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RESUMO

A ocupagdo desordenada de vdrias areas e a concentragdo da populagdo humana em espagos
reduzidos, intensificadas desde meados do século XX, favoreceram a degradacao dos cursos
d’4gua, em especial os urbanos. A populacdo ribeirinha frequentemente desconhece seu papel
na preservacao e geralmente prefere a canalizagao dos cursos d’agua. principalmente devido
aos problemas causados pela polui¢do. A escola, fonte de informagao e formadora de opinido,
deve aproximar a Ciéncia e o cotidiano, fomentando o bem-estar da comunidade escolar e seu
entorno. Assim, o Ensino de Ciéncias por Investigagdo, que visa desenvolver a autonomia e a
construg¢do intelectual, proporciona o protagonismo discente para propor solugdes para
problemas. Neste projeto, o professor pesquisador e os discentes construiram estratégias para a
sensibilizacao sobre os impactos da degradagdo no Corrego dos Pereiras, localizado proximo a
uma escola da Rede Estadual em Minas Gerais. Esse curso d’agua, apesar de volumoso e visto
em imagens de satélite, ¢ negligenciado em algumas bases de dados por ndo ser representado
em alguns mapas. Foi desenvolvida uma Sequéncia Didatica, com a utilizagdo do Protocolo de
Avaliagao Rapida (PAR), aplicacdo de questionarios junto a comunidade acerca da percepcao
do curso d’agua, elaboragdo de um jogo didatico, levantamento de dados para andlises
estatisticas e constru¢do de um painel com as etapas do Método Cientifico adotado. Como
produto, esta Sequéncia Didatica poderd auxiliar outros professores em suas praticas
educativas. A partir da utilizacdao de atividades de avaliacao qualitativa, notou-se, pela fala e
pela escrita dos discentes, uma aproximagao das etapas do Método Cientifico, com a elaboragao
de hipoteses pertinentes, analises e conclusdes, sendo construido um pdster referente a todo o
processo. Houve o entendimento dos parametros utilizados para aplicagdo do protocolo e,
consequentemente, dos processos que podem levar a degradagcdo de cursos d’agua e dos
conceitos-chave desejados. O Ensino por Investigacdo deve ser adotado cada vez mais nas
escolas, ajudando os alunos a serem mais autdbnomos na constru¢do de seus proprios
conhecimentos e favorecendo, assim, o pensamento critico. Neste sentido, os resultados aqui
obtidos foram muito satisfatérios, sendo perceptivel o aumento da capacidade critica dos alunos
ao longo da aplicagdo.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental, ensino por investiga¢do, impacto ambiental, cursos
d’agua urbanos, Método Cientifico.

1 INTRODUCAO

A ocupacgao desordenada de varias areas e a concentracdo da populacdo humana em
espacos reduzidos, intensificadas desde meados do século XX, favoreceram a degradagdo dos
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ecursos naturais, especialmente nos grandes centros urbanos. Isso trouxe uma relacao
desarmonica entre o meio socioecondmico e a qualidade ambiental, que estdo intimamente
ligados (TUCCI, 2008). A urbanizacao comumente degrada os cursos d’agua de forma direta e
indireta. O despejo de residuos solidos, langamento de efluentes ndo tratados (esgoto), além das
alteragdes fisicas no canal, como a retirada da mata riparia (ciliar), reduzem a infiltragao da
agua no solo e ainda trazem problemas como a erosado e o assoreamento. A canalizagdo promove
a redugdo da sinuosidade do curso d’agua, o que favorece o aumento da velocidade da dgua e
intensidade do fluxo, contribuindo para eventos de enchentes mais frequentes e de maiores
propor¢des. Os rios fazem parte de sistemas maiores, que envolvem aspectos de clima,
geologia, vegetagao, uso e ocupacao do solo, estando intimamente ligados ao seu entorno e as
atividades humanas na bacia hidrografica. Assim, alteracdes em qualquer desses
compartimentos podem causar a degradacao de rios e riachos (FARIAS, et al., 2016).

Para que os cursos d’agua sejam preservados ou recuperados, ¢ necessario que a
expansao urbana seja planejada e que a discussdo sobre os problemas considere toda a bacia
hidrografica. Alguns trabalhos de recuperacdo e conscientizacdo sdo realizados nessa linha,
como o Projeto Manuelzdo, que geralmente contam com o auxilio da populagdo local, que
possui papel importante nesse manejo e trabalha na recuperacao de nascentes e na melhoria da
saude dos rios (FARIAS et al., 2016).

Estudos de percepcdo ambiental sdo uma excelente ferramenta para uma melhor
compreensao das interferéncias antrépicas no meio ambiente, além de sensibilizar os individuos
frente as questdes ambientais (MELAZO, 2005; RISSI et al., 2021). Dessa forma, a Educagao
Ambiental permite tragar diretrizes para conciliar o interesse da populacao com a qualidade
ambiental, trazendo propostas para solucionar estes problemas gerados pela interagdo das
pessoas com a natureza (RISSI et al., 2021). Ensinar Ciéncias por investigacdo na Educacao
Basica ajuda na resolu¢do de problemas, como o de diminuir o distanciamento entre a Ciéncia
ensinada nas escolas e a praticada nas universidades (MUNFORD E LIMA, 2007).

Além disso, o ambiente escolar ¢ um espago privilegiado para praticas de promogao de
saude e de prevengao de agravos a saude e de doengas, além de discussdes sobre as doengas de
veiculagdo hidrica. Assim, o Programa Saude na Escola ¢ um aliado para corroborar com essas
praticas (BRASIL, 2011).

Apos associar os problemas causados pela degradacao em cursos d’dgua urbanos com a
oportunidade de se trabalhar praticas investigativas em Educagdo Ambiental em escolas
publicas, foi elaborado um projeto investigativo e uma maior aproximacao dos alunos das
etapas do Método Cientifico. Além de formar ampliadores do conhecimento sobre a degradagao
dos cursos d’agua e seus problemas associados, o projeto visou proporcionar o protagonismo
discente em propor solugdes. O objetivo foi a produgdao de uma Sequéncia Didética com etapas
do Método Cientifico para auxiliar professores em suas praticas educativas.

2 MATERIAIS E METODOS

A fim de respeitar a dignidade humana em pesquisas cientificas, o presente trabalho fez
parte das atividades do Projeto de Mestrado Profissional de Ensino em Biologia, que foi
executado de acordo com as orientagdes presentes na Resolucao n® 466, de 12 de dezembro de
2012 e Resolugao n°® 510, de 07 de abril de 2016, homologadas pelo Conselho Nacional de
Saude (CNS), aprovado na plataforma Brasil com CAAE: 50179421.3.0000.5149.

Devido as restrigdes impostas pelo periodo de isolamento social causada pela pandemia
de COVID-19 e o fato de muitos alunos da escola estarem em situagdo de vulnerabilidade
social, o publico-alvo foi bem reduzido. O publico-alvo foi formado por 10 alunos do 1° ano do
Ensino Médio, sendo que a Sequéncia Didatica aplicada contou com dez encontros, com aulas
de 50 minutos cada, e uma saida de campo virtual, resumidas na Tabela 1.
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A saida de campo foi substituida por uma simulagdo virtual de visita ao campo para
aplicagao do protocolo. O professor orientador visitou o campo, fez um registro de imagens de
10 pontos para aplicacdo do “Protocolo Simplificado de Avaliacdo Répida da Satide de Rios e
Lagoas” (FRANCA, 2019) e entrevistou moradores nos mesmos pontos, o que possibilitou a
conclusao de toda Sequéncia Didatica. Com o objetivo de facilitar o entendimento das etapas
de aplicagdo, foram criados planos de aulas.

Tabela 1: Sintese das atividades realizadas durante a aplicacdo da Sequéncia Didética
ETAPAS ATIVIDADE BREVE DESCRICAO
1* ETAPA |[Levantamento de conhecimentoSondagem dos conhecimentos prévios dos
prévio e problematizagdo sobrealunos quanto a mata ciliar e degradacao
degradacdo de cursos d’4gua.dos cursos d’ agua. Andlise das imagens
Apresentacdo de 1imagens defapresentadas. Pesquisa sobre a importanciaj
ambientes naturais preservados,da mata ciliar.
alterados impactados. Pesquisa paral
aula seguinte.
2* ETAPA |Apresentagdo de noticias|As noticias foram apresentadas e discutidas
pesquisadas; Elaboragao deem aula virtual. Os alunos formaram 3
hipdteses; Apresentagdo sobre asjgrupos e elaboram hipoteses por temas.
etapas do Método Cientifico.Aula expositiva sobre as etapas do
IAbordagem sobre o Corrego dosMétodo Cientifico.

Pereiras Levantamento sobre os problemas do
corrego estudado.
3* ETAPA |Apresentagdo do ProtocololAula expositiva sobre o0s pardmetros

Simplificado de Avaliagdo Rapidautilizados no protocolo.
da Saude de Rios e Lagoas”
(Franca, 2019).

4* ETAPA  |Apresentagdo de videos e aplicagdoApresentagdo de um documentario (Projeto|
de questiondrios pré e pds-atividade.Manuelzdo) e uma entrevista (Lagoa da
|Apresentagdo do aplicativo Canva. [Pampulha). Aplicagdo de um mesmo
questionario pré e pos-atividade. O
aplicativo Canva foi apresentado para
criacdo de tirinhas

relacionadas as hipoteses dos grupos.

5* ETAPA |Apresentacao do produto criado Os grupos apresentaram as tirinhas
produzidas de acordo com as hipdteses
criadas. Houve

momento para discussao.

SAIDA DEElaboragio de hipoteses.Houve criagdo de hipoteses relacionadas
CAMPO  |Apresentagdo de imagenspercep¢do da populagdo ribeirinha sobre o
fotograficas dos 10 pontos decorrego. Os alunos aplicaram o protocolo
aplicagdo do protocoloem cada um dos pontos, analisando as
Questiondrio aplicado a populacdoimagens.

em cada um dos pontos de

aplicacdo.
6* ETAPA |Utilizagdo do DATASUS comolConsulta a base de dados DATASUS paral
ferramenta de pesquisa. levantar doengas de veiculagdo hidrica, em

especial, as de ocorréncia no municipio
de Ribeirdo das Neves.
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7* ETAPA

Elaboracao de graficos pds-campo.

Com base na analise dos questionarios
aplicados a populacdo ribeirinha, foram
elaborados graficos a mao e posteriormente
transcritos para o software Excel.

8* ETAPA

Jogo de tabuleiro.

A construcdo do jogo e das regras foi
realizada em momento assincrono, com
auxilio do professor orientador. Teste e
ajustes foram
feitos em sala.

9* ETAPA

Constru¢ao do Painel
Etapas do Método Cientifico.

com asOs

alunos construiram, na sala de
informatica, um painel contendo as etapas
do Método Cientifico e também suas
rodugoes.

10* ETAPA

Questionario
Didatica.

po6s-SequénciaAplicagdo

de um questiondrio
fechamento da Sequéncia Didatica.

paral

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As hipdteses criadas e escolhidas pelos grupos apods as atividades de aplicagdo remota
estdo apresentadas na Tabela 2, sendo uma escolhida para elaboragdo de sua tirinha
informativa utilizando o aplicativo Canva.

Tabela 2: Hipoteses criadas pelos grupos de alunos.

Grupo Hipotese 1 Hipotese 2

1 “Quanto mais pessoas, maior a“‘O aumento de construgdes ilegais
necessidade de utilizacdo daquele recurso,perto do corrego, acaba deixando aj
alterando a qualidade da 4gua.” agua poluida com esgoto e piora a

qualidade da dgua”

2 “A mata ciliar preserva os cursos/‘Quanto mais mata ciliar, maior a
d’agua e protege contra a poluicdo e suaprotecdo do curso d’agua.”
retirada pode causar danos.”

3 “A poluicdo reduz a chance de algumasEm aguas poluidas ha menos espécies,
espécies de animais sobreviverem e leva aprincipalmente de peixes”
erda de diversidade.” BF

As atividades relacionadas a simulagdo de saida de campo virtual (solu¢ao encontrada
para sanar a falta de uma saida de campo), iniciaram-se com separagdo dos alunos em trés
grupos, responsaveis pela elaboragdo de hipoteses sobre o gradiente de degradagdo e a
percepcao da populacdo ribeirinha sobre o Corrego dos Pereiras (Tabela 3).

Tabela 3: Hipdteses criadas pelos grupos de alunos.

Grupo | Hipoteses sobre o gradiente degradacao Hipdteses sobre a percepc¢ao da
populacio

1 “A degradacao sera maior no final do curso|“A  populagdo ird  preferir 4
d’4gua, principalmente pela falta decanaliza¢do, para melhorar a qualidade
vegetacao.” de vida e evitar enchentes.”

2 “A degradagdo aumenta de acordo com o ‘Em pontos com maior vegetagcdo, a
aumento da urbanizagdo.” populagdo ira preferir a recuperacao €

em areas mais urbanas, a canaliza¢do.”
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3 “Espera-se que o curso d’agua seja mais/‘A populagdo gostaria que o curso
degradado no final do percurso por haverd’agua fosse canalizado para evitar
mais trechos urbanos.” enchentes e problemas que um curso,
d’agua poluido pode trazer.”

Apos a elaboracdo de hipdteses, foi aplicado o “Protocolo Simplificado de Avaliacao
Rapida da Saude de Rios e Lagoas” (Franga, 2019) a cada uma das imagens geradas e
apresentadas pelo professor orientador e o resultado foi um compilado apresentado na Figura
1, como uma média das aplicagdes pelos alunos ponto a ponto. Apds a aplicagao do protocolo,
as hipoteses sobre o gradiente de degradacdo do Corrego dos Pereiras foram discutidas,
corroborando aquelas inicialmente elaboradas pelos grupos.

No que diz respeito aos contetidos abordados em sala de aula, nesta atividade buscou-
se trabalhar além de contetidos conceituais, os conceitos atitudinais (ZALABA, 1998), ao
abordar eixos transversais relacionados a ética e moral ao abordar a questao social e politica no
que tange a degradagdo de um curso d’agua.

Figura 1: Média aritmética da pontuacdo obtida nos 10 pontos de aplicagao do protocolo,
considerando um n amostral de 10 participantes.

Meédia ponto a ponto de aplicagao do protocolo
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Fonte: Silva, 2022.

Franca (2019) menciona que o uso do “monitoramento participativo”, utilizando a
aplicacao do Protocolo Simplificado de Avaliagdo Rapida da Satde de Rios e Lagoas, ¢ um
ferramentas 1til em atividades de Educacdo Ambiental. Assim, trata-se de um bom recurso
didatico para mobilizacdo social junto & comunidade escolar na percepcdo da importancia de
conservagao de cursos d’agua, em especial os urbanos.

Trabalhar a utilizacdo do DATASUS como ferramenta para abordar doencas de
veiculagdo hidrica foi bastante interessante e importante. Segundo a OMS (2003), embora a
comunidade internacional tenha metas para reduzir o nimero de pessoas expostas a agua
potavel impura, menos atencao tem sido dada a outra importante via pela qual as pessoas sdao
expostas a patdgenos, ou seja, através do contato direto com rios, lagos e outras aguas
superficiais poluidas.

Na elaboragao e aplicacdo do jogo didatico sobre polui¢do da dgua, os grupos debateram
sobre quais seriam as principais regras e quantidades de casas existentes no tabuleiro (100
casas). Os alunos se encarregaram por decidir os valores de avanco estipulados nas cartas
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quando o participante acertasse uma resposta a uma pergunta e optaram por nao haver recuo ao
ocorrer erro na resposta, fazendo com que o jogo tenha uma dura¢do menor por rodada. O tempo
médio de jogo foi de 35 minutos para 4 jogadores ou 4 grupos. Buscando maior protagonismo,
o nome dado ao jogo foi escolhido pelos alunos, com ajustes feitos pelo professor orientador.
O nome escolhido pelos alunos foi “Meu Corrego: O Jogo da Preservacao”. Houve grande
interacdo entre os alunos durante o jogo, permitindo o resgate de conceitos trabalhados durante
a Sequéncia Didatica.

Nas atividades de elaboragdo de graficos, para uma maior aproximagdo do Método
Cientifico, foram utilizadas as respostas obtidas pelo professor durante a aplicacdo do
questionario aos moradores ribeirinhos, realizadas no momento de registro das
fotografias/imagens para simulag@o de saida de campo virtual. Nesta etapa, os alunos também
criaram hipoteses sobre a percep¢dao da populacdo ribeirinha quanto a preferéncia pela
canalizag¢do ou recuperagdo do Corrego dos Pereiras. Em roda de conversa com os alunos, o
professor constatou que as hipdteses dos grupos foram corroboradas, percebendo que a
populacdo iria preferir a canalizacdo, principalmente pelos problemas associados a um curso
d’agua poluido.

Apesar de quase a totalidade (cerca de 90%) das respostas nos questiondrios indicar uma
preferéncia da populagdo ribeirinha pela canalizagao, o professor apresentou aos alunos outras
possiveis solugdes para reversdo dos problemas causados por um curso d’agua degradado,
como, por exemplo, a criacao de parques lineares. Uma das propostas para salvar cursos d’agua
remanescentes nas areas urbanas de maneira sustentavel ¢ a implantacdo de parques lineares,
capazes de cumprir uma fung¢ao social, incluir equipamentos de lazer, atrativos para a populagao
e que agregam valor social e mesmo econdmico ao local (CASTRO, 2011).

A etapa de elaboracao dos produtos foi feita em trés grupos, de acordo com as hipdteses
formuladas. Para a producao das tirinhas informativas, houve a apresentacao e orientacao sobre
como funciona o site Canva. Essa atividade foi realizada de forma assincrona e houve um
momento para apresentacao e discussoes das tirinhas elaboradas. Segundo Moram (2013), por
melhores e mais inovadoras que sejam as tecnologias nos utilizadas nos processos de
aprendizagem, ¢ necessario que o professor instigue e mobilize os alunos.

Por fim, foi produzido um pdster com as etapas do Método Cientifico adotado pelos
grupos de trabalho, contendo a elaboracao de hipoteses acerca da percepgdo da populagdo local
sobre o corrego estudado, a coleta e analise de dados do questionario de uma entrevista
realizada junto aos moradores ribeirinhos e a conclusdo, destacando a confirmag@o ou ndo das
hipoteses. Este poster foi apresentado e exposto na escola. Também foi sugerido que os alunos
enviassem fotografias das atividades realizadas para serem inseridas nas redes sociais da
escola.

4 CONCLUSAO

Durante as aulas, discussdes, apresentagdes e confec¢do dos produtos, ficou evidente a
apropriacao de conteudos e a dedicagdo dos participantes. Os alunos participantes conseguiram
ao final da Sequéncia Didatica identificar os processos que levam a degradagdo de cursos
d’agua, principalmente os urbanos; reconhecer e diferenciar imagens de ambientes naturais
preservados, alterados e impactados; perceber os problemas relacionados aos cursos d’agua
degradados e observar o quanto a interferéncia humana influencia neste processo.

A Sequéncia Didatica permitiu aproximar os alunos de questdes do cotidiano com as
praticas de Educagdo Ambiental, sendo relevantes para uma sensagdo de pertencimento ao
colocar o cérrego como objeto principal do estudo. O corrego deixou de ser visto apenas como
sinonimo de ambiente poluido, marginalizado, passando a ser entendido como parte de um
processo de urbanizac¢do e de descuido pela sociedade, em que todos t€m uma parcela de culpa,
e, portanto, devem se conscientizar e lutar por melhores condi¢des dos cursos d’agua.
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A partir deste projeto, pode-se concluir que o Ensino de Ciéncias por Investigacao deve
ser adotado cada vez mais nas escolas de Educacdo Bésica, principalmente nas publicas,
ajudando os alunos a serem mais autdonomos na constru¢do de seus proprios conhecimentos,
favorecendo assim, o pensamento critico. Neste sentido, os resultados obtidos neste trabalho
foram muito satisfatorios, sendo perceptivel o aumento da capacidade critica dos alunos ao
longo da aplicacao de toda a Sequéncia Didatica.
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