a fauna e a flora.
As causas mais comuns da poluicdo da adgua sdo os despejos de dejetos
humanos e industriais e de produtos quimicos e radioativos (REVISTA DOS
TRIBUNAIS, 6. ed. 1999, p. 180)".

A poluicdo hidrica, como visto, € um grande problema, e esta relacionada,
dentre outras causas, com o0s residuos sélidos que sdo descartados de forma
inadequada e podem gerar varias consequéncias, como: assoreamento de rios e
corregos, entupimento de redes de esgoto doméstico e pluviais, vetores de doencas,
degradacéo social, cultural e ambiental. A figura 7 ilustra alguns residuos solidos

gque sao causadores da poluicdo da agua.
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Figura 7: Residuos sdlidos como causadores da poluicéo.
Fonte: Stock Photo, 2011.

Braga et al. (2003) ressalta que € necessario educar para o ambiente, e que

a partir de acdes locais, da sensibilizacao e da conscientiza¢do dos individuos é que

podemos modificar o destino dos problemas globais que assolam o planeta, e a

agua é uma questdo primordial. Sob essa mesma perspectiva, o Conteudo Basico
Comum (CBC) de ciéncias do ensino fundamental diz:

“O ensino de ciéncias deve estar comprometido com a promogdo de uma

crescente autonomia dos estudantes, visando seu desenvolvimento pessoal

e provendo-os de ferramentas para o pensar e agir de modo informado e

responsavel num mundo cada vez mais permeado pela ciéncia e tecnologia.

Para isso, o ensino de ciéncias deve abordar principios cientificos mais

gerais e, também, aplicacdes tecnolégicas. Os conceitos e teorias

cientificas ndo tém valor em si mesmos como sistemas abstratos de

pensamento, mas enquanto instrumentos que nos auxiliam a compreender

o mundo em que vivemos de modo a orientar nossas a¢des em nivel

individual e social. (Proposta Curricular do Ensino de Ciéncias do Ensino
Fundamental, 2006, p. 3)”.

O tema agua é bastante frequente nos planejamentos escolares, alguns
professores desenvolvem as aulas a partir da leitura de artigos, textos e
reportagens, utilizam também questdes sobre alguns conceitos-chave. Os alunos,
geralmente, sdo divididos em grupos, desenvolvem pesquisas sobre cada tema,
buscando respostas e explicacbes que sdo comentadas em sala de aula. Além
disso, séo realizadas discussdes e algumas préticas simples. Para a avaliacdo da

aprendizagem sao realizada producao de textos e resolucdo de exercicios.
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De acordo com as ideias de Coelho & Miranda (2007), para estimular a
construgdo do conhecimento, € importante a criacdo de conflitos cognitivos que
desequilibrem as ideias dos alunos, para que dessa forma reflitam seus conceitos,
discutam e reconstruam o conhecimento. Esses conflitos de ideias sdo necessarios
para que os alunos possam mostrar 0s seus conhecimentos prévios, repensa-los e

ampliar o seu conhecimento a partir de ideias dos outros alunos.

Segundo Oliveira (2009), no ensino por investigacdo sao oferecidas aos
alunos atividades capazes de desenvolver a sua autonomia, a tomada de decisdes
diante de situacGes-problema tendo em vista a apropriacdo de conceitos e teorias da
natureza, sendo possivel considerar que esse tipo de atividade possa proporcionar

os conflitos de ideias mencionados no paragrafo anterior.

Para Carvalho (2004), as atividades com carater investigativo possuem
caracteristicas como: uma situacdo-problema que sera proposta pelo professor,
esse deve ser 0 guia e orientador das atividades, proporcionando o desenvolvimento
de debates, discussdes e argumentos a partir de enunciados teéricos e evidéncias.
Sugere-se que essa situacédo possa motivar e mobilizar os estudantes e por fim fazé-
los estender os resultados para todos os estudantes da turma. As atividades
investigativas podem proporcionar uma maneira diferente na abordagem de um
determinado tema, essas atividades podem ser realizadas de uma forma inovadora
e mais interessante para os alunos, despertando o interesse e a sua participagao

ativa.

Em relacdo as formas de trabalhar o tema agua, foi citado em alguns
trabalhos, o uso de aulas de campo em espacos educativos nédo formais, fora da
instituicdo escolar, como ferramenta no processo ensino-aprendizagem. Entre esses
espacos podem ser destacados os ambientes aquiferos e estacdo de tratamento de
agua (ETA), e eles podem proporcionar uma oportunidade de observacdo e
problematizacdo dos fendmenos de forma menos abstrata (JACAUNA, 2012).
Alguns professores utilizam atividades experimentais para desenvolver habilidades

de observacédo, demonstrar fendbmenos, testar hipéteses, entre outros.
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Nesse sentido de construgdo do conhecimento, utilizando-se o ensino por
investigacdo, nesse trabalho, os fundamentos teoricos auxiliaram na producdo e
desenvolvimento de atividades investigativas no ensino de Ciéncias, abordando o

tema “Impactos no uso da agua”.

5. METODOS

O presente estudo foi coordenado pela autora deste trabalho, e a sequéncia
didatica foi desenvolvida pela professora regente de ciéncias da escola. As
atividades propostas foram realizadas em sala de aula, e espacgos ndo formais (rio
Paralna e aos coérregos), em horario extraclasse, com a orientacdo da professora
regente.

Publico alvo: Participaram dessa pesquisa 0os alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental (duas turmas), sendo uma turma no periodo matutino e uma no
vespertino de uma Escola Estadual na cidade de Presidente Juscelino - MG.
Utilizou-se a abordagem de ensino de Ciéncias por investigacdo, com uso dos
seguintes recursos didaticos: multimidia, livro didatico, géneros textuais, atividade
experimental, visita técnica ao rio Parauna e aos cOrregos que cortam a cidade. A

coleta de dados deu-se em cinco etapas:

5.1.1 ETAPA

Foi distribuido para cada aluno um texto (ANEXO A) que retrata o tema agua
e as suas formas de poluicdo. Em outro momento, entregou-se também algumas
charges para reflexdo (ANEXO B). Apd6s, uma discussao foi promovida a respeito da
situacdo da agua doce (no pais, no estado e na cidade), levantando o0s
conhecimentos prévios dos alunos, houve uma exploragao oral a partir de questdes
importantes como: o que podemos fazer para amenizar a poluicdo desses recursos?
Como evitar o desperdicio? A agua é importante para a nossa sobrevivéncia? Por

qué? Neste momento foram retiradas as duvidas que foram surgindo.

5.2.1I ETAPA

Realizou-se a apresentacédo e uma breve discussdo de um video-motivador
abordando o tema "Caminho das aguas” (Anne Raquel Sampaio, acesso 2014,

ANEXO C) e “Qualidade Ambiental- poluicdo da agua” (Telecurso, acesso 2014,
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ANEXO D), seguido de uma reflexdo sobre algumas atitudes que a populagéo pode
realizar para evitar ou, minimizar o problema da poluicdo das 4guas. Em seguida, os
alunos fizeram um registro escrito orientado a partir de questbes previamente
propostas (ANEXO E).

5.3.1I ETAPA

Atividade experimental: Inicialmente os alunos fizeram uma pesquisa sobre
quais séo as formas de tratamento da dgua na regido. A pesquisa foi uma forma de

incentivar os alunos a buscar informag@es e eliminar as duvidas.

Em seguida os alunos realizaram um experimento proposto pelo professor em
sala de aula. Nessa pratica foram disponibilizados 3 recipientes contendo a mesma
guantidade de agua limpida, porém essa agua foi retirada de diferentes ambientes :
Recipiente 1: agua do rio Parauna, Recipiente 2: agua de um coérrego da cidade e
Recipiente 3: 4gua fornecida pela torneira da escola. Os alunos foram divididos em
grupos e cada um indicou um representante para identificar qual recipiente continha
a agua ideal para o consumo humano. Essa analise foi feita com o auxilio de uma
lupa com o objetivo de observar a presenca de pequenas impurezas e

microorganismos.

5.4.1V ETAPA

Com o auxilio de um familiar os alunos fizeram uma visita ao rio Parauna e
aos coérregos que atravessam a cidade. Em sala de aula, o professor solicitou e
auxiliou os alunos a escreverem uma carta para o secretario do meio ambiente do
municipio explicando o observado em relacdo aos recursos hidricos da cidade. Nela,
os alunos informaram sobre o desperdicio de 4gua, a situacédo dos corregos e do rio,
a falta de fiscalizacdo na utilizacdo da agua, a importancia de se investir em

saneamento basico e fizeram sugestfes para a preservacao desse recurso.

Posteriormente os alunos conversaram com moradores mais antigos da
cidade ou seus familiares sobre como era antigamente o rio Paralina e 0s corregos
gue atravessavam a cidade. Em seguida construiram uma histéria em quadrinhos
descrevendo as principais caracteristicas observadas relacionando o passado com o
observado no presente. A apresentacdo foi em forma de exposicdo na escola
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visando-se trabalhar a sensibilizacdo e principalmente conscientizacdo dos demais

alunos e funcionarios da escola de preservar os recursos hidricos.

5.5.V ETAPA

A Ultima etapa desse trabalho consistiu em uma avaliagdo geral das
atividades desenvolvidas, a partir do preenchimento de questbes que levam a

reflexdo (ANEXO F) pelos alunos e da elaboracdo de um relatério (ANEXO G).

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Da mesma forma que os métodos, os resultados também foram subdividos

em etapas.

6.1.1 ETAPA

Essa etapa foi desenvolvida em 4 aulas. Inicialmente foi realizada a leitura do
texto disponibilizado pela professora, apos a leitura, discusséo e retirada de duvidas,
0s alunos escreveram sobre a importancia da agua e o aprendizado a partir dessas
aulas. Abaixo, nas figuras 8 a 12 estdo alguns textos produzidos pelos alunos. A
partir da leitura dos textos observa-se que os alunos despertaram para a importancia
da agua para a nossa sobrevivéncia, a sua utilizacdo, o mau uso, poluicdo e a

necessidade de preservacao.
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Figura 11: Producao de texto 4 sobre agua.
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Figura 12: Producdao de texto 5 sobre agua.

Em uma segunda parte da aula, foi feita a analise das charges observadas na
figura 13 e anexo B. Os alunos puderam comentar sobre cada charge

Figura 13: Foto da disposi¢do das charges no quadro negro
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As figuras 14 a 21 mostram as diferentes analises das charges pelos alunos.
As figuras ilustram que os alunos entenderam a situagao critica da falta de agua, a
falta de acdo do ser humano, a poluicao, e o desperdicio.

Figura 14: Analise 1 de charge sobre agua.
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Figura 15: Analise 2 de charge sobre agua.
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Figura 16: Analise 3 de charge sobre agua.
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Figura 17: Analise 4 de charge sobre agua.
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Figura 18: Analise 5 de charge sobre agua.

Figura 19: Analise 6 de charge sobre agua.
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6.2.11 ETAPA

Nessa etapa apresentou-se 0s videos para os alunos (figura 22). Durante a
execucao, esse foi interrompido e a professora pode fazer comentérios relativos ao
video e ao assunto Agua. Os alunos demonstraram interesse e atencédo durante o
video (figura 23) e apo6s responderam algumas questdes motivadoras (Figura 24 e
25). As respostas demonstram que os alunos conseguem definir os locais onde
podemos encontrar a 4gua, como mantém o seu volume na natureza, 0s principais
impactos causados pelo homem, o que é uso racional, e as possiveis conseqiéncias

do mau uso desse recurso.

sl eB@=LPRTORGED
' A

Figura 22: Imagem do Video: Caminho das aguas.
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Figura 23: Alunos assistindo ao video: Caminho das aguas e polui¢cdo das aguas.
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Figura 24: Respostas 1 das questdes motivadoras sobre o video.
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Figura 25: Respostas 2 das questdes motivadoras sobre o video.
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6.3.1ll ETAPA

Essa etapa envolveu uma pesquisa realizada pelos alunos, sobre as formas
de tratamento caseiro da agua e uma pratica simples para os alunos identificarem
qual recipiente continha a 4gua ideal para o consumo humano.

Durante a pesquisa, 0s alunos demonstraram muito interesse na busca por
informacdes extras sobre o assunto agua, trazendo textos, reportagens, ilustracdes

gue complementaram o abordado até o momento.

A aula prética foi realizada na propria sala de aula, em razdo da auséncia de
laboratorio na escola. Como se tratava de uma pratica simples e que ndo causava
risco nenhum aos alunos, isso nao foi considerado um empecilho para a sua
realizacdo. Durante a pratica, os alunos fizeram anotacfes (figura 26 e 27) e
demonstraram muito interesse no decorrer da aula. A figura 28 ilustra a disposicao
dos 3 recipientes contendo aguas de diferentes locais, para serem analisadas com o

uso das lupas.

N\

Figura 26: Exemplo 1 de aluno durante a aula pratica.
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Figura 27: Exemplo 2 de aluno durante a aula pratica.

Figura 28: Disposicdo dos recipientes contendo aguas de diferentes locais na

execucao da aula pratica.
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Apesar dos 3 recipientes apresentarem agua com aparéncia limpida, os
alunos destacaram, apos a observacéao (figura 29) que o recipiente 3, que continha
agua da torneira da escola, era a mais ideal para o consumo por ter passado pela
estacdo de tratamento da cidade. Citaram também que as aguas do rio e do corrego
nao podem ser consumidas sem um tratamento adequado, porque diariamente sao

lancados esgotos domeésticos, lixos e também alguns animais mortos nessas aguas.

N

Figura 29: Aluno examinando com auxilio da lupa os recipientes contendo agua de

diferentes locais.

6.4.VI ETAPA

Nessa etapa 0s alunos puderam escrever cartas ao secretario do Meio
Ambiente do Municipio, relatando os problemas que observaram durante as visitas
ao Rio e coérregos que cortam a cidade (figuras 30 a 38). Os alunos ficaram
empenhados durante a escrita da carta, ndo apresentaram dificuldades para
exporem as suas idéias. Descreveram as interferéncias humanas ocorridas no

ambiente, a realidade de cada aluno de acordo com a sua localidade sendo que
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alguns alunos residem na zona rural , sugeriram algumas mudancas e ficaram

anciosos aguardando o retorno do Secretario do Meio Ambiente municipal.
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Figura 30: Texto 1 ao secretario do meio ambiente.

48



r
b de aclewtws e 204

CO\"‘O OQCY’C"Q/‘* o do HHeio C‘rﬁb‘ i
] et e

el o (\C ;
C}.F\
Gcont | 4 C&erc, falaye ooborte o
Oy f 6(\6,\(1’(’\ ; que
Fot lo T oent Mooy, Cidege
o ee ; - fJOb\"’e " e | PYittHei e
2ta o
2ait | €0 e o
Bt -
QO o rCaPitg ¢ &
mO*ob e!‘Q.

de Joyart
e Qo . ™ teslo. de on) I,
OiMo

Ab ; 0, v
Q Wllﬂ\!o, ] “\\"Qrﬂ A aveiq
2009 Que : Op”\h‘qé L » Jogqarty
cl

e rre |
Pre Cisandy

®io, o Ho99¢

bic ke

o ‘ ueﬁl-qw Ch“o vy O\'-!l
asto SSo o

. Folaw e Foze® oy ‘?““5 as
Yactelsar Oboe e, i Waig 3=
At bett ¢ E < S e 1) PO\\Q% e
\ 1 (e}
eshy e o o
4 Ocq klaﬁclo : SL TN

XFQ‘\Hbe—m J\ lVQ?)OJ‘OQ‘:)
cAH

St CQ'“”@QO
v [N Qéu
KOJQWW 6”401}‘{0'/1
debpa“dfmrw
EVH € ‘ \* .
220 licaa X cidag eSlarie
CQ \CO‘Q()\Q da _ Q’ a FO\H;Q
QAq _
PR e e l(“Hl)e‘rﬁ e
—f
oy Q:So(\e co

LRSHY i

\ S_;g_)o

Figura 31: Texto 2 ao secretario do meio ambiente.

O’

49



I 1

N A Y
ecye 1

N OleHTe

LA

)
b4 i i

! N PR oy
o0 oo meco

S

@@l@do ey @?@E@D )@M}‘{O 5‘@, aLOrm s0bre O
tco Toraum cle esld possarie gézaz" ok ricoldoole
pote 0o cidaddes do qui vao ealas sontrcborch
oora O eloria e px‘z,zfm*;}ogfia dele. E Quonto
00 desperdicio Je dQua QUL UIroU rotira  pocs
%00 Qerfe lounndo onrros com morQuelro, “oleodos
4 oMb, neaee. oo o £ oo aerif oMot o gﬂ;‘;;
de m‘w'; 2L o cad0 o mem az Que nportom
E 10mbe fds vem ren ’ i 0

1 . y LI
i ™ 7 L £ i L 37y
o N _ nom FLocel frecoliioe
'Q’Qiu@zﬁu Hem dna

o 09 06 COrgos estdn secomao por
tolfo dow CHOUO 5 comteribor caslm Ul fos oo

Uel. Pot (oo femoa Que da valor erguanto erps,
Mos quz pena HTQuerr! Auda gea bar
800 \0Q0doa Orimals  mortos ogul 1o roshg tio. r Coho
Corfam10a  Com aun Oluch paro 1ermon vm rio )mpo
Que ogrode fodo muvdo QU Uit uer e alerio Jomps
pelo oo de oouo Que eata Ocome vdD . Erddo
deede ji ot a0

24

com a polurao

Eduor o Galbrcelo oreira, (rrreg

Figura 32: Texto 3 ao secretario do meio ambiente.

50



.Melé_Am\n;eﬁ}e_ ) )

M@Wﬂw oAUEs e kan_[he—m%km_
! ® eCen L(Il‘\_\’:f:) YeCUDLS0S W iny' g o 1 \

A R s ursos hlﬁf_\x(‘_ﬁ éﬁm%

4 . e ; a 2 Cidade
—&ﬂ_\.&m&; :%&x.glmu WD o "R
At 3 1
M@m& emmW
\ : t 30 0

LY qc‘ i
Moy "
\ X Ch \9

, 3 0 o038 adb coprd
- 5 . < 13, (el0.0 5
W&wmﬁ% toe N

& N \ e S ‘3‘9%1fﬁi-r_EIIth‘\llCib~

Figura 33: Texto 4 ao secretario do meio ambiente.

51



N y yor io Voirawne,

i b oedt \ns ants avas © Rio

/\)\"&Sa& 530\’6th0 dO Meio % et c‘gov:} AP wal P‘QV\G e ?0!’0 oS
pepilotad o8 Presderile, quecEAn0

eV e Vefevencice o pouce. B

W rdes .« AROTE. Wos dog de hgje © Y

OES0 o f"f‘%'} Covn
ogs NSO GEBim 05 Qe500E vem it Se dverti, gsar o 4w s 2

& Jazar ofuoe CNUPTESCO ¢
Va3 dyoncs PeS3008 g fem respeto peo Wio jomam vy . s \ob e
LA AE T
d \leo 2 / 1 ) \ \
€ CCVJ‘{,JG \,Y"Tf’t Om’m' A(’CA‘&OCe‘) &5 3= o7V CQV\‘;T)UQV 625 agua

50 voi dimingindo letondo ote osroon do €0 P ComPlelo, Rossy ot
{ N0, no Com
Ston @vdu'?um'\“"m 0 Rio Cobdo veZ e

\l\og\on bl

Figura 34: Texto 5 ao secretario do meio ambiente.

Sccvc)raw\o do MEI0 - A ertre

| j\lo \ocj e que Vivp 05 ge590a5 é@}pevé.guw\ vvwiLo o o.'zva‘, Qs pessoas
_acaparétg,w o agua lavande a L’algoéa, lavam & carvos com Mangvi“’“s!ﬁ@
Pl r e qL/L oo aéuf\l’\l"o\ ;‘a]ar Aaéa, _

}5 Covy 0? ¢ oXlo P(Aygdl'w\ 551176 5(’&2’/\80/1550/ (!cv.éo a polulg”’a dOs Lom-
£n5_que Qolvem ¢ ”"‘m“b‘m & Narvrezes C(}éux vz Mais.lu honca

N Nin ac’n\ Capamlwb para oY\e,tho\y as Pcsfwa}‘ L‘a Ci GJ< %Ue fﬁ'peyd.cio,
Aesimatamento e po\u.w} nig leva ninguem anala & ¢ pot 6550 gue. as
‘Q(efﬁocu bc‘:piré-. a™ CAA:\ VeL wall o ogua s & m!)ef»ﬂ prec.ozxmos qua
ey hxo’- ba cidode € Xarhen nad 50'day Ciéc\é'r,& Como Of | ixes
.Aa‘b fa’&ﬁr\ém ."'\po Lot min\'\c\ ceba’ qu_gnéo\ 9,5 GCYa\éoiou Mvt}(vc'm"bl o Si5
jém VITVATE S YA
| luge\smcs'.é s ia C b %"“34'“ muita o(guo\,m\/“as para guem
€ Ylogrado tesmalont J |

afonco v o \s\‘f\é 05 e ‘
@ ﬁmg 06 0, vp a \ZOéo)’cﬁ PoéeY\O\W\ Vi (\,f,

dyvio Sluarda |

foz nda: 50‘5 9€Y0UO-

Figura 35: Texto 6 ao secretario do meio ambiente.

52



b Secrelorio_do_meio - ampignie.

|

da Sens nen. v Pre€iédn ,ﬁ 5a+un3aTJ dos comieges @ tepivel os correges e fena nem

3'.«? = IFufw"O q 9(?»-#0 var 76 9-/(’ Ccao—»?oh@ﬂ a Dg’u-’! gz’{’ COrrr comlza Lvas Sea mmog
Yo Tvaravne esto cada ez g Seco do afe’ praver o runds do ri0 s 05 picaie da agva

SO S R, S e o e g

| b o, o 9 > pe 'pc)c‘wa ge & no P}tcﬁisal’do dek\v e fido Term,
Ele o pYcria cwocalizar o pesta ea venda e p‘er.r'e‘:-Emu.'ro S orTants mvestin gin
ES0hednenTo bovleo,ntls o) @ cgua chega f{rr}oa DE AT U Sy no nosSo Casa ¢ ocho
Que Cevermos  preserva O pmeio arbiente.dlilizamslc novas arvores o plhal- estye peuses
erm 0% o correges  para Que 0 Lo hiw chege  a6s mos e tambein plactancl orvapes
e wmor  parte oo meiv  apmbients para que venha wmo Chua 4]Va‘a &la choyends posgue
esia™ avendo vidta po/ulrja?/ GO carpos e indusipias  proncipalmente pos grances

i

H aolades ibderianos cdocar cansiphoss oo Iise ne. zong vorolpore ajuda o pmaciy
gﬂmhem‘c A _pear g,
% Nonee Fantem Bonlsese.

e

(uide_do

&> Wi%%@

o N E—

Figura 36: Texto 7 ao secretario do meio ambiente.

v pinge d'agea. os Peixes eskiv rmomemots Per falfa do agua Se nio chpp ov ook

_ Wmunidade o,.de ev mord  ho vorios prgblemas o5 pesseas  eshay dcsPcrd:}candJ
muite o ague, mothonde o virol i vma pesaon 1ol gee plarfov gunbo o molha |edo Sarp|

E

=y

P KRNI, Sanae i g,

53



:Bmwb_é-lf“xm_c@m&ﬂmmi _o.(aQra smcon da_ Xateaomak g mfm.lmm)%»m7 N
: v,);,mmmd"?imm. &wwm\z Qe o & S-S
%AQ-MQ\MML%@M@W_M o oo Ceoen

PO g 3 s .\a.\a,r,a,:écx. S e A A S A AR5

d

beocxsno, ég Jﬂég_s 2 YigS eov LQ, Jue {Rr sl o QN les‘f.\rn

nﬁoy& Vel (}\_\]LL\! JJLYAJM.&Q' 4‘@:) coudhaitfh  homne, dMuah
-A_rnx BN o mm)_\ 2 S ()anj\ Qapaf. YAO st _ehg o

[N .D,\nvn‘b ohs, mm 9 (nm\p@ﬂmr«m n)\aXn necomsle M

A%M_ «gﬁa&_\y@mmﬁ M Ny wmwf@oxﬁa e Sronfakte

tm—Nﬂ N, C Ccm\ ?r«:a Sa.- 3_%,_{'44.‘__* _‘7 N
}\ Ne r\v\‘.m\pa\ Q@/WW ).Cuc)\g \)\(\N\’\U:)um SRSV VARV - ,\73, )

'l QAN CPOAM i INYINY) VS ) 2
m 3 v - - d.

A Dom Ceanmnladning 3350 hﬁ»[,h, P
( i ~
[o) r\.rrdud\ I mﬁ{\MIJ‘O. rh o )};"gz N SR um:u’i P

‘* Nao ‘Q\Sc‘\l clouty com a tayneiva licada
o

‘4]‘4 Néo lOA‘JCﬂY o Cales don o e hua

l/r' ) 3 \
jé*S«g}L,‘ww >L XS O\SrhiC@S( 2 . liXo ‘novwf

an <\)(‘AY ma.% (\Q )Oi(’ N4 _,‘G‘*)(Oﬁ

7

Figura 37: Texto 8 ao secretario do meio ambiente.

54



o o Loy o v T <)
H

_he lxgygxmﬂﬁ "\‘3\4& -u\\u\jm_a Cm;\_\&rv\\t

%ji..‘“ ﬁb&&mxmwﬂm m ne&.&x;ﬁk R mﬁu\m
{ £ an Chseoanph o8 samedn pon sk G podinsts o o

* AngarSises A El_ag.)gx. NENCER PRI ¢ S NUCTA 1Y ST TS P SO TT N
_\,mg&iﬁ‘—ﬁ@ ML CaAR. LD OORED e

&Mc@&mw yh\WLMWW

WW o Qebpoudics AL uvwme NS B Ry QS
' o uraie et J uden m«qw—l@w pre &
WaSE  Qukmss OO asss SN BOrwms é}t-mp(/aa
Qs Eluise O Gusn L o B2 LSS Crundlore

m&mm&g@@&&MW

3
- g
i§ A

Figura 38: Texto 9 ao secretario do meio ambiente.

55



Em um segundo momento dessa etapa, os alunos desenvolveram histérias
em quadrinhos ilustrando tudo o que havia sido abordado no decorrer da pesquisa
(figura 39 a 42). Nessa parte, os alunos demostraram as idéias construidas a partir
das entrevistas e da realidade vivenciada na regido. Muitos alunos demonstraram
interesse e bom desempenho na producéo da atividade, j& outros ndo conseguiram
confeccionar a historia devido dificuldades em articular os dados juntamente com o

desinteresse.
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Figura 40: Charge 2.
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Figura 42: Charge 4.




6.5.V ETAPA

A Ultima etapa desse trabalho consistiu na aplicacdo de um questionario na
tentativa de avaliar a impressdo dos alunos ap0s a realizacdo de toda a sequéncia
investigativa. Os graficos apresentados nas figuras 40 a 46 consolidam as respostas

dos alunos.

A figura 43 demonstra que os alunos que participaram dessa pesquisa
possuem entrell e 12 anos em sua maioria, com uma minoria acima de 12 anos.

Evidencia-se uma presenca maior do sexo feminino com 11 e acima de 12 anos.

20

18

16

14

10 -

B Masculino

Faixa Etaria

B Feminino

(] [ )] o
|

11 Anos 12 Anos Acimade 12 Anos

Sexo

Figura 43: Relacéo entre sexo e faixa etaria dos alunos.

Observa-se pela figura 44 que 96% dos alunos acharam as atividades
realizadas interessantes e somente 4% nao apresentou interesse pelas mesmas.
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Voceé achou as atividades realizadas

interessante
N3o
4%

Figura 44: Porcentagem sobre o interesse dos alunos pelas atividades realizadas.

A figura abaixo (figura 45) relaciona-se a pergunta do questionario, na qual os
alunos responderam se as atividades auxiliaram ou ndo no aprendizado. Pode-se

ressaltar que a maioria dos alunos disse que sim, foram auxiliados pelas atividades.

As atividades desenvolvidas
auxiliaram no seu aprendizado

Ndo
2%

|

Figura 45: Porcentagem de alunos que consideram que as atividades desenvolvidas

auxiliaram ou nao o aprendizado.
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Os alunos também puderam refletir sobre o que facilita o aprendizado, se o
ensino tradicional ou atividades investigativas. A porcentagem de respostas para o
segundo tipo de abordagem foi muito maior do que para o ensino tradicional,

enfatizando a importancia de varias abordagens em sala de aula.

Vocé considera que ha maior
aprendizado com:

Ensino
Tradicional
6%

Atividades
Investigativas
94%

Figura 46: Porcentagem de alunos que consideram que h& maior aprendizado no
ensino tradicional ou com atividades investigativas.

Além do abordado até o momento, os alunos também responderam em
relacdo a participacdo durante as atividades, como: boa, regular e ruim. A maioria
deles, 75%, considerou boa a participacdo, 25% regular e nenhum dos alunos

avaliou sua participacdo como ruim. Os dados estéo representados na figura 47.

Como foi a sua participacao nas
atividades

Ruim
0%

Figura 47: Porcentagem de alunos que consideram a participacdo nas atividades:

boa, regular e ruim.
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Os alunos responderam que estdo motivados a participar de aulas de
Ciéncias que tem atividades investigativas. Apenas 4% dos alunos disseram que
ndo se sentem motivados, os demais consideram motivadoras as aulas

investigativas (Figura 48).

Vocé sente mais motivado a
participar das aulas de ciéncias com
atividades investigativas

Ndo

‘4%

Figura 48: Porcentagem de alunos que sentem motivacdo e ndo em participar de
aulas de ciéncias com atividades investigativas.

Os alunos ressaltaram que de todas as atividades a que foi mais produtiva foi
a leitura de texto/charge, seguida de pesquisa/aula préatica e videos. A atividade

menos interessante foi a confeccéo da carta (figura 49).

Das atividades desenvolvidas qual foi a mais
interessante e produtiva em sua opniao

18
16 -
14
12

oON PO

Figura 49: Opinido dos alunos sobre qual atividade consideraram mais e menos

interessante.
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As figuras 50 a 53 relacionam-se a oitava pergunta do questionario, na qual

os alunos justificaram a sua opinido sobre a atividade que julgou mais interessante.

8. Das atividades desenvolvidas qual foi a mais interessante e produtiva em sua
j@(jpiniap? Por qué? ’_

0 chio Lo i o o Ru B il brepadnde
0, WM Al p, pa&u@a*mfh}w o\z.og:m p!&{z ’MV’& -

Bt pods ’ B o Q)
LoD IR oo oo » b ol
ko -dor g o s o, plged mwmme;ﬁn

Figura 50 : Justificativa 1 de aluno sobre a atividade mais interessante e produtiva.
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Figura 51: Justificativa 2 de aluno sobre a atividade mais interessante e produtiva.

8. Das atividades desenvolvidas qual foi a mais interessante e produtiva em sua

opinido? Por qué? |
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Figura 52: Justificativa 3 de aluno sobre a atividade mais interessante e produtiva.
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8 Das atividades desenvolvidas qual foi a mais ineressante € produfiva em sua

opinido? Por que? | .
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Figura 53: Justificativa 4 de aluno sobre a atividade mais interessante e produtiva.

Os alunos destacaram também a impressao geral sobre a pesquisa e qual a

contribuicdo dessas atividades na ampliacdo do conhecimento sobre o tema agua

(Figura 54 a 59). Ressaltaram que muitos seres humanos mesmo sofrendo as

consequéncias da poluicdo e escassez da agua, ndo mudam de atitudes, falaram

também da quantidade minima de agua disponivel para o consumo, a importancia

do tratamento da agua antes de ser consumida, e a necessidade de preservacao.
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Figura 54: Relatério 1 de Avaliagdo das atividades realizadas
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Figura 54: Relatorio 2 de Avaliacédo das atividades realizadas.
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Figura 56: Relatério 4 de Avaliacao das atividades realizadas.
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Figura 57: Relatério 5 de Avaliacdo das atividades realizadas.
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Figura 58: Relatorio 6 de Avaliacdo das atividades realizadas.

A andlise dos resultados leva nos a ressaltar que para que haja uma
aprendizagem significativa € necesséaria a utilizacdo de diferentes estratégias de
ensino que contribuem na aprendizagem dos alunos, de forma a integrar os dados
da realidade com o contetudo apresentado. Neste estudo para a abordagem do tema
agua foi utilizado diferentes recursos didaticos, enfatizando o contexto regional dos

alunos e também abrangendo a situacao global.
Bacci e Pataca (2008) afirmam que:

“O tema agua deve estar presente no contexto educacional, tanto
na educagdo formal como na ndo-formal, com enfoque na ética e na
formacao do cidadao consciente do lugar que ocupa no mundo, num mundo
real, dindmico, que parte do local e se relaciona com o global, onde todas
as coisas podem tomar parte de um processo maior, de um sistema
integrado. A educagédo para a agua ndo pode, dessa forma, estar centrada
apenas nos usos que fazemos dela, mas na visdo de que a 4gua € um bem
que pertence a um sistema maior, integrado, que é um ciclo dinamico
sujeito as interferéncias humanas. A escola, inserida nesse contexto social,
deve ter como responsabilidade a disseminacdo do conhecimento, com
base na realidade, de forma a caminhar na direcdo de uma nova ética e
maneiras de viver que sejam pertinentes a sociedade. (Estudos Avancados
22 (63), 2008, p.217)".
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A andlise das respostas dos estudantes permitiu constatar que as atividades
investigativas contribuiram na ampliacdo no conhecimento do tema &gua, e que a
maioria dos alunos apresentou boa participacdo e empenho durante as atividades

demonstrando o conhecimento prévio, discutindo e fazendo trocas de informacdes.
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7. CONCLUSAO

Braga et al. citado por Bacci e Pataca (2008, p.221) ressalta que é
necessario educar para o ambiente, e somente a partir de acbes locais, da
sensibilizacdo e da conscientizagdo dos individuos como cidadéos participantes no
processo de construcdo de uma nova sociedade € que podemos modificar o destino

dos problemas globais que assolam o planeta, e a agua € uma questao primordial.

Sendo assim, a partir deste trabalho nota-se que € extremamente importante
a formacdo dos alunos como individuo critico e participativo, fornecendo
informacdes para mudancas de atitudes que visem o uso racional da agua e a sua
preservacao. A partir dos relatos escritos dos estudantes, conclui-se que o
desenvolvimento das atividades investigativas proporcionou uma ampliacdo do
conhecimento sobre o tema abordado e consequentemente mudancas de atitudes e

concientizagcdo da comunidade escolar.

8. PERSPECTIVAS

Visitar uma Estac&o de Tratamento de Agua (ETA);

Visitar uma Estacéo de Tratamento de Esgoto (ETE);

Conhecer uma nascente de agua no municipio.
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ANEXOS
ANEXO A
Faca uma leitura minuciosa do texto, analise a charge, e em seguida apresente suas
ideias para os demais colegas.
POLUICAO DA AGUA

Alguém ja disse que uma das aventuras mais fascinantes € acompanhar o ciclo das aguas na
Natureza. Suas reservas no planeta sdo constantes, mas isso ndo é motivo para desperdica-la ou
mesmo polui-la. A dgua que usamos para os mais variados fins € sempre a mesma, ou seja, ela é
responsavel pelo funcionamento da grande maquina, que é a vida na Terra; sendo tudo isto movido
pela energia solar.

Vista do espaco, a Terra parece o Planeta Agua, pois esta cobre 75% da superficie terrestre,
formando os oceanos, rios, lagos etc. No entanto, somente uma pequenina parte dessa agua - da
ordem de 113 trilhGes de m?3 - estd a disposicdo da vida na Terra. Apesar de parecer um numero
muito grande, a Terra corre o risco de ndo mais dispor de agua limpa, o que em Ultima analise
significa que a grande maquina viva pode parar.

A agua nunca € pura na Natureza, pois nela estdo dissolvidos gases, sais sélidos e ions. Dentro
dessa complexa mistura, h4 uma colecéo variada de vida vegetal e animal, desde o fitoplancton e o
zooplancton até a baleia azul (maior mamifero do planeta). Nessa gama de variadas formas de vida,
h& organismos que dependem dela inclusive para completar seu ciclo de vida (como ocorre com 0s
alguns insetos). Enfim, a agua € o componente vital no sistema de sustentacdo da vida na Terra e por
isso deve ser preservada. Mas nem sempre isso acontece. A sua poluicdo impede a sobrevivéncia
dos seres, causando também graves consequéncias aos seres humanos.

A poluicdo da agua indica que um ou mais de seus usos foram prejudicados, podendo atingir o
homem de forma direta, pois ela é usada para ser bebida, para tomar banho, para lavar roupas e
utensilios e, principalmente, para sua alimentagdo e dos animais domésticos. Além disso, abastece
nossas cidades, sendo também utilizada nas indUstrias e na irrigacdo de planta¢gdes. Por isso, a agua
deve ter aspecto limpo, pureza de gosto e estar isenta de microorganismos patogénicos, 0 que é
conseguido através do seu tratamento, desde a retirada dos rios até a chegada nas residéncias
urbanas ou rurais. A agua de um rio € considerada de boa qualidade quando apresenta menos de mil
coliformes fecais e menos de dez microorganismos patogénicos por litro (como aqueles causadores
de verminoses, célera, esquistossomose, febre tiféide, hepatite, leptospirose, poliomielite etc.).
Portanto, para a agua manter-se nessas condi¢des, deve-se evitar sua contamina¢ao por residuos,
sejam eles agricolas (de natureza quimica ou organica), esgotos, residuos industriais, lixo ou
sedimentos vindos da eroséo.

Sobre a contaminacdo agricola temos os residuos do uso de agrotéxicos (comum na agropecuaria),
gue provém de uma pratica muitas vezes desnecessaria ou intensiva nos campos, enviando grandes
guantidades de substancias toxicas para os rios através das chuvas, o mesmo ocorrendo com a
eliminagcdo do esterco de animais criados em pastagens. No segundo caso, had o uso de adubos,
muitas vezes exagerado, que acabam por ser carregados pelas chuvas aos rios locais, acarretando o
aumento de nutrientes nestes pontos; isso propicia a ocorréncia de uma explosdo de bactérias
decompositoras que consomem oxigénio, contribuindo ainda para diminuir a concentracdo do mesmo
na agua, produzindo sulfeto de hidrogénio, um gas de cheiro muito forte que, em grandes
quantidades, é téxico. Isso também afetaria as formas superiores de vida animal e vegetal, que
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utilizam o oxigénio na respiracdo, além das bactérias aerdbicas, que seriam impedidas de decompor
a matéria organica sem deixar odores nocivos através do consumo de oxigénio.

Os residuos gerados pelas industrias, cidades e atividades agricolas sédo solidos ou liquidos, tendo
um potencial de poluicdo muito grande. Os residuos gerados pelas cidades, como lixo, entulhos e
produtos téxicos sdo carregados para 0s rios com a ajuda das chuvas. Os residuos liquidos carregam
poluentes orgénicos (que sdo mais faceis de ser controlados do que os inorganicos, quando em
pequena quantidade). As industrias produzem grande quantidade de residuos em seus processos,
sendo uma parte retida pelas instalaces de tratamento da propria industria, que retém tanto residuos
sélidos quanto liquidos, e a outra parte despejada no ambiente. No processo de tratamento dos
residuos também é produzido outro residuo chamado "chorume", um liquido que precisa de
tratamento e controle. As cidades podem ser ainda poluidas pelas enxurradas, pelo lixo e pelo
esgoto.

Enfim, a poluicdo das &guas pode aparecer de varios modos, incluindo a poluigdo térmica, que € a
descarga de efluentes a altas temperaturas, poluicdo fisica, que € a descarga de material em

suspenséo, poluicdo biolbégica, que é a descarga de bactérias patogénicas e virus, e poluicdo
quimica, que pode ocorrer por deficiéncia de oxigénio, toxidez e eutrofizacéo.

A eutrofizacdo € causada por processos de erosdo e decomposi¢do que fazem aumentar o contetido
de nutrientes, aumentando a produtividade bioldgica, permitindo a proliferagéo de algas, que tornam a
agua turva e com isso podem causar deficiéncia de oxigénio pelo seu apodrecimento, aumentando
sua toxidez para os organismos que nela vivem (como 0s peixes, que aparecem mortos junto a
espumas téxicas).

A poluicdo das aguas nos paises ricos € resultado da maneira como a sociedade consumista esta
organizada para produzir e desfrutar de sua riqueza, progresso material e bem-estar. J4 nos paises
pobres, a poluicdo € resultado da pobreza e da auséncia de educacdo de seus habitantes, que,
assim, ndo tém base para exigir os seus direitos de cidadaos, o que s6 tende a prejudica-los, pois
esta omissédo na reivindicacao de seus direitos leva a impunidade as indUstrias, que poluem cada vez
mais, e aos governantes, que também se aproveitam da auséncia da educagdo do povo e, em geral,
fecham os olhos para a questao, como se tal poluicdo ndo atingisse também a eles. A Educacao
Ambiental vem justamente resgatar a cidadania para que a populacdo tome consciéncia da
necessidade da preservacdo do meio ambiente, que influi diretamente na manutencdo da sua
qualidade de vida.

Dentro desse contexto, uma grande parcela da contencdo da "salde das aguas" cabe a nos,
brasileiros, pois se a Terra parece o Planeta Agua, o Brasil poderia ser considerado sua capital, j&
que é dotado de uma extensa rede de rios, e privilegiado por um clima excepcional, que assegura
chuvas abundantes e regulares em quase todo seu territério.

O Brasil disp6e de 15% de toda a agua doce existente no mundo, ou seja, dos 113 trilhdes de m3
disponiveis para a vida terrestre, 17 trilhGes foram reservados ao nosso pais. No processo de
reciclagem, quase a totalidade dessa agua é recolhida pelas nove grandes Bacias Hidrograficas aqui
existentes. Como a 4gua € necesséria para dar continuidade ao crescimento econdémico, as Bacias
Hidrograficas passam a ser areas geogréaficas de preocupacao de todos os agentes e interesses
publicos e privados, pois elas passam por varias cidades, propriedades agricolas e industrias. No
entanto, a presenca de alguns produtos quimicos industriais e agricolas (agrotéxicos) podem impedir
a purificacdo natural da agua (reciclagem) e, nesse caso, s0 a construcao de sofisticados sistemas de
tratamento permitiriam a retencdo de compostos quimicos nocivos a salide humana, aos peixes e a
vegetacao.
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Quanto melhor é a agua de um rio, ou seja, quanto mais esforgos forem feitos no sentido de que ela
seja preservada (tendo como instrumento principal de conscientizacdo da populacdo a Educacédo
Ambiental), melhor e mais barato seré o tratamento desta e, com isso, a populacéo s6 tera a ganhar.
Mas parece que a preocupacao dos técnicos em geral é sofisticar cada vez mais os tratamentos de
agua, ao invés de se aterem mais a preservacao dos mananciais, de onde é retirada agua pura. Este
€ o raciocinio - mais irracional - de que a técnica pode fazer tudo. Técnicas sofisticadissimas estao
sendo desenvolvidas para permitir a reutilizacdo da agua no abastecimento publico, ndo percebendo
gue a ingestdo de um liquido tratado com tal grau de sofisticacdo pode ser tudo, menos o alimento
vital do qual o ser humano necessita. Ou seja, de que adianta o progresso se nao ha qualidade de
vida? A Unica medida mitigadora possivel para este problema, na situacao grave em que 0 consumo
da agua se encontra, foi misturar e fornecer a populacdo uma agua de boa procedéncia com outra de
procedéncia pior, cuidadosamente tratada e controlada. Vejam a que ponto tivemos que chegar.

Portanto, a meta imediata é preservar 0s poucos mananciais intactos que ainda restam para que o
homem possa dispor de um reservatdrio de agua potavel para que possa sobreviver nos proximos
milénios.

Texto: Dr.2 Sénia Lucia Modesto Zampieron.

Bidlogo Jo&o Luis de Abreu Vieira
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ANEXO B

Charge 1.

NASA DESCOBRE AGUA

w1 AN £
o O q ."v‘\“-'r’-‘r‘ .-,

Fonte:http://3.bp.blogspot.com/_7x0lZjIJDz8E/SwSEbsx6Kol/AAAAAAAACzs/a8ma76hMM4/s1600/Ch
arge+121.jpg. Acesso em: 21-11-2010

Charge 2.

myria@acsitica com br
0,

Fonte: http://www.acritica.com.br/Fotos/charges/19969.gif. Acesso em 03-12-2010
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Charge 3.

Fonte: http://arteerabisco.blogspot.com/2010/03/charge_26.html. Acesso em 03-12-2010.

Charge 4.

NRD, LIKO HOSPTALAR
JOGRDONO RID. . .

Fonte: http://aguacorrenteong.wordpress.com/2009/08/31/momento-charge/. Acesso em 03-12-2010
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Charge 5.

Fonte: http://www.pwdesenhos.blogspot.com/ Acesso em 03-12-2010.
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ANEXO C

i
O Caminho das AGuas.mp4

Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=v8CMQIQ5ng8

ANEXO D

i

Telecurso Profissionalizante_ Aula 2 - Qualidade Ambiental_ PoluiA8Afo da A§ua.mp4

Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=uc5jggOHGpU.

ANEXO E

QUEST@ES MOTIVADORAS PARA O VIDEO

1) A 4gua esté presente em diversas partes. Cite diferentes locais onde podemos encontra-la.
2) Cite 5 formas de impactos a 4gua provocados pela agdo do homem.

3) O que significa a expressao “ uso racional da agua” ?

4) O que podera acontecer futuramente com os recursos hidricos se a longo prazo continuarmos
poluindo-os ?

5) Por que as principais areas de preocupacao em relagdo aos impactos sdo as que se encontram
préximos aos aglomerados humanos?

6) Como o volume de 4gua se mantém na natureza?
7) Como seria a vida no nosso planeta sem a presenca da agua?

8) A poluicédo das aguas tem sido um problema para a nossa sociedade, principalmente para o meio
ambiente. Cite algumas maneiras que podemos colaborar para evitar ou minimizar este problema que
afeta todo 0 nosso pais.
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ANEXO F

QUESTIONARIO POS-REALIZAGAO DA SEQUENCIA INVESTIGATIVA

Data: [/ [/
1. Sexo: () Masculino () Feminino
2. Faixa de idade:

( Y11anos ( )12anos ( )Acimade 12
3. Vocé achou as atividades realizadas interessantes?
( )sim ( ) nao
4. As atividades desenvolvidas auxiliaram no seu aprendizado?
() sim ( )néo
5. Vocé considera que ha maior aprendizagem com?
() as atividades investigativas () oensino tradicional (quadro e giz).
6. Como foi a sua participacéo nas atividades?
(  )Boa () Regular () Ruim
7. Vocé sente mais motivado a participar das aulas de Ciéncias com atividades investigativas?
( ) sim ( )nao

8. Das atividades desenvolvidas qual foi a mais interessante e produtiva em sua opinido? Por qué?

Obs.: Utilize o espago abaixo para acrescentar alguma outra informacg&o ou depoimento que julgar

importante.
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ANEXO G
RELATORIO DE AVALIACAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS

Data: I

Faca um relatério destacando o que mais lhe impressionou e qual a contribuicdo dessas atividades
na ampliacdo do conhecimento sobre o tema estudado.
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