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RESUMO

O crescimento desordenado das cidades vem provocando profundas modificagdes no meio
ambiente, e, mais especificamente nos recursos hidricos. O impacto antroépico sobre esses
recursos de valor inestimavel tem ocorrido de forma sistematica e continua, afetando a
qualidade da &gua, e, consequentemente, causando diversos prejuizos a fauna e flora
aquaticas, ¢ a saude humana. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi propor uma
Sequéncia Didatica (SD), de carater investigativo, voltada para estudantes do ensino médio,
abordando o impacto urbano sobre os recursos hidricos, € suas consequéncias. A escolha de
uma SD investigativa para a abordagem desse tema t3o relevante nos pareceu uma estratégia
mais que adequada, para possibilitar o protagonismo dos estudantes na constru¢cao de um
aprendizado significativo. O delineamento geral da SD foi baseado em uma vivéncia real
sobre o tema, aliada ao emprego de metodologias ativas, respaldadas pelas teorias de
aprendizagem significativa de Ausubel, o interacionismo de Vygotsky e o método de Freire.
Inicialmente, a SD propde uma discussao sobre a natureza da 4gua e a sua importancia para os
seres vivos. Essa discussao ¢ seguida por uma atividade em campo, visando possibilitar que
os estudantes contextualizem o tema dentro da sua realidade, ou seja, analisando amostras de
um recurso hidrico, seja esse proximo a sua escola, no seu bairro, ou na sua cidade.
Finalmente, a partir dos resultados das amostras analisadas, aliados ao material decorrente de
pesquisas por eles realizadas, € proposta uma reflex@o sobre agdes que possam contribuir para
0 uso racional, e para a preservacao do recurso hidrico estudado. Dessa forma, esperamos que
a SD proposta permita uma aprendizagem ativa e significativa, possibilitando, como
resultado, a reflexdo sobre a relevancia da preservacao da qualidade ambiental, aliada a
formagao cidada.

Palavras-chave: Ensino Médio; Sequéncia didatica; Impacto ambiental; Recursos
Hidricos; Agua; Meio Ambiente.



ABSTRACT

The unplanned grow of the urban centers has been causing profound changes and huge
impacts to the environment, mainly to the hydric resources. The anthropogenic impact upon
these invaluable resources has been occurring on a systematic and regular basis, directly
affecting the water quality and threatening aquatic plants and organisms, as well as human
health. The aim of our work was to propose an investigative Didactic Sequence (DS) to senior
high students focusing on the urban impact upon hydric resources and the related
consequences. The investigative nature of the proposed DS was chosen in order to promote
activities in which students act as protagonists and that therefore can achieve a significant
learning of the theme. Overall the DS planning was based on a real field experience and
grounded on the theoretical premises of Ausubel, Vygotsky and Freire. Based on an initial
discussion about the water, its nature and importance to all living organisms, the DS propose
a research about a hydric resource that the students know and that is located as near as
possible from the school they attend. This is an important aspect to be considered in order to
bring the following investigation they will undertake close to their reality and everyday life.
In case there is no river, creek or lake near the school they must consider their neighborhood
in general. After the discussion of the results of their research the teacher can propose a visit
in loco in order to carry a field study based on the analysis of water samples the students
themselves will collect. The field activity must be prepared in advance and that is also part of
the DS itself. The results of the analysis the students will perform in the field, as well as in the
lab (simple analysis in order to make them feasible under the school scenario) will contribute
to the final task of the DS which is based on the preparation of a material to be shared with
other students in the school, as well as with the community living nearby. Therefore, we
believe that the DS we proposed will contribute to the awareness of the rational use and
preservation of the aquatic resources, as well as to more conscientious and committed
citizens.

Palavras-chave: Environment; Didactic Sequence; Hydric Resources; Water; Senior
High
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1. INTRODUCAO

1.1  ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA

O ensino de Biologia, assim como das demais ciéncias, percorreu inumeros
caminhos ideoldgicos e metodoldgicos, sendo influenciado pelo cenério politico e
econdmico vigentes na histéria do Brasil e pelas descobertas cientificas de cada época.
De acordo com Borba (2013), toda a tramitacdo politico-social-nacional interfere na
consolidagdo de propostas de ensino voltadas para o cumprimento dos ideais politicos
em vigor em determinados momentos da historia.

O ensino de Ciéncias ¢ Biologia no Brasil, ainda acontecem, na maioria das
vezes, de uma forma tradicional, onde o professor ¢ o detentor do conhecimento e o
aluno apenas um receptor, a qual tem se mostrado pouco eficaz. Desde o ensino
fundamental, nos anos iniciais, até em nivel de graduacdo, estudantes sdo apresentados a
conteudos de Ciéncias e¢ Biologia dessa forma; o que n3o permita ao estudante
desenvolver apego a eles, tornando-os muitas vezes magantes, e por fim levando-os a
serem minimizados em sua importancia, e deixados de lado (KRASILCHIK, 2011).

Dentre os mais variados motivos, o confinamento em sala de aula e as estratégias
estaticas, tradicionais e imutaveis, como apontam Krasilchick e Marandino (2007), se
configuram os mais comuns.

De acordo com Freitas (2008) os principais obstaculos encontrados na educagdo
brasileira sdo os baixos salarios dos profissionais da educacao, pouca participacao da
familia na vida escolar do estudante, pouco investimento em infraestruturas
educacionais, e principalmente, a formacao deficiente e inadequada dos professores.

As institui¢des estaduais de ensino, na atualidade, contam com uma grande
diversidade no perfil de estudantes, com particularidades sociais € economicas. Para
que o ensino seja de qualidade e atinja toda essa populagdo, cabe ao professor procurar
utilizar as mais diferentes estratégias metodologicas para que todos tenham a mesma
oportunidade de aprendizado (ROMA e MOTOKANE, 2007).

A Biologia ¢ uma ciéncia que tem como objeto de estudo o fendmeno vida e,
junto com outras ciéncias naturais, agrega um conjunto de conhecimentos que busca
compreender e explicar fendmenos naturais e processos de natureza cientifica e

tecnoldgica (BRASIL, 2016).



Acompanhando os problemas e as falhas, como a desvalorizagao dos profissionais
da educacdo, muitas horas de trabalho, salas lotadas, sucateios das escolas, etc,
encontradas no sistema educacional brasileiro, o ensino de Biologia também se
apresenta, muitas vezes, de forma inadequada, com poucas possibilidades de
contextualiza¢do dos conteudos e trazendo dificuldades de compreensao por parte dos
estudantes (SILVA e GHILARDI-LOPES, 2014).

De acordo com Aratijo (2016), o principal desafio dos professores de Ciéncias e
Biologia ¢ a busca por novas ferramentas que eliminem a forma tecnicista e tradicional
de ensino e privilegiem metodologias que permitam aos estudantes criarem formas
diferentes de pensamentos e terem condi¢cdes de inserir as Ciéncias Naturais no seu
cotidiano.

Apesar de a Biologia fazer parte do dia a dia da populagdo, o ensino dessa
disciplina encontra-se, algumas vezes, tdo distanciado da realidade que ndo permite a
percepcao do vinculo estreito existente entre o que é estudado na disciplina Biologia e o
cotidiano social (BRASIL, 2006).

Os objetivos do ensino de Biologia devem se apoiar em metodologias de ensino
que tragam respostas para os questionamentos a respeito do fenomeno vida, levando a
reflexdo e ndo apenas a memorizacdo de conceitos, induzindo o estudante a ver o
conhecimento da Biologia de forma integrada, onde exista uma abordagem que possa
lhes proporcionar uma visdo sistémica da Biologia e de seu objeto de estudo,
favorecendo a compreensdo dos sistemas vivos e de seus processos (BRASIL, 2016).

Aprender deve ser entendido como compreensao de significados, relacionados as
experiéncias anteriores € as vivéncias pessoais, desencadeando modificacdes de
comportamento para a utilizagdo do que ¢ aprendido em diferentes situagdes
(KLEINKE, 2003).

As diretrizes curriculares estaduais (DCEs) citam diversas formas metodologicas
que podem ser utilizadas no ensino de Biologia como: aulas expositivas, aulas praticas,
seminarios, palestras e aulas de campo. De acordo com Viveiro e Diniz (2009), a
escolha da metodologia deve ser feita ap6s uma andlise do contetudo a ser trabalhado,
relacionando-a com a realidade da escola, principalmente a dos estudantes.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) criticam o ensino de Biologia
pautado somente na memorizacdo de conteudos, trabalhado de uma forma que nao

reflete a realidade dos estudantes, e causando somente uma aprendizagem momentanea



usada apenas para a realizacdo de avaliagdes e esquecida logo em seguida (BRASIL,
2006).
Nesse sentido, a sequéncia didatica fornece subsidios para um aprendizado por

investigacao.

1.2. SEQUENCIA DIDATICA (SD) COM ENFOQUE INVESTIGATIVO

O Ensino de Biologia com enfoque investigativo esta pautado pela ideia do uso de
estratégias didaticas que buscam envolver ativamente os alunos em sua aprendizagem,
por meio da geragdo de questdes e problemas nos quais a investigagdo ¢ condi¢do para
resolvé-los, envolvendo coleta, analise e interpretacdo de dados que levem a formulagao
e comunicacao de conclusdes baseadas em evidéncias e reflexdo sobre o processo
(MELVILLE et al., 2008).

Nesse sentido, o ensino por investigacdo ¢ mais do que uma estratégia didatica,
ou uma metodologia de ensino, ¢ uma perspectiva de ensino ou uma abordagem didatica
(SASSERON, 2015) em que as estratégias utilizadas servem ao proposito de possibilitar
a realizag@o de uma investigacao pelos estudantes por meio da mediagdo do professor.

A SD ¢ uma estratégia que valoriza os conhecimentos prévios dos alunos.
Isso auxilia os professores no trabalho com o curriculo escolar. Essa estratégia também
conversa com os principios da BNCC (Base Nacional Comum Curricular) sobre a
progressao do conhecimento, a partir de proposigado de atividades diversificadas e que se
tornam cada vez mais desafiadoras e complexas (SASSERON, 2015).

Uma forma de operacionalizar o ensino em sala de aula é por meio do ciclo
investigativo, em que fases de uma investigacdo sdo identificadas e conectadas com o
proposito de auxiliar o professor no planejamento e aplicagao de atividades, ou seja, SD
investigativas. A partir de uma revisdo sistematica de literatura com o objetivo de
sumarizar os aspectos centrais do ensino, Pedaste et al. (2015) propuseram uma sintese
do ciclo investigativo que representa as fases abaixo.

A fase de orientacdo: envolve o processo de estimular a curiosidade dos
estudantes sobre um assunto, levantando e/ou elaborando problemas que possam ser
investigados em sala de aula. Esses problemas podem ser atacados por meio de questdes
de investigacdo, orientadas em conceitos, teorias ou hipdteses (fase de

conceitualizagdo).
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Para responder a questdo de investigacdo, a fase de imvestigagdo propde que
dados e informagdes sejam coletados por meio das mais diversas estratégias. A
experimentagcdo ¢ uma metodologia especifica, mais relacionada com o teste de
hipoteses, enquanto a exploragdo permite o uso de diversas estratégias para coleta,
organizacdo e sistematizacdo dos dados e informagdes relevantes que poderdo se
constituir como evidéncias para a construgdo de explicagcdes que respondam a questao.

O termo “investiga¢do” como estratégia para o ensino de Ciéncias utilizado no
Brasil vem da traducdo do termo inquiry ou enquiry de paises de lingua inglesa. De
acordo com Barrow (2006), a inclusdao da perspectiva investigativa na Educagdo
Cientifica nos EUA, foi proposta por John Dewey no inicio do século passado.
Teitelbaum e Apple (2001) afirmam que as ideias de Dewey surgiram em um contexto
onde o desenvolvimento econdmico, baseado em interesses capitalistas nos EUA, no
inicio do século XX, silenciava as desigualdades e os conflitos sociais. As empresas, ao
concentrar em si determinados negdcios, geravam grandes monopoélios visando o
aumento da produtividade, e eram indiferentes ao bem-estar social de seus
trabalhadores.

Segundo Moreira (2009), na teoria do pesquisador Ausubel, aprendizagem ¢ um
processo que envolve a interacdo da nova informacdo com a estrutura cognitiva do
aluno — conhecimento que o individuo possui.

A ideia central da teoria de Ausubel ¢ a diferenciacdo entre aprendizagem
significativa e aprendizagem mecanica. A aprendizagem significativa ocorre quando
uma nova informag¢do ¢ relacionada a um aspecto relevante, ja existente, na estrutura
cognitiva do aprendiz. Em contrapartida, a aprendizagem mecanica ocorre quando a
nova informagao ndo se relaciona a conceitos ja existentes na estrutura cognitiva sendo
arbitrariamente armazenada e, portanto, pouca ou nenhuma interacdo ocorre entre a
nova informacao adquirida e aquela ja armazenada (NOVAK, 1981).

Ausubel refere-se a estrutura cognitiva como o conteudo total das informacdes,
fatos, conceitos, principios, etc., sendo esta altamente organizada e hierarquizada, na
qual elementos menos importantes sdo incorporados a conceitos maiores, mais gerais e
inclusivos. Aprendizagem ¢ definida como sendo o processo pelo qual o novo contetido
se organiza e se integra a estrutura cognitiva (NOVAK, 1981).

Por outro lado, a contribui¢do de Vygotsky nas metodologias ativas, segundo Diesel,
Baldez e Martins (2017) estd principalmente ao considerar a interagdo social. Nesse

sentido, Moreira (1999) destaca que a aprendizagem, segundo a teoria de Vygotsky,
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depende, entre outros fatores, da interacdo social e do “intercambio de significados”,
levando em consideracao o nivel do desenvolvimento dos sujeitos.

Além dessas interacdes, a dinamica educativa deve considerar o carater cultural,
histérico e social do processo de constru¢do de conhecimento, incorporando em sua
dimensao as interagdes sociais como mediadoras desse processo e o significativo papel
da linguagem na elaboragdo de raciocinios sobre o mundo. Assim, deve se considerar
que “todas as fungdes no desenvolvimento da crianga aparecem duas vezes: primeiro,
no nivel social e, depois, no nivel individual; primeiro entre pessoas (interpsicoldgico)
e, depois, no interior da crianga (intrapsicoldgico)” (Vygotsky, 1998). Nesse contexto, o
papel das interacdes na sala de aula por meio da linguagem ganha importancia para se
propiciar o aprendizado.

Para Moreira (2009), a teoria do pesquisador Vygotsky, propde que o
desenvolvimento cognitivo se d4 por meio da intera¢do social, em que, no minimo, duas
pessoas estejam envolvidas ativamente, trocando experiéncias e ideias, gerando novas
experiéncias e conhecimento.

Aragjo (2009), analisando a teoria criada pelo autor Vygotsky, diz que a
aprendizagem na sala de aula ¢ resultado de atividades que proporcionem interagao,
cooperagdo social, atividades instrumentais e praticas. As atividades em sala de aula
devem possibilitar que o aluno vé além do que seria capaz sozinho.

Nesse sentido o professor deve mediar a aprendizagem utilizando estratégias que
levem o aluno a tornar-se independente, preparando-os para um espaco de didlogo e
interagao.

Assim sendo, o trabalho apoiado em uma SD permite trabalhar com grupos e
técnicas para motivar, facilitar a aprendizagem. Além de permitir que ele construa seu
conhecimento em grupo com participagdo ativa e a cooperacdo de todos os envolvidos,
oferece oportunidades para discussdo, reflexdo e o encorajamento para arriscar e
descobrir em grupo. Possibilita criar ambientes de participagdo, colaboragdo e
desafiadores. E, finalmente, considera o aluno inserido em uma sociedade e facilita a
interacao entre os individuos.

Ao explicar o mecanismo de construgdo do conhecimento pelos individuos
Piaget propde conceitos como equilibracao, desequilibragdo, reequilibracao. (PIAGET,
1976). Entretanto o importante desta teoria para a organizagdo do ensino € o
entendimento que qualquer novo conhecimento tem origem em um conhecimento

anterior. Este fato ¢ um principio geral de todas as teorias construtivistas e que
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revolucionou o planejamento do ensino uma vez que nao podemos iniciar nenhuma
aula, nenhum novo tema, sem procurar saber o que os alunos ja conhecem. E a partir
desse conhecimento cotidiano, propondo problemas, trazendo questionamentos e/ou
propondo novas situagdes para que os alunos resolvam (ou seja, desequilibrando-os)
que eles terdo condigdes de construirem novos conhecimentos (reequilibracao)
(PIAGET, 1976).

Ao estudar a reequilibracdo, ou seja, na construcao de novos conhecimentos pelos
individuos os trabalhos piagetianos nos mostraram duas condi¢des que sao importantes
para o ensino e a aprendizagem escolar. A primeira envolve a passagem da acao
manipulativa para a acao intelectual que tem lugar nesta construcao, principalmente em
criangas e jovens, e a importancia da tomada de consciéncia de seus atos nessas agdes
(PIAGET, 1978). A segunda foi demonstrar que os processos sociais € psicologicos
humanos se fortalecem através de ferramentas, ou artefatos culturais, que fazem a
mediacdo e a interagdo entre os individuos e entre esses ¢ o mundo fisico. Assim o
conceito de interagdo social mediada pela utilizagdo de artefatos que sdo sociais e
culturalmente construidos (o mais importante destes artefatos ¢ a linguagem) torna-se
significativo no processo de aprendizagem.

O delineamento de uma SD pode incluir a elaboragdo de uma hipotese e seu teste.
O problema e os conhecimentos prévios — espontaneos ou ja adquiridos — devem dar
condi¢des para que os alunos construam suas hipdteses e possam testd-las procurando
resolver o problema. A solucdo do problema deve levar a explicacdo do contexto
mostrando aos alunos que a Ciéncias ndo ¢ a natureza, mas leva a uma explicacdo da
natureza. E nessa etapa que aparecem raciocinios cientificos como ‘se’/‘entdo’,
relacionando duas variaveis, e eliminando varidveis que foram levantadas como
hipotese, mas que a realidade mostrou ndo interferirem no problema (LOCATELLI e
CARVALHO, 2007). Nesse processo, as interagdes entre os alunos, e principalmente
entre professor e alunos devem leva-los a argumentagdo cientifica e a alfabetizagdo
cientifica (SASSERON e CARVALHO, 2011).

Ainda, no planejamento de uma SD pode se evidenciar o método de Paulo Freire,
propriamente em relagdo a metodologias ativas, quando procuramos novas formas de
ensinar, propiciando a aprendizagem centrada nos estudantes, para que, dessa forma,
eles venham a assumir o papel de sujeitos de sua aprendizagem, ativos, autdbnomos e
protagonistas na construgdo de novos saberes, mediados pela agdo do professor

(DIESEL, BALDEZ e MARTINS, 2017).
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1.3. SAIDA A CAMPO COMO PARTE INTEGRANTE DA SD

As aulas de campo sdo ferramentas eficazes para o ensino de qualquer disciplina
do curriculo escolar de Ciéncias e Biologia, desde que sejam planejadas e bem
orientadas, e vém de encontro do ensino por investigagao.

A maioria dos professores de Biologia considera de extrema valia os trabalhos de
campo, no entanto sdo raros aqueles que os realizam. Os principais obstaculos a
organizacao das saidas de campo sdo: dificuldade para obter autorizagdo dos pais, da
direcdo da escola e dos colegas que ndo querem ceder seu tempo de aula, o medo de
possiveis acidentes, a inseguranca e¢ o temor de ndo conseguir responder possiveis
perguntas que os estudantes possam vir a fazer, e problemas de transporte
(KRASILCHIK, 2008).

Como aqui proposto, acreditamos que se torna mais fécil realizar a atividade a
campo em locais proximos a escola. Muitos dos obstaculos citados acima podem ser
superaveis nesse contesto. Nao ha necessidade de autorizagdes especiais, ou de veiculos
para o transporte da classe. A familiaridade com o local e a proximidade da escola
diminui a ansiedade do professor, desde que este ndo assuma uma postura de autoridade
indiscutivel e enciclopédica (KRASILCHIK, 2008). Mas, acima de tudo, acreditamos
que a maior relevancia dessa atividade ser realizada proxima a escola traz a questdo a de
conexdo com a realidade, ou o cotidiano do estudante.

Outra questdo importante ¢ que um uma saida a campo € importante uma
interdisciplinaridade para melhorar o aprendizado do aluno. No caso especifico da SD
aqui proposta, essa interdisciplinaridade pode ser facilmente estabelecida com a
Quimica, em relagcdo a natureza e as propriedades da dguas, por exemplo, assim como
com a Geografia, em relacdo a caracterizagdo do local e do recurso hidrico, bem como
com as coordenadas de localizagdo, entre outros aspectos. No entanto qualquer que seja
o local visitado, os alunos devem ter um problema para resolver, e, em funcdo dele,
observar e coletar dados. Como toda atividade didatica, deve ter objetivos especificos
que demandem a busca de informag¢des em ambientes naturais, sem o artificialismo dos
experimentos de laboratorio, o que propicia uma experiéncia educacional insubstituivel
(KRASILCHIK, 2008).

Além de ter tempo para executar tarefas das quais foram incumbidos, os alunos

devem também observar o sitio onde estdo, e eventualmente identificar novos
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problemas interessantes, ver coisas novas, porque com muita frequéncia, durante as
saidas de campo, ficam tdo ocupados respondendo questionario ou preparando material
para relatérios que ndo dispdoem de tempo para olhar e apreciar o que veem ao seu redor.
(KRASILCHIK, 2008).

Saidas de campo t€ém uma importante dimensao cognitiva e também apresentam o
que Eisner (1979) chamou de resultados significativos que, embora ndo possam ser
previstos com antecedéncia, sdo experiéncias estéticas e de convivéncias, muito ricas, €
que variam de individuo para individuo. (KRASILCHIK, 2008).

Ainda, segundo Krasilchik, 2008, as relagdes de alunos e professores fora do
formalismo da sala de aula acabam sofrendo modifica¢des que perduram depois da volta
a escola, criando um vinculo oriundo de uma experiéncia comum e uma convivéncia
muito agradavel e produtiva.

A organizacio de uma saida de campo incluir:

. Uma etapa de preparagdo em que ¢ feito o reconhecimento do local escolhido
para o trabalho e a identificacdo dos problemas que serdo investigados:

. Elaboragdo de um roteiro de trabalho contendo as instrugdes para o

procedimento dos alunos e as perguntas que eles devem responder:

. Trabalho de campo propriamente dito;
. Trabalho em classe, organizacao/sistematizacdao dos dados coletados;
° Discussao final.

Para que ndo haja incoeréncia entre o que ¢ dito sobre o Meio Ambiente, € o
comportamento do professor e dos estudantes, deve ser coletado apenas o material
estritamente necessario, e as alteracdes no local, causadas pela visita, devem também
ser reduzidas ao minimo indispensavel (KRASILCHIK, 2008).

E extremamente importante que o aluno saiba o objetivo da aula de campo.

Batista e Aratijo (2015) e Kinoshita et al. (2006) obtiveram resultados positivos
com a realizacdo de aulas de campo, observando uma melhora na aprendizagem dos
envolvidos, registrando, ainda, um aumento na empatia entre os estudantes, o que se
mostra fundamental para que possam construir juntos o aprendizado sobre o tema.

Por outro lado, deve-se estar atento porque quando o trabalho de campo, ndo ¢
construido com o devido cuidado e planejamento, ele perde o seu sentido, enquanto
recurso metodologico. E necessario deixar explicito o objetivo de sair da escola para

que a aula de campo ndo se transforme apenas em um passeio. Segundo Santos e
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Tunese (2001), um trabalho de campo deve seguir um pequeno roteiro. De forma geral,
todo trabalho de campo deve conter os seguintes passos:
1- Estabelecer qual o objetivo da saida a campo, tanto os gerais, como os especificos;
2- Estabelecer hipoteses juntamente com os alunos, ou seja, discutir o que eles podem, a
partir desse trabalho de campo, concluir sobre a tematica a ser trabalhada;
3- Atividades a serem realizadas no trabalho de campo, como realiza¢dao de entrevistas,
fotos, observacgdo da paisagem, entre outros;
4- Cronograma: Estabelecer a duracao do trabalho, e o tempo de permanéncia em cada
local.

Conforme sugere Sansolo (1996), a saida de campo deve ter carater ladico, social
e avaliativo. Em outras palavras, a saida de campo ¢é especialmente propicia ao
entretenimento, a socializagdo e descontracao entre os alunos, professores e a avaliagao
do aprendizado da turma. A escolha dos pontos destes locais deve ser baseada na
paisagem e nos tipos de forma e processos antropicos atuantes em cada um deles. Além
disso, as relagdes sociais com o meio fisico presentes em cada um deles também devem
ser consideradas. Como forma de avaliagdo, pode ser considerado o envolvimento do
aluno ao longo da saida a campo, assim como na fase anterior a ela, e apés a mesma.
Essas possibilidades de avaliacdo podem ficar a critério do professor que vai aplicar a

SD.

1.4. EDUCACAO AMBIENTAL NA ESCOLA

O Governo Federal institutu em 1999 a Politica Nacional de Educa¢ao Ambiental,
lei que define a Educacdo Ambiental (EA), como: [...] processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso
comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL,
1999, p. 160).

A EA na escola ¢ um componente importante na sociedade contemporanea, visto
que a exploragao dos recursos hidricos ¢ cada vez mais intensa e a sua disponibilidade ¢
proporcionalmente inversa. A EA converge para a formacdo de uma consciéncia
ambiental critica e emancipatéria, se relacionando com os principios éticos que
orientam o comportamento humano (CAMPOS; CAVALARI, 2017). Diante disso, a

EA pode ser apresentada como um dos meios que possibilitam o enfrentamento da crise
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hidrica. Nesse sentido, a escola para desenvolver uma EA critica deve buscar meios de
sensibilizacdo social e ambiental, mudanga de valores e atitudes tanto dos estudantes
quanto dos docentes (BRASIL, 2004). Isto releva que a EA necessita ser ampla e
reflexiva, de forma que transforme tanto o pensar do educando quanto do educador para

a questao socioambiental.

1.4.1. A QUESTAO HIDRICA EM SALA DE AULA

O Brasil convive com escassez, poluicdo que € a queda da qualidade de 4gua em
muitos pontos de seu territério (TOZI et al., 2018), sendo a falta de saneamento basico
um problema recorrente.

As questdes ambientais relacionadas a crise hidrica devem ser um alerta para que
a sociedade contemporanea reflita sobre o consumo insustentavel da dgua, e venha
desencadear agdes efetivas que busquem mecanismos sustentaveis para preservar a
pouca quantidade disponivel desse recurso para o consumo humano (GALDINO et al.,
2018). Para Pinto (2017), medidas extremas necessitam ser tomadas para conter o
consumo insustentavel da dgua, podendo levar a humanidade a ver esse recurso se
tornar um bem de consumo esgotavel, além de um fator decisivo no surgimento de
conflitos armados entre nagoes.

No entanto, em sala de aula, a abordagem da questdo hidrica ainda se faz de
forma muito reducionista e limitada, ndo permitindo que o estudante compreenda esse
tema de forma mais ampla e contextualizada, aliando a percepcao da realidade (CULPI,
2016). O enfoque em sala de aula nao envolve questionamentos, andlise critica dos
problemas relacionados a dgua que os estudantes enfrentam, e ndo permite o discente
analisar de forma ampla e diversificada a situag@o hidrica de sua regido.

Machado et al. (2016) afirmam que as disciplinas que os estudantes possuem no
Ensino Médio, dentre elas a Biologia, ndo trata a questdo hidrica de modo a promover
uma maior consciéncia socioambiental. “Havendo grande caréncia de informagdes e
discussdes na educagdo sobre o consumo direto e indireto de 4gua, tanto do ponto de
vista individual quanto coletivo” (MACHADO et al., 2016).

Trabalhar na escola a questdo hidrica, de forma que auxilie na formagao de
cidaddos participativos e interessados na sustentabilidade, serd possivel quando forem

utilizadas metodologias motivadoras, dindmicas e contextualizadas com a realidade do
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discente, em que o estudante se sinta inserido em sua realidade, e possa vir a se
posicionar frente a diversas situacdes relacionadas ao tema (CULPI, 2016).

O conhecimento adquirido nas escolas ndo deve ficar confinado nos limites dos
seus muros, ele precisa ser expandido, levado para a vida do estudante, permitindo que
este se torne uma pessoa critica, participativa e protagonista das mudangas na forma de
utilizagdo dos recursos hidricos (CULPI, 2016). Nesse sentido, Martins ¢ Guimaraes
(2002) afirmam que “a escola precisa atuar como instrumento de mudanca, de busca de
ideal possivel, e de luta pela qualidade de vida da sociedade”. A fim de auxiliar no
processo ensino-aprendizagem, a educacdo brasileira conta com o livro didatico, que ¢
um material que orienta o curriculo, indicando os conhecimentos a serem ensinados.

De acordo com Silva (2016), “a estrutura do livro didatico, na maioria das vezes,
apresenta o conteudo conceitual de forma linear”. A mesma autora sugere a necessidade
de materiais didaticos que sirvam de apoio para a elaboracdo e implementagdo de
propostas de intervengao.

Outros autores também ressaltam que os livros didaticos sdo ferramentas
importantes em sala de aula e que a abordagem hidrica nestes, para que possibilite a
analise mais profunda dessa tematica, necessita levar em consideragao os fatores
historicos, sociais e praticos da sociedade, fatores importantes para a constru¢do do
conhecimento (SILVA; SILVA, 2017). Ainda para os autores citados, ¢ frequente que o
livro didatico ndo ultrapassa muito o contetido do ciclo da agua presente nos ciclos
biogeoquimicos para a realidade dos estudantes.

Desta maneira, abordar de forma muito sumaria a questdo da agua pode trazer
uma visdo superficial e simplista da real problematica da crise hidrica (PASSERIA et
al.,2017).

Levar essa tematica para a sala de aula deve ser feito de forma que o estudante
perceba a necessidade de mudanga de habito e de agdes socioambientais, € ensinar para
a vida. E necessario trabalhar o conhecimento sob a perspectiva de significado para a
vida, e para isso ¢ imperativo desenvolver habilidades e atitudes que caminhem para a
questdo da cidadania como algo essencial. (CUPI, 2016; GOMES e NAKAYAMA,
2017).

Para os autores citados, a abordagem da tematica ainda ¢ rasa, sem o
aprofundamento dos fatores influenciadores e relacionados a disponibilidade do recurso
hidrico, pois [...] os exemplos identificados nos livros, permitem afirmar que esses

parecem procurar auxiliar na compreensao de contetidos ligados ao tema agua, o que
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deve ser visto como um esfor¢o valido, contudo, essas tentativas poderiam ser
empregadas para se aprofundar na abordagem do tema, ampliando a prépria ideia de
cotidiano, explorando possiveis relagdes entre a dimensdo local e a dimensdo global da
tematica ambiental ¢ trabalhando as relagdes entre os conhecimentos relacionados ao
senso comum, a ciéncia ou a cultura (OTALARA ¢ CARVALHO, 2011). A agdo contra
uso irracional da agua precisa vir da andlise critica, da problematizacdo, da visdo de
importancia hidrica e a apreciagdo minuciosa sobre o tema, caso contrario ndo ocorre
uma efetiva mudanca de atitude. Considerando o exposto, a utilizacdo de um bom livro
didatico nao basta para a compreensao da crise hidrica, pois essa compreensao necessita
do trabalho do professor na introdugdo do tema, na utilizacdo de fontes e materiais
didaticos variados, e no engajamento do aluno a partir de uma abordagem mais
sistémica sobre o tema.

A dificuldade da aprendizagem dos conceitos relacionados a esse tema, como
outros, pode estar associada a natureza aparentemente abstrata dos contetidos, a forma
como os mesmos sdo abordados, a sua fragmentacdo, a falta de didlogo interdisciplinar
entre estas areas de conhecimento, € ao descolamento do tema em relagdo a realidade. O
trabalho interdisciplinar ¢ a produg¢do de materiais com conteudos contextualizados
auxiliam a compreensdo dos conteudos de Biologia e poderiam contribuir também, para
diminuir o abismo entre o que se aprende em sala de aula e a realidade do aluno
(MACEDO, 2017).

Diante disso, utilizar um método de ensino em que o sujeito se torne pensante e
capaz de aprender, inventar e criar “em” e “durante” o seu caminho ¢ importante para
formar cidaddos pensantes e estrategistas para lidarem com as situacdes mutaveis e
incertas construidas pela sociedade contemporanea (MORIN et al., 2003).

Para Aratjo (2017), a necessidade de debater a realidade da regido em que os
discentes se encontram, observando suas peculiaridades, permite maior proximidade do
objeto de estudo ao estudante, o que € crucial para maior entendimento e analise da
realidade. Santos e Carvalho (2017) afirmam que a realidade regional e fatores culturais,
ndo estdo disponibilizados nos livros didaticos que os professores utilizam em sala de
aula. Diante da variacdo regional, o uso de material de apoio para complementar o livro
didatico ¢ importante. Material este que pode ser um livro paradidatico, ferramenta que
propde aprofundamento em assuntos especificos, pois “abordam assuntos paralelos

ligados as matérias do curriculo regular, de forma a complementar os livros didaticos”
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(AZEVEDO, 1999), que possua ainda praticas para a andlise critica do discente,
colocando-o como protagonista da produgdo e da busca pelo conhecimento.

Nessa linha, argumentam Culpi e Alves (2015): "a inclusdo de discussdes
associadas ao consumo de agua nas aulas de Ciéncias aponta para a necessidade da
contextualizagdo e ampliagdo do tema ‘Agua’, direcionando-o a uma nova abordagem
em sala de aula, frente a atual crise hidrica do Brasil e em varios outros lugares mundo
afora" (CULPI; ALVES, 2015).

Giillich e Silva (2013) apontam que as atividades praticas experimentais sao
recursos que podem ajudar no despertar da sensibilidade e da agdo, além de ser
importante para a aquisi¢do do conhecimento cientifico por parte dos estudantes.
Sasseron e Carvalho (2011) reforgam que a elaboracdo de aulas experimentais voltadas
para um ensino investigativo, faz com que haja a melhor compreensdo dos
conhecimentos ¢ conceitos cientificos necessarios aos estudantes em diversas situagoes
do seu dia a dia. Além de permitir maior compreensao dos fatores éticos e politicos que
envolvem a pratica cientifica e o entendimento das relagcdes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente. Quando os professores lecionam com propostas
de aulas envolvendo os problemas da sociedade e do ambiente, discutindo os fendmenos
naturais e a influéncia humana no mundo, estes docentes estdo promovendo a iniciagdo
da alfabetizacao cientifica.

Nesse sentido o papel do professor, de trazer para a sala de aula a importancia dos
recursos hidricos e da agua em geral, de adequar contetidos que mostrem aos alunos
todos os beneficios e os cuidados que devemos ter com nossos recursos ¢ de extrema
importancia para conscientizar os alunos, através de praticas educativas, a compreensao
da realidade local e, a partir dessa, a global, sobre a necessidade e a relevancia da

conservacao e do uso racional desse recurso fundamental.

1.5. RECURSOS HiDRICOS: GESTAO E IMPACTO ANTROPICO

1.5.1. IMPORTANCIA DA AGUA

Os rios sao uma de nossas maiores riquezas, € sao fundamentais para nossa qualidade
de vida, e muitas vezes parecemos nao nos dar conta disso.
A agua foi fundamental para o inicio da vida. E, hoje, trés quartos da superficie do

nosso planeta sdo cobertos por dgua. Além de a dgua ser abundante na Terra, na maior parte
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dos organismos vivos, ela se faz presente em aproximadamente 70% da sua massa
(MARQUES, 2014).

Além de sua abundancia, a importancia da d4gua pode ser também destacada em fungdes
de que praticamente todas as interacdes e as reacdes que ocorrem nas células tém lugar em um
ambiente aquoso. Como um meio ¢ um solvente biologico fundamental para os organismos
vivos, a agua participa das diversas reagdes quimicas que ocorrem na célula, esta envolvida
no transporte de substancias, no controle da temperatura corporal, ¢ na eliminacdo de
substancias toxicas (MARQUES, 2014).

Cuidar da preservagao dos recursos hidricos ¢ imperativo, € uma obrigagao de todos.
Mas para isso, € necessario conscientizar as pessoas sobre a questdo, visando planejar e
conciliar os mais diferentes interesses, necessidades, usos, ¢ agoes de empresas de saneamento
a industrias, de associacdo de pescadores a hidrelétricas, do setor da agricultura ao turismo,
das comunidades ribeirinhas aos grandes centros urbanos, num pais de enormes proporcdes €

com grandes diferencas regionais (ANA, 2019).

1.5.2. 0 USO DA AGUA NO BRASIL

A retirada total de agua estimada em 2018 no Brasil foi de 2.048 m?/s. O principal uso
de 4gua no pais, em termos da quantidade utilizada, foi representado pela irrigacao (49,8%),
seguida pelo abastecimento humano (24,4%) e pela indastria (9,6%). Juntos, estes
representaram cerca de 80% da retirada total. Outras utilizagdes consideradas foram o
atendimento aos animais (8,0%), as termelétricas (3,8%), o suprimento rural (1,7%) e a
mineragdo (1,6%) (CONJUNTURA, 2019).

A demanda por uso de 4gua no Brasil ¢ crescente, com aumento estimado de
aproximadamente 80% no total retirado nas ultimas duas décadas. A previsdo ¢ de que até
2030 a retirada aumente em 24%. O historico da evolugdo dos usos da agua esta diretamente
relacionado ao desenvolvimento econdmico e ao processo de urbanizacdo do pais
(CONJUNTURA, 2019).

A Figura 1 mostra a distribuicdo de dgua no Planeta, podendo se observar que a
quantidade de &aguas superficiais, ¢ proporcionalmente bastante pequena. Os oceanos
representam 97% do total, enquanto as geleiras 1,99%, as dguas subterraneas 0,51%, rios e

lagos 0,006%, e a atmosfera: 0,001% (FEIRADOVERDE, 2009).

Figura 1 — Gréfico que mostra a distribuicdo da dgua no Planeta
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Fonte: Feiradoverde, 2009

1.5.3. RECURSOS HIDRICOS E ACOES DE NATUREZA ANTROPICA

Pensar na conservagao ¢ na sustentabilidade dos recursos hidricos nos leva a analisar
as problematicas que envolvem o seu mau gerenciamento, como exemplos: a ma preservacao
da mata ciliar, o esgoto sanitdrio ainda ndo ligado em rede, o descarte incorreto de residuos
solidos, sob risco de escoamento de residuos toxicos para os rios. (COSTA, 2007).

Ambientes aquaticos dulceaquicolas, como os rios, sdo ecossistemas 16ticos
riquissimos em biodiversidade, como fitoplancton, zooplancton, peixes e pequenos
mamiferos. Esses ecossistemas apresentam problemas particulares e continuos, como as
correntes unidirecionais que provocam uma constante renovacdo das comunidades
estabelecidas nesse ambiente (PETTS e CALOW, 1996).

Recursos hidricos estdo entre os recursos mais intensamente impactados por agdes
antropicas. Com o crescimento desordenado das cidades, principalmente no entorno dos rios,
sem nenhum planejamento, o aporte de contaminantes para os rios, lagoas e¢ lagos se torna
frequente. Os rios apresentam grande importancia no abastecimento domestico na pesca, € no
lazer, mas acabam sendo os locais mais diretamente afetados pelo lancamento de residuos
(proveniente de residuos domésticos, efluentes industriais, e defensivos agricolas), que
promovem uma intensa degradagao dos ecossistemas (TEJERINA-GARRO et al, 2005).

O crescimento populacional, juntamente com as atividades humanas, tém se mostrado
como 0s maiores responsaveis pela poluicao dos recursos hidricos, que se tornaram ao longo

dos anos receptores de rejeitos e residuos de diversas formas, sendo que o esgoto doméstico,
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esgoto industrial, e esgoto de atividades agropecuarias contribuem com elevadas cargas
organicas (NETO e FERREIRA, 2007).

No Brasil e na maioria dos paises em desenvolvimento, a maior parte do esgoto, de
qualquer natureza ¢ lancada sem tratamento prévio nos recursos hidricos. Esses grandes
aportes de matéria organica e poluentes, sao considerados os principais responsaveis pela
contaminag¢do, gerando preocupagdo crescente com alto grau de poluicdo (TUNDISI, 2003,
citado por ZANINI, 2009).

A contaminagao dos recursos hidricos pode levar a alteragdo no sabor, no odor, na
turbidez ¢ na cor da agua, a reducdo do oxigénio dissolvido, provocando crescimento
excessivo de plantas aquaticas, mortandade de peixes, e outras espécies aquaticas, resultando
no geral no decréscimo na capacidade de suporte do rio (ZHU et al., 2008).

SANTOS et al. (2013) afirmam que por um longo periodo, os grandes questionamentos
sobre a 4agua se relacionavam apenas a sua escassez em regides aridas e semidridas,
entretanto, hoje a questdo preocupante é com a qualidade da dgua destinada para o consumo
humano, pois, a ingestdo de agua contaminada por diversos agentes patdgenos (virus,

bactérias e parasitas), como também por poluentes quimicos, causam enorme dano a saude.

1.5.4. DISPOSITIVOS LEGAIS REFERENTES A GESTAO DA AGUA

O Brasil possui dispositivos legais referentes a dgua desde o periodo colonial, mas
somente em 1934 o Codigo de Aguas passou a ser a legislagdo especifica para os recursos
hidricos. Com relago a questio da qualidade da agua, o Cédigo de Aguas dispde que “... a
ninguém ¢ licito contaminar as aguas que ndo consome, com prejuizo de terceiros”
(PORTALPNQA, 2007).

O Codigo de Aguas estabeleceu uma politica bastante avancada para a época. No
entanto, sua regulamentacio se limitou aos aspectos referentes ao desenvolvimento do setor
elétrico, deixando praticamente de lado os usos multiplos e a prote¢ao da qualidade das aguas.
Mesmo ao longo das décadas seguintes, & medida que o pais passava a utilizar os recursos
hidricos de forma mais intensa, ndo houve uma politica adequada (GRANZIERA, 2001).

A Figura 2 apresenta o organograma dos numerosos 0rgdos oficiais responsaveis pela

administracao e pela outorga das dguas superficiais.

Figura 2 — Fontes gestoras dos recursos hidricos em ambito nacional e estadual, os colegiados, os responsaveis
pela administrag@o, o poder outorgante e a entidade da bacia.
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A Lei n° 9.433 de 08 de janeiro de 1997 ficou conhecida como “Lei das aguas”. Ela
institui a Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH), ¢ define infragdes. A lei também
prevé a integragdo da gestdo com os setores usudrios € os planejamentos regionais, estaduais e
nacionais. Ressalta-se que o PNRH ¢ um instrumento de gestdo, Ele objetiva estabelecer
diretrizes e politicas publicas para melhoria de oferta de agua, de acordo com as demandas
exigidas (EOSCONSULTORES, 2019).

Ja a Lei n° 9.984, de 17 de Julho de 2000, cria e regulamenta a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA). A ANA compete atuar na elaboragdo e implementacio de planos de recursos
hidricos em bacias hidrograficas de dominio federal, e oferecer apoio técnico para elaboragdo
desses planos em outras esferas. Além disso, cabe a ANA enquadrar os corpos hidricos em
classes. Ela estabelece o nivel de qualidade (classe) a ser alcangado ou mantido em
determinado trecho de corpo d’agua ao longo do tempo. Essa classificacdo objetiva assegurar
a qualidade da 4gua com seu respectivo uso e diminuir os custos direcionados ao combate a
poluicdo (EOSCONSULTORES, 2019).

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), ¢ a instancia mais elevada, a qual
compete analisar propostas, deliberar projetos em recursos hidricos em todos os ambitos
federais. Paralelamente, existe a Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano
(SRHU), o6rgao do Ministério do Meio Ambiente (MMA), que gerencia os recursos hidricos
conforme a estrutura regimental estabelecida pelo Decreto n® 6.101, de 26 de abril de 2007.
Da mesma forma ocorre no eixo estadual. H4 o Conselho Estadual de Recursos Hidricos

(CERH), 6rgao deliberativo, seguido da Secretaria e Entidades Estaduais, responsaveis pelo
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gerenciamento das bacias e recursos hidricos dos estados da Unido (EOSCONSULTORES,
2019).

Apo6s a edicao da Portaria n° 13 do Ministério do Interior, em 1976, alguns Estados
também realizaram o enquadramento de seus corpos d’agua: Sao Paulo (1977), Alagoas
(1978), Santa Catarina (1979), Rio Grande do Norte (1984). Na década de 1980, com a
instituicdo da Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), o Pais passou a contar com um
arcabougo legal para a gestdo das aguas. Em 1986, foi publicada a Resolucdo n° 20 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 1986) que substituiu a Portaria n® 013, de
1976, do Ministério do Interior. Esta resolugdo estabeleceu uma nova classificagdo para as
aguas (PORTALPNQ, 2007).

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), 6rgdo colegiado integrante da
estrutura regimental do Ministério do Meio Ambiente, criado pela Lei n® 9.433, de 8 de
janeiro de 1997, com as alteragdes conferidas pelas Leis n* 9.984, de 17 de julho de 2000, e
12.334, de 20 setembro de 2010, regulamentado pelo Decreto n° 4.613, de 11 de margo de
2003, integra o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos na qualidade de
orgao consultivo e deliberativo, organiza-se da forma especificada neste Regimento e tem por
competéncia ¢ formula a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) nos termos da Lei
n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e do art. 2° da Lei n°® 9.984, de 17 de julho de 2000 (CNRH,
2013).

A partir da Lei Federal no 9.433, de 1997, o enquadramento passou a ser um dos
instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (CNRH). Em 2000, a Resolugao
CNRH n° 12 estabeleceu os procedimentos para o enquadramento dos cursos d’agua em
classes de qualidade, definindo as competéncias para elaboracdo e aprovacao da proposta de
enquadramento e as etapas a serem observadas (CNRH, 2000). A Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), norma balizadora da gestdo dos recursos hidricos no Brasil,
instituida pela Lei n°® 9.433/1997, prevé que a gestdo da agua ndao deve dissociar aspectos de
quantidade e qualidade e deve considerar a diversidade geografica e socioecondmica das
diferentes regides do pais, o planejamento dos setores usudrios e os planejamentos regionais,
estadual e nacional, além da integracdo com a gestdo ambiental, do uso do solo, sistemas
estuarinos e zonas costeiras.

Em 2005, a Resolugdo CONAMA n° 357 (CONAMA, 2005) substituiu a Resolugdo
CONAMA n° 20, de 1986. Esta resolucao define a classificacdo das dguas doces, salobras e

salinas em funcao dos usos preponderantes (sistema de classes de qualidade) atuais e futuros.
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A resolucdo apresenta ainda aspectos conceituais novos em relacdo a Resolugado CONAMA
n° 20, de 1986.

Para cada um dos usos e classes de qualidade foram estabelecidos condigdes e padrdes
por meio de variaveis descritivas e quantitativas (CETESB, 2018), tais como materiais
flutuantes ndo naturais, 6leo e graxa, substancias que propiciam gosto ou odor, corantes
provenientes de fontes antrépicas, residuos sélidos e, ainda, pH, DBO, OD, substancias
organicas, metais totais e dissolvidos, densidade de cianobactérias, teor de clorofila,
coliformes totais, alcalinidade, sulfatos, cloretos, entre outras (BRASIL, 2005), para os quais
existem faixas de concentragdo permitidas. O limite maximo permissivel das variaveis para
cada classe de agua ¢ denominado de padriao de qualidade. (CETESB, 2018).

O termo qualidade da 4gua ndo se restringe a determinacdo de certo grau de pureza da
dgua, mas de suas caracteristicas desejaveis para os diferentes usos (Quadro 1). Essas
caracteristicas (fisicas, quimicas e bioldgicas) podem ser alteradas por poluentes de diversas
origens, sendo que a sobrecarga pode comprometer a disponibilidade e a qualidade da agua

para a populacdo humana (SILVA, 2015; OLIVEIRA, 2016).

Quadro 1 - Classes e respectivos usos da dgua conforme a Resolugdo CONAMA n° 357, de 2005.

CLASSES | USOS

Especial - Abastecimento para consumo humano, com desinfecgao;

Aguas - preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

Doces - preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protegdo integral.
1 - abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento simplificado;

- prote¢do das comunidades aquaticas;

- recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico

e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n. 274, de 2000;

- irrigac@o de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula;

- protecao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

2 - abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional;
- prote¢do das comunidades aquaticas;

- recreacdo de contato primario, tais como natag@o, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugio CONAMA n. 274, de 2000;

- irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos
de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;
- aquicultura e a atividade de pesca.

3 - abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional ou avangado;
- irrigacao de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

- pesca amadora;

- recreagao.

4 - navegacao;
- harmonia paisagistica.

Fonte: adaptado das Resolugdes do CONAMA, 2005

Segundo Granziera (2001), o enquadramento dos corpos d’adgua possui um sentido de

protecdo, nao da agua propriamente, mas da satde publica, pois € evidente a preocupagdao em
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segregar a agua que pode ser utilizada para, por exemplo, irrigar hortalicas que sao
consumidas cruas, ou aquelas que servem para abastecimento publico.

O Codigo Florestal lei n° 4.771 de 15/09/65 considera Area de Protecio Permanente
(APP), pelo efeito dessa lei, as florestas e demais formas de vegetagdes naturais situadas ao
longo dos rios ou de qualquer curso d’agua, desde o seu nivel mais alto em faixa marginal,
cuja largura minima seja proporcional a largura do rio.

De acordo com Almeida (2010), as formagdes florestais localizadas as margens de rios,
lagos, nascentes, topos de morro e reservatorios de agua sao chamada de mata ciliar, essas
desempenham uma importante fungdo ambiental, como na manutengao da qualidade da agua,
equilibrio do solo, regularizacdo do ciclo hidrico e estabilizacdo das margens e barrancos,
impedindo o assoreamento. Assim, toda a vegetagdo natural (arbdrea ou nao) localizada ao
longo das margens dos rios e ao redor de nascentes e de reservatorios, por lei, deve ser
preservada.

Quanto a prote¢do de nascentes destaca-se a Lei Federal 4.771/65, alterada pela Lei
7.803/89 e a Medida Provisoria n°® 2.166-67, de 24 de agosto de 2001, mas que foram
revogadas pela Lei N° 12.651, alterada pela Medida Provisoria 571, de 25 de Maio de 2012,
onde se consideram de preservacao permanente, pelo efeito de Lei, as areas situadas nas
nascentes, ainda que intermitentes, € nos chamados “olhos d’agua.”” Por isso as suas margens
devem ser cercadas, em uma area que varia de 30 a 500 metros, para evitar qualquer tipo de
intervengdo, garantindo assim o bom funcionamento dessa nascente (BRASIL, 2012).

Sabendo que as matas ciliares sdo de extrema importancia para o equilibrio ambiental, a
sua recuperacao/conservacao traz diversos beneficios sob diversos aspectos, por esse motivo €
essencial que sejam cercadas entre o limite da mata ciliar e a 4rea de atividade agricola,
permitindo o isolamento, evitando a entrada de animais, que causam os principais danos a
vegetacdo. (BARBOSA, 20006).

A Lei n° 12.651/12, do Codigo Florestal Brasileiro, foi elaborada para estabelecer
normas gerais sobre a prote¢do da vegetacao, das areas de APP e das areas de Reserva Legal.
Ja a Lei Federal n° 6.766/79 foi elaborada para estabelecer normas complementares sobre o
parcelamento do solo municipal, contanto que ndo infrinja as normas presentes no Codigo
Florestal. Caso isso ocorra, aquele que se opuser a lei arcara com as devidas puni¢des. E o que
ocorre com as obras proximas aos cursos d'dgua (AMBIANCE, 2018).

Segundo o Codigo Florestal Brasileiro, no caso das obras feitas proximas aos cursos
d'dgua naturais, que sdo considerados APPs, a distdncia permitida pelo Coédigo

Florestal (atualizado pela Lei n°® 12.727/12) ¢ de 30 metros, para os cursos d’agua de menos
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de 10 metros de largura; 50 metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 a 50 metros de
largura; 100 metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 a 200 metros de largura; 200
metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 a 600 metros de largura; e 500 metros, para
os cursos d’agua que tenham largura superior a 600 metros (AMBIANCE, 2018).

Com base no Codigo Florestal Brasileiro (2012) obras proximas a rios sao legais, se
eles ja sofreram interven¢do do homem, contanto que a distancia seja de 15 metros até o seu
curso. Isso ¢ embasado na Lei 6.766/79, que dispde sobre o parcelamento do solo urbano, a
qual afirma como requisito fundamental a obrigatoriedade de uma faixa nao edificavel de 15
metros da cada lado, ao longo das aguas correntes ¢ dormentes, bem como das faixas de
dominio publico das rodovias e ferrovias (AMBIANCE, 2018). Seguindo estes principios e
considerando bastante nitida a intencdo do legislador quanto a jurisprudéncia sobre
construcdes em APPs, as obras poderdo ser feitas, legalmente, a 15 metros de rios que
sofreram intervengdo humana e a 30 metros de rios de cursos d'dgua natural, para cursos de

menos de 10 metros de largura (AMBIANCE, 2018).

1.5.5. QUALIDADE DOS RECURSOS HiDRICOS

De acordo com Antunes ¢ Freo (2008), a manutencdo e disposi¢ao de uma agua de
qualidade sdo imprescindiveis para a manutencdo das formas de vida, interferindo diretamente
na saude e qualidade de vida dos seres vivos, inclusive o ser humano.

Os recursos hidricos passaram por alteracdes na qualidade de suas aguas ao longo dos
anos que comprometeram diretamente a manutencdo dos seus multiplos usos (ARRUDA,
RIZZI e MIRANDA, 2015).

A expansdo urbanista juntamente com o adensamento populacional (SILVA, et al.
2017), a crescente industrializagdo e o crescimento populacional exigindo grandes areas de
cultivo de alimentos juntamente com a utilizagdo de defensivos agricolas e também da
pecuaria, t€ém se tornado grandes vildes ao meio ambiente, afetando principalmente os
recursos hidricos, sem contar a demanda cada vez maior de dgua. (BUCCI, 2015; SANTOS,
et al. 2018; OLIVEIRA, 2016).

A intensificacdo das atividades antropicas em uma bacia hidrografica promove diversas
possibilidades de contaminacao, impactando a qualidade e a quantidade dos recursos hidricos
disponiveis, perturbando a dindmica natural de reciclagem da 4agua, empobrecendo muitos

ecossistemas, e podendo causar sua total destruicao (BUCCI, 2015).
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Cada atividade antropica impacta os recursos hidricos de formas especificas, podendo
se destacar, principalmente, os impactos gerados pelo esgoto sanitirio que apresenta matéria
organica biodegradavel, microrganismos, nutrientes, fosforo, 6leo, graxa, detergentes, metais,
farmacos, entre outros. Por outro lado, derivados da decomposi¢ao do lixo, os contaminantes
podem alcancar concentragdes até 100 vezes maiores que aquelas registradas no esgoto
sanitario. Ainda podem ser observados grandes impactos derivados da mineragdo,
principalmente associados a Metais Pesados, como mercurio e arsénio (SILVA, 2015). Os
agrotoxicos, também denominados pesticidas, defensivos agricolas ou agroquimicos
(SOARES, FARIA e ROSA, 2017) representam outra grande preocupagdo devido ao
crescimento consideravel do seu uso nos ultimos anos. Segundo, Pignati, Oliveira e Silva
(2014) foram pulverizados cerca de cerca de 1,05 bilhdes de litros de herbicidas, inseticidas e
fungicidas nas lavouras brasileiras, e essas aplicacdes tendem a se deslocar com a 4dgua das
chuvas, para as dguas superficiais e subterraneas, como também para a atmosfera (GOMES,
2014).

O desequilibrio nos recursos hidricos devido aos contaminantes langados diretamente
nos rios, ou que ali chegam via lixiviagdo, afetam a qualidade da 4gua, provocando um efeito
toxico direto aos organismos.

Entre os pardmetros operacionais associados a esse desequilibrio, o pH ¢ um dos mais
importantes para a qualidade da dgua. Os valores de pH estdo relacionados a fatores naturais,
como dissolugdo de rochas, absor¢do de gases atmosféricos, oxidagdo da matéria orginica e o
processo da fotossintese, bem como a fatores antropicos, resultado do despejo do esgoto
sanitario, entre outros. A Agéncia Nacional de Aguas — ANA afirma que este parimetro afeta
o metabolismo de varias espécies aquaticas. A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabelece
que para a protecao da vida aquatica o pH deve estar entre 6 ¢ 9 (BRASIL, 2005). O aumento
da alcalinidade (pH), por exemplo, favorece a forma¢do de 6xido de calcio, o que provoca
corrosao do epitélio branquial e das nadadeiras, levando os peixes a morte (CETESB, 2020).
Ademais, alteragdes nos valores de pH da agua podem ter efeito sobre a solubilidade de
substancias quimicas, aumentando seu efeito toxico para os organismos aquaticos. (BRASIL,
2014).

De acordo com Mahler ef al. (2007), uma vez que animais aquaticos ndo devem receber
dietas ricas em nitritos e nitratos, pois ndo possuem capacidade de sintetizar proteinas a partir
destes ingredientes, o uso de adubacao nitrogenada quimica e/ou organica deve ser criterioso,

pare evitarmos problemas ambientais de contaminagao da 4gua com nitratos.
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Parametros inorganicos também representam critérios validos para analise da qualidade
de agua (Figura 2), como fosforo (P), nitrogénio (N) e nitrato (NO;). O nitrato ¢ resultado da
decomposi¢cdo do nitrogé€nio organico por microrganismos heterotroficos, e indica uma
poluicao relativamente recente (MARTINS, 2018). O uso de fertilizantes em terras agricolas ¢
considerado como uma das fontes mais comuns de poluicdo ambiental por nitrogénio e
fosforo, o que pode acarretar grandes impactos ao meio ambiente e a saide humana.
(DAMBENIECE-MIGLINIECE et al., 2018; KANTER ¢ BROWNLIE, 2019). A agricultura
¢ a fonte dominante de polui¢do por nutrientes, ja4 que o manejo ineficiente de esterco e
fertilizante sintético leva a perdas significativas de nitrogénio e fosforo.

Concentragdes elevadas de fosforo nos corpos de dgua causam grande aumento do
zooplancton, podendo estimular o crescimento excessivo de algas, levando a eutrofizagao
(KANTER e BROWNLIE, 2019). Essas algas podem servir de alimento para bactérias
aerobicas, as quais, no processo de decomposi¢do das mesmas, acabam consumindo todo o
oxigénio dissolvido da agua. Por outro lado, dados do INCA (Instituto Nacional de Cancer)
apontam que o consumo elevado de alimentos contendo nitrato, ou a ingestdo de agua com
alta concentragao deste ion, estdo ambos relacionados com a incidéncia de cancer de
estomago (Ministério da Saade (BRASIL, 2001).

Ja os sulfatos (SO7) sdo sais encontrados comumente em nosso ambiente,
apresentando um atomo de enxofre e quatro atomos de oxigénio. Estes estdo presentes em
produtos de cuidados pessoais, como em xampus, € nos produtos de limpeza e detergentes.
Outras fontes de sulfato englobam a oxidagdo de minérios de sulfito, a presenca de xistos ou
os residuos industriais (PORTALSAOFRANCISCO, 2019). O sulfato ¢ um dos principais
componentes dissolvidos na agua da chuva, sendo que em alta concentracdo na dgua pode
trazer mortandade a animais e plantas aquaticas. As bactérias, que atacam e reduzem os
sulfatos, formam o gas sulfidrico (H,S). Pessoas ndo acostumadas a beber 4gua com altos
niveis de sulfato podem apresentar desidratagdo e diarreia. Como medida de seguranga, a agua
com um nivel de sulfato superior a 400 mg / |1 ndo deve ser utilizada na preparagao de
alimentos para bebés (PORTALSAOFRANCISCO, 2019).

A Resolugdo CONAMA 357/05, estabelece que dguas das Classes Especial, I e 11, s@o
destinadas, entre outros, a preservacdo da vida aquatica (artigo 4°), e estipula que a faixa de
pH para essas Classes deve ser de 6,0 a 9,0 (CETESB, 2020).

Os cloretos também podem representar um parametro a ser monitorado nas aguas
superficiais, dada as descargas de esgotos sanitdrios, nas quais, muitas vezes, as

concentragdes de cloreto ultrapassam a 15 mg/L. Diversos s@o os efluentes industriais podem
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também apresentar concentragdes elevadas de cloretos, como os oriundos da industria do
petroleo, e os de algumas industrias farmacéuticas (PORTALSAOFRANCISCO, 2020).

Entre os parametros de qualidade de agua deve ser considerados, ainda temos a
presenca de coliformes totais (bactérias do grupo coliforme), tendo como principal
representante a Escherichia coli, considerado o mais especifico indicador de contaminagao
fecal recente, e da eventual presenca de organismos patogénicos (MINISTERIO DA SAUDE,
2000).

Nesse contexto a SD aqui proposta foi focada no tema “recursos hidricos”, de
modo que o seu delineamento viabilizasse uma reflexdo sobre a importancia da agua,
seu uso, e sua preservacao, de forma a conectar essa questdo com Educacdo Ambiental
(EA).

Olhando do ponto de vista em que a d4gua ¢ um dos recursos mais importantes e,
ao mesmo tempo muitos dos ecossistemas que abrigam recursos hidricos estdo sob forte
impacto, se buscou analisar a qualidade da 4gua em um rio localizado no municipio de

Biguacgu SC, como um estudo de caso.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
Elaborar e descrever uma sequéncia didatica (SD) que venha a proporcionar uma
reflexdo critica dos alunos, sobre a importancia de cuidar, preservar ¢ monitorar 0s recursos

hidricos locais, através de uma estratégia investigativa.

2.2. Objetivos Especificos:

. Promover a discussdo sobre a importancia da dgua para os seres vivos, € as principais
causas do impacto ambiental urbano em recursos hidricos;

o Propor uma atividade investigativa a partir da andlise de alguns indicadores em
amostras de dgua coletadas em um recurso hidrico proximo da realidade dos estudantes;

. Avaliar os resultados da investigacdo realizada, visando delinear a percep¢do sobre a
qualidade, e os impactos sobre o recurso hidrico estudado;

. Propor a preparacdo de material de divulgacdo que possa conscientizar a comunidade
sobre o impacto ambiental urbano em recursos hidricos, e sugerir potenciais agdes para tentar
minimiza-lo, ou mesmo evita-lo;

o Contribuir para a transposi¢ao de conceitos biologicos para a realidade cotidiana dos

estudantes, e para a sua formagao cidada.
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3. METODOLOGIA

3.1. PROBLEMATIZACAO E CONTEXTUALIZACAO

A escolha do tema "Recursos Hidricos" surgiu a partir da avaliagdo de que a
abordagem sobre a agua nos livros didaticos pode ser considerada, ndao somente
limitada, como relativamente desconectada do cotidiano do estudante do ensino médio,
conforme analise dos livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) em 2016 para o ensino médio.

E importante, inclusive, trazer uma perspectiva historica, salientando que o ser
humano sempre procurou organizar sua vida perto de reservas de dgua doce, uma vez
que esse elemento é essencial & nossa sobrevivéncia. E impossivel imaginar um tipo de
vida em sociedade que dispense o uso de agua.

Atualmente, frente ao panorama em que se encontram os recursos hidricos
urbanos, acreditamos que a tematica ganha ainda maior relevancia ao se propor seu
estudo em um ambiente de aprendizagem no qual os alunos possam realizar atividades
de caréter investigativo, em um contexto vinculado ao seu cotidiano, ou seja, uma
investigacdo voltada para um recurso hidrico que ele conhece.

A SD delineada permite que os estudantes tenham a oportunidade de trazer o seu
conhecimento prévio em relacdo ao tema em estudo, bem como sobre o recurso hidrico

em foco, uma vez que o mesmo tem conexao com a sua realidade.

3.1.1. Problematizacdo: Etapa 1

Nesse sentido, os estudantes do ensino médio: 1°, 2° e 3° ano, devem ser
questionados a respeito do que sabem sobre a 4gua, como, por exemplo: a importancia
da 4gua para os seres vivos, os organismos encontrados no ambiente aquatico, onde esta
e de onde vem a agua encontrada no nosso planeta, o uso que fazemos da adgua, de onde
vem e para onde vai a agua que sai da torneira (da escola, ou da residéncia dos
estudantes), a origem da dgua utilizada na residéncia dos estudantes /no seu bairro,
problemas recentes eventualmente enfrentados pelo municipio em relagdo ao
abastecimento de 4gua, etc.

Neste primeiro momento de discussdo, que podem ser uma duas ou trés aulas,
tudo isso levando em conta o tempo do professor e as estratégias interdisciplinares a
serem adotadas, sdo as concepgdes dos alunos que prevalecem. O docente observa a

discussdo e reconhece o conhecimento prévio dos estudantes para que possa
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problematizar e questionar posicionamentos, conduzindo a discussao de modo a abordar
e/ou retomar pontos que julgar relevantes para que seja tragado um painel do que se
sabe, do que se gostaria de saber, do que se precisaria saber que motive a formular e
estimular uma atividade investigativa posterior.

O principal objetivo da problematizacao inicial (etapa 1) ¢ estimular a reflexao e a
discussdo sobre o tema de forma mais concreta, delineando-se uma “situagdo problema”
que os leve a sentir a necessidade de ampliar seus conhecimentos sobre o tema em

estudo.

3.1.2. Problematizacdo: Etapa 2

A partir da primeira etapa, que foi conhecer o conhecimento prévio dos
estudantes, os alunos terdo a oportunidade de desenhar um mapa do recurso hidrico a
ser estudado/visitado. Mapa esse que os proprios estudantes fardo, destacando os pontos
de coleta de amostra da 4gua, o trajeto do rio, as comunidades presentes ao longo do
curso do rio sua nascente, local proximo a escola e sua jusante. Com a construgdo do
mapa os estudantes irdo saber mais sobre o recurso hidrico em foco e/ou sobre o
significado e a importancia do mesmo para eles. A discussdo e a construcdo do mapa,
pode incluir alguns questdes, tais como: o conhecimento que os estudantes possuem
sobre o recurso hidrico nas proximidades da escola, ou no bairro onde residem (seja
relacionado as suas caracteristicas gerias, seu uso, ou sua historia), sobre situagdo geral
na qual o mesmo se encontra na opinido deles, e sua localizagao.

O principal objetivo da problematizacdo aqui (etapa 2) € motivar os estudantes frente a
uma “situagdo problema” proxima da sua realidade e cotidiano, estimulando sua curiosidade e

participagdo ativa na atividade envolvendo a saida a campo, prevista na SD.

3.2. DELINEAMENTO GERAL DAS LINHAS NORTEADORAS PARA A
CONSTRUCAO DA SEQUENCIA DIDATICA (SD).

Figura 3: Esquema representativo dos fundamentos considerados para o planejamento das atividades e
etapas da Sequencia Didatica (SD) voltada para o estudo do impacto urbano sobre os recursos hidricos:
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DIDATICA

3.3. PREPARACAO DA SAIDA A CAMPO

3.3.1. Conhecendo o recurso hidrico alvo in locus

Como uma das etapas da SD, a saida a campo ¢ de extrema valia, frente os objetivos
pretendidos. Tendo em vista o recurso hidrico alvo selecionado previamente
(preferencialmente nas proximidades da escola) o professor deve realizar uma visita para
reconhecimento e levantamento de dados sobre recurso hidrico escolhido, assim como, se
possivel, sobre as caracteristicas da comunidade ribeirinha e a identificagdo do que sera
investigado. O reconhecimento do local anterior a saida a campo ¢ de extrema importancia,
pois a partir desse reconhecimento o professor podera conhecer os aspectos gerais do local,
bem como selecionar previamente os pontos a serem avaliados pelos estudantes, e as
eventuais dificuldades de acesso. Assim sendo, o professor devera considerar, por exemplo, a
nascente do rio, pontos com mais impactos antrdpicos, tipo de impacto, fonte(s)
contaminadora(s), pontos preservados, mata ciliar, ocupagao local, curso geral do rio e o local

no qual ele desemboca, caracteristicas da comunidade ribeirinha, etc. E recomendado que o
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professor realize a coleta de amostras de 4gua nos pontos potencialmente selecionados para
que possa analisa-las previamente.
3.3.2. Estudo de caso/mapeamento

Visando ainda o delineamento geral da SD a ser proposta como objetivo do presente
trabalho, a viabilidade de todas as etapas nela incluidas foi avaliada, através da efetiva
realizacdo de cada uma delas.

Assim sendo, como exemplo, ou estudo de caso, foi realizado um
mapeamento/reconhecimento do recurso hidrico situado nas proximidades da Escola
Professor Alexandre Sérgio Godinho, localizada no bairro Carandai, area urbana do municipio
de Biguagu-Santa Catarina — Brasil.

A Figura 4 situa o municipio de Biguacu-SC, no qual foi avaliado um recurso hidrico

como estudo de caso, visando a proposi¢do da SD.

Figura 4 - Mapa de Santa Catarina, com destaque para a cidade de Biguagu/SC.
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Fonte: Wmshowdebola, 2011

3.3.3 Biguacu — SC: localizaciao

Biguagu ¢ um municipio brasileiro, localizado no estado de Santa Catarina. Faz
divisa a Oeste com o municipio de Antonio Carlos, € a leste com o oceano Atlantico.
Ao Norte com Tijucas e Canelinha, e ao Sul com o municipio de Sdo José
(PREFEITURA MUNICIPAL DE BIGUACU, 2020.).

Situado entre os dois maiores portos catarinenses, de Itajai e Imbituba, e proximo
a capital Florian6polis, Biguagu tem saida para o mar e facilidade de acesso, ja que a

BR-101 duplicada corta o municipio. A BR-282, que liga a capital catarinense ao
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interior do estado, fica a apenas 12 km de distancia, por via duplicada e de facil acesso,
em Palhocga. Biguagu tem aproximadamente 60 mil habitantes e uma area de 324,5 km?.
(PREFEITURA MUNICIPAL DE BIGUACU, 2020).

3.3.4. Biguacgu — SC: Historia

O municipio de Biguacu comecou a ser povoado em 1748, com a chegada de
imigrantes portugueses vindos do arquipélago dos Acgores e da Ilha da Madeira.
Inicialmente se instalaram em um lugarejo denominado de Sao Miguel da Terra firme.
Em 23 de janeiro de 1751 teve seu primeiro monumento inaugurado, a igreja de Sao
Miguel Arcanjo. A provisao que nomeia o primeiro vigario, Padre Domingos Pereira
Machado, para a freguesia de Sdo Miguel é de 8 de fevereiro de 1752 (PREFEITURA
MUNICIPAL DE BIGUACU, 2020).

Embora de carater temporario, a freguesia de Sdo Miguel foi a capital da capitania
de Santa Catarina no periodo de 10 de outubro de 1777 a 2 de agosto de 1778, quando
os espanhois ainda ocupavam a ilha catarinense. Por ato do conselho Administrativo da
Provincia, no dia 1° de marg¢o de 1833, a freguesia de Sdo Miguel foi elevada a vila e
criado o municipio de Desterro (atual Florianopolis). A instalagdo do municipio de Sao
Miguel ocorreu em 17 de maio de 1833 (PREFEITURA MUNICIPAL DE BIGUACU,
2020).

Face a decadéncia econdmica, aos frequentes surtos de maldria e ao
desmembramento de novas freguesias, Sdo Miguel foi aos poucos perdendo seu
prestigio. No inicio da segunda metade do século XIX, surgia na margem direita do rio
Biguacu um povoado que crescia face as terras férteis, ao trabalho dos colonos, da
constru¢do de uma igreja e um cemitério (1874). Em 19 de dezembro de 1882, surgiu
uma nova freguesia, sob a invocagdo de Sdo Jodo Evangelista (PREFEITURA
MUNICIPAL DE BIGUACU, 2020).

Liderangas politicas de Biguagu conseguem, em 1886, transferir a sede do
municipio para o Centro da cidade. Em 1888, por decisdo do governo da Provincia, a
sede municipal volta para S3o Miguel, efetivada quase no final de 1889 devido a
relutdncia dos vereadores. No periodo republicano, Jodo Nicolau Born, consegue junto
ao governador do Estado, a mudanga definitiva da sede municipal de Sdo Miguel para o
Centro de Biguagu, o que ocorreu em 22 de abril de 1894 (PREFEITURA MUNICIPAL
DE BIGUACU, 2020).

3.3.5. Biguacu — SC: Educacio
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O municipio nos ultimos anos teve uma boa expansdao da oferta de cursos
profissionalizantes destinado ao mercado de trabalho regional. Possui ainda um campus
universitario, com mais de uma dezena de cursos tradicionais, mantido pela UNIVALI
(Universidade do Vale do Itajai), particular. Ainda na linha das universidades
particulares, estdo instaladas também no municipio, a UNIASSELVI (Centro
Universitario Leonardo Da Vinci)e a UNICESUMAR (Centro Universitario de
Maringd). Conta também, nas proximidades, com as universidades publicas na capital
Florianépolis, como a UDESC (Universidade do Estado de Santa Catarina) e a
UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina), esta ultima entre as cinco maiores do
pais (PREFEITURA MUNICIPAL DE BIGUACU, 2020). O municipio de Biguacu
conta com uma rede de ensino fundamental ¢ médio formada por muitas escolas
municipais, estaduais e particulares, seguindo o mesmo padrdo encontrado na rede das

escolas da Grande Floriandpolis.

3.3.6. Biguacu — SC: Meio ambiente

A vegetagdo predominante na cidade ¢ a Mata Atlantica, hoje bastante devastada.
Conta com mais de 12 quilometros de litoral maritimo, sendo banhado pela Baia Norte,
brago aquatico do oceano Atlantico que separa este municipio da ilha de Santa Catarina,
onde se encontra a maior parte de Floriandpolis (PREFEITURA MUNICIPAL DE
BIGUACU, 2020).

O municipio ainda ndo possui rede de tratamento de esgotos, que faz com que
praticamente todos os rios e o litoral maritimo estejam altamente poluidos, pois ha uma
forte ocupagao desordenada e especulagdo imobiliaria na cidade. Outro problema sério ¢
que hé dois anos a obra de esgotamento sanitario em Biguacu estd parada, por conta de
uma ac¢ao judicial que questiona o local de instalagdo da estagdo de tratamento (HORA
DE SANTA CATARINA, 2018).

Todo ano Biguacu tem o mesmo problema, principalmente por ser o final da linha
de abastecimento e praticamente toda agua consumida no municipio vem de outras
cidades. Uma saida seria a coleta de 4gua do Rio Biguacu, em vez do Rio Cubatdo, para
melhorar isso. Embora o potencial hidrico seja considerdvel, faltando apenas sua
protecao e uso racional (HORA DE SANTA CATARINA, 2018).

3.3.7. Biguacu — SC: Origem do nome
Ha algumas controvérsias quanto a origem do nome da cidade. Uma versao

afirma que ¢ de origem indigena, que significa “Bigud Grande”. Bigud ¢ uma ave
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aquatica, encontrado no rio Biguagu. No entanto, o saudoso padre Raulino Reitz, em seu

livro “Alto Biguagu” (1988), apresenta a versdo de que o nome deve-se a uma arvore

semelhante ao jamboldo, chamada popularmente de “baguagu” (PREFEITURA

MUNICIPAL DE BIGUACU, 2020).

Atualmente, um jornalista da cidade, Ozias Alves Junior (JB Foco), através de

uma pesquisa que contou com a ajuda do Professor Aryon D. Rodrigues, um dos

maiores especialistas em Tupi-Guarani do Brasil, afirma que a origem do nome Biguagu

vem da palavra “guambygoasu”. Ela significa “Grande Cerca de Paus” ou “Cerca

Grande” (palavra lingua pelos antigos indios carijos) (PREFEITURA MUNICIPAL DE

BIGUACU, 2020).

3.3.8. Biguacu — SC: Dados Estatisticos

Dados Estatisticos

Fundagéo

Quadro 2 - Dados estatisticos do municipio de Biguagu — SC

17 de maio de 1833

Gentilico

Biguaguense

Populag@o estimada

68.481 (Fonte: IBGE - Estimativa 2019)

Area territorial:

367,891 Km? (Fonte: IBGE - 2015)

Densidade demografica:

186,14 hab/Km? (2019)

Colonizagao Acoriana

Clima Subtropical

Altitude 3 metros acima do nivel do mar
Latitude 27,4917 graus

Longitude 48.65556 graus

Distancia da Capital 28 km

Via de Acesso BR 101

Regido

Grande Florian6polis

Turismo

Cultura indigena, agoriana, belezas naturais, restaurantes e

Base Econdmica

Agricultura, turismo e comércio
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Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de Biguagu, 2020.

3.3.9. Biguacu — SC: Bacia hidrografica do Rio Caveiras

Tendo em vista o critério considerado e mencionado anteriormente para a construgao
da SD proposta quanto a sele¢do de um recurso hidrico para estudo, que fosse localizado
preferencialmente proximo a escola, foi realizado pelo professor um mapeamento em relagdo
a recursos hidricos nas proximidades da Escola Professor Alexandre Sérgio Godinho,
localizada no bairro Carandai, Biguacu/SC. Foi selecionado para o estudo de caso o Rio
Caveiras, ja que o mesmo fica localizado nas proximidades da escola, tendo sido considerado
ideal como um estudo de caso, de modo que outros professores possam vir a utilizar esse
exemplo em sala de aula, ou construir um estudo semelhante (Figura 4 e Figura 5). Assim
sendo, como proposto na SD, foi realizado um levantamento prévio de dados sobre o rio,
antes da visita in loco.

<7

apa da area de estudo: bacia hidrografica do rio Caveiras/ Biguagu/SC.
. . ",% g T

Y
A
o

1

Fonte: IMA, 2020

Figura S - Detalhe da area de estudo: bacia hidrografica do rio Caveiras/ Biguagu/SC.
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A éarea total da bacia hidrografica da qual, o rio Caveiras (local de estudo) faz parte ¢ de
389,7 km?, com drenagem disposta no sentido oeste-leste. Fazem parte da bacia, grande parte
do municipio de Biguagu e todo o municipio de Antdnio Carlos. As nascentes do Rio
Caveiras estdo situadas na Serra de Congonhas, na por¢do oeste, a 778 metros de altitude. A
rede hidrografica da area de estudo pertence ao sistema integrado da vertente atlantica,
formada por um conjunto de bacias isoladas. O rio Caveiras, como os demais drenam para o
Oceano Atlantico. No seu curso inferior atravessam planicies fluviais, com baixas
declividades. No aspecto dos regimes fluviais, o rio Caveiras ¢ comandado pelo regime
pluviométrico, que se caracteriza pelas chuvas distribuidas o ano inteiro, garantindo um bom
fluxo durante o ano (SANTA CATARINA, 1997). A baixa declividade no médio e baixo
curso, além da grande sinuosidade dos canais contribui para diminuir o escoamento
superficial. Isso facilita a ocorréncia de enchentes nas cidades Biguagu, nos Bairros: Fundos,

Rio Caveiras e Saveiro.

3.3.10. Elaboracio de um mapa para orientar a saida a campo

Na SD, como atividade final do estudo da area selecionada para a atividade a campo, foi
incluida uma atividade relativa a elaboragdo de um mapa do local, com os seguintes objetivos
1- os estudantes construirem algo concreto como resultado do trabalho de pesquisa realizado
sobre o recurso hidrico alvo do estudo; 2- os estudantes poderem situar o local selecionado
para a saida a campo no contexto geral do rio; 3- os estudantes terem subsidios para se quanto
aos pontos de coleta de amostras, tanto antes, quanto durante a saida a campo,

independentemente de acesso a mapas digitais.
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Na Figura 6 pode ser observado o modelo de um mapa referéncia, elaborado para o
local selecionado no estudo de caso, Rio Caveiras. Além das coordenadas geograficas, e da
inclusdo da escola como referéncia espacial, foram destacados os pontos ao longo do rio
selecionados para as coletas de amostras de 4gua para analise: Ponto A (préximo a nascente),

Ponto B (proximo a escola), e Ponto C (na praia, onde o rio desemboca).

Figura 6 - Mapa da area de estudo: Rio Caveiras/ Biguagu/SC.

27°30'51.05"S Centro de Biguagu -SC
48°39'18.44"0 Bairro Fundos
Ponto A Biguagu - 5C
17K Bairro Caveiras 27°30'56.8"S
! Biguacti - SC 48°38'44.68"0
1.3K] Rio Caveiras
’ Bairro Saveiro
Biguagu - SC
Praia
N Kpponto C
27°30'28.44"S
Bairro Jardim Janaina/Biguagt - SC 48°38'13.62'0
o] L
Legenda: Os pontos A, B e C representam os pontos de Bairro Morro da Bina
coletas das amostras de agua. s Biguagu - SC

Fonte: a autora; Adaptado de googlemaps.

Cabe destacar que com a finalizacio do mapa, os estudantes irdo realizar uma
atividade em grupo sobre a pesquisa bibliografica realizada por eles referente ao rio em
estudo, englobando alguns conceitos abordados na discussdo do tema com o professor. As
perguntas sugeridas para essa atividade estdo compiladas no "Material do Estudante" que se
encontra no Apéndice 1.

Como parte do mapeamento realizado pela professora, que serd sugerido para que
outros professores possam vir a utilizar em sala de aula, foi realizada uma saida a campo e
realizadas duas atividades integrantes dessa etapa da SD aqui proposta: 1- o registro
fotografico dos locais selecionados no mapa, e 2- o registro de informagdes sobre o rio, seu
presente e seu passado, sob a otica de relatos de moradores desses locais.

A Figura 7 mostra o detalhamento de um dos pontos de coleta de amostra de dgua para

analise (Ponto A), conforme registro fotografico realizado in loco.
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Figura 7 - Foto do local na proximidade da nascente do rio Caveiras/ Biguagu/SC

Fonte: da autora.

Como podemos ver na Figura 8, a regido da nascente do rio Caveiras registra ainda a
presenga de mata, encontrando-se protegida (Ponto A de coleta de amostra), Entretanto nas
proximidades desse loca (Figura 7), no inicio do curso do rio a mata ciliar pode ser encontrada
apenas em alguns locais. Nas proximidades da nascente também podem ser também
observadas algumas residéncias e pastagens.

Figura 8 - Foto das proximidades da nascente do rio Caveiras/ Biguacu/SC.
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Fonte: da autora.

A Figura 9 mostra o rio Caveira e suas margens, proxima a BR 101, na cidade de

Biguacu, no sentido norte, a esquerda. As margens ndo possuem mata ciliar e apresentam
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caracteristicas de uma vala de esgoto a céu aberto, como observado na maioria dos rios nas
areas urbanas.

A mesma foto nos mostra a situagdo do rio Caveiras nas proximidades da escola, (Ponto
B de coleta de amostra), onde podem ser vistos os efeitos da acdo antropica, como o
derramamento de esgoto, e a destruicdo da mata ciliar. Conforme entrevista com alguns
moradores daquela regido, ha alguns anos o mesmo rio Caveiras, que hoje estd quase sem
pujanga, costumava ser local de sustento, através da pesca, para muitas familias e, que “tinha
cachoeiras ao longo dele, e com muita 4gua que dava barulho”. Usavam a agua para banho,

para lavar roupas, para animais e outras tarefas domésticas.

Figura 9 — Visdo geral do Rio Caveiras, nas proximidades da Escola
Professor Alexandre Sérgio Godinho, Biguagu/SC.

Fonte: da autora.

Devido a forte especulagdo imobilidria e a ocupagdo do local sem o devido
planejamento, os espagos verde desaparecem. Exemplo disso € a inexisténcia de mata ciliar.
Embora o potencial hidrico seja ainda consideravel, como ja vimos em referéncias anteriores,
citadas nesse trabalho, falta sua protecdo e uso racional. As praias do municipio sofrem com o
derramamento de esgoto sanitario, prejudicando a balneabilidade, e toda a 4gua potavel
consumida no municipio vem de outras cidades (HORA DE SANTA CATARINA, 2018).

O motivo da atracdo populacional ¢ a proximidade com a capital do Estado, atraindo
pessoas de baixo poder aquisitivo que ocuparam bairros e loteamentos com pouca
infraestrutura fisica, e sendo uma forma de ocupagdo periférica, sem planejamento por parte

do municipio (HORA DE SANTA CATARINA, 2018).
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A Figura 10 mostra outro local ao longo do rio Caveiras, sendo que a direita no sentido
norte da BR 101, pode-se ver a regido, a qual, antes da ocupacdo desordenada e sem
planejamento, era constituida por manguezais e, de acordo com a conversa com antigos
moradores, local de sustento para muitas pessoas (pesca de peixes, € outros frutos do mar).
Hoje quase que completamente ocupado por residéncias e comércio, o que resta do manguezal

ainda recebe todo o esgoto sanitario oriundo das residéncias, de industrias e do comércio

Figura 10 - Rio Caveiras, outo local nas proximidades da Escola Professor Alexandre Sérgio Godinho,

Biguacgu/SC.
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Fonte: da autora

Nas Figuras 10 e 11 podemos observar a presenga de casas na regido que antes da
ocupagao humana era toda ocupada por manguezais. O manguezal, segundo alguns moradores
mais antigos do local, compreendia praticamente toda a area do bairro Saveiro.

Os manguezais sdo de grande importancia, pois funcionam como uma espécie de
ber¢ario para as espécies locais, além de ter um papel fundamental na protecdo contra a
erosdo costeira, promovendo a retencdo de sedimentos transportados pelo mar nas terras
continentais pela fixacdo dos vegetais. Reconhecendo a importancia dos manguezais, em
1965, o Cédigo Florestal definiu que essas areas fossem areas de protecdo permanente. Porém
a urbanizagdo em suas proximidades tem destruido gradativamente estes habitats e, mesmo
com a protecdo da lei, essas areas continuam sendo ameacadas, ameagas essas provocadas

principalmente pela especulacao imobilidria.
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Além da ocupacao desordenada, o bairro ndo possui nem um tipo de tratamento de
esgoto, os moradores relatam que por falta de recursos financeiros ndo possuem condigdes de

fazer sua propria fossa, sendo assim o esgoto ¢ canalizado todo, no que resta do manguezal.

Figura 11 - Rio Caveiras (Ponto C): local nas proximidades da praia

Fonte: da autora.

Um terceiro local ao longo do Rio Caveiras, proximo a praia (Figura 11), foi
selecionado para coleta de amostras de agua (Ponto C) que foram usadas para as analises
previstas como uma das etapas da SD.

Na Figura 12 temos uma visao fotografica do local onde o rio Caveiras desagua no mar.
Como podemos ver ao longo do percurso do rio, o esgoto das residéncias € praticamente todo

canalizado para esse ponto que vai desaguar no mar.

Figura 12 - Local nas proximidades da praia, onde o rio Caveiras desagua.

Fonte: da autora.

45



Como mencionado acima, ¢ de altamente recomendado que o professor realize o
mapeamento do local previamente & saida a campo com os estudantes, de modo a ter o
diagnostico geral do recurso hidrico e de suas imedia¢des, bem como para confirmar a selecao
previa dos pontos de coleta das amostras, além de poder avaliar a acessibilidade aos mesmos.

Como alternativa metodologica, na impossibilidade de viabilizar a ida a campo com os
estudantes, o professor poderia documentar e registrar a visita in locus por ele realizada,
conforme relatado aqui no estudo de caso, € usar o material compilado para trabalhar em sala

com os estudantes a caracterizacdo geral e de pontos selecionados ao longo do recurso hidrico

alvo.

3.3.12. Orientacdes gerais para os estudantes e preparacio do material para a
saida a campo

O professor deve orientar os estudantes quanto aos aspectos gerais, € os cuidados que
devem ser observados durante a realizacdo da atividade a campo. Deve detalhar essas
informagdes, juntamente com a discussdo do planejamento geral das atividades a serem
executadas a campo. Esse planejamento prévio ¢ de extrema importincia para que os
estudantes saibam de antemao a organizacao dos grupos, e todo o roteiro de atividades a ser
cumprido, e, consequentemente quais os dados que devem obter e registrar durante a saida a
campo. Fichas com a sugestdo dos dados e das informagdes a serem coletados e registrados
durante a saida a campo estdo incluidas no "Material do Estudante", incluido no Apéndice 1.

A preparacdo da saida a campo deve incluir ainda o preparo do material necessario
para o registro de dados a campo, e, principalmente o material necessario para as coletas das
amostras de dgua, tendo em vista os indicadores e os pardmetros a serem analisados. A lista
desses indicadores poderdo ser discutidos com os estudantes com base nas fichas incluidas no

"Material do Estudante", incluido no Apéndice 1.

3.4. COLETA E ANALISE DAS AMOSTRAS DE AGUA COLETADAS
3.4.1. Analise das amostras de agua

Essa etapa da SD proposta prevé a realizagdo de andlises das amostras de agua
coletadas na saida a campo como uma atividade investigativa que permita aos estudantes
construirem um conjunto de resultados que possa lhes subsidiar na avaliagdo da qualidade do

recurso hidrico em estudo.
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Assim sendo, no estudo de caso, cujo objetivo foi subsidiar a inclusdo dessa etapa da
SD aqui proposta, foram coletadas amostras de dgua do rio Caveiras em Biguacu/SC, em trés
locais selecionados, pontos, conforme mencionado acima, ¢ mostrados na Figura 6: Ponto A
(nascente), Ponto B (préoximo a escola), e Ponto C (proximo a praia, onde o rio Caveiras
desdgua). As amostras de agua foram coletadas em recipientes plasticos (Figura 13),
devidamente desinfetados e lacrados. Em cada local foi realizada a coleta de dgua superficial,
correspondente ao volume de aproximadamente 1L de &dgua/local, a uma profundidade
aproximada de 30 cm. As coletas foram realizadas em abril de 2020, parte das analises
realizadas pela professora e outras realizadas em parceria com o laboratorio regional da

CASAN - Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento.

Figura 13 - Recipientes utilizados para coleta das amostras de agua nos diferentes locais selecionados no
Rio Caveiras, Biguacu/SC.

Fonte: da autora

A figura 13, nos mostra os recipientes devidamente higienizados e lacrados, retirados
diretamente do laboratério da CASAN.

No momento da coleta o professor e alunos deverdo tomar todos os cuidados, tais
como: o uso de luvas e botas para coleta de 4agua do rio. Maiores detalhes sobre os
procedimentos estao incluidos no Apéndice 1.

Na Figura 14 estdo mostrados os frascos contendo as amostras de dgua coletadas no rio

Caveiras as analises mencionadas acima.
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Figura 14 - Recipientes contendo as amostras de agua coletadas.

Fonte: da autora.

3.4.2. Anilises das Amostras de Agua Coletadas

Diferentes indicadores e parametros foram considerados como sugestdo para as
andlises das amostras de 4gua. Buscaram-se, métodos e alternativas na tentativa de minimizar
as eventuais dificuldades para viabilizar a realizagdo das andlises, de modo a priorizar o
principal objetivo dessa etapa da SD, que € o seu carater investigativo, e, consequentemente, o
protagonismo dos estudantes.

O professor deve avaliar o que considera factivel ser realizado dentro da sua realidade,
e, dessa forma, estabelecer o conjunto de indicadores e parametros que julgar mais
conveniente para essa etapa da SD.

No mapeamento aqui relatado, no qual foi baseada a SD proposta, para as amostras de
agua coletadas foram realizadas as seguintes andlises: cor aparente, odor, turbidez, pH,
material floculado, coliformes totais, sulfato, cloretos, alcalinidade total, nitrogénio nitrato e
condutividade.

Algumas analises foram passiveis de realizagdo em casa, tais como: pH, material
sedimentado, cor, odor, material em suspensdo, material floculado, além da observagdo da
amostra com um microscopio caseiro a laser. Assim sendo, podemos extrapolar que sua
realizagdo seria viavel na escola.

Por outro lado, para a realizagdo de algumas analiseis se buscou uma parceria com um
dos laboratorios da CASAN, localizado no municipio de Biguagu, SC. Assim sendo, podemos
considerar que esse caminho se constitui em uma alternativa vidvel para ampliar de forma
significativa o conjunto de andlises e, consequentemente o conjunto dos resultados com a

inclusdo de parametros relevantes de qualidade de agua.

48



Em relagdo as amostras microbioldgicas realizadas pela CASAN, para a determinagao
de E.coli e coliforme totais, uma alternativa, poderia ser o uso de kits comerciais, como
Colipaper® da Alfakit, por exemplo.

Foi ainda incluida como sugestdo a observacao das amostras utilizando um microscopio
caseiro utilizando um apontador a laser, com o objetivo de permitir a observacao de

microrganismos presentes nas amostras.

Figura 15 - Microscopio caseiro com apontador a laser

Fonte: da autora

Para fazer esta experiéncia, foi coletada agua nas margens do rio Caveiras, em
Biguacu/SC.
Nessa amostra de dgua — malcheirosa e poluida — foi possivel ver varios
microrganismos se movimentando, quando realizado o experimento com um poderoso
microscopio caseiro, que aumenta até 1.000 vezes.

Bom, mas vamos ao procedimento! Afinal, como se faz um microscépio a laser?

Procedimento experimental: Materiais e reagentes

e Recipientes (copos preferencialmente de vidro);
e Seringa;

e Caneta a laser;

e Parede branca;

e Amostra da agua.

Amostras analisadas

Pontos A - Nascente do rio, B - Proximo a escola e C - Mais a jusante
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A Uunica coisa a ser feita ¢ apontar o feixe de luz para a gota e ver a imagem
gigante da gota se projetando sobre uma parede branca.

O principio fisico desse microscopio € simples: a gota d’4dgua funciona como
uma lente esférica. Ela recebe a luz do laser e, como em uma lente biconvexa, faz os
raios convergirem e depois se dissiparem, projetando uma imagem na parede. Como os
microrganismos da dgua estdo na passagem dessa luz, acabam sendo reproduzidos em
tamanho gigante.

Disponivel também em:

https://manualdomundo.uol.com.br/experiencias-e-experimentos/microscopio-caseiro-

com-laser-experiencia-de-fisica-e-biologia/

No caso da determina¢do do pH, a sugestdo ¢ a utilizagdo de um método simples e
factivel. Essa determinagdo pode ser realizada comparativamente a partir da construgdo
de uma escala de pH, usando suco de repolho roxo, cujo comportamento como
indicador acido-base estd relacionado aos pigmentos antocianinas nele presentes

(Figura 16 e Figura 17).
Figura 16 — Escala de pH, obtida a partir do suco de repolho roxo.
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Figura 17 — Estrutura e comportamento acido-base de antocianinas, pigmentos encontrados em diversas
plantas e vegetais, como, por exemplo, o repolho roxo
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Fonte: quimica em pratica, 2017.
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http://www.sbq.org.br/ranteriores/23/resumos/0256/

Essa capacidade de o repolho roxo mudar de cor de acordo com o pH do meio ¢é
bem importante, pois nds, enquanto professores de biologia, precisamos de materiais de
facil acesso e de baixo custo para as atividades que vamos desenvolver. Por conta dessa
caracteristica de indicador acido-base, os alunos também poderdo facilmente verificar
o pH de solugdes em casa (QUIMICAEMPRATICA, 2017).

A descricdo do procedimento por nos utilizado no presente trabalho para o
preparo do indicador &cido-base a partir do repolho roxo esta detalhada no Apéndice 1
(Guia do Professor), conforme descrito em (QUIMICAEMPRATICA, 2017. Disponivel
em : https://quimicaempratica.com/2017/07/06/indicador-acido-base-de-repolho-roxo/.

(Acesso em 10 de agosto de 2020).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dado que os resultados do estudo de caso, Rio Caveiras, nos deram subsidios
para fundamentar e mostra a viabilidade da Sequéncia Didatica aqui proposta, incluindo
uma atividade de saida a campo, incialmente serdo apresentados e discutidos os
resultados das analises das amostras coletadas (item 4.1). Em seguida, serdo focados os

aspectos gerais e o delineamento da SD (item 4.2).

4.1 — Resultados das analises das amostras de agua coletas no estudo de caso (Rio
Caveiras)
4.1.1. Determinagio do pH

Os resultados obtidos para a determinacdo do pH, utilizando como referéncia a escala
de pH obtida a partir do suco de repolho roxo, podem ser vistos na Figura 18. Pode ser
destacado o resultado obtido para a amostra do Ponto B (proéximo a escola), cuja coloragao
corresponde a um valor de pH fortemente acido (pH em torno de 2,0). O procedimento
utilizado para a determinagdo do pH das amostras pode ser facilmente realizado pelos

estudantes.

Figura 20 — Resultado da determinagdo do pH. Em: (A) amostras coletadas no Rio Caveiras;
(B) escala de pH utilizada como referéncia, obtida a partir de suco de repolho; (C) amostras de
agua mineral e agua da torneira.
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(A)

(B)

Fonte: da autora
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Quadro 3 - Analise do pH em amostras de dgua, colhidas em trés pontos do rio Caveiras.
Ponto A: 1° ponto (nascente); Ponto B: 2° ponto (préximo a escola); Ponto C: 3° ponto (préximo a praia).

A B C
pH 7,0 <2,0 ~8.,0
LEGENDA: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
ACIDO NEUTRO ALCALINO
REFERENCIA: Escala mostrada na Figura 18 — B

Fonte: da autora

4.1.2. Parametros gerais

Como parametros gerais de qualidade de 4gua foram considerados a observagdo da cor
aparente, da turbidez, e do odor das amostras de dgua superficial coletadas no Rio Caveiras,
além da presenca de sedimentos e de material floculado.

A cor ¢ o grau de turbidez variaram entre as amostras dos pontos A, B e C, conforme

pode ser observado na Figura 19.
As amostras dos pontos B e C apresentaram um odor caracteristico de esgoto, o que
ndo foi detectado na amostra do Ponto A, coletada nas proximidades da nascente. Por outro

lado, mesmo a amostra coletada no Ponto A apresentou certo grau de turbidez.

Figura 19 - Cor e turbidez das amostras de 4gua coletadas no Rio Caveiras. PA = Ponto A (proximo
a nascente); PB = Ponto B (proximo a escola); PC = Ponto C (préximo a praia). Foi incluida uma amostra de
agua de torneira.

Fonte: da autora

Cabe salientar que foi observado material sedimentado nas amostras B e C, podendo ser
considerando em termos quantitativos como em baixa quantidade, apos repouso de 24 horas

(dados nao mostrados). Apds agitacdo, foram observadas uma pequena quantidade de

particulas, correspondentes a material floculado, nas amostras B e C.
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O Quadro 4 mostra o resumo das analises de alguns parametros fisico-quimicos nas

amostras coletadas, realizadas a partir da observacao direta a olho nu; observagdes essas

também facilmente realizaveis pelos estudantes .

Quadro 4 — Resultados das andlises fisico-quimicas (observagdo a olho nu) em amostras de dgua colhidas em
trés pontos distintos do rio Caveiras. Ponto A: 1° ponto (préximo anascente); Ponto B: 2° ponto (proximo a
escola); Ponto C: (préximo a praia).

ANALISES RESULTADOS
Ponto A Ponto B Ponto C

Cor aparente - 2 2
Odor - 3 3
Turbidez - 2 2
Sedimentos - 1 1
Material Floculado - 1 1
LEGENDA: NAO OBSERVADO (-); BAIXO (1); MEDIO (2); ALTO (3).

Fonte: da autora

4.1.3. Demais parametros fisico-quimicos e analises microbiolégicas

O Quadro 5 mostra os resultados das demais analises das amostras de 4gua coletada no
Rio Caveira. Essas andlises foram realizadas em parceira como um dos laboratorios regionais
da CASAN, localizado em Santo Amaro da Imperatriz.

Quadro 5 - Analises fisico-quimicas em amostras de agua, coletadas em trés pontos diferentes ao longo
do Rio Caveiras. Ponto A: 1° ponto (proximo a nascente); Ponto B: 2° ponto (proximo a escola); Ponto C:
3° ponto (proéximo a praia).

ANALISES RESULTADOS UNIDADE
(aguas superficiais)
Ponto A Ponto B Ponto C
pH 6,22 4,24 6,87 -
Turbidez 1,6 25 13 NTU
Nitrogénio Nitrato 0,1 0,3 0,3 mg/L-
Cloretos 12,54 6.878.,9 11.896,8 mg/L- Cl
Sulfato <2 200 900* mg/L — SO4
Alcalinidade Total 19,68 168,29 144,75 mg/L-
Cor Aparente 10,2 92,3 68,5 Uc
Condutividade a 25° C 70,7 14.600 21.400 mS/cm
VALORES DE REFERENCIA (4guas superficiais) UNIDADE
pH 6a9 _
Turbidez Até 0,08 NTU
Nitrogénio Nitrato Até 44 mg/L-
Cloretos Até 250 mg/L- Cl
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Sulfato Até 250 mg/L — SO4
Alcalinidade Total 8alo mg/L-
Cor Aparente Até 7,5 uC
Condutividade a 25° C 100-1000 mS/cm

Fonte: Adaptado das analises realizadas no laboratério da CASAN

Quadro 6 — Analises microbioldgicas em amostras de agua, coletadas em trés pontos ao longo do Rio Caveiras.
Ponto A: 1° ponto (préximo a nascente); Ponto B: 2° ponto (préximo a escola); e Ponto C: 3° (préximo a praia).

RESULTADOS UNIDADE
Ponto A Ponto B Ponto C

Coliformes totais 686,7 2.420 2.420 NMP /100

Escherichia coli 27,5 2.420 2.420 NMP /100
VALORES DE REFERENCIA UNIDADE

(4guas superficiais)
Coliformes totais Até 1.000 NMP /100
Escherichia coli Até 1.000 NMP /100

NMP = Numero mais provavel

4.2 — Sequéncia Didatica (SD)

Fonte: Adaptado das andlises realizadas no laboratério da CASAN

4.2.1. Fundamentacio tedrica para as atividades e avaliacdes integrantes da SD

Visando discutir o impacto ambiental urbano em recursos hidricos e sugerir atividades

voltadas a percep¢cdo ambiental, através de uma SD, essa foi fundamentada a partir de

metodologias que proporcionassem uma aprendizagem significativa. Nesse sentido, o

direcionamento da SD foi voltado para um recurso hidrico proximo a realidade dos

estudantes, de modo que seus conhecimentos prévios possam servir de ponto de partida para a

discussdo em foco. Assim sendo, na SD sugere-se que o estudo seja voltado para um rio (ou

similar), preferencialmente proximo a escola, ou situado no bairro no qual a escola se situa,

ou ainda, um recurso hidrico relevante para o municipio. Ainda, focando na aprendizagem

significativa, o direcionamento da SD ampliou essa fundamentacdo teorica através da inclusao

de atividades investigativas, no sentido de permitir a participagdo efetiva dos estudantes na

construcao do seu conhecimento.
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Segundo Moreira (2011), Ausubel defendeu que a aprendizagem significativa acontece
quando o estudante estd motivado a aprender, e quando, a partir de seus conhecimentos
prévios, “atribui significado” aos novos conhecimentos adquiridos. Esses conhecimentos
prévios foram denominados por Ausubel como ‘“subsungores”, ou seja, ideias ancoras, que
servem como base de ancoragem para a aquisicdo de novos conhecimentos, efetivando a
aprendizagem.

Considerando que o professor deva criar possibilidades para uma aprendizagem ativa e
significativa, no planejamento da SD, além da fundamentacdo tedrica norteadora, foi
necessario, ainda, definir elementos fundamentais para a sua organizagdo geral, com o intuito
de alcancar os objetivos propostos, conforme enfatizado por Castellar (2016)

Finalmente, aplicamos também as dimensdes norteadoras de Zabala (1998) no
delineamento da SD, traduzido nos seguintes pontos contemplados na SD:
o O papel do professor e dos alunos: o professor atua como mediador das atividades em
sala ou fora dela. Os estudantes devendo atuar como protagonistas, com participagdo ativa em
todas as etapas da SD;
o Organizagdo social da aula: as etapas incluiram atividades individuais e atividades
em grupos, favorecendo o trabalho coletivo e o compartilhamento de informagdes;
. A organizacdo dos conteudos: a principio, a escolha dos contetidos foi de acordo com
a analise do publico alvo para a aplicacdo de agdes, ou seja, estudantes do ensino médio, na
disciplina de Biologia. Entretanto a SD poderd ser trabalhada em conjunto, de forma
interdisciplinar, entre Biologia, Geografia, Sociologia, Historia, Quimica.

Em relagdo aos tipos de conteido a serem inclusos na estruturacdo da SD,
consideramos a classificagdo geral proposta por Zabala (1998), na qual os conteudos sdao
divididos em trés grupos: a) conteudos conceituais (conceitos alvo); b) conteudos
procedimentais, € ¢) conteudos atitudinais.

. A utilizacdo dos espagos e do tempo: na SD proposta, a aprendizagem acontece em
casa, numa caminhada, na proximidade da residéncia dos estudantes, etc. A tecnologia mével
inclusa na SD visou a auxiliar a mobilidade e facilitar a coleta de dados. Cabe salientar que o
tempo para a realizacdo das atividades ¢ determinado na SD, entretanto esse tempo proposto
pode ser adaptado as realidades particulares de uma dada escola, e de cada turma;

. A sequéncia das atividades de ensino aprendizagem: ao elaborar as atividades
propostas da SD, buscamos articular o carater investigativo do problema proposto a partir de

conhecimentos prévios dos estudantes, e vinculo com a sua realidade cotidiana. No geral, o
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objetivo principal foi a promocao de uma atitude favoravel ao aprendizado, conforme
enfatizado por Castellar (2016) e Zabala (1998);

. Os materiais curriculares e outros recursos diddticos: visando a participagdo ativa
dos estudantes, optamos pelo uso de estratégias e ferramentas didaticas variadas na SD.
Procuramos incluir aquelas exequiveis dentro do contexto escolar. Nesse sentido, foi incluida
a pesquisa investigativa (bibliografica e experimental), o uso de tecnologias moéveis, atividade
a campo, discussdo em grupo, e elaboracdo de esquemas e/ou representacdes graficas no
sentido de possibilitar que os estudantes exprimam e resumam de forma concreta os seus
resultados, estimulando, a0 mesmo tempo, a sua criatividade;

o Sentido e o papel da avaliagdo: a avaliagao foi planejada em um molde horizontal, e
continuo, de modo a ser realizada ao longo de toda a SD, a partir de instrumentos e tarefas de
naturezas diversas, a critério do professor (CASTELLAR, 2016 ¢ ZABALA, 1998). Essa
organizagdo permite que o professor avalie os estudantes de modo mais completo, a0 mesmo
tempo em que lhe permite conferir se os objetivos de aprendizado e a reflexdo sobre o tema
estdo sendo atingidos durante a aplicagdo da SD. Assim sendo, a avaliagdo ao longo da SD
esta proposta com base em producdes textuais, na participacdo nas discussdes em grupo, no
compartilhamento de informagdes em grupo, no respeito aos colegas nas atividades em grupo,
no comprometimento na entrega das fichas e/ou planilhas, além da criatividade e da qualidade
da tarefa final (esquemas, e/ou representagdes graficas).

Apo6s definirmos as atividades, pensamos nas estratégias de ensino para aplica-las,
baseando-nos, como mencionado anteriormente, nas metodologias ativas. Integramos, ao
longo da SD, diferentes estratégias, buscando aquelas propicias para o fomento e a
manutengdo dos aspectos que compdem o0 ensino investigativo, e, assim, permitindo aos
estudantes atuar como protagonistas, na coleta de dados e formulagdo de hipodteses, na

construcao ativa do seu conhecimento.
4.2.2. Sequencia Didatica (SD)

A SD foi proposta foi finalizada contendo um total de quatro etapas. No seu todo, as
etapas apresentam estratégias diversificadas, na busca de contemplar a propostas no contexto

fundamentagdo teorica escolhida como norteadora, ou seja, metodologias ativas de

aprendizagem. A SD esta apresentadas de forma resumida nos Quadros 7 e 8, a seguir.
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Quadro 7 — Sequéncia Didatica (SD): Aspectos Gerais

Planejamento da Sequéncia Didatica

Titulo: Investigando o impacto ambiental urbano em recursos hidricos

Publico-alvo: Estudantes do ensino médio

Problematizacdo: Analise investigativa sobre o impacto urbano nos recursos hidricos e as consequéncias para os
seres vivos.

Objetivo Geral: Integrar os contetidos de Biologia a4 uma agdo de Educagdo Ambiental, que venha a proporcionar
uma reflexdo critica, sobre a importancia de cuidar, preservar ¢ monitorar os recursos hidricos locais, através de
uma investigagao pratica.

Estratégias de ensino: Levantamento do conhecimento prévio dos estudantes; trabalho em grupo; uso de
tecnologias moveis para pesquisa; aula expositiva e dialogada; investigacdo a campo e laboratorial; representagdo
grafica dos conceitos; discussao final.

Fonte: da autora

Quadro 8 —Sequéncia Didatica (SD): Etapas e seus objetivos especificos; atividades e tarefas, forma de
avaliacdo e duragdo.

Etapas Objetivos especificos Avaliacio Estratégias de ensino Duracio

- Propor um trabalho interdisciplinar

- Compartilhar a . -
P - Levantar o conhecimento prévio dos

roposta de trabalho
prop estudantes; 6h/aula
com os alunos; ~
- Produg@o textual para saber o que os
- Levantar o S
. o Participagao estudantes conhecem sobre recursos
conhecimento prévio 1 I .
dos hidricos; Aula expositiva e dialogada; -

dos estudantes em .

estudantes. Mapear o que vai sendo apresentado e

relag@o aos recursos
hidricos;

- Preparar material para
a saida de campo.

proposto; Trabalho em grupo;

- Discuss@o; Uso de tecnologias moveis;
Investigacdo; Preparar materiais para a
saida de campo.

Atividades

- O professor, deve introduzir e problematizar em uma roda de conversa o tema,
iniciando a discussdo sobre a importincia da agua e a sua origem;

- Escrever um texto sobre o tema, incluindo a percepgao sobre o impacto urbano em
um recurso hidrico conhecido, de forma a avaliar o conhecimento prévio dos
estudantes. Essa produc@o aponta os saberes dos alunos e da pistas para que o professor
possa melhor intervir no processo de aprendizagem;

- Compartilhar os textos produzidos com o grupo como um todo em uma discussao.
Nessa etapa os alunos trazem o que conhecem e o que mais gostariam de conhecer;

- Definir junto aos alunos as diversas atividades que serfo desenvolvidas;

- Organizar junto com a turma um plano de agdo, anotando em um cartaz cada etapa da
proposta;

- Refletir sobre a importancia de um recurso hidrico preservado e quais os beneficios
dele para os seres vivos que nele habitam e para a comunidade vizinha;

- De posse do mapeamento dos alunos (informagdes preciosas que vdo apontar em que
ponto esta a turma), o professor elabora um conjunto de atividades, incluindo leituras,
pesquisas, as mais diversas possiveis. E fundamental oferecer aos alunos bons e
variados textos e sites para pesquisas;

- Planejar a atividade a campo: orientacdes gerais e divisdo da turma em grupos;
Preparag@o do material que sera utilizado na saida a campo e p6s-saida a campo
(andlise das amostras de dgua coletadas).

Etapa 1
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- Tracar um painel de

fatores potencialmente Sh/aula
indicadores/fontes de
contaminagdo ambiental; - Uso de tecnologias moveis;
- Refletir sobre a S - Registrar as informacdes da visita in
. A Participagao
importancia da loco.
~ dos . ,
preservacgdo dos recursos - Realizar coletas de amostras de agua
i estudantes L

hidricos para todos os para analises
seres vivos que direta ou
indiretamente dependem

Etapa 2 | dosrios.
Atividades
- Saida a campo in loco ao recurso hidrico em questao;
- Anotacdes das observacdes realizadas durante a saida a campo;
- Coleta de dados através de metodologias ativas;
- Coleta de amostras de agua para futuras analises (pH, cor, odor, turbidez, material
floculado, sedimentos, coliformes totais, nitritos ¢ nitratos).
- Sistematizar as - Discussd@o com o grande grupo para
informagdes e registros um alinhamento dos dados coletados;
coletados da visita in Participacdo - Preparacgéo do trabalho em grupo; 6h/aula
loco; dos - Pesquisa em livros e sites focada nos
- Realizar as analises das | estudantes resultados obtidos, utilizando
amostras de tecnologias moveis.
agua coletadas

Etapa 3 Atividades

P - Realizar as andlises das amostras de agua coletadas;
- Compilar os dados coletados a campo e os resultados das analises das amostras. Em
seguida, organizar os resultados das analises das amostras de 4gua e da pesquisa
realizada;
Integrar por meio da analise dos dados obtidos a relagdo dos contetidos com o
cotidiano dos estudantes.
- Apresentacgdo e ~
presentag - Apresentagdo dos trabalhos
socializagdo dos roduzidos em eruno:
trabalhos e demais Participagdo pro ~ ETUpo; 4h/aula
. . - Discusséo final
materiais produzidos; dos . ~
. - Planejar agdes para promover
- Buscar alternativas para | estudantes . 1
. melhorias para o recurso hidrico em
melhoria do recurso ~
P 5 questao.

hidrico em questao.

Etapa 4

Atividades

- Apresentar o material produzido por cada um dos grupos para o grande grupo.

- Realizar a discussdo final conjunta dos resultados da pesquisa realizada, de forma a
abordar os impactos ambientais urbanos no recurso hidrico estudado.

- Sugerir alternativas e planejar agcdes para promover melhoras na qualidade do rio
estudado.

A descri¢ao das diferentes etapas da SD e seus respectivos objetivos especificos, bem

como as atividades e/ou tarefas previstas, a forma de avaliacdo e a duragdo de cada uma delas,

Fonte: da autora.

estao apresentados a seguir.
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3.1.1 Etapa 1

Objetivo Especifico: Compartilhar/apresentar a proposta de trabalho com os alunos;
problematizar; Levantar o conhecimento prévio dos estudantes em relagdo aos recursos
hidricos; Discutir com os educandos sobre a importancia dos recursos hidricos para a
manutengdo da vida na Terra, assim como o historico dos recursos hidricos no geral em
especifico o rio em questdo; propor a SD de forma interdisciplinar; trabalhar o tema em sala
de aula, com os alunos e as outras disciplinas/professores envolvidos; preparar materiais
(roteiro, fichas) para a saida de campo.

Estratégias de ensino: Producgdo textual para saber o que os estudantes conhecem
sobre recursos hidricos; Discussdo; Aula expositiva e dialogada; Mapear o que vai sendo
apresentado e proposto; Preparar materiais para a saida de campo; Trabalho em grupo; Uso de
tecnologias moveis, sites, livros para pesquisas.

Atividades: Apresentar em uma roda de conversa o que sera estudado; Mapear o
conhecimento prévio dos estudantes através de uma produgdo textual que sera realizada pelos
alunos; Discutir sobre a produgdo textual no grande grupo; Levantamento de bibliografia, usar
tecnologias moéveis, livros e sites ou outros recursos que a escola possui para pesquisas sobre
recursos hidricos e o rio em questdo, seu histdrico, localizagdo, o que os 6rgdos competentes
estdo fazendo para melhoria do rio; Propor um trabalho interdisciplinar, com outras
disciplinas, como geografia, para localizagdo da area, historia, para conhecer como se deu a
ocupacdo do entorno e as caracteristicas da populagdo ribeirinha, quimica, para analise de
conteudos presentes na agua; Comentar as diversas atividades que serdo desenvolvidas;
Organizar junto com a turma um plano de acdo, anotando em um cartaz (mapear) cada etapa
da proposta; Dividir os alunos em grupos de 3 ou 4 para a saida de campo; Explicar aos
alunos o que eles devem observar ou encontrar; Distribuicdo de tarefa para os grupos e dar a
eles o trabalho a ser realizado/coletado, ou as perguntas que serdo respondidas por eles, para
que a saida a campo nao se torne apenas diversao o professor deve planejar e dar a cada grupo
um roteiro bem estruturado para que o aluno preencha com tudo que o professor deseja
trabalhar com eles; Disponibilizar o Mapa que o professor deve fazer anteriormente, num
mapeamento do local de estudo.

Descricio: E importante explicar passo-a-passo o que sera estudado e pesquisado. Esta
etapa estd relacionada a aulas expositivas, dialogadas, ao levantamento dos conhecimentos
prévios dos estudantes e a reflexdo sobre a importincia da conservagao dos recursos hidricos,
sua relacdo com os seres vivos e sua funcdo/papel. Os estudantes devem realizar,

individualmente, uma producgdo textual, de no minimo dez linhas, sobre o tema: “Impacto
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ambiental urbano em recursos hidricos”, através da manifestacdo individual sobre o
significado do tema para si mesmo. Em seguida, os estudantes deverdo compartilhar seus
respectivos textos no grande grupo, sendo a apresentagdo e a discussdo baseada no texto que
produziram individualmente (producao textual) devem ser apresentados e apos
problematizados, levantando possiveis causas e consequéncias da polui¢cdo do recurso hidrico
em questdo. As informagdes tedricas serdo ministradas com auxilio de proje¢ao de imagens e
o conteudo tedrico serd obtido de pesquisas em diversas fontes como: o livro didatico,
celulares, computadores e revistas. Esse momento ¢ essencial para que os alunos comecem a
desenvolver uma familiaridade com os conteudos que serdo trabalhados na aula de campo.
Definido o contetido tedrico e a caracterizagdo da areca de estudo, deve ser realizado um
planejamento e organiza¢ao de um roteiro, escolha do local, levantamento de bibliografia,
distribuicdo de tarefa para os grupos — em aulas anteriores a saida a campo. Com indica¢do do
que os estudantes terdo que observar em cada area; o que observar, por que observar e para
que observar. E importante que o estudante se sinta ativo durante a aula, que haja a
possibilidade de participagdo e interagdo tanto com o professor, mas também com os demais
colegas.

A produgao textual aponta os saberes dos alunos e da pistas para que o professor possa
melhor intervir no processo de aprendizagem. De posse do mapeamento dos alunos-
informacdes preciosas que vao apontar em que ponto estd a turma, o professor elabora um
conjunto de atividades, incluindo leituras, pesquisas, as mais diversas possiveis, em sites da
prefeitura local para saber se tem algum projeto para melhoria do rio. E fundamental oferecer
ao aluno, bons e variados textos e sites para pesquisas sobre o recurso hidrico em questao.

Este estudo propde que o ensino de biologia deva utilizar metodologias de ensino que
resinifiquem o conteldo normalmente ensinado em aulas tradicionais, levando em conta a
realidade de ensino da escola e o espago onde a mesma esta inserida. Além disso, no assunto
de cada um dos temas ministrados, a conversa inicial deve partir sempre de algo local, que faz
parte da realidade e do cotidiano dos alunos, como por exemplo, os recursos hidricos
presentes nas proximidades da escola. Materiais diversos como mapas e esquemas podem ser
utilizados para aproximar o aluno da sua realidade local.

Deste modo, planejar a aula de campo por meio de um roteiro € essencial ao
aprendizado.

Avaliacao: Participacao dos estudantes.

Comentarios: O levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes faz-se

necessario para o desenvolvimento das atividades desta SD, pois, neste momento, 0s
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estudantes resgatam conceitos aprendidos anteriormente, seja na escola, ao longo do ensino
fundamental, seja em casa, com sua familia. Espera-se que os estudantes distingam os termos
relacionados 4 polui¢do, como, por exemplo, a mortandade dos animais aquaticos, e
apresentem as principais causas ¢ consequéncias da polui¢ao de recursos hidricos.

A producao textual deve ser orientada para que os estudantes reflitam sobre a
importancia da preservagdo dos recursos hidricos para os seres vivos em geral. Os estudantes
deverdo compartilhar e discutir seus textos, enquanto o professor devera atuar como
mediador. Ademais, a partir da sua mediagdo, ele devera coletar os dados e as questdes
trazidas pelos estudantes, de modo a subsidiar a conduc¢do das demais atividades que
preencherdo as lacunas tedricas eventualmente existentes sobre o tema abordado. Nesse
momento, ¢ também importante preparar os estudantes para a segunda etapa da SD. Assim
sendo, sugerimos a proposi¢do de uma pesquisa como tarefa de casa, sobre as principais
causas e quais as consequéncias da polui¢cdo dos recursos hidricos.

Para auxiliar a pesquisa a ser realizada, e assegurar que a mesma seja efetuada a partir
de fontes confidveis para a elaboracdo do material para a etapa seguinte, o professor podera
apresentar aos estudantes livros e/ou artigos disponiveis nas bases de dados, como sites da
prefeitura e do meio ambiente, bem como indicar essas mesmas bases de dados como fonte

para consulta.

3.1.2 Etapa 2

Objetivos Especificos: Através da saida a campo, de preferéncia em trabalho
interdisciplinar, como sugerido anteriormente, os estudantes devem verificar que fatores
ambientais sdo indicadores de polui¢do; analisar a ocupagao do entorno do rio; refletir sobre a
importancia da preservacdo dos recursos hidricos para todos os seres vivos que direta ou
indiretamente dependem dos rios, através da observagdo in loco. Permitir que o estudante
vivencie a Ciéncia no seu dia a dia, avaliando impactos em ambientes naturais decorrentes de
atividades sociais ou econdmicas; compreender a importancia da conservacao do solo para a
preservacdo dos recursos hidricos e propor ideias de alcance individual ou coletivo,
identificando aquelas que visam a preservag¢dao do ambiente.

Estratégias de ensino: Levantamento dos dados, como: observagdo em pontos
selecionados do rio e entrevista com moradores vizinhos. Registrar as informacgdes da visita in
loco em questionario para preencher. O uso de tecnologias moveis, como: fotografia, videos,

entre outros, para registrar as informagdes. Para Bacich e Moran (2018), essas metodologias
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“sao estratégias de ensino centradas na participagdo efetiva dos estudantes na construcao do
processo de aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida”.

A escola deve buscar contribuir para a formagao dos estudantes considerando também
as mudangas sociais e tecnologicas, de modo a fornecer subsidios para que eles assumam um
papel ativo e critico como sujeitos.

Dessa forma, integrar por meio da andlise dos dados obtidos a relagdo dos conteudos
com o cotidiano dos estudantes.

Atividades: Saida de campo in loco ao recurso hidrico em questao, coleta de dados
através de metodologias ativas, questiondrio, conversas informais com moradores e coleta de
amostras de agua para futuras andlises (em parceria com laboratorio) e experimentos
(realizados na escola).

Descriciao: As saidas de campo sdo uma possibilidade de ensino aprendizagem em
ambiente ndo formal. Em grupos, conforme sugerido, os estudantes devem realizar uma saida
de campo, guiada e orientada em pontos selecionados do rio. Cada grupo deve verificar uma
questdo especifica do recurso hidrico em questdo. Nessa saida de campo serdo observadas: a
origem do rio, sua nascente, onde desagua, ecossistemas proximos, quais pontos estdo
preservados e quais se encontram com maiores problemas de impactos ambientais através de
lancamento de esgoto e ocupacdo do local. Por ultimo, como esta a situacdo do rio
atualmente, realizando coletas de amostras de 4gua do rio para andlises (pH, cor, odor,
turbidez, temperatura, material floculado, sedimentacdo, coliformes e demanda bioquimica de
oxigénio-DBO)

Avaliacao: Participacao dos estudantes

Comentarios: Espera-se que os estudantes possam refletir sobre as tragédias
humanitarias e as condigdes de vulnerabilidade social e ambiental; observar todos os fatores
que levam a polui¢do dos recursos hidricos e as consequéncias, como a inexisténcia de
animais aquaticos no rio € observem as principais causas € consequéncias da poluicdo de

recursos hidricos.

3.1.3 Etapa 3
Objetivo Especifico: Organizar/sistematizar as informagdes e registros coletados da
visita in loco. Analises laboratoriais e experimentos realizados na escola das amostras de agua

coletadas na saida de campo.
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Estratégias de ensino: Discussao com o grande grupo para um alinhamento dos dados
coletados; Preparacdo do trabalho em grupo; Pesquisa em livros e sites com o uso de
tecnologias moveis.

O professor, quando dispuser de pouco tempo para trabalhar recursos hidricos, como
também com falta de transporte para levar os alunos a uma saida a campo, pois nem sempre o
rio a ser trabalhado ficara nas proximidades da escola, pode trabalhar com os educandos a
etapa 01 e apds a etapa 03 em sala de aula, apresentando aos alunos a etapa 02. A segunda
etapa o professor pode mapear o local de estudos, levando videos, fotos para a sala de aula e
apresentar aos alunos, assim como experimentos a serem realizados.

Descri¢ao: Sistematizacdo/organizagdo das informagdes e registros coletados que deve
ser realizado em sala de aula, com a coordenacdo dos professores das disciplinas envolvidas,
se for o caso de um trabalho interdisciplinar. Realizagdo dos experimentos que podem ser
realizados na escola das amostras de 4gua coletadas e andlises laboratoriais das amostras, para
isso o professor deve buscar parceria com um laboratério de analises quimicas para a
realizacdo de analises que ndo tenha condi¢des de estar realizando na escola. Anotar os
resultados dos experimentos em fichas. Elaboragdo das apresentacdes e producdo em grupos.
Esta etapa tem seu inicio com a sistematizacdo, que ¢ a organizacdo das informagdes dos
registros coletados que deve ser realizado em sala de aula. Cada grupo devera decidir como
deseja apresentar os dados coletados e os resultados da pesquisa realizada, assim como cada
grupo vai buscar um produto para a conscientizagdo da populagdo, ou seja, um meio atraveés
do qual as informagdes obtidas cheguem até a comunidade, e possam, eventualmente, ter
efeitos positivos para a melhoria do rio em questdo. O professor podera deixar a critério dos
estudantes, para que discutam e decidam o formato da apresentagdo que desejam fazer, assim
como o produto de alcance a comunidade que irdo desenvolver. Ao final, espera-se que a
representacdo concreta dos dados quantitativos leve a uma reflexdo mais aprofundada sobre a
poluigdo dos recursos hidricos.

Como forma de explanar aquilo que gostariamos de provocar e receber da atividade
proposta por parte dos alunos ¢ o fato de relacionar os problemas do rio com um agente
externo que promove o impacto naquele recurso natural, que por sua vez, propicia a alteragao
da cor da 4gua, salinidade, PH, turbidez, por exemplo.

Avaliacio: Participagdo dos estudantes. Desta forma, a avaliacdo da saida de campo
consistiu na producao de fotografias, videos das entrevistas realizadas com os moradores no
entorno do rio, sobre os aspectos discutidos e examinados em sala de aula que mais lhe

chamaram atenc¢do e que puderam ser observados e reconhecidos na saida de campo.
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Comentarios: Nessa etapa espera-se que sirva de estimulos aos estudantes, para a
reflexdo sobre os dados coletados pelos estudantes quanto ao ambiente ao seu redor. A andlise
dos dados coletados traz o cotidiano do estudante que auxilia no processo de aprendizagem.
Dessa forma, o tema estudado se torna mais instigante, concreto e motivador, permitindo que,
por meio da biologia, o estudante construa relagdes concretas entre o que se aprende em sala
de aula e o seu dia a dia. Para enriquecer as discussdes e os resultados, ao final da SD. Os
estudantes terdo a oportunidade de investigar através de analises (pH, cor, odor, turbidez,
temperatura, material floculado, sedimentagao, coliformes) a qualidade da 4gua de um recurso
hidrico onde a escola encontra-se inserida.

O registro da analise contribuird para a discussd@o em grupo planejada para a proxima
etapa. Esta etapa envolve a sistematizagdo dos resultados, em que cada grupo devera decidir
como deseja apresentar os dados coletados e os resultados da pesquisa realizada. Sugerimos a
apresentacao dos trabalhos em slides e midias. Ao final, espera-se que a representagao
concreta dos dados quantitativos leve a uma reflexdo mais aprofundada sobre os recursos

hidricos.

3.1.4 Etapa 4

Objetivo Especifico: Apresentar os trabalhos ¢ demais materiais produzidos para o
grande grupo, discussdo final, apresentar os resultados e propor melhorias, junto a 6rgaos
municipais.

Estratégias de ensino: Apresentacdo dos trabalhos, discussdo, buscar melhorias para o
recurso hidrico em questao.

Atividade: Para finalizar a SD, os estudantes deverdo apresentar o material produzido
por cada um dos grupos para o grande grupo. Essas apresentagdes deverdo ser acompanhadas
de uma discussdo final conjunta dos resultados da pesquisa realizada o dos resultados das
analises que foram realizadas com as amostras de agua, de forma a abordar os impactos
ambientais urbanos em recursos hidricos. Essa discussdo final incluird como desafio aos
estudantes sugerir alternativas junto aos 6rgaos competentes para melhorar a qualidade do rio
analisado por eles. (informacdo a comunidade ribeirinha através de folders, aplicativos,
banners, cartaz e informa-los das possiveis parcerias eu a assisténcia social possui junto a
vigilancia sanitaria e a prefeitura da cidade onde o recurso hidrico se encontra),

Descricdo: deve haver uma discussdo para levantar como os estudantes podem

disseminar o que levantaram para conscientizar e ajudar a sociedade como um todo, através
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de acdo preventiva e de como aplicar isso para a comunidade. Como divulgar, informar os
resultados para a comunidade escolar.

No decorrer das apresentagdes dos grupos o professor deverd realizar eventuais
intervencoes destacando as principais ideias. Apds esse momento de compartilhamento, ainda
em roda, o professor devera propor que a sala toda o ajude a produzir material para
divulgacdo. Além da proposta do professor de material de divulgagdo ele também deve
ver/saber o que os alunos desenvolvem, ou seja, as ideias de divulgacdo que os alunos tem em
mente e/ou descobriram.

Com o projeto do recurso hidrico e o material de divulgagdo o professor, juntamente
com seus alunos, podem solicitar uma audiéncia publica na Camara de Vereadores da cidade
onde a escola encontra-se inserida, para mostrar a situacdo de contaminacao do rio por conta
de esgotos domésticos que estdo ligados diretamente no rio em questdo, apresentando, ainda,
outras questoes, como o descuido com a mata ciliar ¢ como esse acarreta danos ao rio. Esse
encaminhamento deve conter ainda sugestdoes de medidas que possam minimizar ¢/ou mesmo
resolver o impacto sobre o rio.

Avaliacdo: As avaliagdes serdo realizadas no decorrer das atividades, sendo parte do
processo de construcdo dessa metodologia. A avaliagdo ndo ¢ o fim do processo, mas
justamente uma parte, pois é nesse momento, que a professora vai verificar se houve uma
assimilagcdo das competéncias e habilidades pelo aluno do que foi proposto em cada atividade.

Comentarios: A Ultima etapa da SD estd voltada para o encerramento das atividades,
concluindo a discussdo do tema abordado. Os estudantes compartilhardo os conhecimentos
adquiridos ao longo da SD e as sugestdes para a melhoria dos recursos hidricos. Como a
avaliagdo sera realizada ao longo do processo, cabe ao professor verificar, ao final da SD, na
discussdo final, se o objetivo geral proposto foi atingido, se houve a aquisicdo de novos
conhecimentos em relagdo aos conhecimentos prévios dos estudantes. Este momento servira
para o professor avaliar se a SD cumpriu seu papel, observando se os objetivos especificos de
cada etapa foram alcangados. Ainda poderd obter o registro da constru¢do da aprendizagem
ancorada na SD, solicitando aos estudantes que participaram de todas as etapas que escrevam
um relato avaliativo, indicando os pontos positivos e negativos das atividades propostas.

Com o levantamento dos dados, os alunos terdo a possibilidade de refletir, levantar
possiveis solugdes para os impactos, no sentido de prevengdo do recurso hidrico € nao de
remediacdo, dar oportunidade aos alunos de levantarem quanto uma acgdo custa para a
sociedade, doencgas trazidas pela contaminag@o do rio e arredores e mortandade de animais

que vivem no local, trabalhando novamente os conceitos inicias.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo da SD aqui proposta pode contribuir efetivamente com a aprendizagem
ativa e significativa de estudantes do ensino médio sobre o tema “Impactos ambientais em
recursos hidricos.” Acreditamos ainda que sua realizagdo possa despertar o olhar critico dos
estudantes para as questdes relacionadas a preservagdo ambiental, em particular dos nossos
recursos hidricos.

Dessa forma, essa SD; como ferramenta didatico-pedagdgica, tem também como
objetivo propiciar a reflexdo e o aprofundamento dos conhecimentos necessarios para que os
estudantes possam assumir uma postura critica em relacdo a busca de boas praticas
ambientais, baseados no aprendizado construido, aliada a acao cidada.

Na constru¢do do conhecimento, através da SD aqui proposta destacamos a
possibilidade de que sua realizacdo ocorra em um contexto multidisciplinar. O tema proposto
pode abarcar outras areas, e, consequentemente, motivar a parceria como outros professores,
como da Geografia, Quimica e Historia, de modo a enriquecer ainda mais a construg¢ao ativa
do conhecimento pelos estudantes.

Em relagdo a saida a campo, sua inclusdo como estratégia didatica representa uma real
aproximacao do estudante com a realidade e o seu cotidiano, possibilitando de fato um
aprendizado significativo. As andlises das amostras coletadas a campo, por outro lado, trazem
uma contribuicdo impar ao promovem o ensino investigativo, visando a constru¢cdo do
conhecimento mediada pelo protagonismo dos estudantes. Além disso, acreditamos que essas
atividades contribuem para a socializagdo, o que pode, sem duvida, enriquecer o processo de
aprendizagem.

O contetido desenvolvido no ambito da SD aqui proposta se torna mais dindmico e
significativo. Uma ida até a esquina do colégio, ou mesmo no patio, ja pode ser suficiente
para possibilitar uma nova perspectiva de aprendizagem ao aluno.

Ao partir da realidade do ensino de ciéncias, consideramos que a adocdo de estratégias
que prezam por propostas mais praticas e proximas aos alunos podem se tornar um caminho
frutuoso. Porém, assim como outros aspectos na educacgdo, a utilizagdo de experimentos e
experiéncias.

Assim, a partir das discussdes apresentadas e da SD elaborada, ¢ possivel concluir que
em relacdo ao ensino e aprendizagem baseada na investigacdo, as etapas planejadas
respeitando tais caracteristicas, se apresentam como estratégias propicias para o fomento e a

manutencdo dos aspectos que compdem o ensino investigativo, dentre eles a formulagao de
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hipoteses bem estruturadas e apresentando maior qualidade, apoiadas em experiéncias praticas
e em conceitos teodricos abordados.

Outro aspecto, ou seja, a valorizagdo de toda contribuicdo oriunda da vivéncia e dos
conhecimentos prévios dos estudantes pode ser o diferencial para sua participagao efetiva no
processo. Do mesmo modo, o fazer criativo e as propostas de investiga¢do tornardo a
aprendizagem mais significativa e instigante aos alunos.

Diante de tantos ganhos evidentes, ¢ valido afirmar que o investimento em um ensino
de Ciéncias que fomente e promova a Alfabetizagdao Cientifica, como o ensino com enfoque
investigativo, ¢ muito mais do que uma simples escolha de estratégias, ou abordagem
metodoldgicas, e sim a possibilidade de realmente contribuir para a formagdo de cidaddos
ativos e criticos em seu tempo, que buscam compreender entorno, ¢ as relagdes do homem
com a natureza, identificando as necessidades e buscando atuar de forma construtiva em

solugoes reais.
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1. APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA - SD

Esta Sequéncia didatica (SD) foi elaborada e faz parte do trabalho de conclus@o de Mestrado (TCM) de Marcia Marli Haskel, realizado no
ambito do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional (ProfBio), e contou com o apoio financeiro da coordenagio
de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

No contexto da proposta do referido TCM, a SD foi desenvolvida como uma pratica educativa, incluindo estratégias de metodologia ativa, com o
objetivo de contribuir para a abordagem da disciplina de Biologia de forma integrada a uma a¢do de Educagdo Ambiental (EA), voltada para os

estudantes do Ensino Médio.

Dado o aumento significativo dos impactos ambientais, principalmente devido a a¢des antropicas em Recursos Hidricos, relacionado ao
crescimento desordenado das cidades, a qualidade da agua desses recursos naturais tem sido afetada de forma significativa, ocasionando prejuizos
a fauna e flora aquaticas, e a saide humana. Dessa forma, a proposta aqui apresentada visou, a partir de uma Sequéncia Didatica (SD), estimular a
participacdo e discussdo dos estudantes sobre esse tema, contribuindo para o ensino-aprendizagem e para uma reflexdo critica. Ao longo da SD,
foram sugeridas atividades visando permitir uma reflexdo sobre como estamos utilizando esses recursos hidricos naturais, focando principalmente
no local onde a escola encontra-se inserida, de modo a aproximar essa questdo do cotidiano do estudante, e, buscar discutir como ¢ possivel em
pequenas a¢des propor um uso mais racional e buscar contribuir para a conservagdo desses recursos. Assim sendo, a SD aqui apresentada focou
como seu objeto investigativo o mapeamento, reconhecimento, e estudo de um recurso hidrico situado nas proximidades da Escola Professor

Alexandre Sérgio Godinho, localizada no bairro Carandai, area urbana do municipio de Biguagu-Santa Catarina — Brasil: o Rio Caveiras.

A SD aqui proposta focou no Rio Caveiras como um estudo de caso, mas pode ser utilizada e adaptada para outros recursos hidricos,
igualmente contextualizados dentro do cotidiano dos estudantes de outras escolas. Cabe salientar ainda que a SD aqui proposta, além de procurar
abarcar a premissa de contextualizar a atividade investigativa em um recurso hidrico integrante do cotidiano do estudante, procurou também aliar
o emprego de estratégias que permitem o uso de tecnologias moveis, como parte integrante de algumas das atividades nela previstas. O conjunto
das atividades previstas nas diferentes etapas da SD foi organizado e detalhado para que professores possam utilizar a SD como instrumento em

sua pratica pedagogica. Este material estara disponivel para copia e uso em salas de aula.

Finalmente, cabe salientar que a SD aqui proposta permite, potencialmente, sua realizagdo dentro de um contexto interdisciplinar, com a
participacdo ndo somente da Biologia, mas, também da Quimica, Geografia, Sociologia, Historia, em algumas das atividades nela propostas. Dessa
forma, oferece, além da possibilidade de interdisciplinaridade, o potencial de um projeto integrado dentro do ambiente escolar, inclusive a médio
e longo prazo, o que permitiria 0 acompanhamento e a avaliagdo de eventuais agdes voltadas para minimizar impactos sobre o recurso hidrico em
foco. Além disso, acreditamos que a realizagdo da SD da forma contextualizada aqui sugerida abre real possibilidade para a formac@o e o exercicio

da cidadania.
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2.ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA - SD:

“Investigando o Impacto Ambiental Urbano em Recursos Hidricos”
Objetivo geral: Integrar os contetidos de Biologia a uma agdo de Educagdo Ambiental (EA).

A sequéncia didatica (SD) foi desenvolvida em 4 etapas, conforme a tabela:

Etapas | Objetivos especificos Avaliacio Estratégias de ensino Duragio

- Compartilhar a proposta
de trabalho com os
alunos; - Propor um trabalho interdisciplinar 6h/aula
- Levantar o - Levantar o conhecimento prévio dos estudantes;
conhecimento prévio dos | Participacdo - Produgio textual para saber o que os estudantes conhecem sobre recursos hidricos; Aula
estudantes em relagido dos estudantes. expositiva e dialogada; - Mapear o que vai sendo apresentado ¢ proposto; Trabalho em grupo;
aos recursos hidricos e - Discussdo; Uso de tecnologias moveis; Investigagao; Preparar materiais para a saida de
sua importancia; campo.
- Preparar material para a
saida de campo.
Atividades
- O professor (ou professores, se for o caso de um trabalho interdisciplinar) deve apresentar ou problematizar em uma roda de conversa o que
sera estudado;

Etapal | - Escrever um texto sobre o tema: Investigando o impacto ambiental urbano em recursos hidricos, para avaliar o conhecimento prévio dos
estudantes. Essa produgdo aponta os saberes dos alunos ¢ da pistas para que o professor possa melhor intervir no processo de aprendizagem;
- Compartilhar os textos produzidos com o grupo como um todo em uma discussdo. Nessa etapa os alunos conversam sobre o que conhecem do
que serd trabalhado;
- Definir junto aos alunos as diversas atividades que serdo desenvolvidas;
- Organizar junto com a turma um plano de agéo, anotando em um cartaz cada etapa da proposta;
- Refletir sobre a importincia de um recurso hidrico preservado e quais os beneficios dele para os seres vivos que nele habitam e para a
comunidade vizinha;
- De posse do mapeamento dos alunos- informagdes preciosas que vao apontar o conhecimento prévio da turma, o professor elabora um conjunto
de atividades, incluindo leituras, ¢ pesquisas, das formas mais diversas possiveis. E fundamental oferecer aos alunos bons ¢ variados textos ¢
sites confidveis para pesquisas, juntamente, quando se trata de recursos hidricos e promover uma saida a campo;
- Divisao da turma em grupos para uma saida de campo.
- Levantamento de informagdes sobre o recurso hidrico alvo de estudo, e preparagido do material que serd utilizado na saida de campo e pds-saida
de campo.
- Verificar que fatores
ambientais sdo indicadores Sh/aula
de poluigdo;
- Refletir sobre a . o
. A —— - Uso de tecnologias moveis;
importancia da Participagdo < P = B
preservacio dos recursos dos - Reg1§trar as informagdes da VlSltra in loco. >

e - Realizar coletas de amostras de 4gua para anélises

hidricos para todos os estudantes
seres vivos que direta ou
indirctamente dependem

Etapa 2 dos rios.
Atividades
- Saida de campo in loco ao recurso hidrico em questéo;
- Anotacdes das observagdes realizadas na saida a campo;
- Coleta de dados através de metodologias ativas;
- Coleta de amostras de dgua para futuras analises (pH, cor, odor, turbidez, material floculado, sedimentos, coliformes totais, nitritos ¢ nitratos).
N Slstemaflzar as S - Discussdo com o grande grupo para um alinhamento dos dados coletados;
informagdes ¢ registros Participagao A .
coletados da visita in loco, dos = HeD dracao dq trabalhq S ETUPO; . .
» Anilises dsis Ariiostras de P — - Pesquisa em livros e sites com o uso de tecnologias moveis. 6h/aula
4gua coletadas
Atividades

Etapa 3 | - Organizar os resultados da anélise e da pesquisa;
- Realizar os experimentos e andlises com as amostras de dgua coletadas;
- Representagdes dos dados coletados;
Integrar por meio da andlise dos dados obtidos a relagdo dos conteudos com o cotidiano dos estudantes.
- Apresentagdo dos
trabalhos e demais - .

s s s I - Apresentagao os trabalhos em grupo;
materiais produzidos; Participagio : % 4h/aula
: - Discussao final

= Bilsgar alfefuiativas para das - Planejar agdes para propor junto a Camara Municipal projetos de melhorias para o recurso
melhoria do recurso estudantes y ’

hidieo em questio, hidrico em questao.

Etapa 4

Atividades

- Apresentar o material produzido por cada um dos grupos para o grande grupo.

- Discussdo final conjunta dos resultados da pesquisa realizada, de forma a abordar os impactos ambientais urbanos em recursos hidricos.
- Promover a discussio de alternativas para melhorar a qualidade do rio

Fonte: da autora
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ERIORES A
SAIDA DE CAMPO

ATIVIDADE 1

FALANDO SOBRE A AGUA

Observacao: Dependendo da turma/ano do
ensino médio seria interessante trazer os concei-
tos da natureza quimica da agua e suas proprie-
dades como inicio da conversa, bem como

o ciclo da agua.

® COMO E QUANDO USAMOS A AGUA?

® POR QUE PRECISAMOS DA AGUA?

® QUAL A SUA IMPORTANCIA PARA OS ORGANISMOS VIVOS?

® POR QUE OS ORGANISMOS VIVOS PRECISAM DE AGUA?

@® ONDE ESTA E DE ONDE VEM A AGUA?

® DE ONDE VEM A AGUA QUE USAMOS EM CASA E NA ESCOLA?
® A QUALIDADE DA AGUA E SEMPRE A MESMA?

® A QUALIDADE DA AGUA PODE MUDAR?

O QUE PODE MUDAR A QUALIDADE DA AGUA?



/ /

ERIORES A
SAIDA DE CAMPO

ATIVIDADE 2

CONHECENDO O RIO CAVEIRAS

Preparacao da saida em campo para coleta in loco

1.1 - O RIO CAVEIRAS NO ESTADO DE SANTA CATARINA

O PROFESSOR DEVE MOSTRAR UM MAPA de Santa Catari-
na que inclua o rio Caveiras, ou usar o Google Earth, de
modo que o estudante consiga:

1- Localizar geograficamente e apropriadamente o rio;
2- Identificar o seu curso (da nascente a foz);

3- Identificar a secao do rio que se encontra dentro ou proéxi-
ma dos limites da cidade; na qual reside e/ou na qual a escola
se encontra;

4- identificar a bacia hidrografica da qual ele faz parte;

5- observar a sua relacao com outros rios da bacia hidrogréfi-
ca;

6- observar, se possivel, a relacao do curso do rio com algum
acidente geografico, ou tipo de bioma.

1.2 - O QUE SABEMOS DA IMPORTANCIA E DA HISTORIA
DO RIO CAVEIRAS NA CIDADE/ NO BAIRRO?

Os estudantes devem construir um painel com informacgoes
sobre o rio, a partir de pesquisas em sites indicados pelo
professor, ou visitas ao acervo histérico da cidade (se tiver), ou
a partir de entrevistas com os pais, parentes, ou vizinhos

1.3 - COMO ESTA A AGUA DO RIO CAVEIRAS?

A partir dessa pergunta o professor pode propor a investiga-
cao (analisar amostras de agua coletadas no rio), sendo a
primeira etapa a elaboracao de um mapa do local onde vao
ser realizadas as coletas




CONHECENDO O RIO CAVEIRAS:

INFORMAGOES GERAIS | Ficha 01

<hDE 4y,
3 o,
b N

bapys +¥

2,

A qual bacia hidrografica pertence o
1 ) Rio Caveiras?

2) Onde se localiza a nascente do Rio Caveiras?

3) Onde se localiza a sua foz? Onde ele desagua?

4) O Rio Caveiras tem ligagao com outros rios? Ou com cursos
d’agua menores? Quais?

5 O Rio Caveiras esta inserido em (ou se relaciona com)
algum tipo de bioma?

6 O que vocé descobriu sobre o Rio Caveiras, sua importancia
e/ou sua historia?
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ELABORANDO UM

MAPA COM INDICACAO
DOS PONTOS DAS COLETAS

DE AMOSTRAS DEAGUA: -

FICHA 02 + Mapa do Local de Estudo

Elaborar um mapa esquematico com as indica¢des dos
pontos selecionados para as coletas de amostras de agua:

LEMBRAR DE:

| Incluir a localizagao geografica;

7| Incluir pontos/referencias importantes ao longo do percurso, e/ou proxi-
mos aos locais de coleta;

V| Indicar os pontos de coleta, incluido uma identificacao para cada um deles:

PONTO A - ponto na secao mais a montante (mais proximo a nascente)

PONTO B - ponto na secao mais a jusante (mais préximo a foz)

o/ opaeranpla

27°30'51.05"S
48°39'18.44"0

U
\

Bairro Fundos ! .&
Biguacu - SC 3 R !
vy ll N .
do', Centro de
Biguacu - SC

-

|
]

PRONTO A Eg%?ras 27°30'56.8"S
Biguaca - SC 48°38'44.68'0 W BR 101

PRONTO B

"H )

I l” Rio Caveiras

Sl 1,3km Bairro Saveiro
: Biguacu - SC
w, oo .
|: N’ il Bairro Jardim Janaina \ Praia
"o : Biguagu - SC \
N

27°30'28.44"S
48°38'13.62"0
PRONTO C
Legenda: Os pontos A, B e C representam 0s )
pontos de coletas das amostras de dgua. gglgi%e!]\/lorro
Biguacu - SC
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Informacoes Gerais

DATA DA SAIDA A CAMPO: OBJETIVO: ~ Coleta de
dados e de amostras de

PERIODO: agua a campo para apro-
h fundar o estudo sobre
HORARIO: importancia dos recursos

hidricos para os organis-
mos vivos, inclusive o ser
humano.

LOCAL:

ORIENTACOES GERAIS PARA A SAIDA A CAMPO

A atividade vai ser muito interessante e vamos aprender bastante! Vai ser também uma atividade muito
divertida, mas, vamos ter que realiza-la com responsabilidade, atencdo e muita organizacao! Fique atento
as orientacdes aqui no Guia de Saida a Campo e aproveite para esclarecer antecipadamente todas as suas
duvidas com o professor! A saida a campo comeca antes mesmo de ela acontecer.....Ela comeca de fato na
sala de aula, com a preparacao do material necessario, e com o planejamento prévio da atividade.

MATERIAL PARA A COLETA DAS AMOSTRAS

o ) . MATERIAL INDIVIDUAL
Preparar com antecedéncia o material necessdrio.
Cada grupo deverd estar equipado com seus proprios - Roupas leves e de cor clara (calca e camiseta
instrumentos e material para realizar as observacoes, com manga);

coletas, e registros de dados e amostras. i .
- Boné, ou chapéu;
* Mapa do local (previamente elaborado) e Guia ou Roteiro

Geral da Saida a Campo; - Protetor solar;

% Material para realizar os registros e as anota¢des: caderno - Repelente de insetos;

de campo (ou folhas de papel), e fichas (disponibilizadas

pelo professor), além de lapis e caneta; - Calcado fechado e confortavel (de preferencia

bota), ou ténis (se possivel calcado a prova
14 .

* Prancheta (ou semelhante), como superficie de apoio para d'agua);

realizar as anotacoes; . .

- Garrafa com dgua potavel.

* Luvas de latex; . v

Observagdo: Comida leve (como frutas, por

exemplo), e bebida (agua, ou suco, preferivel

% Frascos (vidro ou plasticos de polietileno) (capacidade 1500 . - ! .
mL) devidamente higienizados, e com tampa (no caso gg !cg\r,risir?g éifgla?ig;a:?a)rﬁa? um piquenique
serem incluidas analises microbioldgicas, os frascos devem po.
ter sido esterilizados previamente);
% Etiquetas para identificacao dos frascos;
duetasp ¢ NORMAS GERAIS E
* Termometro; CUIDADOSE =)\ @10l
* Fitas, ou reagente para medigao de pH; Quando estivermos a campo, caminhe e perma-
neca sempre junto com o grupo, como um todo!
% Papel aluminio para envolver os frascos, apos a coleta; Escute e siga as instrucdes dos professores que
estardo com o grupo durante toda a saida a
* Caixa de isopor (ou equivalente) com gelo para manter as campo!
amostras resfriadas;
Lembre-se de registrar as suas observacdes por
% Camera fotogréfica (pode ser a do préprio celular) escrito! Evite correr, falar alto, ou comer durante

O percurso.
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£ CONHECENDO MAIS O RIO CAVEIRAS

N
2

OBJETIVOS:
1) Realizar observacées a campo sobre o Rio Caveiras, a partir
de trés locais distintos, previamente estabelecidos, ao longo do

NN N seucurso;

NN\ 2) Caracterizar esses locais a partir do registro a campo de
" UaVWaWla\ dados e informacgdes decorrentes dessas observacoes;

AV e Wa N 3) Coletar amostras de dgua do Rio Caveiras, nos locais previa-
mente estabelecidos, a saber:
LOCAL A - préximo a nascente (mais a montante).
LOCAL B - proximo a praia (mais a jusante).
LOCAL C - entre os locais A e B

aé

TAREFA’1 | CARACTERIZAR OS LOCAIS DE COLETA A PARTIR DE OBSERVACOES REALI-
ZADAS IN LOCO

Observar atentamente o local no qual vai ser realizada a coleta da amostra de agua,
incluindo o seu entorno. Como guia basear as observacdes nos aspectos e nas perguntas
contidas nas fichas para cada um dos locais previamente determinados (Local A, Local B
e Local C).

Registrar por escrito as observagoes realizadas nas respectivas fichas.

Caso observe algum aspecto adicional que julgar interessante, e/ou importante no seu
estudo a campo, utilize o espaco extra das fichas para realizar o seu registro.
Complementar, se possivel, suas observacdes com registros fotograficos do local.

TAREFA 2 | COLETA DAS AMOSTRAS DE AGUA

Observacoes

A - o procedimento da coleta deve ser realizado conforme
orientacaoprevia do professor, e sob sua supervisao.

B - lembrar de usar luvas.

C - registrar os dados gerais de identificacao da amostra

e também o horario da realizacao da coleta.

D - no momento da coleta, registrar os dados relativos a
temperatura, turbidez e pH, (se possivel).

- Antes da coleta, caso seja possivel, registrar a temperatura da agua
diretamente no local, conforme a orientacao do professor;

- Ao coletar a amostra, imediatamente observar se a mesma apresenta,
ou nao, algum grau de turbidez. Registrar a sua observacao.

- Em seguida, medir o pH. Registrar o valor observado.

- Fechar o frasco.

- Manter a amostra coletada ao abrigo da luz e resfriada.
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Amostra
de dgua

coletada

LOCAL DA COLETA DA AMOSTRA:

COORDENADAS DO LOCAL DA COLETA (AMOSTRAGEM):

DATA DA COLETA:

HORA DA COLETA:
IDENTIFICACAO DA AMOSTRA:
GRUPO QUE REALIZOU A COLETA:

TEMPERATURA
Data:

COR
Data:

TURBIDEZ
Data:

pH
(Método utilizado)

Observacoes %5,




° ° 5 '7:,‘
Rio Caveiras 4 £
Local A: Préximo a nascente (mais a montante) % ie
Ficha 01 05 o i

Coletar amostras de agua o mais proximo possivel da nascente
do Rio Caveiras, conforme as orientacdes previamente recebi-

M das. Anotar no mapa qual o local em que a amostra de agua foi
coletada e o horario. Identificar o recipiente com a amostra com
base no local da coleta.

Observe o entorno do local da coleta na proximidade
da nascente (mais a montante) e registre as suas ob-
servacgoes:

® Ha vegetacao presente nesse ponto mais proximo a nascente? Em caso afirmati-
VO, essa vegetacdo apresenta-se abundante ou escassa?

® Qual o tipo de vegetacao encontrada as margens do Rio Caveiras nesse local?

® Foi possivel visualizar/ detectar a presenca de animais (aquaticos ou terrestres)
no Rio Caveiras, ou nas suas margens, nesse local? Em caso afirmativo, que tipos,
ou quais?

@ Qual o aspecto, ou a situacao geral das margens do Rio Caveiras nesse local?
Como a mesma poderia ser descrita?

® Qual o aspecto geral e 0 odor da dgua do Rio Caveiras nesse local?

® Qual o aspecto geral do local como um todo e do seu entorno?

Observacoes
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. . s ”
Rio Caveiras a £
Local B: Proximo a escola < N
Ficha 02 %03, o

caldla

Coletar amostras de agua nessa secao do curso do Rio Caveiras,
entre a escola e a BR 101, no lado esquerdo no sentido Norte.
Observar as orientagdes previamente recebidas.

Anotar no mapa qual o ponto em que a amostra de agua foi
coletada e o horario. Identificar o recipiente com a amostra com
base no local da coleta

Observe o entorno do local da coleta e registre as
suas observacgoes:

Ha vegetacao presente? A vegetacao é abundante ou escassa nesse local da
coleta de amostra? Qual o tipo de vegetacao encontrada as margens do Rio
Caveiras nesse local?

Foi possivel visualizar/ detectar a presenca de animais (aquaticos, ou terrestre)
no leito, oi nas margens do Rio Caveiras nesse local? Em caso afirmativo, que
tipos, ou quais?

Qual o aspecto, ou a situacao geral das margens do Rio Caveiras nesse local?
Como a mesma poderia ser descrita?

Qual o aspecto geral e o odor da agua do Rio Caveiras nesse local?

Qual o aspecto geral do local da coleta e do seu entorno?

Ha registro observavel de ocupagao humana préoximo a esse local da coleta?
Em caso afirmativo, como poderia ser descrito?

Observacoes
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s 7.
Rio Caveiras 4 £
Local C: Proximo a praia (a Jusante) % N
Ficha 03 205, oy

Coletar amostras de agua do Rio Caveiras mais a jusante, na
secao dorio que vai da BR 101, lado direito no sentido Norte, até

M a praia, onde o mesmo desemboca. Observar conforme as orien-
tacdes previamente recebidas. Anotar no mapa qual o local em

que a amostra de agua foi coletada e o hordrio. Identificar o
recipiente com a amostra com base no local da coleta.

Observe o entorno do local da coleta préximo a praia
(mais a jusante) e registre as suas observacoées:

® Ha vegetacao presente nesse ponto mais préximo a praia? Em caso afirmativo,
essa vegetacao apresenta-se abundante ou escassa?

® Qual otipo de vegetacao encontrada nesse local?

e Foi possivel visualizar/ detectar a presenca de animais (aquaticos ou terrestres)
no Rio Caveiras, ou nas suas margens nesse local? Em caso afirmativo, que tipos,
ou quais?

® Qual o aspecto, ou a situagao geral do Rio Caveiras nesse local? Como a mesma
poderia ser descrita?

® Qual o aspecto geral e o odor da dgua do Rio Caveiras nesse local?

@ Qual oaspecto geral do local como um todo e do seu entorno?

Observacoes
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Analisando
, o amostr

GRUPO: agua coletada

DATA:

LOCALIDADE:

NOME DO RIO:

LOCAL DA COLETA (AMOSTRAGEM):

COORDENADAS DO LOCAL DA COLETA (SE DISPONIVEL):
DATA DA COLETA:

HORA DA COLETA:

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA:

Resultados finais

AMOSTRA DE AGUA COLETADANO | AMOSTRA DE AGUA UTILIZADA

. PARA COMPARACAO
RECURSO HIDRICO AMOSTRA: AMOSTRA:

OBSERVACAO COM
MICROSCOPIO CASEIRO
Data:

Testes Fisicos

COR
Data:

TURBIDEZ
Data:

TEMPERATURA
Data:

PRESENCA DE SEDIEMNTOS
Data:

MATERIAL FLOCULADO
Data:

ODOR
Data:

pH
Data:
18
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7. MATERIAL COMPLEMENTAR DO PROFESSOR: ORIENTACOES PARA CADA UMA DAS ETAPAS DA SEQUENCIA
DIDATICA - SD

“Investigando o Impacto Ambiental Urbano em Recursos Hidricos”

Etapa 1: Levantar os conhecimentos prévios dos estudantes em relacfio aos recursos hidricos.

Esta etapa esta relacionada com a obtenc@o de um painel acerca dos conhecimentos prévios dos estudantes e possibilitar a reflexdo sobre a
importancia dos recursos hidricos, para a manutengio da vida na Terra. O professor/professores, no caso de um trabalho interdisciplinar, deve
compartilhar/apresentar a proposta de trabalho com os alunos, a partir de uma problematizagéo, trazendo a questdo de como, quando e por qual
razdo fazemos uso da agua, de onde ela vem, e de como ela chega até nds. Apods a discussdo, os estudantes deverao realizar, individualmente, uma
produgdo textual, de no minimo 05 linhas, sobre o tema: Qual a importincia da dgua e dos recursos hidricos para a manutencdio da vida na
Terra? Para essa atividade podera ser utilizado o material preparado para o estudante e aqui incluido: Bloco A — Atividades anteriores a saida a

campo, Atividade 1- Falando sobre a dgua.

Apos a discussdo, os estudantes deverdo realizar, individualmente, uma produgao textual, de no minimo cinco linhas, sobre o tema: Qual a
importincia da dgua e dos recursos hidricos para a manutengdio da vida na Terra?
Professor, ao ler e corrigir o texto aproveite para completar o levantamento dos conhecimentos prévios levantados na discussdo inicial
(problematizac¢@o). Os textos iniciais, produzidos pelos alunos, servirdo para que eles apontem de forma clara os conhecimentos que adquiriram

durante a vida escolar, ou no ambiente familiar e no seu cotidiano em relagdo aos recursos hidricos.

Em seguida, os alunos deverdo compartilhar seus respectivos textos no grande grupo, sendo a apresentagéo baseada no texto que produziram
individualmente. O professor mediara a discussdo no grupo, ao longo das apresenta¢des. Podera, ainda, escrever no quadro as palavras-chave
presentes nos textos apresentados, ou anotar frases que julgar importante, de forma a mapear, assim, o painel geral do conhecimento prévio do

grupo, ou de eventuais pontos, ou conceitos que poderdo demandar uma revisdo, ou complementagio ao longo da proposta a ser desenvolvida.

Solicitar aos estudantes a realizag@o de uma pesquisa sobre a importancia dos recursos hidricos, a qual podera ser organizada na forma de
um resumo ou esquema. Para auxiliar a pesquisa a ser realizada, e assegurar que a mesma seja efetuada a partir de fontes confiaveis para a elaboragéo
do material para a etapa seguinte, o professor podera indicar, ou mesmo, apresentar aos estudantes como fonte para consulta: livros, textos e/ou
artigos disponiveis em bases de dados de compilacdo bibliografica, incluindo, ainda, sites de agéncias reguladoras governamentais, de demais
0rgaos e secretarias governamentais, e organiza¢des da sociedade civil, voltados para o uso e regulamentacdo da agua e para o meio ambiente,

incluindo, ainda, sites da prefeitura do municipio, e do estado.

Na(s) aula(s) expositiva(s) dialogada(s), resgate os elementos trazidos dessa pesquisa por parte dos estudantes, ressaltando a importéncia dos
recursos hidricos para os seres vivos e, consequentemente, para a manutengdo da vida na Terra.

Atualmente, dada a situagdo em que se encontram a maior parte dos recursos hidricos se faz necessario trabalhar em sala de aula esse tema
e o desenvolvimento do senso critico a esse respeito. A partir do problema da contaminagdo ambiental, da falta de uma rede robusta de saneamento
basico, e da dificuldade de acesso e/ou falta de agua, cabe ao professor criar um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a
investigar o tema, e indagar sobre esses problemas no contexto do seu cotidiano. Nesse sentido, € de grande valia que o professor trabalhe o tema
de forma interdisciplinar, sempre que possivel. A partir disso os alunos terdo a oportunidade de analisar a problematica ambiental de varios angulos,
sob o olhar da disciplina de Biologia, aliada a Geografia, Histdria, Sociologia e Quimica. Caso essa abordagem interdisciplinar mais ampla ndo
seja possivel, a SD aqui proposta prevé algumas atividades em que uma contextualiza¢do interdisciplinar é possivel, a partir das propostas
investigativas que a integram, como, por exemplo, investigar o uso de um recurso hidrico local sob uma perspectiva historica, a partir de registros

de o6rgdos municipais, e/ou de entrevistas com moradores.

No contexto de um trabalho interdisciplinar com as disciplinas citadas, algumas abordagens integradas podem se sugeridas. O professor de
Biologia podera contribuir com o conhecimento ligado a importancia da agua para a vida dos seres vivos, e, consequentemente da sua qualidade
para os seres vivos que direta, ou indiretamente dela dependem, bem como sobre os principais fatores que impactam a sua qualidade, além do
levantamento qualitativo da fauna e flora locais. O professor de Geografia podera contribuir com a caracterizagdo geografica e/ou biogeografica
do local de estudo, além da localizagdo propriamente dita do recurso hidrico, sua inser¢cdo em uma dada bacia hidrografica, e das coordenadas

geograficas dos locais de coleta, por exemplo. O professor de Historia ird acrescentar o olhar temporal e historico do papel dos recursos hidricos
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na formagdo dos povoados e, consequentemente das cidades, bem como do uso e da exploracdo dos mesmos. O professor de Sociologia pode
contribuir trazendo a reflexdo sobre as relagdes e o impacto da proximidade dos recursos hidricos sobre a dindmica e a organizagdo social e
econdmica das comunidades a eles associadas, por exemplo. Ja o professor de Quimica podera contribuir e ampliar as analises laboratoriais das
amostras de agua coletadas pelos estudantes, bem discutir a natureza dos principais compostos contaminantes que podem estar presentes nos

recursos hidricos.

Para o desenvolvimento da proposta € relevante destacar que a realizagdo de cada uma das etapas da SD prevé uma preparag@o prévia, a qual
deve ser construida passo-a-passo com o estudante, o que por si s6 ja possibilita uma reflexdo e um aprendizado contextualizado no seu cotidiano
e na sua realidade. A idéia de aproximar ainda mais a proposta de um aprendizado significativo tem essa estratégia como premissa, buscando,
ainda, utilizar metodologias de ensino que permitam vivenciar de forma mais instigante o conteudo normalmente ensinado em aulas tradicionais,
levando em conta a realidade de ensino da escola e o espaco onde a mesma esta inserida.

Assim sendo, além da ideia da problematizagao inicial trazida anteriormente, a sugestdo ¢ de que ao se levar em conta a realidade e o cotidiano dos

estudantes, seja escolhido, preferencialmente, como foco da investigagdo proposta um recurso hidrico presente nas proximidades da escola.

Dessa forma, nessa etapa da SD esta prevista também a construgéo e/ou o resgate do conhecimento sobre o recurso hidrico escolhido como alvo
do estudo, preferencialmente localizado proximo a escola. No caso da SD aqui proposta, o recurso hidrico estudado foi o Rio Caveiras, localizado
na area urbana do municipio de Biguagu, Santa Catarina, conforme consta na apresentagio dessa SD. Para essa atividade podera ser utilizado como
referencia o material preparado para o estudante e aqui incluido: Bloco A — Atividades anteriores a saida a campo, Atividade 2- Conhecendo o

Rio Caveiras.

Nessa etapa da SD esta prevista ainda uma atividade, cujo objetivo € a elaboragdo de um mapa esquematico pelos estudantes que contemple o
recurso hidrico alvo do estudo, incluindo algumas informagdes basicas, como sua localizagdo e distancia em relagdo a escola (ou a algum outro
marco de referencia proximo e que seja familiar aos estudantes); a identificagdo dos pontos de coleta e a relacdo dos mesmos com o leito ou
percurso do rio (mais a montante, mais a jusante, por exemplo); referéncias presentes as suas margens, entre outros. Para essa atividade podera ser
utilizado como referencia o material preparado para o estudante e aqui incluido: Bloco A — Atividades anteriores a saida a campo, Atividade 3-
Elaborando o mapa da saida a campo. Materiais diversos, como mapas fisicos ou virtuais, e esquemas, poderdo ser disponibilizados e utilizados
com referencia e consulta pelos estudantes para realizar essa produgdo, caso o professor julgar necessario. No entanto, cabe salientar que deve ser
estimulada a criatividade e a reflexdo por parte dos estudantes, de modo que no material disponibilizado aqui ha sugestdes de elementos e

informagdes a constarem do mapa a ser elaborado, facilitando assim uma base inicial para a realiza¢do da tarefa proposta.

A figura abaixo (Figura 1) mostra o mapa esquematico elaborado para o estudo de caso da presente SD, o Rio Caveiras, podendo ser utilizada

como uma referencia, ou exemplo.

27°30'51.05"S
48°39'18.44"0 Bairro Fundos
ponto A Biguagd - SC

Centro de Biguagt -SC

Bairro Caveiras 27°30'56.8"S
Biguact - SC 48°38'44.68"0

@sPonto B

Rio Caveiras
Bairro Saveiro
Biguagu - SC

Praia

Ponto C
27°30'28.44"S
48°38'13.62"0

Bairro Jardim Janaina/Biguact - SC

Bairro Morro da Bina

Legenda: Os pontos A, B e C representam os pontos deI
Biguagui - SC

coletas das amostras de agua.

Figura 1- Exemplo de mapa esquematico do local alvo de estudo para a saida a campo, incluindo os pontos para as coletas de amostras de dgua. O mapa aqui
elaborado teve como referencia o Rio Caveiras no municipio de Biguagu, SC, o qual foi recurso hidrico selecionado como estudo de caso para a elaboragio da

Sequencia Didatica — SD aqui apresentada. Fonte: as autoras.

A avaliagdo dessa etapa da SD esta baseada na participac@o dos estudantes nas atividades propostas.
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Etapa 2: Saida a campo

Inicialmente, destacamos duas premissas importantes que devem ser levadas em consideragdo pelo professor, tendo em vista a realizagdo
da segunda etapa da SD (Etapa 2 - saida a campo).
A primeira dessas premissas envolve estar atento a orientagdo e as recomendacdes da escola para que a saida a campo possa ser viabilizada,
incluindo consultar os pais, ou responsaveis, através de um Termo de Autorizacao, quanto ao seu consentimento para a participacdo do/da estudante
na atividade fora das dependéncias da escola. De forma analoga, em sendo o recurso hidrico alvo de estudo localizado dentro de um parque publico,
ou de uma area de preservagdo (municipal, estadual, ou federal), realizar os trAmites necessarios para o agendamento da visita.
A segunda premissa envolve a recomendagio de que o professor, caso néo esteja familiarizado com o recurso hidrico potencialmente selecionado
para a saida a campo, realize previamente uma visita in Joco para melhor conhecer o local e, assim avaliar a exequibilidade da atividade. E sugerido,
ainda, que o professor aproveite essa visita de carater exploratério in loco para realizar ele mesmo a coleta de amostras de agua, bem como levar a

termo a analise das mesmas, assegurando, assim, eventuais ajustes, ou pequenas adapta¢des na metodologia recomendada.

Feitas essas consideragdes iniciais, passamos ao detalhamento dessa segunda etapa da SD propriamente dita. Essa segunda etapa da SD
(etapa 2) esta voltada para o planejamento e a realizagdo da saida a campo, sendo, portanto, dividida em duas fases.
A primeira delas esta voltada para as orientagdes gerais voltadas diretamente para os estudantes, além daquelas referentes a preparacéo e ao
planejamento da saida a campo propriamente dita. O professor deve orientar os estudantes quanto aos aspectos gerais das vestimentas adequadas,
por exemplo, bem como discutir o detalhamento do planejamento geral das atividades a serem executadas a campo, e os cuidados que devem ser
observados durante a realizagdo dessas atividades. Assim sendo, as orientagdes e as informagdes gerais sobre a saida a campo para serem discutidas
previamente com os estudantes estdo compiladas no material preparado para o estudante e aqui incluido: Bloco B — Guia de saida a campo,

Atividade 1- Preparando a saida a campo. Roteiro geral.

Além disso, nessa compilagdo também estdo listados os materiais necessarios para a realizagdo das coletas, tendo em vista os indicadores e os
parametros a serem analisados: o material necessario para o registro de dados a campo, e, principalmente, o material necessario para as coletas das
amostras de agua. Aqui é importante destacar que o professor deve orientar os estudantes ndo somente sobre a lista do material necessario para a
saida a campo, mas também quanto a preparagdo prévia desse material. Em particular, deve ser dada ateng@o a preparagdo e a higienizagdo dos
frascos para a coleta. Se a analise microbiologica das amostras for ser incluida entre os pardmetros a serem analisado, os frascos para coleta devem
ser esterilizados, conforme procedimentos padrio. Caso nfo seja factivel realizar esse procedimento devem ser utilizados frascos ja esterilizados
previamente (vide abaixo; item 3.2.1). Além desses aspectos, deve ser incluida, ainda, a orientagdo de como utilizar alguns dos itens incluidos entre
o material listado, sendo ainda importante lembrar aos estudantes a possibilidade e a importancia de realizar o registro fotografico do local, bem

como orientar sobre a vestimenta adequada, uso de protetor solar, entre outros cuidados e orientagdes, conforme resumido na tabela abaixo (Tabela

1.
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Tabela 1- Orientacdes e observagdes gerais a serem discutidas com os estudantes,

previamente a realizagéo da saida a campo

ORIENTACOES GERAIS PRE-SAIDA A CAMPO

Como se preparar para a saida a campo Quais materiais levar para a saida a campo
Roupas leves e de cor clara (cal¢a e camiseta com manga) Frascos plésticos (polietileno), ou de vidro borosilicato, de boca larga, devidamente higienizados,
com tampa

Etiquetas para identificagdo dos frascos

Boné ou chapéu Luvas plésticas resistentes
Protetor solar Roteiro das atividades que vio ser realizadas
Bota plastica, ou galocha (de preferéncia). Mapa elaborado anteriormente pelo grupo com os locais selecionados para a coleta de amostras e
Alternativa: sapato fechado, ou ténis confortivel (que de sua localizagdo

preferéncia seja a prova d’agua)

Caderno de campo (Material do Estudante, com o conjunto de fichas, aqui incluido). Lapis para

Recipiente individual com dgua potavel as anotagdes, além de uma prancheta, ou equivalente.

Repelente de insetos Material para registro fotografico do local (mdquina fotogrdfica, ou celular)

(o professor poderda ter consigo como precaugdo, em caso de

necessidade. Optar, preferencialmente, por um repelente natural a

i . . Materiais adicionais: termometro; funil plastico (devidamente higienizado); papel indicador de pH
base de dleos essenciais, como, por exemplo, Citronella)

(complementar); caneta para marcagio

OUTRAS OBSERVACOES

Orientar os estudantes a permanecerem sempre com o grupo, aproveitando para destacar a importincia da cooperagao e ajuda mutua

Orientar os estudantes a ndo retirarem qualquer material, ou objeto do ambiente em estudo que ndo seja relativo a coleta programada

Orientar os estudantes para uma conduta minimamente disruptiva no local, recomendando que nio corram, nao falem alto, etc.

Avaliar, considerando o local de estudo (se for localizado dentro de um parque, por exemplo), suas caracteristicas, suas imediag¢des, o hordrio, bem como a distancia do
local em relagdo a escola, a possibilidade de realizar um lanche comunitario. De forma alternativa, esse lanche comunitério pode ter lugar também na propria escola apos

o retormo, ¢ armazenamento das amostras. Essa tiltima alternativa se configura a mais adequada, dada a questdo do armazenamento correto das amostras.

Orientar os estudantes a recolher ¢ trazer qualquer descarte ou lixo que porventura venham a produzir

~

LEMBRETE IMPORTANTE, PROFESSOR!!

v Ndo deixe de incluir no material para ser levado a campo uma caixa térmica, ou uma caixa de isopor para armazenar as amostras;
v Incluir na caixa para o armazenamento das amostras coletadas gelo reciclavel seja em gel reutilizavel, ou gelo em placa rigido;
v Incluir um frasco com dlcool 70% para higienizagdo, além de uma esponja nova, e/ou papel toalha;

v Incluir fita adesiva;

v Incluir ainda, como precaugdo, um kit bdsico de primeiros socorros.

N /

A segunda fase dessa etapa envolve, por sua vez, o planejamento relativo as atividades a serem realizadas in loco, em campo. E importante que

esse planejamento seja discutido antecipadamente, e de forma detalhada, com os estudantes, uma vez que esse planejamento prévio é de extrema
importancia para que eles saibam como estao distribuidos os grupos, conhegam por inteiro o roteiro das atividades que integram a saida a campo,
e, consequentemente, saibam de anteméao o que devera ser observado no local, quais os registros que deverdo efetuar, bem como quais amostras
deverdo coletar, e como deverdo fazé-lo (Figura 2), visando obter um conjunto de dados para a etapa seguinte da investigagdo proposta. Da mesma
forma, no material preparado para o estudante e aqui disponibilizado, esta incluida a orienta¢do referente as observagdes gerais que deverdo ser
efetuadas nos locais de coleta das amostras, e de seus respectivos entornos: Bloco B — Conhecendo o rio in loco (“Conhecendo mais o Rio

Caveiras”).

Nessa parte do material foram incluidas ainda “fichas”, contendo perguntas norteadoras, de forma a possibilitar o registro direto das caracteristicas
observadas nos locais de coleta: Ficha 01 - Rio Caveiras — Local A (préximo a nascente, ou mais a montante); Ficha 02 - Rio Caveiras — Local
B (proximo a escola), e Ficha 03 - Rio Caveiras — Local C (préoximo a foz, ou mais a jusante). Nas fichas foi previsto ainda um espago para que

o estudante faga outras anotagdes, ou registre livremente observagdes ndo contempladas nas perguntas que constam nas fichas. Como sugestdo
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complementar para essa discussao, o professor pode, por exemplo, orientar os estudantes quanto a possibilidade de utilizagdo do Google Earth para
fazer o registro das coordenadas dos pontos de coleta no local de estudo.

O material do estudante compilado para essa segunda fase da etapa 2 inclui, ainda, orientagdes para a coleta das amostras de agua, as quais o
professor deve vincular aos materiais compilados para a coleta, como as luvas plasticas, por exemplo, além de destacar o uso da ficha para o
registro dos primeiros dados referentes a essas amostras

coletadas: Bloco B — Coletando amostras e registrando os primeiros dados. Ficha — Amostra de dagua coletada.

GV B

Figura 2: Procedimento para coleta de amostra de aguas superficiais, diretamente com as mios. Em (A): emborcar o frasco de coleta;

(B): posicionar o frasco para a coleta da amostra. Fonte: EPA, 2007.

COLETANDO AS AMOSTRAS

v O ponto de coleta no corpo hidrico deve apresentar corrente (ndo ser estético, ou estagnado)

v O ponto de coleta deve ficar a aproximadamente 90 cm da margem (pelo menos)

v Ao emborcar o frasco, direcionar o frasco de modo que a boca fique em sentido contrario a corrente

1. Colocar as luvas;

2. Higienizar as maos calgadas com as luvas, usando dlcool 70%;

3. Remover a tampa do frasco com cuidado (nfo tocar a parte interna da tampa, nem as laterais do gargalo do frasco);
4. Com uma das maos segurar o frasco pela base, mergulhando-o rapidamente com a boca para baixo, cerca de 20 a
30 cm abaixo da superficic da dgua (Figura 2-A);

5. Inclinar o frasco lentamente posicionando-o para cima (para permitir a saida do ar) ¢ entrada na agua (Figura 2-B);
6. Nio encher totalmente o frasco (deixar um espaco de aproximadamente 1/3 do volume do frasco);

7. Fechar imediatamente o frasco, identificar a amostra (incluir hora da coleta);

8. Manter as amostras refrigeradas.

9.

Observar o prazo de validade da amostra para anélise (particularmente para as anélises microbiolégicas, até 24h)

Fonte: adaptado de FUNASA, 2013

Etapa 3: 3.1- Organizar e sistematizar as informacdes e os registros coletados a campo

O desenvolvimento dessa etapa da SD prevé dois momentos distintos. Inicialmente, deve ser realizada uma discussdo no grande grupo para troca
de impressdes sobre a saida a campo, seguida do alinhamento das informagdes registradas e dos dados coletados in loco. A organizacdo e a
sistematizagdo dessas informagdes e dados poderdo ser baseadas no material do estudante, usado na etapa anterior da SD, na saida a campo (Bloco

B — Coletando amostras e registrando os primeiros dados. Ficha — Amostra de dgua coletada).

Etapa 3: 3.2 - Realizar analises laboratoriais das amostras de agua coletadas

No segundo momento da etapa 3, os estudantes, organizados nos mesmos grupos da saida a campo, realizardo algumas analises laboratoriais das
amostras de agua coletadas na saida a campo, como uma atividade investigativa que lhes permita construir um conjunto de resultados que possa
melhor subsidiar a avaliacdo da qualidade do recurso hidrico em estudo, dentro do carater investigativo da SD, e, consequentemente, contribuindo
para o protagonismo dos estudantes.

No sentido de tornar possivel a realizagdo dessas analises buscamos adaptar metodologias que fossem factiveis de serem viabilizadas na escola

(cor aparente, odor, turbidez, material precipitado, material floculado ou material em suspenséo, pH). Essas metodologias foram testadas por nos,
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utilizando as amostras coletadas no nosso estudo de caso, o Rio Caveiras em Biguagt, SC, nos trés pontos selecionados, conforme mencionado
anteriormente, e mostrados na Figura 1: Ponto A (nascente), Ponto B (proximo a escola), e Ponto C (a jusante, proximo a praia, onde o rio Caveiras
desagua).

Como estratégia complementar, e visando enriquecer o conjunto de dados para o processo investigativo proposto na SD, incluimos, ainda, analises
de 4gua em parceria com um orgdo estadual, a Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento — CASAN. Essa parceria é vidvel, mediante
solicitagdo e agendamento prévios. As analises realizadas pela CASAN (alcalinidade total, sulfato, cloretos, nitrogénio, nitrato, pH, condutividade,
coliformes totais e Escherichia coli) possibilitaram a obtengdo de um conjunto de dados adicionais bastante interessante para incorporagdo na
discussdo com os estudantes, particularmente os dados relativos as analises microbiologicas. Em relagdo a essas ultimas analises, sugerimos, ainda,
uma alternativa adicional para que o professor possa avaliar e optar pela que lhe seja mais pratica e/ou exequivel (vide abaixo).

Nessa etapa da SD, os estudantes poderdo registrar as observagdes e os resultados decorrentes das analises realizadas nessa etapa no material do

estudante: Bloco C — Andlises das amostras no laboratorio.

3.2.1- Amostras de agua coletadas

Em cada um dos pontos selecionados foi realizada a coleta de agua superficial, correspondente ao volume de aproximadamente 1L de agua/local,
a uma profundidade aproximada de 30 cm. No nosso caso de estudo, o Rio Caveiras, optamos por utilizar recipientes plasticos (Figura 3), obtidos
diretamente da CASAN, ja prévia e devidamente desinfetados e lacrados. Dado que também optamos por incluir analises microbioldgicas, um
menor volume de dgua (aproximadamente 200 ml) foi também coletado em cada um dos mesmos trés pontos selecionados, utilizando frascos de
vidro estéreis, contendo tiossulfato de sodio (0,1 ml de uma solugao a 1,8% para cada 100 ml de amostra). Esses frascos também foram obtidos
junto a CASAN.

As coletas foram realizadas em abril de 2020.

(A) (B)

Figura 3 — Em (A) - Recipientes utilizados para coleta das amostras de agua nos trés locais selecionados no

Rio Caveiras, Biguag/SC. Em (B) — Frascos contendo as amostras coletadas. Fonte: autora (Hasckel, M.M.)

3.3.2. Analises das amostras de agua coletadas

Como mencionado anteriormente, no estudo de caso aqui relatado, no qual foi baseada a SD proposta, diferentes indicadores e pardmetros
foram considerados como sugestdo para as analises das amostras de agua coletadas a campo. Alguns desses indicadores foram baseados em
observagdo simples e direta, como por exemplo, cor aparente, odor, turbidez e material floculado, enquanto para outros, como observacdo ao

microscopio, foi necessaria a preparagdo prévia de material, conforme descrito a seguir.
3.3.2.1. Observando as amostras de agua coletadas ao microscopio
Foi incluida como sugestdo a observagdo das amostras de agua coletadas ao microscopio (Figura 4). Para tal, utilizamos um recurso simples, ou

seja, um microscopio caseiro, montado a partir de uma caneta laser (apontador laser) e uma seringa plastica, cujo aumento corresponde a

aproximadamente 1.000 vezes (https:/www.youtube.com/watch?v=7HAdiWkltvA).

igura /isdo do microscopio caseiro com laser, utilizado para a observagdo das amostras
Figurad -V ¢
coletadas nos diferentes pontos do Rio Caveiras, em Biguagu, SC.

Fonte: autora (Hasckel, M.M.)
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Ao se apontar o feixe de luz diretamente para a gota formada no bico da seringa ¢ possivel se ver a formagdo da imagem gigante da gota projetada
sobre uma parede. O principio fisico desse microscopio € simples: a gota d’agua funciona como uma lente esférica. A gota, sob a luz do laser,
funciona como em uma lente biconvexa, fazendo os raios convergirem, e depois se dissiparem, projetando, assim, uma imagem aumentada na
parede. Como os microrganismos presentes na agua estdo na passagem dessa luz, acabam sendo passiveis de visualizagdo em tamanho gigante. Ao
observar as imagens projetadas, a velocidade com que os microrganismos se movimentam os distingue de particulas floculadas e/ou sélidos

eventualmente presentes nas amostras (htips:/manualdomundo.uol.com.br/experiencias-e-experimentos/microscopio-casciro-com-laser-experiencia-de-fisica-c-

biologia/ ).

3.3.2.2. Investigando o pH das amostras de agua coletadas

Independentemente de haver sido obtido o valor de pH das amostras no momento da coleta, utilizando papel indicador de pH, conforme
sugerido na anteriormente (vide a lista de materiais para a saida a campo), esse pardmetro foi também incluido entre aqueles a serem avaliados nas
analises laboratoriais. A sugestio é que seja empregado um método simples e factivel, utilizando materiais de facil acesso e de baixo custo. Assim
sendo, a analise do pH nas amostras coletadas pode ser realizada de forma comparativa, a partir da constru¢do de uma escala de pH, usando suco
de repolho roxo, cujo comportamento como indicador acido-base esta relacionado aos pigmentos antocianinas nele presentes, os quais sdo também
encontrados em flores, como as horténsias (Sampaio e Rossi, 2004; Floréncio, 2014) (Figura 4). Cabe destacar que por se tratar de um método

visual, de carater comparativo, utilizando-se material bioldgico, o pH das amostras reflete, de fato, um valor estimado.

o6l
pH<3 pH 8,5 pH>11
cdtion clanina base cianina anion clanina
Figura 5 Estrutura ¢ comportamento acido-base de antocianinas (nesse caso da cianina, ou cianidina), em fungdo do pH. Os pigmentos antocianinas sio

encontrados em diversas plantas e vegetais, como, por exemplo, o repolho roxo. Fonte: Tarnowiski, 2017

Figura 6 — Escala de pH, obtida a partir do suco de repolho roxo. Os valores da escala de pH estdo associados as diferentes cores.

Fonte: Tarnowiski, 2017.

O procedimento para a obtencao do suco de repolho a ser utilizado como indicador 4cido-base, esta descrito abaixo, tendo sido baseado em

Tarnowiski, 2017, conforme descrito em: https://quimicaempratica.com/2017/07/06/indicador-acido-base-de-repolho-roxo/.

Cabe salientar que os estudantes poderdo, inclusive, a partir desse método, aplicar essa estratégia para investigar facilmente o pH de diferentes

solugdes em casa, conforme o seu interesse.

Procedimento experimental para o preparo do suco de repolho-roxo
Materiais e reagentes

. Repolho roxo

. Agua

. Liquidificador
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. Peneira

. Coador (opcional)

Procedimento
1. Primeiramente, bater um quarto de uma cabeca de repolho roxo com 1 litro de agua no liquidificador, conforme pode ser visto na Figura 6, para

obtencdo do extrato aquoso.

Figura 7— Preparo do extrato aquoso de repolho-roxo no liquidificador. Fonte: https://quimicacmpratica.com/2017/07/06/indicador-acido-base-de-repolho-roxo/.
2. Em seguida, o suco foi peneirado e coado para se obter o suco colorido limpido. A etapa da coagem garante que os pedacinhos de repolho que

restaram no suco mesmo apos a passagem pela peneira sejam removidos.

Figura 8 — Etapa de passagem do extrato aquoso de repolho-roxo por peneira ¢ coador. Fonte: https://quimicacmpratica.com/2017/07/06/indicador-acido-base-de-

repolho-roxo/.
3. Uma vez pronto, o suco de repolho deve ser utilizado dentro de um intervalo relativamente breve, mostrando diminuigéo da sua capacidade de

indicador de pH ap6s um intervalo de aproximadamente 3 horas. Assim, é recomendado que o suco seja utilizado logo apds sua preparagéo, ou
seja, “a fresco”. Caso néo seja possivel, manté-lo refrigerado a 4°C, e usa-lo assim que possivel. Nesse caso, recomendamos testar previamente o

intervalo entre o periodo de refrigeragéo e o uso, nas suas condigoes.

3.3.2.3. Outras analises laboratoriais das amostras de agua coletadas

Além das analises passiveis de serem realizadas na escola, como mencionado, anteriormente, outras analises poderiam ser incluidas para ampliar
o conjunto de dados para subsidiar a investigagdo da qualidade do recurso hidrico objeto de estudo. Assim sendo, foi analisado o contetido de
sulfato, nitrogénio/nitrato, cloretos, além da alcalinidade total, grau de turbidez, condutividade e analises microbioldgicas (coliformes totais e
Escherichia coli).

Para a realizagio dessas analises se buscou uma parceria com um dos laboratérios regionais da CASAN — Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento, localizado no municipio de Biguagu, SC.

Assim sendo, podemos considerar que esse caminho se constitui em uma alternativa viavel para ampliar de forma significativa o conjunto de
analises e, consequentemente o conjunto dos resultados, com a inclusdo de parametros relevantes de qualidade de agua.

No caso de ndo ser possivel o estabelecimento de parceria com um laboratério governamental, ou de outra parceria semelhante dessa natureza,
sugerimos, como uma alternativa, realizar analises microbiologicas relativas a F.coli e coliforme totais, através do uso de kits comerciais, por
exemplo, o kit Colipaper Petri® ou Colipaper® da  Alfakit (https://alfakit.com.br/produtos/colipaper-petri-cod-7310/;
https://alfakit.com.br/produtos/colipaper/ ). A utilizagdo de ambos é simples, tendo sido os mesmos adaptados com o objetivo de serem uma

ferramenta util para agdes voltadas para Educagdo Ambiental.
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4. Resultados das analises das amostras de agua coletas no estudo de caso (Rio Caveiras, Biguacu, SC)

4.1.1. Valor estimado do pH

Os resultados obtidos para a estimativa do pH, utilizando como referéncia a escala de pH obtida a partir do suco de repolho roxo, podem ser vistos

na Figura 8. Pode ser destacado o resultado obtido para a amostra do Ponto B (proximo a escola), cuja coloragdo corresponde a um valor de pH

fortemente acido (pH estimado em torno de 2,0) (Tabela 2).

(B)

Fonte: Santos, 2017
©

Fonte: da autora (Hasckel, M.M.)

Figura 9 — Resultado da anélise de pH nas amostras coletadas nos trés pontos selecionados no Rio Caveiras. Em: (A) amostras coletadas no Rio Caveiras;

(B) escala de pH utilizada como referéncia, obtida a partir de suco de repolho; (C) amostras de agua mineral e dgua da torneira.

Tabela 2 - Analise referente ao valor de pH estimado em amostras de agua, coletadas em trés pontos do rio Caveiras: Ponto A: ponto proximo a nascente;

Ponto B: ponto proximo a escola; Ponto C: ponto a jusante (proximo a praia).

A B €
pH 7,0 <2,0 ~8,0
LEGENDA: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
ACIDO NEUTRO ALCALINO
REFERENCIA: Escala mostrada na Figura 8 — B

Fonte: da autora (Hasckel, M.M.)

29



4.1.2. Parametros gerais de qualidade de agua
Como parametros gerais de qualidade de agua foram considerados a observagio da cor aparente, da turbidez, e do odor das amostras de
agua superficial coletadas no Rio Caveiras, além da presenca de material precipitado, material em suspensdo e /ou de material floculado.
A observagdo visual da cor e do grau de turbidez, mostrou variagdo desses pardmetros entre as amostras dos pontos A, B e C, conforme pode
ser observado na Figura 10.
Ademais, as amostras dos pontos B e C apresentaram um odor caracteristico de esgoto, o que néo foi observado na amostra oriunda do ponto A

(coletada nas proximidades da nascente). Por outro lado, mesmo a amostra coletada no Ponto A apresentou certo grau de turbidez.

Fonte: da autora (Hasckel, M.M.)

Figura 10 - Cor e turbidez das amostras de dgua coletadas no Rio Caveiras. PA = Ponto A (préximo

a nascente); PB = Ponto B (proximo a escola); PC = Ponto C (a jusante, préximo a praia). Foi incluida uma amostra de dgua de torneira na anélise.

Cabe salientar que foi observado material sedimentado nas amostras B e C, podendo ser considerando em termos quantitativos como estando
presente em baixa quantidade. Essa observagdo foi realizada apos repouso da amostra por um periodo de 24 horas (dados ndo mostrados). Apos
agitacdo das amostras, foi observada uma pequena quantidade de particulas, correspondente & material floculado, nas amostras B e C.

A Tabela 3 mostra o resumo das analises de alguns dos pardmetros fisico-quimicos analisados nas amostras coletadas, cuja avaliagdo foi

realizada a partir da observacéo direta a olho nu; observagdes essas também facilmente realizaveis pelos estudantes.

Tabela 3 — Resultados das analises fisico-quimicas (observacéo a olho nu) das amostras de dgua coletadas em trés pontos distintos do rio Caveiras. Ponto A:

ponto proximo a nascente; Ponto B: ponto proximo a escola; Ponto C: (ponto a jusante; proximo a praia).

ANALISES RESULTADOS
Ponto A Ponto B Ponto C
Cor aparente - 2 2
Odor - 3 3
Turbidez - 2 2
Sedimentos - 1 1
Material Floculado - 1 1

Escala relativa de intensidade de 0 a 4, estabelecida a partir de critérios comparativos, com base

em observagio a olho nu e critérios de ordem pessoal:

(=) NAO OBSERVADO; (1) NIVEL BAIXO; (2) NIVEL MEDIO; (3) NIVEL ALTO

Fonte: da autora (Hasckel, M.M.)
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4.1.3. Demais parametros fisico-quimicos e analises microbiolégicas

A Tabela 4 e a Tabela 5 mostram os resultados das demais analises das amostras de agua coletadas no Rio Caveira, incluindo as analise

microbiologicas. As analises que constam nessas duas tabela foram realizadas em parceira como um dos laboratorios regionais da CASAN —

Companhia de Aguas e Saneamento de Santa Catarina, localizado em Cricitima, SC.

Tabela 4 - Analises fisico-quimicas em amostras de agua, coletadas em trés pontos diferentes ao longo do Rio Caveiras. Ponto A: 1° ponto (proximo a

nascente); Ponto B: 2° ponto (préoximo a escola); Ponto C: 3° ponto (proximo a praia).

ANALISES RESULTADOS UNIDADE
(4guas superficiais)
Ponto A Ponto B Ponto C
pH 6,22 4,24 6,87 -
Turbidez 1,6 25 13 NTU
Nitrogénio Nitrato 0,1 0,3 0,3 mg/L-
Cloretos 12,54 6.878,9 11.896,8 mg/L- Cl
Sulfato <2 200 900* mg/L — SO4
Alcalinidade Total 19,68 168,29 144,75 mg/L-
Cor Aparente 10,2 923 68,5 Uc
Condutividade a 25° C 70,7 14.600 21.400 mS/cm
VALORES DE REFERENCIA (4guas superficiais) UNIDADE
pH 6a9 -
Turbidez Até 0,08 NTU
Nitrogénio Nitrato Até 44 mg/L-
Cloretos Até 250 mg/L- Cl
Sulfato Até 250 mg/L — SO4
Alcalinidade Total 8al0 mg/L-
Cor Aparente Até 75 uC
Condutividade a 25° C 100-1000 mS/cm

Fonte: Adaptado das analises realizadas no laboratorio da CASAN

Tabela 5 — Analises microbiologicas em amostras de dgua, coletadas em trés pontos ao longo do Rio Caveiras. Ponto A: 1° ponto (préximo a nascente); Ponto

B: 2° ponto (préximo a escola); e Ponto C: 3° (proximo a praia).

RESULTADOS UNIDADE
Ponto A Ponto B Ponto C

Coliformes totais 686,7 2.420 2.420 NMP / 100

Escherichia coli 27,5 2.420 2.420 NMP / 100
VALORES DE REFERENCIA UNIDADE

(4guas superficiais)
Coliformes totais Até 1.000 NMP / 100
Escherichia coli Até 1.000 NMP /100

NMP = Numero mais provavel

Fonte: Adaptado das andlises realizadas no laboratério da CASAN

Para concluir essa etapa da SD, o professor devera, juntamente com os estudantes, sistematizar e discutir os resultados obtidos. A dindmica
dessa etapa pode ser baseada, inicialmente, na preparagdo de uma apresentagdo dos resultados obtidos por cada grupo, de modo a permitir uma
comparacdo entre os diferentes pontos de coleta, aliados aos resultados das analises realizadas em parceria (caso essa estratégia tenha sido possivel).

O professor pode mediar o preparo dessas apresentagdes dos grupos, aproveitando para sanar eventuais dividas e questionamentos. A partir da
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discussdo desse painel de apresentagdes dos grupos, deve ser focado o significado dos resultados obtidos frente ao objetivo de avaliar a qualidade
da 4gua do recurso hidrico em estudo. No caso de ndo ter sido viavel a realizagdo da saida a campo, o professor pode realizar o mesmo procedimento
para concluir essa etapa a partir dos resultados obtidos por ele, e, caso tenha sido possivel, dos resultados advindos das analises em parceria. A
sugestdo para que, nesse caso, esse processo se torne desafiador para os estudantes, seria que o professor “distribuisse” esses resultados entre os
grupos por ponto de coleta, permitindo, dessa forma, que o objetivo de construgdo conjunta da avaliagdo da qualidade do recurso hidrico seja

atingido.

Ao final dessa discussdo, a partir do diagnoéstico e das conclusdes do estudo investigativo realizado, cada grupo devera se reunir e buscar uma
estratégia para aproximar as questdes relacionadas ao recurso hidrico em foco da comunidade, como por exemplo,, sua importancia, a preservacio
de sua qualidade, e a diminuigdo dos eventuais impactos sofridos, ou em curso. De forma a valorizar a iniciativa dos estudantes, o professor podera
deixar a critério dos estudantes a livre decis@o do formato da estratégia a seguir, assim como o produto que irdio desenvolver para a comunidade,

como, por exemplo, um video, um folheto, um cartaz, uma carta, uma solicitagdo ou um encaminhamento as autoridades, ou 6rgdo municipais.

Avaliagio: Participagdo dos estudantes e construg@o da estratégia de divulgacdo para a comunidade.

Etapa 4 Apresentar os trabalhos e demais materiais produzidos

Compartilhar as estratégias produzidas no grande grupo, discussio final, e resumo das estratégias propostas para mostrar a importancia do recurso
hidrico estudado e da sua conservagdo. Caso ndo tenha surgido, o professor poderd estimular o encaminhamento da questdo junto aos 6rgaos
municipais, como um desafio aos estudantes. Levar as informagdes relativas as possiveis parcerias que a assisténcia social possui junto a vigilancia
sanitaria e a prefeitura da cidade onde o recurso hidrico se encontra, por exemplo. Levantar ainda com os estudantes a importancia de disseminar
e divulgar a questdo da conservagéo do recurso hidrico estudado para a sociedade como um todo, incluindo agdes de carater preventivo.

No decorrer das apresenta¢des dos grupos, da discussdo e das informagdes trazidas, seria recomendavel que formas concretas de viabilizar

essas estratégias e agdes fossem também contempladas e planejadas com o grupo.
Assim, essa ultima etapa da SD estd voltada para o encerramento das atividades, concluindo a discussdo do tema abordado. Os estudantes
compartilhardo os conhecimentos adquiridos ao longo da SD e as sugestdes para a a diminui¢@o dos impactos e para a conservagdo dos recursos
hidricos. Como a avaliagdo sera realizada ao longo do processo, cabe ao professor verificar, ao final da SD, na discussdo final, se o Objetivo Geral
proposto foi atingido, se houve a aquisi¢do de novos conhecimentos em relagdo aos conhecimentos prévios dos estudantes. Este momento servira
para o professor avaliar se a SD cumpriu seu papel, observando se os objetivos especificos de cada etapa foram alcangados. Ainda podera obter o
registro da constru¢do da aprendizagem ancorada na SD, solicitando aos estudantes que participaram de todas as etapas que escrevam um relato
avaliativo, indicando os pontos positivos e negativos das atividades propostas.

Com o levantamento dos dados, os alunos tiveram a possibilidade de refletir, levantar possiveis solugdes para os impactos, no sentido de
prevengdo do recurso hidrico e ndo de remediagdo, dar oportunidade aos alunos de levantarem quanto uma ago custa para a sociedade, doengas
trazidas pela contaminagdo do rio e arredores e mortandade de animais que vivem no local, trabalhando novamente os conceitos inicias.

Avaliagio: As avaliacdes serdo realizadas no decorrer das atividades, sendo parte do processo de construgio dessa metodologia. A avaliagdo
ndo ¢é o fim do processo, mas justamente uma parte, pois € nesse momento, que a professora vai verificar se houve uma assimila¢@o das competéncias

e habilidades pelo aluno do que foi proposto em cada atividade.
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Consideracoes Finais.

Com este Guia procuramos fornecer subsidios para a aplicagdo da SD proposta, como um instrumento que venha a colaborar com a aprendizagem
ativa e significativa de estudantes do ensino médio, propiciando a reflexdo e o aprofundamento dos conhecimentos necessarios para que possam
assumir uma postura critica em relacdo a importancia e a manutengdo da qualidade dos recursos hidricos e, assim, a partir dessa construgdo, realizar
agdes para preservagdo desses recursos.

Relembrando, conforme sugerido anteriormente, para auxiliar na construg@o deste conhecimento, convide os professores atuantes em outras areas,
para que de forma interdisciplinar, contribuam na aplicagdo e/ou proponham outras atividades que enriquegam ainda mais o trabalho em sua escola,
como por exemplo, a interdisciplinaridade com a Historia, Geografia, Sociologia e Quimica.

Deste modo, esperamos, sinceramente, que este material seja bem aproveitado por todos!
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