II Congresso Brasileiro On-line de Ensino,

Pesquisa e Extensdo - ENSIPEX ISBN: 9786588884355

PRATICAS INVESTIGATIVAS SOBRE DEGRADACAO EM CURSOS D’AGUA
URBANOS

THIAGO FERNANDES DA SILVA; CLEBER CUNHA FIGUEREDO; DEBORA
SILVANO MOREIRA

RESUMO

A 4gua, recurso natural e bem comum, precisa de cuidados pelo Poder Publico e também pela
populacdo, principalmente em 4reas urbanizadas, onde os cursos d’adgua sdo geralmente
bastante degradados. A escola, fonte de informacao e formadora de opinido, deve aproximar a
Ciéncia e o cotidiano, fomentando o bem-estar da comunidade escolar e seu entorno. Assim, o
Ensino de Ciéncias por Investigacdo, que visa desenvolver a autonomia ¢ a construgdo
intelectual por atividades investigativas e/ou manipulativas, proporciona o protagonismo
discente para propor solugdes para problemas. Neste projeto, o professor pesquisador e os
discentes construiram estratégias para a sensibilizacdo sobre os impactos da degrada¢do em um
curso d’agua urbano no municipio de Ribeirdo das Neves, Minas Gerais. Foi desenvolvida uma
Sequéncia Didatica, com a apresentacdo de imagens de ambientes naturais preservados,
ambientes alterados e impactados, apresentagao de videos sobre a degradagao de cursos d’agua,
elaboracdo de hipoteses e utilizagdo do aplicativo canva para criar tirinhas informativas. Como
produto, esta Sequéncia Didatica podera auxiliar outros professores em suas praticas
educativas. Além disso, foi produzido pelos alunos, uma tirinha informativa de acordo cos as
hipoteses elaboradas e um texto sobre a percepcdo dos alunos sobre o coérrego que passa
préximo a escola. O Ensino por Investigagdo deve ser adotado cada vez mais nas escolas de
Educagao Basica, principalmente nas publicas, ajudando os alunos a serem mais autonomos na
construcao de seus proprios conhecimentos e favorecendo, assim, o pensamento critico. Neste
sentido, os resultados aqui obtidos foram muito satisfatorios, sendo perceptivel o aumento da
capacidade critica dos alunos ao longo da aplicacdo de toda a Sequéncia Didatica.

Palavras-chave: Ensino por Investigacao, praticas educativas, impacto ambiental, cursos
d’agua urbanos, ecossistemas aquaticos.

1 INTRODUCAO

A agua, enquanto recurso natural e bem comum, precisa de cuidados, nao apenas por
parte do Poder Publico, mas pela populagdo em geral. Os corpos d’agua possuem importancia
tanto ambiental quanto econdmica e social, mas ainda assim vém sendo degradados,
principalmente aqueles localizados em areas urbanizadas. E fundamental manter os cursos
d’agua sob condig¢des naturais, pois suas aguas modelam o leito desde as nascentes (a montante)
até a foz (a jusante), e em conjunto com galhos, folhas e seixos, geram uma grande variedade
de habitats para diversas espécies, que tém sua riqueza ¢ diversidade reduzidas devido a
degradacdo (FARIAS et al., 2016).

A ocupacao desordenada de varias areas e a concentragao da populacdo humana em
espacos reduzidos, intensificadas desde meados do século XX, favoreceram a degradacdo dos
recursos naturais, especialmente nos grandes centros urbanos (TUCCI, 2008). Segundo Farias
et al. (2016), a urbanizagdo comumente degrada os cursos d’agua de forma direta e indireta. O
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despejo de residuos solidos, langamento de efluentes ndo tratados (esgoto), além das alteracdes
fisicas no canal, como a retirada da mata riparia (ciliar), reduz a infiltragdo da 4gua no solo e
ainda traz problemas como a erosao e o assoreamento.

A populagdo ribeirinha, mesmo sendo a mais prejudicada pela degradacdo,
frequentemente reconhece que, juntamente com a Administragdo Publica, também possui
parcela de culpa pela degradagdo do curso d’agua e sugere alguma forma para sensibilizar a
comunidade e discutir propostas de recuperagdo (ANDRADE et al., 2013). Geralmente os
corregos ndo sao vistos como um elemento natural por essa populagdo e sim como um elemento
urbano, um manancial com problemas (SILVA, 2014), sendo necessario trabalhar a consciéncia
ambiental desta populagao.

Para que os cursos d’agua sejam preservados ou recuperados, ¢ necessario que a
expansao urbana seja planejada e que a discussdo dos problemas considere toda a bacia
hidrografica. Sendo assim, sdo realizados alguns trabalhos de recuperagdo, como o Projeto
Manuelzao, que muitas vezes conta com o auxilio da populacao local, que possui papel
importante nesse manejo, trabalhando na recuperacdo de nascentes e na melhoria da saude dos
rios (FARIAS et al., 2016).

Ao trabalhar o tema ‘degradacdo em cursos d’adgua urbanos’, busca-se também
contemplar uma das diretrizes do BNCC, fazendo com que o discente seja capaz de: construir
questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medicao e
representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para
construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma
perspectiva cientifica.

Pensando nos problemas causados pela degradagdo em cursos d’adgua urbanos, junto
com a necessidade de se trabalhar praticas investigativas nas escolas publicas, faz-se necessaria
a elaboracdo de uma sequéncia de atividades. Essas atividades t€ém como objetivo conduzir os
alunos do 1° ano do ensino médio, de uma Escola Estadual de Ribeirdo das Neves — MG, a uma
abordagem mais autonoma acerca do tema delimitado. Desse objetivo resultaria a formagao de
ampliadores do conhecimento sobre a importancia da mitigacao sobre degradagdes em cursos
d’4gua e do meio ambiente, bem como proporcionaria o protagonismo discente em solucionar
ou propor solugdes para problemas.

O desenvolvimento de uma sequéncia de ensino investigativa (SEI), segundo as
recomendagdes de Carvalho (2013), deve considerar a autonomia dos discentes e conduzir a
construcdo intelectual também por atividades manipulativas com a mediagdo do professor
orientador.

No presente trabalho, o professor orientador desenvolveu juntamente com os alunos,
estratégias para sensibiliza¢ao sobre a importancia de cursos d’agua, em especial os urbanos, e
de sua conservagao e preservagao, por meio de medidas para mitigar os problemas relacionados.
Assim, o objetivo do trabalho foi trabalhar o senso critico dos alunos e instiga-los a
desenvolverem meios para informar a populacao sobre a degradagao dos cursos d’dgua urbanos
e os problemas associados.

2 MATERIAIS E METODOS

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

A Sequéncia Didatica ocorreu de forma remota e foi aplicada para 10 alunos do 1° ano
do ensino médio de uma escola da Rede Estadual de Minas Gerais, no municipio de Ribeirao
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das Neves.
1* ETAPA: Avaliacdo do nivel de conhecimento prévio dos alunos e problematizagao sobre
degradacao dos cursos d’agua.

Problematizacdo: A fim de iniciar as indagagdes sobre degradagdo de cursos d’agua, foi
feito um levantamento dos conhecimentos prévios com as seguintes perguntas norteadoras:

1- A vegetagdo ao longo de um curso d’agua ¢ importante? Porqué?

2-  Existe alguma relagdo entre a presenga da mata no entorno do curso d’agua e a
qualidade da 4gua? Qual seria?

3-  Quais os problemas causados pela retirada dessa mata no entorno deste curso d’agua?

4- O que vocé entende por degradacao em um curso d’agua?

5-  Como vocé espera encontrar a 4gua em um curso d’agua degradado? Quais aspectos da
agua conseguimos observar?

Apobs esse levantamento prévio, o professor apresentou imagens de ambientes naturais
preservados, ambientes alterados e impactados. Apds apresentar as imagens, fez as seguintes
indagacdes:

v O que consegue observar em cada uma das imagens apresentadas?

v Quais dos ambientes vocé evitaria entrar em contato?

v Como espera que seja a qualidade da 4gua nesses ambientes?

v" Quais ambientes ndo devem ser utilizados como fonte de agua potavel?

v Vocé comeria um peixe de quais ambientes?

Apos as discussoes, foi solicitado aos alunos que, em grupos e para a aula seguinte,
pesquisassem noticias e informagdes sobre a importancia da mata ciliar. Foi utilizada uma aula
para essa etapa.

2* ETAPA: Apresentacdo das noticias sobre mata ciliar e formulagdo de hipoteses Nesta

etapa, o professor orientador solicitou aos grupos a socializacao das informagoes

pesquisadas sobre a fungdo e importancia da mata ciliar. Em seguida, os grupos formularam

hipoteses com os temas abaixo:

v’ Relagio da mata ciliar e preservagio de um curso d’agua;

v" Relagio entre poluigdo e perda da diversidade de espécies;

v’ Relagio entre a densidade populacional humana e polui¢io; Foi utilizada uma aula para
essa etapa.

v

Problematizacio e elaboracio de hipdteses

As imagens e perguntas foram utilizadas como fontes de coletas de dados e auxilio para
instigar a elaboragdo de hipdteses. Desta forma, a problematizacao fez parte do levantamento
de hipoteses, elaboradas pelos proprios alunos, que, divididos em trés grupos (contendo dois
alunos em cada grupo), que buscaram trabalhar suas hipéteses em cima das relagdes abaixo:

elagdo e a densidade populacional humana e poluigao;
v Rel ntre a densidade lacional h e poluicio;
v’ Relagdo da mata ciliar e a preservagido de um curso d’agua;
elagdo entre polui¢do e perda da diversidade de espécies; As hipoteses escolhidas pelos
v Rel entre pol e perda da diversidade de espécies; As hipotese lhidas pel
grupos foram:
o 1: “Quanto mais pessoas, maior a necessida utilizacao daquele recurso

Grupo 1: “ to mai , maior a ne dade de util d le recurso,
alterando a qualidade da dgua.” “O aumento de construgdes ilegais perto do cérrego acaba o
poluindo com esgoto e piora a qualidade da dgua”

Grupo 2: “A mata ciliar preserva os cursos d’adgua e protege contra a poluigdo e sua
retira pode causar danos” “Quanto mais mata ciliar, maior a prote¢ao do curso d’agua”

Grupo 3: “A poluicdo reduz a chance de algumas espécies de animais sobreviverem e
leva a perda de diversidade” “Em aguas poluidas ha menos espécies, principalmente de peixes”
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3* ETAPA: Documentario e entrevista

Foram apresentados aos alunos, dois videos, um sobre a degradag¢do do Ribeirdo da Mata
e uma entrevista sobre a degradacdo da Lagoa da Pampulha, sobre os quais sdo apresentados
detalhes abaixo.

Outra atividade realizada foi a apresenta¢ao de um documentario produzido pelo Projeto
Manuelzado, que relata os problemas detectados no Ribeirdo da Mata, que recebe as dguas do
corrego estudado.

Além disso, foi apresentada aos alunos uma entrevista sobre a qualidade da agua da
Lagoa da Pampulha, onde os alunos puderam observar que, tanto os sistemas aquaticos de
periferias, como os de areas mais nobres, apresentam problemas e que ha uma conexao entre
varios fatos até que toda a sociedade seja prejudicada. Além disso, os alunos puderam verificar
que os ambientes aquaticos urbanos, sendo 16ticos (rios, riachos e corregos) ou Iénticos (lagoas,
acudes e reservatorios), sofrem com a degradacdo ambiental.

Houve a aplicacdo de um mesmo questionario antes e apos os alunos assistirem aos
videos do documentério e da entrevista, com o objetivo de avaliar a aprendizagem neste
momento da sequéncia de atividades. Foram utilizadas duas aulas para essa etapa.

4* ETAPA: Tirinhas informativas e texto de divulgagao

Como produtos desta sequéncia de atividades, foi proposta a elaboragdo de uma tirinha
sobre degradacdo dos cursos d’agua e as hipoteses trabalhadas pelos grupos.

Foi sugerido aos alunos utilizarem o site Canva onde poderiam criar suas proprias
tirinhas. Essa tirinha servira para divulgacdo na comunidade escolar na qual estdo inseridos e
devera auxiliar na assimilacdo dos conceitos trabalhados. A realizacao desta atividade ocorreu
de forma assincrona, sendo que o funcionamento da ferramenta foi trabalhado ao final da etapa
anterior. Outro produto foi um texto de divulgacdao sobre a percep¢dao dos alunos sobre o
Corrego dos Pereiras que tem seu curso nas proximidades da escola. Nessa ultima etapa ocorreu
a socializagdo dos produtos e o fechamento se as hipdteses criadas foram confirmadas ou
refutadas. Para etapa de socializagdo dos produtos e discussdes foi utilizada uma aula.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Dados da problematizacao

A partir das falas e observagdes do professor, foi possivel vislumbrar que os alunos
possuiam algum conhecimento sobre problemas que os cursos d’agua urbanos sobrem ao longo
de seus trajetos. Porém, os alunos tiveram alguma dificuldade em diferenciar os cursos d’agua
alterados dos impactados nas imagens apresentadas, o que ndo ocorreu quanto aos cursos d’agua
naturais preservados. “Vixi, aquele ambiente parece preservado, mas tem a dgua com cor de
barro.” (G).
b) Pesquisa sobre a importancia das matas ciliares

Constatou-se que essa foi uma boa estratégia para a busca de conhecimento, sendo que
os alunos trouxeram noticias ja esperadas sobre a importancia das matas ciliares para discussao,
porém, uma aluna focou mais nos impactos da retirada e nos problemas da canaliza¢do do curso
d’agua: “Nossa, ndo imaginava que a retirada das matas ciliares poderia estar relacionada até
mesmo com mortes em enchentes e deslizamentos” (D).
c) Entrevista sobre a Lagoa da Pampulha e documentério sobre o Ribeirdo da Mata Apds

assistirem a entrevista e ao documentario, verificou-se que os alunos

compreenderam o quao importante ¢ evitar a degradacao dos corpos d’agua e como ¢ forte a
influéncia que as demandas humanas exercem no planeta, principalmente quando sdo
executadas de modo inadequado. Os alunos ficaram estarrecidos com o fato de que se a Lagoa
da Pampulha fosse em um Pais que investe mais na preservagdo, provavelmente ja teria sido
despoluida. “Nossa, nem imaginava que daria para despoluir a Pampulha!” (Q).
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O documentario, referente a expedi¢ao do Projeto Manuelzdo descendo o Ribeirdo da
Mata, foi importante para que os alunos percebessem que os varios cursos d’aguas estdo
interligados € o que ocorre em um municipio, afeta o que se encontra a jusante. Além disso, o
corrego que passa perto da escola ¢ afluente do Ribeirdo da Mata, o que chamou bastante
atencao dos alunos. “As criangas nadavam e as pessoas pescam nesses cOorregos € o crescimento
populacional e a urbaniza¢do mal planejada, deixou esses rios poluidos” (A.C)
d) questionario Pré e Pds-video da entrevista e documentério
Quando o mesmo questionario foi aplicado pela segunda vez, foi observada uma melhora
consideravel, principalmente em relacdo as atividades que degradam um curso d’agua.
“Nossa, depois dos videos mudei muitas das minhas respostas” (A).
e) produtos
A etapa de elaboracao dos produtos foi feita em 3 grupos, de acordo com as hipdteses
formuladas. Houve a apresentacdo e orientacdo sobre o site Canva para realizagdo das tirinhas
informativas (Figura 1). Essa atividade foi realizada em um momento assincrono ¢ houve um
momento para apresentacdo e discussdes das tirinhas elaboradas.

Figura 1 — Tirinha informativa com hipétese do grupo
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Fonte: Discentes, 2021.

Para trabalhar também de forma interdisciplinar, outro produto foi a elaborado pelos
alunos, um texto com foco em suas percepgdes sobre o Corrego dos Pereiras, que tem seu curso
nas proximidades da escola

f) comprovagdes das hipoteses e discussdes

Foram trazidos pelos grupos os levantamentos feitos apds todas as atividades realizadas
e suas constatacdes. Todos os grupos tiveram suas hipoteses corroboradas ao longo do processo.
E possivel notar, pela andlise das discussdes, que essa fase revelou a consolidagdo dos
conceitos-chave: impacto ambiental, cursos d’adgua urbanos, degrada¢do dos cursos d’agua,
interferéncia humana.

Nas atividades de levantamento de conhecimentos prévios, em perguntas como sobre a
importancia da vegetacao ao longo de um curso d’agua, grande parte dos alunos participantes
citaram a importancia em impedir que acontega erosao, € consequente assoreamento do corpo
d’agua, dentre outras.

No que tange a degradacdo de um curso d’agua, foram citadas a poluicdo, despejo de
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lixo e esgoto, odor e coloracdao da dgua para identificar um curso d’agua degradado. Também
houve consenso ao pensar na piora da qualidade da 4gua em ambientes degradados.

E possivel observar (Figura 2) que alguns conceitos sobre atividades que degradam um
curso d’4gua, funcdo da mata ciliar e sobre canalizacdo de cursos d’4dgua, melhoraram
substancialmente e pode-se inferir que houve consideravel apropriagdo do conhecimento apods
atividades trabalhadas. Nessa etapa houve a participacdo de 6 (seis) alunos. Durante os
levantamentos prévios e problematizagao sobre cursos d’agua, foram apresentadas imagens de
cursos d’agua naturais preservados, alterados e impactados, que serviram para diagnosticar o
conhecimento dos alunos acerca do assunto e fomentar discussdes ao longo da sequéncia. A
Figura 3, demonstra a quantidade de acertos no reconhecimento dos cursos d’agua pelos
participantes. Nessa etapa houve a participagao de 10 (dez) alunos.

Figura 2 - Comparativo pré e pos entrevista e documentario.

MEDH IR 5 PR RS BEDUTIR IMPS ETAR MR AIRADS [

Axmuntns mhnrdedas

=

Alividade pre e pds enlrevisia @ docurmeniario

CAMGLEALE O Coedin soucha

AghLs URAARS

ALUPAEKTS FOBULGC O AL EALTERA LSO DD
o1 = AL ST

B AR LA E B SR A

TIADADES O0F DehEEDA T U CUESD DGR

» ACEMOS T pos-heste

— _ -
———

100

- L Ea N LY L e e

Porcentapesn de acertos

¥ ALEROZND préfesks

Fonte: Autor, 2021.

Figura 3 — Reconhecimentos de cursos d’agua naturais preservados, alterados e impactados
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Segundo Melazo, (2005) e Rissi et al. (2021) estudos de percepgdo ambiental sdo uma
excelente ferramenta para uma melhor compreensdo das interferéncias antropicas no meio
ambiente, além de sensibilizar os individuos frente as questdes ambientais, como por exemplo
a eutrofizacdo da Lagoa da Pampulha e os problemas que as flora¢des de cianobactérias podem
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causar. Assim, atividades que envolvam a Educacdo Ambiental permitem tragar diretrizes para
conciliar o interesse da populagdo com a qualidade ambiental, trazendo propostas para
solucionar estes problemas gerados pela interacdo das pessoas com a natureza (RISSI ef al,
2021).

Apo6s a realizacdo das atividades, elaboracao das hipoteses e discussdes, os alunos
participantes concluiram que: “a interferéncia humana, adensamento populacional e a falta de
Politicas Publicas sdo as principais causas das degradacdes dos cursos d’agua urbanos e que a
sociedade como um todo precisa cuidar desse bem antes que ele acabe”

4 CONCLUSAO

Viarias abordagens foram utilizadas e contextualizadas ao longo do processo. Contudo,
a apropriacao de conhecimento ndo pode ser pautada apenas em testes sistematicos. Durante as
aulas, discussoes, apresentagdes e confec¢ao dos produtos, ficou evidente a apropriacao de
conteudos e dedicagdo dos participantes. Os alunos participantes conseguiram, ao final da
sequéncia didatica: Identificar os processos que levam a degradacao de cursos d’agua,
principalmente os urbanos; reconhecer e diferenciar imagens de ambientes naturais
preservados, alterados e impactados; perceber os problemas relacionados aos cursos d’agua
degradados e a parcela da interferéncia humana neste processo. O ensino por investigacao ¢é
novidade para a maioria e, portanto, alguns alunos demonstraram dificuldade em desenvolver
as atividades por se tratar de uma nova proposta de ensino. Porém, foi observado que os alunos
construiram suas proprias hipoteses, pesquisas e atuaram de forma mais autonoma ao longo da
sequéncia. A mediacdo do professor ¢ uma ferramenta importante seja ele como observador,
incentivador, mediador ou estimulador. Os produtos confeccionados corresponderam as
expectativas, ainda mais no contexto de ensino remoto, no qual o acesso a tecnologias e
problemas relacionados a desigualdade social ficaram mais evidentes.
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