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RESUMO

O desenvolvimento de habilidades cientificas ¢ o principal objetivo da Alfabetiza¢do
Cientifica e Tecnoldgica (ACT), a qual tem sido atualmente alvo de interesse de inimeros
pesquisadores que tenta tanto elucidar os mecanismos de concretizacdo da ACT junto aos
estudantes, quanto avaliar os indicadores desse processo verificando os avangos construidos
pelos mesmos. A Alfabetizagdo Cientifica busca a compreensdo da estrutura bdsica de
funcionamento das ciéncias, o que engloba a aquisi¢do de vocabuléario basico de conceitos
cientificos, uma compreensdo da natureza dos métodos cientificos e uma compreensdo do
impacto da ciéncia e da tecnologia sobre os individuos e sobre a sociedade. Neste estudo
objetivou-se avaliar a efetividade da Educacdo Ambiental para o desenvolvimento de
habilidades cientificas em estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental de uma escola
publica, localizada na Microbacia do Arroio Pena Branca no Municipio de Caxias do Sul, RS,
Brasil, utilizando como tema motivador os recursos hidricos. Trata-se de pesquisa participante
com dados predominantemente qualitativos, utilizando-se como estratégias para coleta de
dados o questionario e o grupo focal, além da observagao direta da pesquisadora. O método de
aprendizagem ativa utilizado com os participantes foi o Ensino pela Pesquisa e, no aporte
tedrico de conceitos necessarios aos mesmos, foi realizada consulta a especialistas. As
atividades envolveram conscientizagdo quanto aos impactos ambientais e fundamentagao
teorica sobre os recursos hidricos, coleta de amostras e andlise da qualidade da dgua de arroio
com determinagdo do Indice de Qualidade da Agua, reconhecimento e identificagdo de
macroinvertebrados aquaticos coletados no arroio e utilizados como bioindicadores,
realizacdo de analogias entre ecossistema natural e ecossistema artificial, socializacdo dos
conhecimentos construidos e construgdo de um jogo pedagdgico. O estudo aponta para a
efetividade da Educacdo Ambiental no desenvolvimento de habilidades cientificas, sendo que
compreendendo os efeitos da acdo antropica no ambiente natural, os participantes puderam
refletir sobre possiveis mudangas e métodos que podem ser utilizados para a preservacao e
conservacdo dos recursos naturais e em particular a 4gua. O envolvimento dos estudantes de
Ensino Fundamental nas atividades de pesquisa demonstrou-se uma importante ferramenta
para a compreensdo das metodologias cientificas e sua aplicabilidade em atividades de
Educagdao Ambiental, bem como para a formacao profissional futura.

Palavras-chave: Educa¢do Ambiental, Iniciagdo Cientifica, Recursos Hidricos.



ABSTRACT

The development of scientific skills is the main goal of the Scientific and Technological
Literacy (LST), which has been currently target of interest of many researchers who try to
elucidate the mechanisms of implementation with the students, and to evaluate the indicators
of this process checking the advances built by them. Scientific Literacy seeks the
understanding of the basic operating structure of science, which encompasses the acquisition
of basic vocabulary of scientific concepts, an understanding of the nature of scientific
methods, and an understanding of the impact of science and technology on individuals and
society. This study aimed to evaluate the effectiveness of environmental education to the
development of scientific skills in students of the final years of primary school of a public
school, located on the watershed called Arroio Pena Branca in the city of Caxias do Sul, in the
State of Rio Grande do Sul, Brazil, which uses the water resources as a motivating theme. The
chosen methodology is a participant research with predominantly qualitative data, using as
strategies for data collection the questionnaire and the focus group, besides the direct
observation of the researcher.The active learning method used with participants was teaching
by research and, theoretical concepts required contribution, was made queries the specialists
and specialities. The activities involved awareness of environmental impacts and theoretical
foundation on water, specimen collection and analysis of water quality of the stream with
determination of the Index of Water Quality, the recognition and identification of aquatic
macroinvertebrates collected in the watershed and used as bioindicators, the realization of
analogies between natural and artificial ecosystem, the socialization of knowledge, and the
construction of an educational game. The study points to the effectiveness of environmental
education in the development of scientific skills. The understanding of the effects of human
action in the natural environment made the participants to be able to reflect on possible
changes and methods that can be used for the preservation and conservation of natural
resources, particularly related to water. The Elementary school students’ involvement in
research activities proved to be an important tool for the understanding of scientific
methodologies and their applicability in environmental education activities, as well as to
vocational training.

Keywords: Environmental Education, Scientific Research, Water Resources.
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1 INTRODUCAO

“A faixa etaria extremamente jovem apresenta o potencial ideal para a absor¢do de
novos conceitos de ocupagdo do espaco geografico e a formagdo de uma consciéncia critica
em torno de questdes e problemas ambientais” (SECCO, 1998). O desenvolvimento de
habilidades cientificas seria a meta principal da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica e que
atualmente ¢ alvo de interesse de intimeros pesquisadores que tenta tanto elucidar os
mecanismos de concretizagdo junto aos estudantes, quanto avaliar os indicadores desse
processo, verificando os avancos adquiridos pelos mesmos. No Brasil estas questdes vém
sendo amplamente discutidas nos diversos segmentos da sociedade, embora acdes mais
efetivas que conduzam a convivéncia harmdnica do homem com a natureza ainda sejam
insuficientes (CALLISTO; FRANCA, 2004).

A Politica Nacional de Educa¢do Ambiental, Lei n® 9.795/ 1999, apresenta a Educacao
Ambiental como tema transversal nos processos de ensino-aprendizagem, por meio dos quais
o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservagdo do meio ambiente. E considerada um componente
essencial e permanente da educacao nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em
todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e nao formal
(BRASIL, 1999). Estes referenciais tornam-se essenciais quando do estabelecimento de metas
a serem atingidas a médio e longo prazo nas questdes ambientais, mas também da formagao
cidada e da profissionalizagio na area ambiental. Neste contexto, a constru¢do de
instrumentos, processos € metodologias que possam ser incorporadas ao curriculo do ensino
formal e ndo formal, sdo ferramentas importantes ja contempladas nas linhas de acdo e
estratégias do Programa Nacional de Educacdo Ambiental (BRASIL, 2005). Segundo Costa,
Monteiro e Costa (2008), referindo-se a Conferéncia de Thbilisi, a resolugdo de problemas
ambientais ¢ recomendada como estratégia metodoldgica para acdes locais, a fim de
estabelecer vinculos entre os processos educativos e a realidade cotidiana dos educandos.

Por outro lado, a iniciacdo cientifica na escola, na maioria das vezes, se resume a
transmissao de conceitos tedricos sobre ciéncias, deixando-se em segundo ou nenhum plano o
processo de investigacdo, que ¢ a sua verdadeira natureza. Segundo Laranjeiras (2010), o
ensino de ciéncias na escola tem abdicado das ciéncias, tornando-as ausentes de seu contexto,
muitas vezes negando-as ou substituindo a experimentagdo em sua integridade epistemologica

por atividades praticas.
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Sasseron e Carvalho (2011) elegem trés eixos estruturantes da Alfabetizagdo
Cientifica:

1) compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos

fundamentais;

2) compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam

sua pratica;

3) entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade ¢ meio

ambiente.

As autoras defendem que propostas didaticas que respeitem esses trés eixos devem ser
capazes de promover a iniciagdo cientifica, pois se tem a oportunidade de trabalhar de forma
integrada os problemas envolvendo a sociedade e o ambiente. Nessa abordagem, a
Alfabetizagdo Cientifica estd diretamente ligada a pesquisa, pois segundo Demo (2006),
dialogar com a realidade talvez seja a definicdo mais apropriada de pesquisa, pois saber
dialogar de modo critico e criativo faz da pesquisa condi¢ao de vida, progresso e cidadania.
Como resultado o estudante levara para a sua vida o que cria por si mesmo e somente iSso tem
condig¢des de fazer parte da sua atitude.

O tema agua como motivador para a Alfabetizacdo Cientifica e para a Educagdo
Ambiental torna-se um importante instrumento para fazer frente aos problemas relacionados a
escassez por quantidade e por qualidade, sendo este um elemento essencial a vida e um
recurso de base socioecondmica fundamental a estruturagdo das sociedades humanas e
preservagao da vida em suas mais diversas manifestagoes.

A gestdo de recursos hidricos no Brasil segue um modelo participativo, no qual as
decisdes sobre seus usos em todo o Pais devem ser tomadas pelos Comités de Bacias
Hidrogréficas, que sdo constituidos por representantes da sociedade civil, do Estado e dos
Municipios. Porém, a legislacdo aplicada de forma isolada ndo sera capaz de assegurar o uso
sustentavel desse recurso natural, muito menos garantir que toda a populacdo tenha acesso
irrestrito a esse recurso considerado de dominio publico (SOUZA, 1997). Neste sentido, além
das disposi¢cdes legais, devem-se somar agdes individuais e/ou agdes coletivas que visem a
conscientizagdo das pessoas de maneira formal e/ou informal, quer seja na busca da
conservagao do bom estado dos recursos hidricos locais para as presentes e as futuras
geracdes, quer seja pela preservacdo do ambiente natural de forma perene. Sendo assim, a

mobilizagdo social e a Educacdo Ambiental sdo ferramentas importantes para que se alcancem
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as metas do sistema de gestdo de recursos hidricos (PICCOLI et al., 2016). Preparar as
geracdes futuras para o enfrentamento das dificuldades relacionadas a escassez de recursos
hidricos, seja por quantidade ou por qualidade, ¢ um dos desafios a sociedade moderna, uma
vez que se trata de recurso essencial a propria sobrevivéncia por sua natureza integradora e
unificadora das relagdes ecossistémicas.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a efetividade da
Educagdo Ambiental para o desenvolvimento de habilidades cientificas em estudantes dos
anos finais do Ensino Fundamental de uma escola publica, utilizando como tema motivador
os recursos hidricos. Utilizando-se de pressupostos de Educa¢do Ambiental, por meio da qual
¢ possivel atingir uma camada representativa da sociedade, objetivou-se ainda a formacgao de
multiplicadores ambientais. Para o desenvolvimento de tais habilidades nos participantes da
pesquisa, o assunto recursos hidricos foi eleito como tema motivador, uma vez que consiste
em um dos elementos naturais ha muito impactado pelas atividades humanas.

Este documento, que visa atender as demandas do processo de defesa de dissertacao
do Programa de Po6s-Graduagdo em Engenharia e Ciéncias Ambientais, estd organizado em
capitulos. O capitulo 1 corresponde a introdugdo aqui descrita. No capitulo 2 apresentam-se os
objetivos geral e especificos, no capitulo 3 apresenta-se o referencial tedrico composto por
quatro assuntos que sao Educacdo Ambiental, Alfabetiza¢do Cientifica e Tecnoldgica, Ensino
pela Pesquisa e Recursos Hidricos. A seguir, no capitulo 4 apresentam-se os procedimentos
metodoldgicos em que, além da defini¢do do tipo de pesquisa e a caracterizagdao do objeto de
estudo, estdo descritas as atividades de ensino e as atividades de pesquisa realizadas com os
participantes, cada qual com seus devidos objetivos. No capitulo 5 estdo os resultados do
trabalho subdivididos em resultados publicados em eventos técnico-cientificos, artigos
submetidos, outros resultados publicados e resultados publicados com os participantes da
pesquisa, sendo que os dois ultimos constam nos Anexos A, B e C. No capitulo 6 sdo
apresentados resultados complementares do trabalho ainda passiveis de publicagdo e
divulgacdo na comunidade cientifica. Finalizando, os capitulos 7 e 8 apresentam as

consideragdes finais e as recomendagdes, respectivamente.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a efetividade da Educacdo Ambiental para o desenvolvimento de habilidades
cientificas em estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental de uma escola publica,

utilizando como tema motivador os recursos hidricos.

2.1.1 Objetivos especificos

1) Desenvolver habilidades cientificas nos participantes mediante: coleta de amostras
e analise de resultados da qualidade da 4gua em corpos hidricos; enquadramento
das aguas doces superficiais; reconhecimento e identificagdo de macroinvertebrados
bentonicos utilizados como bioindicadores da qualidade da agua; realizacdo de
analogias entre um ecossistema natural e um ecossistema artificial de agua doce;
socializa¢do de conhecimentos construidos.

2) Comparar os conhecimentos prévios dos estudantes com os conhecimentos no final
da experiéncia de pesquisa.

3) Avaliar a efetividade das agdes desenvolvidas, segundo percep¢ao dos
participantes, por meio da técnica de grupo focal.

4) Desenvolver jogo pedagogico utilizando conceitos relacionados aos recursos

hidricos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A seguir apresenta-se o referencial teorico, o qual envolve os quatro temas de que ¢
foco o presente trabalho: Educacdo Ambiental, Alfabetizagdo Cientifica e Tecnologica,

Ensino pela Pesquisa e Recursos Hidricos.

3.1 EDUCACAO AMBIENTAL

No decorrer da historia primitiva da humanidade, a sobrevivéncia do homem esteve
sempre vinculada a natureza, sendo entdo valorizada como um bem. Porém, com o
desenvolvimento da ciéncia e sob a 6Otica do paradigma cartesiano, passou-se de uma visao do
todo para uma visdo detalhada das partes. Esta visdo cientifica objetiva, reducionista e
atomista se concretiza na postulacdo de verdades absolutas, sendo que a Terra passa a ser
considerado espago de sustento, de dominio tecnoldgico e objeto de pesquisas. Isso,
inevitavelmente, provoca o afastamento do ser humano da natureza, j& que seu ser biologico ¢
separado de seu ser social (BRUSTOLIN, 2012).

Segundo Unger (2001), nesta visdo cartesiana de mundo, o projeto de dominagdo e
controle ainda constitui o eixo em torno do qual a modernidade gravita, sendo o critério de
determinagdo do real e da expansdao do poder humano sobre o planeta e sobre outras formas
de vida.

A natureza, porém, comeca a sinalizar que necessita de cuidados e o homem se vé
frente a um novo desafio: compreender que a Terra funciona como um grande organismo.
Surge entdo a teoria sistémica, em que a visdo de totalidade sobre os fendmenos do mundo
revelam a complexidade da realidade. Surge um novo modo de ver a vida e suas relagdes. E
nesse movimento igualmente surge a teoria da Biologia do Conhecer, que traz o conceito de
autopoiese (auto: por si; poiese: produgdo), ou seja, os seres estdo interligados vivendo em
uma circularidade onde se produzem e sdo produzidos pelo meio (MATURANA; VARELA,
1997). Segundo os autores, a caracteristica central de um sistema autopoiético consiste em
passar por continuas mudangas estruturais, mantendo seu padrao de organizagdo semelhante a
uma teia. Os componentes da rede produzem e transformam continuamente uns aos outros.

Esta nova visdo cientifica das relagdes, dos contextos, dos padrdes e dos processos se

concretiza em verdades temporarias, sendo que a Terra passa a ser considerada espago de
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vida, de aconchego, de cuidado. Segundo Brustolin (2012), a competicdo ¢ substituida pela
cooperagdo, o conectivo “ou” da exclusdo pelo conectivo “e” da inclusdo, a visdo disciplinar
passa a ser transdisciplinar, a Fisica Newtoniana abre espaco para a Fisica Quantica.

Frente a estas mudancas, ocorrem varios movimentos sociais no século XX, dentre
eles o conservacionismo, o ecologismo e o ambientalismo, este Ultimo como algo
intermedidrio entre os dois primeiros. O ambientalismo surge para fortalecer a ideia de que o
conservacionismo nao ¢ suficiente, necessitando-se mudangas sociais € econdmicas, porém
menos radicais do que as defendidas pelos ecologistas (PADUA apud SVIRSKY:
CAPOBIANCO, 1997). No ano de 1968 ocorre uma reunido em Roma, conhecida como
Clube de Roma, em que cientistas de paises desenvolvidos discutiram questdes como o
consumo, as reservas naturais, fazendo uma projecao do crescimento populacional até meados
do Século XXI (REIGOTA, 2001). Estas discussdes foram de extrema importancia para o
surgimento de uma nova relagdo homem-natureza, bem como a visao de que o planeta Terra é
fonte de recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis. Ainda segundo o mesmo autor,
comeca a surgir o conceito de Educacdo Ambiental (EA), sendo que a Carta de Belgrado,
escrita em 1975, institui os seus seis objetivos:

1- Conscientizacao;

2- Conhecimento;

3- Comportamento ou atitude;

4- Competéncia;

5- Capacidade de avaliagao;

6- Participagdo;

Ao mesmo tempo ocorrem conferéncias internacionais como a Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, também conhecida como Conferéncia de
Estocolmo, realizada em 1972 na Suécia. Esta foi a primeira grande reunido de chefes de
estado organizada pela Organiza¢do das Nagdes Unidas (ONU), na qual participaram 113
paises, 250 organizagdes nao governamentais e organismos da ONU. Como resultado teve-se
a Declaracdo Sobre o Meio Ambiente Humano e um plano de acdo para propor solucdes aos
problemas ambientais emergentes, surgindo o conceito de ecodesenvolvimento. Ainda em
nivel internacional, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, também conhecida como Rio-92, Eco-92 ou Cupula da Terra, realizada na

cidade do Rio de Janeiro, no Brasil, em 1992 foi o marco para o surgimento do conceito de
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desenvolvimento sustentavel em meio a participagdo de 172 paises, representados por cerca
de 10 mil participantes, incluindo 116 chefes de estado, 1400 organizagdes nao
governamentais € 9 mil jornalistas. Os resultados foram:

. Declaracao do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento;

a
b. Agenda 21;

o

. Principios para o Desenvolvimento Sustentavel das Florestas;
d. Convengao da Biodiversidade;
e. Convengao sobre Mudancas do Clima.

Segundo Layrargues e Lima (2014) a EA surgiu no contexto de uma crise ambiental
reconhecida no final do século XX, estruturando-se para que o ser humano adotasse uma
visao de mundo e uma pratica social capazes de minimizar os impactos produzidos pela acao
humana sobre o ambiente. Ainda segundo os mesmos autores, o fato de que a EA
compreendia um universo pedagogico multidimensional envolvendo as relagdes entre o
individuo, a sociedade, a educagdo e a natureza foi exigindo aprofundamentos, tornando essa
pratica educativa mais complexa do que se poderia imaginar.

Em ambito nacional, por volta dos anos oitenta, o Brasil demonstra preocupacao e, na
propria Constituicdo de 1988, ¢ criado o capitulo especifico do Meio Ambiente (BRASIL,
2002). Abordando a EA, o Parecer 226/87, do Conselho Federal de Educagdo propde a sua
inclusdo nos contetdos a serem explorados nas propostas curriculares das escolas de 1° e 2°
graus (BRASIL, 2001).

De acordo com o previsto na Politica Nacional de Educa¢do Ambiental (PNEA), Lei
n° 9.795, de 27 de abril de 1999 (BRASIL, 1999), que dispde sobre este tema transversal, no

capitulo I em seu Art. 1° estd descrito o seguinte conceito:

Entendem-se por Educagdo Ambiental os 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).

Em seu Art. 2° a Lei coloca que: “A Educagdo Ambiental é um componente essencial
e permanente da educagdo nacional devendo estar presente, de forma articulada, em todos os
niveis ¢ modalidades do processo educativo, em carater formal e nao formal.” (BRASIL,

1999).



21

Mais recentemente, o Conselho Nacional de Educagdo (CNE), vinculado ao Ministério
de Educagdo (MEC), através da Resolucdo n°® 02, de 15 de junho de 2012, estabelece as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para a EA (BRASIL, 2012).

Estes referenciais sd3o muito importantes para o estabelecimento de metas a serem
atingidas a médio e longo prazo. Apesar da caréncia de informacdes sobre como alcanca-las,
sabe-se que a construcdo de instrumentos, processos e metodologias que possam ser
incorporadas ao curriculo do ensino formal e nao formal sdo ferramentas importantes ja
contempladas nas linhas de acdo e estratégias do Programa Nacional de Educacdo Ambiental
— ProNEA (BRASIL, 2005).

Durante a trajetoria historica da EA brasileira, ocorreu um momento inicial de busca
por uma defini¢do conceitual universal, comum a todos os envolvidos nessa praxis educativa,
mas que passa a ser abandonado pela percepgao crescente da diversidade de visdes da
pluralidade de atores que dividiam o mesmo universo de atividades e de saberes. Ao longo
desse percurso os educadores ambientais, percebendo que ha variados conceitos de natureza,
meio ambiente, educacao e sociedade, concluiram que também existem diferentes concepgoes
de EA (LAYRARGUES; LIMA, 2014).

Atualmente estdo identificadas 15 correntes de EA, segundo Sauvé apud Sato &
Carvalho (2008):

a) Correntes tradicionais: Cientifica, Moral/ética, Conservacionista/ Recursista,

Humanista, Resolutiva, Naturalista, Sistémica;

b) Correntes mais recentes: Biorregionalista, Critica-Social, Eco-educagao,
Etnografica, Feminista, Holistica, Praxica, Sustentabilidade.

Vendruscolo et al. (2013) apontam que, embora o foco da EA seja o ambiente e a
conservacdo, diferentes concepgdes, objetivos e praticas educativas podem ser utilizadas.
Segundo as autoras, as correntes mais citadas e utilizadas entre educadores foram:

1) Conservacionista/recursista: EA baseada na preocupagdo da conservagdo de
recursos para uso humano, mostrando um apelo para a qualidade da agua, energia e
do solo;

2) Moral/ética: EA baseada em valores e atitudes de ecocivismo, desenvolvendo um

sistema de comportamentos socialmente desejados;



22

3) Sustentabilidade: EA baseada na utilizac¢do racional dos recursos naturais, buscando
contribuir para um desenvolvimento econémico equilibrado aos aspectos sociais e
do meio ambiente.

Apesar de ndo haver um conceito universal sobre EA, pode-se considerar que ela ¢

uma forma de educagdo politica em que o individuo participa ativamente, reivindicando e
exigindo melhorias no ambito social, politico € economico (REIGOTA, 2001).

Costa, Monteiro ¢ Costa (2008) lembram que a Conferéncia de Tbilisi recomenda
como estratégia metodologica na EA a resolugdo de problemas ambientais locais, a fim de
estabelecer vinculos entre os processos educativos e a realidade cotidiana dos envolvidos.
Porém ¢ importante realizar um estudo da realidade com os envolvidos, a fim de identificar
quais os conceitos, as necessidades e as possiveis solugdes que apresentam.

A EA ¢ um desafio em torno de questdes vivas, respondendo as inquietudes maiores,
fazendo aprender a reabitar coletivamente os meios de vida, de modo responsavel, em fungao
de valores constantemente esclarecidos e afirmados que é o aprender a viver juntos, tanto
entre humanos, quanto com outras formas de vida que compartilham e compdem so meio
ambiente (SAUVE, 2016).

A partir dessas consideragdes e estando a EA como tema transversal no curriculo
escolar, enfrenta-se um novo desafio, que ¢ como transformar os conhecimentos sobre o
ambiente em atitudes de valorizagdo e respeito no cotidiano das pessoas. Como transformar o
ser humano, que se afastou tanto da natureza, em um sujeito ecoldgico. Portanto,
instrumentalizar a EA no Ensino Fundamental ¢ relevante, devido as mudangas que a
humanidade vivencia com relagdo aos seus modelos econdmicos e a sustentabilidade destes, e
da propria relagdo homem-natureza, apontando para uma posi¢ao cada vez mais importante
desse tema transversal nos espacos de educacdo formal e ndo formal. Por ser a escola o lugar
de educar, pode construir aprendizagens e, consequentemente, mudancas de atitudes em
pessoas jovens e adultas, uma vez que a aplicacdo de conceitos de respeito ao meio ambiente

no cotidiano ¢ uma demonstracao de que a aprendizagem se tornou significativa.
3.2 ALFABETIZAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

O tema Alfabetizacao Cientifica e Tecnologica (ACT) ¢ alvo de interesse de inumeros

pesquisadores que tentam tanto elucidar os mecanismos de concretizacdo junto aos
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estudantes, quanto avaliar os indicadores desse processo, verificando com clareza os avancos
construidos pelos mesmos. Este assunto instigante sempre remete a alguns questionamentos:

1) O que ¢ ACT?

2) Os estudantes sao alfabetizados? E cientificamente?

3) E os professores sdo alfabetizados? E cientificamente? E em todas as areas?

4) O tema ¢ novo?

5) Como iniciar uma mudanga significativa?

6) Quais as habilidades necessarias para que os estudantes sejam alfabetizados

cientificamente?

Primeiramente ¢ necessario elucidar alguns conceitos essenciais, podendo-se iniciar
com o conceito de alfabetizagdo que, segundo o Diciondrio Online Aurélio da Lingua
Portuguesa, consiste na a¢do de alfabetizar, de propagar ensino da leitura, o conjunto de
conhecimentos adquiridos na escola. Alfabetizagdo corresponde ao aprendizado do alfabeto e
de sua utilizagdo como codigo de comunica¢do. De um modo mais abrangente, a alfabetizagao
¢ definida como um processo no qual o individuo constréi a gramatica e em suas variagoes.
Esse processo nao se resume apenas na aquisi¢ao dessas habilidades mecanicas do ato de ler,
mas na capacidade de interpretar, compreender, criticar, resignificar e produzir conhecimento
(SOARES, 2003).

Ja a Alfabetizacdo Cientifica pode ser entendida como a compreensdao da estrutura
basica de funcionamento das ciéncias, o que engloba, segundo Miller (2000), a aquisi¢ao de
vocabulario basico de conceitos cientificos, uma compreensdo da natureza dos métodos
cientificos e do impacto da ciéncia e da tecnologia sobre os individuos e sobre a sociedade.
As etapas da alfabetizagado cientifica segundo o autor seriam:

a) educar em ciéncias e sobre ciéncias;

b) associar a dimensao conceitual a dimensao investigativa;

c) propiciar o acesso aos valores, linguagens, simbolos, etc;

d) vivenciar situagdes argumentativas;

€) promover o ensino investigativo: ndo confundir com pratica experimental.

O significado ampliado da expressdo “ser alfabetizado cientificamente”, segundo
Chassot (2006), ¢ saber ler a linguagem em que estd escrita a natureza. Sasseron e Carvalho

(2011), por sua vez, elegem trés eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica que sdo:
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a) natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica e

entendimento;

b) compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos

fundamentais;

c) compreensdo das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio

ambiente.

As autoras defendem que propostas didaticas que respeitem esses trés eixos devem ser
capazes de promover a iniciagdo cientifica, pois se tem a oportunidade de trabalhar de forma
integrada os problemas envolvendo a sociedade e o ambiente.

A Alfabetizagdo Cientifica também deve estar relacionada a resolugdo de problemas
passiveis de solucdo e proximos da realidade. Segundo Moraes (2010), a Alfabetizacao
Cientifica est4 relacionada a constru¢do da cidadania, pois a preocupagdo com a formagdo
critica do estudante implica numa visdo de que a ciéncia e a constru¢do do saber cientifico
estdo vinculadas a realidade.

Nessa abordagem, a Alfabetizagdo Cientifica estd diretamente ligada a pesquisa, pois
segundo Demo (20006), dialogar com a realidade talvez seja a definicdo mais apropriada de
pesquisa, pois saber dialogar de modo critico e criativo faz da pesquisa condi¢do de vida,
progresso e cidadania. Como resultado o estudante levard para a sua vida o que cria por si
mesmo e somente isso tem condi¢des de fazer parte da sua atitude.

Apesar de todo o avanco de conhecimentos cientificos e tecnologicos, a humanidade
estd vivenciando uma crise global com questdes urgentes, tanto na area ambiental, quanto na
area social. Porém, o que se observa ¢ o distanciamento cada vez maior da educagdao em
ciéncias ou ACT, que se concentra principalmente no ensino de conhecimentos e habilidades,
e a EA, que também enfatiza a incorporagdo de valores e mudanca de comportamentos
(WALS et al., 2014). Surgem, portanto, questionamentos de como promover a aproximagao
entre as ciéncias e a EA. Segundo Viecheneski & Carletto (2013), ¢ importante desde os
primeiros anos de escolarizagdo abordar questdes que envolvam a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade, estabelecendo relacdes entre as mesmas e o cotidiano do estudante. As autoras
apontam que a aquisicdo gradual de conhecimentos cientificos possibilitard aos estudantes

agir em prol de uma melhor qualidade de vida, hoje e futuramente.
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3.3 ENSINO PELA PESQUISA

Educar pela pesquisa consiste em um método de aprendizagem ativa, proposto por
Demo (1995). Defende que o mais importante ¢ compreender que sem pesquisa ndo ha ensino
e que, se a pesquisa ¢ a razao do ensino, o reverso ¢ verdadeiro. Segundo o autor, “transmitir
conhecimento deve fazer parte do mesmo ato de pesquisa, seja sob a dtica de dar aulas, seja
como socializagdo do saber, seja como divulgacdo socialmente relevante.” (DEMO, 2006, p.
52).

Primeiramente deve-se rever a relacdo entre o estudante e o professor, ou seja, a
condicdo para educar pela pesquisa precisa que o professor seja um pesquisador e a tenha
como uso no cotidiano, e o estudante deixe de ser objeto de ensino para ser companheiro de
trabalho. Além disso, € necessario rever o conceito de aula e sala de aula, buscando elaborar
ciéncia, sendo que, se isso ndo acontecer, a ideia de pesquisa estara apenas esbocada, mas nao
efetivada (DEMO, 2006). O autor aponta necessarias condigdes didaticas, pelo menos a nivel
teorico, para que um elaborador cientifico seja motivado:

a) inducdo do contato pessoal com as teorias, através da leitura, levando a
interpretagdo propria;

b) manuseio de produtos cientificos e teorias, em biblioteca adequada e banco de
dados;

c) transmissdo de alguns ritos formais de trabalho cientifico (como citar; como
estruturar o corpo, com comego, meio e fim; como ordenar dados);

d) destaque da preocupagdo metodologica, no sentido de enfrentar ci€éncia em seus
varios caminhos de realizacdo histdrica e epistemologica, induzindo a que o estudante formule
posicao propria fundamentada;

e) a partir disso, cobranga de elaboragdo propria, de inicio um tanto reprodutiva, mera
sintese, mas que, aos poucos se torna capacidade de criar.

Com estas condi¢gdes garantidas, o aluno nao ird apenas escutar, mas terd condigdes de
produzir, o que exigird do professor investir nesta competéncia. Essa nova forma de educar
redefine a fung@o do professor e do estudante, o primeiro passa a ser motivador e a servigo da
emancipagao do segundo, enquanto este se torna a nova geracao do professor, o futuro mestre

(DEMO, 2006).
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Ensinar pela pesquisa remete a repensar a educacdo guiada pela repetigdo do
conhecimento, estruturada na aula repassada pelo professor e copiada pelo estudante (DEMO,
1996). O referido método de aprendizagem ativa elucida o poder transformador da educagao
que, através de uma formacao criativa, autobnoma e critica, pode tornar o estudante construtor

da sua propria historia.

3.4 RECURSOS HIDRICOS

Segundo dados publicados pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB), desde o século XX, o Brasil vem aprimorando sua legislagdo, em busca da
conservagao e preservagdo de seus recursos hidricos. Em fins do século XIX e inicio do
século passado enfrentou uma crise econdomica devido a mudanga no seu modelo econdmico,
até entdo focado na agricultura, passando ao modelo industrial. Essa mudanga exigiu maior
consumo de energia elétrica, o que gerou a publicacdo do Decreto n® 24.643 em 10 de julho
de 1934, que aprovou o Codigo de Aguas Brasileiro.

A aplicagdo do Codigo de Aguas e a evolugdo dos problemas socio econdmicos do Pais
possibilitaram alteracdes no modelo de administragdo publica e de novas normas legais. Neste
cenario surgem instrumentos, resolugdes e normativos legais, decorrentes do Codigo de
Aguas, apresentando de forma detalhada a legislagdo mais recente ou mais relevante para a
gestao dos recursos hidricos no Brasil:

1. Cédigo de Aguas Minerais, Decreto n° 7.841 de 1945 que classificou e disciplinou
o uso de aguas minerais;

2. Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 2002) que permitiu aos Estados e a
Unido criar seus sistemas de gestao;

3. Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH), Lei N° 9.433/97 (BRASIL,
1997);

4. Legisla¢des Estaduais de Gestdo de Aguas, baseadas nas demais leis federais;

5. Criagdo da Agéncia Nacional das Aguas (ANA), Lei N° 9.984/2000 (BRASIL,
2000), que tem como missdo basica a implantagdo do sistema nacional de

gerenciamento de recursos hidricos.
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6. Resolucdo n°® 98/2009 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL,
2009), que estabelece parametros para as acdes de EA, capacitacdo, mobilizacao e
comunicac¢do em recursos hidricos, visando integrar a PNEA e a PNRH.

A PNRH baseia-se nos seguintes fundamentos:

I) a 4gua ¢ um bem de dominio publico;

IT) a 4gua ¢ um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;

IIT) em situacdes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos ¢ o consumo

humano e a dessedenta¢ao de animais;

IV) a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das

aguas;

V) a bacia hidrografica ¢ a unidade territorial para implementagdo da PNRH e

atuagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH);

VI) a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a

participag@o do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

A PNRH tem como premissas a participacdo social e a descentraliza¢do da gestdo das
aguas, sendo atribuido aos colegiados do SINGREH a sua implementagdo, através dos
conselhos de recursos hidricos ¢ dos Comités de Bacias Hidrograficas. A legislagdo brasileira
sobre recursos hidricos prevé que as decisdes o seus usos em todo o Pais sejam tomadas pelos
referidos comités, estes constituidos por representantes da sociedade civil (1/3), do Estado
(1/3) e dos Municipios (1/3) (BRASIL, 1997). Devido a sua caracteristica integrada,
descentralizada e participativa, a PNRH relaciona-se diretamente a EA e, em certa medida, a
ACT que também possui estes atributos. A PNEA, regulamentada pelo Decreto n® 4.281/2002
(BRASIL, 2002), estabelece principios, diretrizes e objetivos da EA, estando dentre eles o
objetivo estratégico: “o incentivo a participagdo individual e coletiva, permanente e
responsavel, na preservacdo do equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a defesa da
qualidade ambiental como um valor inseparavel do exercicio da cidadania.” (BRASIL, 1999).

Segundo Mlynarz & Montenegro apud Paula Junior & Modaeli (2011), a construcao
de uma cultura de participagdo, qualificada com o didlogo, de forma coerente com a politica
das aguas, mostra-se como um dos eixos centrais da politica de EA, observando que o desafio
de construir metodologias competentes para promover esta participacdo estd ancorado em

ambas politicas nacionais.
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Sabe-se que a legislacao aplicada de forma isolada ndo sera capaz de assegurar o uso
sustentavel dos recursos hidricos, muito menos garantir que toda a populacao tenha acesso
irrestrito a este bem de dominio publico. Além das disposi¢des legais devem-se somar agdes
individuais e/ou agdes coletivas que visem a conscientizagdo das pessoas de maneira formal
e/ou informal, quer seja na busca da conservagdo do bom estado dos recursos naturais locais
para as presentes e as futuras geragdes, quer seja pela preservacdo do ambiente natural de
forma perene. (PICCOLI et al., 2016).

A gestdo dos recursos hidricos, buscando-se o seu uso racional aliado a prevencao da
poluicdo e a recuperacdo dos sistemas afetados, € essencial a preservagdo da vida e da saude
ambiental e humana. Neste sentido, é essencial compreender como funcionam estes sistemas
para poder atuar sobre eles de forma racional e efetiva. A conscientizagao sobre a importancia
dos recursos hidricos para a vida e para os seres humanos ¢ um dos caminhos para alcangar
um equilibrio entre as demandas e necessidades, as disponibilidades e a preservagdo destes
recursos e das comunidades de seres vivos a eles associada.

A aplicacdo de projetos de EA, utilizando a bacia hidrografica como unidade de
ensino, faz com que se gerem conhecimentos sobre a percepcao e a sensibilizagdo ambiental.
Segundo Tundisi & Schiel apud Schiel et al (2002), ao utilizar-se a bacia hidrografica como
unidade de ensino de EA, ela torna-se indispensavel para o desenvolvimento sustentavel e
para a conscientizagdo da sociedade e das comunidades na qual estd inserida, pois abrange
diferentes areas do conhecimento.

Embora a EA ndo possa e ndo dé conta dos contetidos técnicos e especializados da
gestdo de recursos hidricos, segundo Veiga, Malafaia & Castro (2013), ndo se pode perder a
perspectiva de formacdo de sujeitos historicos dentro do processo de desenvolvimento de
capacidades, ou seja, que a partir de uma reflexao critica de suas realidades, possam intervir e
atuar na transformacdo social necessaria para o uso sustentavel e protecdo da dgua como

funcao ecologica essencial do meio ambiente global.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 TIPO DE PESQUISA

Este trabalho se utilizou de metodologia participante com dados predominantemente
qualitativos. Segundo Brandao (1999), nao ha modelos unicos € nao ha usos normativos de
tipos de pesquisa participante € o papel do intelectual ¢ o de ser um mediador que responde,
com os instrumentos do seu saber e de sua profissdo, as decisdes e exigéncias do seu grupo
participante. Segundo Dias (2000), a pesquisa qualitativa caracteriza-se, principalmente, pela
auséncia de medidas numéricas e analises estatisticas, examinando aspectos mais profundos e
subjetivos do tema em estudo.

O método de aprendizagem ativa Educar pela Pesquisa foi utilizado com os
participantes. O método citado consiste em estimular o estudante a curiosidade pelo
desconhecido, incita-lo a procurar respostas, a ter iniciativa, a compreender ¢ iniciar a
elaboracdo de suas proprias ideias, sendo o professor orientador do trabalho conjunto de
forma coletiva e individual (DEMO, 1996).

Como estratégia para coleta de dados utilizou-se o questiondrio e o grupo focal,
embora tenham ocorrido observagdes da pesquisadora que contribuiram na interpretacao dos
resultados. O grupo focal consiste em uma técnica de coleta de dados em pesquisas
qualitativas apropriada para geracdo de novos conceitos e ideias, entendimento de motivagdes,
dentre outros objetivos (DIAS, 2000).

Além da aplicacdo do questiondrio e da entrevista com o grupo focal, foi proposta a
producdo e o desenvolvimento de um jogo pedagodgico, como demonstracio dos
conhecimentos construidos e aprendidos pelos estudantes participantes no decorrer do
processo.

Devido a natureza do envolvimento dos estudantes no trabalho, foi solicitado Termo

de Livre Consentimento dos seus responsaveis de forma escrita (APENDICE A).
4.2 BREVE CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar a efetividade da EA no desenvolvimento
de habilidades cientificas, utilizando o tema recursos hidricos e buscando a formagao de

multiplicadores ambientais. Neste sentido elegeu-se uma escola-alvo envolvendo alunos dos
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ultimos anos do Ensino Fundamental. Na sequéncia sdo apresentados maiores detalhes acerca

da escola e do publico-alvo.

4.2.1 Escola-alvo

A Rede Municipal de Ensino de Caxias do Sul ¢ composta por 86 Escolas de Ensino
Fundamental e 40 escolas de Educacao Infantil conveniadas. Atualmente, mais de 3,2 mil
professores atendem cerca de 40 mil estudantes, divididos entre a Educacao Infantil (Escolas
conveniadas a0 municipio), Pré-Escola, Ensino Fundamental, Educacdo Especial e Educacao
de Jovens e Adultos (EJA). A escola selecionada, Escola Municipal de Ensino Fundamental
Italo Jodao Balen (EMEF Italo Jodo Balen) atende estudantes de Educagdo Infantil (cinco anos
de idade), dos anos iniciais (1° ao 5° ano) e anos finais (6° ao 9° ano) e esta localizada dentro
da Bacia Hidrografica do Rio Cai, mais especificamente na Microbacia Hidrografica do

Arroio Pena Branca, no Municipio de Caxias do Sul, RS.

4.2.2 Grupo de estudantes e professores colaboradores

No ano de 2014 foi aberto edital n° 03 da Fundagcdo de Amparo a Pesquisa do Estado
do Rio Grande do Sul (FAPERGS), em acordo com a Comissdao de Aperfeicoamento de
Pessoal do Nivel Superior (CAPES), iniciando-se o Programa de Iniciagdo em Ciéncias,
Matematica, Engenharias, Tecnologias Criativas e Letras — PICMEL. O referido programa,
pioneiro no Brasil em financiar projetos a serem desenvolvidos no Ensino Fundamental,
despertou o interesse do Instituto de Saneamento Ambiental (ISAM) da Universidade de
Caxias do Sul (UCS) que viu a possibilidade de estender seu programa de monitoramento da
qualidade da agua da regido urbana de Caxias do Sul para um projeto com uma escola dentro
de uma das microbacias que drenam o Municipio de Caxias do Sul. Sendo assim, foi
submetida ao referido Edital a proposta “Programa de monitoramento participativo da
qualidade de agua na regido urbana de Caxias do Sul (RS): o uso de macroinvertebrados
bentonicos como bioindicadores - Proposta de iniciagdo cientifica no Ensino Fundamental”. A
proposta foi aprovada, iniciando-se apos o processo de implementagdo na escola selecionada
por sua localizacdo na Microbacia Hidrografica do Arroio Pena Branca. O referido projeto

previa a participacdo de oito bolsistas, sendo dois professores e seis estudantes. Os dois
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professores selecionados desempenhavam suas atividades nos anos finais do Ensino
Fundamental da escola alvo, sendo um deles a propria pesquisadora, estudante do Programa
de Pos-Graduagdao em Engenharia e Ciéncias Ambientais e o referido projeto serviria de apoio
ao desenvolvimento da sua dissertacdo. O grupo de seis estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental da escola alvo foi selecionado buscando diversidade de género e faixa etaria,
sendo avaliado seu desempenho escolar ¢ manifestacdo de interesse através de entrevista
realizada pela professora pesquisadora. Foram selecionadas duas estudantes do 7° ano com
idade de 11 e 12 anos, duas estudantes do 8° ano com idade de 13 anos, e dois estudantes do

9° ano, com idade de 13 e 14 anos, no ano escolar de 2015.

4.2.3 Atividades realizadas com os participantes

As atividades realizadas com os participantes objetivaram conscientizar, fundamentar
teoricamente e formar multiplicadores ambientais na escola, bem como desenvolver
habilidades e competéncias cientificas. A producdo de um jogo pedagdgico objetivou
demonstrar a apropriacdo e a constru¢do de conceitos ao longo do processo, inicialmente
envolvendo o tema recursos hidricos e, posteriormente, ampliados para a questdo ambiental.
As atividades foram orientadas e mediadas diretamente pelos dois professores colaboradores
do trabalho. O aporte tedrico de conceitos necessarios durante a realizacao das atividades com
os participantes se utilizou de consulta a especialistas e especialidades. Essa pratica esta
baseada no modelo interdisciplinar denominado Ilha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR),
que consiste em metodologia de ensino que favorece o desenvolvimento da autonomia dos
estudantes diante da perspectiva da ACT (FOUREZ, 1997).

Durante a realiza¢do de todas as atividades, os participantes utilizaram um Caderno de
Campo ou Diario de Bordo individual, onde registraram as etapas, as buscas de informagoes,
suas produgdes, desenvolvendo o habito de anotar os acontecimentos que envolvem a
pesquisa cientifica. Segundo Laranjeiras (2010), estes cadernos devem se caracterizar por
registros vivos da investigacdo realizada pelos estudantes ao longo do processo. As atividades
de ensino desenvolvidas e seus respectivos objetivos estdo sistematizadas no Quadro 1,
enquanto que no Quadro 2 sdo apresentadas as atividades de pesquisa e seus respectivos

objetivos, ambas realizadas com os participantes. No Quadro 3 sdo apresentadas as estratégias
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utilizadas para a coleta de dados, a fim de avaliar a efetividade da EA no desenvolvimento de

habilidades cientificas nos participantes.

Quadro 1: Atividades de ensino desenvolvidas com os participantes e respectivos objetivos

Atividade

Objetivo

observagao in loco e registro fotografico.

Atividade de campo no Arroio Pena Branca, incluindo

Conscientizar os participantes
quanto aos impactos ambientais
sobre os recursos hidricos.

(ReCESA).

Aprendizagem de conceitos sobre os recursos hidricos
através de leitura, compreensao e resolucao de
exercicios do Guia Rede Nacional de Capacitacao e
Extensdo Tecnologica em Saneamento Ambiental

Fundamentar teoricamente os
participantes sobre recursos
hidricos.

equipe diretiva da escola.
Jodo Balen.

finais da escola.

Reunides e atividade de campo com os professores e
Realizagdo da 1* Feira de Ciéncias da EMEF Italo

Palestras aos demais estudantes dos anos iniciais €

Despertar o interesse da
comunidade escolar pelas questoes
ambientais.

Fonte: Os autores (2015).

Quadro 2: Atividades de pesquisa desenvolvidas com os participantes e respectivos objetivos

(continua)

Atividade

Objetivo

Coleta de agua no arroio e medi¢ao de
parametros fisicos e quimicos em campo.
Analise de resultados da qualidade da agua
medida em campo e interpretacao de laudos
laboratoriais.

Desenvolver habilidades para a coleta de
amostras de 4gua em campo, utilizando
equipamentos de monitoramento.
Analisar a qualidade da 4gua através de
laudos laboratoriais de parametros fisicos,
quimicos e biologicos.

Determinacio do Indice de Qualidade da Agua
(IQA) do arroio.

Conhecer o método de calculo do Indice
de Qualidade da Agua (IQA) através de
ferramenta do Sistema de Informagdes
Ambientais (SIA).

Enquadramento do arroio na Resolugdo n® 357
do Conselho Nacional do meio Ambiente
(CONAMA) através do jogo “Aquadradoce”.

Conhecer a resolugao n° 357 do
CONAMA e compreender os critérios de
classificagdo das aguas doces.

Biomonitoramento da qualidade da 4gua do
arroio.

Coleta, triagem e identificacao de
macroinvertebrados aquaticos do arroio.
Montagem de cole¢@o de macroinvertebrados
coletados.

Desenvolver habilidades para a coleta de
macroinvertebrados aquaticos.
Analisar quali-quantitativamente a fauna
de macroinvertebrados em cursos d’agua.
Analisar a qualidade da 4gua através de
parametro bioldgico.
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(conclusdo)
Atividade Objetivo
Montagem e monitoramento de um aquario . . .
na escola Realizar analogias entre ecossistema

L. natural e ecossistema artificial.
Montagem de terrarios.

Elaboragao de resumos, relatorios e posteres
para apresentacgdo, divulgagdo e publicacao dos
resultados em eventos técnico-cientificos e
pedagbgicos.

Fonte: Os autores (2015).

Desenvolver a competéncia para
producdo, apresentacgdo, divulgagdo e
publicacao de trabalhos cientificos.

Quadro 3: Estratégias de avaliacdo utilizadas com os participantes e seus respectivos objetivos
Estratégia Objetivo
Comparar os conhecimentos prévios dos
estudantes com os conhecimentos no final
da experiéncia de pesquisa.
Avaliar a efetividade das agoes

desenvolvidas com os participantes.
Desenvolver jogo pedagogico. Demonstrar a constru¢ao e a apropriagao
de conceitos ao longo do processo.

Aplicacgao de questionario individual no inicio
e final do trabalho.

Entrevista através de grupo focal.

Fonte: Os autores (2015)

4.2.3.1 Atividades de ensino

As atividades de ensino desenvolvidas estdo descritas sequencialmente nos itens que

seguem.

1. Conscientizagdo quanto aos impactos ambientais sobre os recursos hidricos

Esta etapa envolveu a identificacdo, dentre as bacias urbanas do Municipio, a que mais
se adequaria ao estudo, optando-se pela Micro Bacia Hidrografica do Arroio Pena Branca, a
qual drena parte da area urbana do Municipio e, por sua proximidade com a escola alvo,
sendo esta igualmente localizada dentro da drea da bacia. Uma vez definida a bacia, seguindo
um roteiro especifico (APENDICE B), foi realizada uma atividade em campo para o
reconhecimento do corpo hidrico em dois pontos designados ponto 1 e ponto 2, incluindo a
identificacdo do uso e ocupacgdo do solo e das caracteristicas visuais do arroio. O ponto 1
apresentava alta influéncia humana com despejo de dejetos domésticos de varias moradias
situadas no seu entorno, ja o ponto 2 apresentava a¢dao humana menor, j& que estava mais

afastado destas moradias e situando-se em 4rea rural. Participaram desta atividade os seis
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estudantes envolvidos na pesquisa e um dos professores colaboradores, dois professores € um
técnico do ISAM da UCS. Esta atividade foi dividida em duas etapas, sendo a primeira para
registrar imagens que representassem a percep¢do dos estudantes frente as situacdes
consideradas inadequadas a preservacao do corpo hidrico. A segunda etapa objetivou uma
comparagdo entre os dois pontos distintos do Arroio Pena Branca, o ponto 1 com agdo
humana direta maior € o ponto 2 com a¢do humana direta menor. Seu objetivo foi despertar a
percepcao dos estudantes para diferentes aspectos que influenciam a qualidade da agua,
especialmente em seus aspectos visual e olfativo. Para ambas as etapas os estudantes
utilizaram cameras digitais e smartphones para registro destas condigdes. Os resultados desta
atividade foram discutidos entre professores colaboradores e estudantes participantes e
serviram para dar continuidade as demais etapas do trabalho. Nesse momento, definiu-se que
a coleta de amostras de dgua para a andlise seria no ponto 2, com menor influéncia humana. O

Quadro 4 contém a ilustrag¢do da atividade realizada.

1. Fundamentacdo teorica sobre recursos hidricos

A atividade foi conduzida ao longo de toda a execu¢do do trabalho (vide Quadro 4),
visando prover, tanto os estudantes quanto os professores participantes, de conhecimentos
técnico-cientificos relativos ao tema em estudo. Para nortear as discussdes e atividades
realizadas com os mesmos, inicialmente utilizou-se o Guia “Qualidade da Agua”
desenvolvido pelo ISAM da UCS, em parceria com o Ministério das Cidades, através da Rede
Nacional de Capacitacdo e Extensdo Tecnologica em Saneamento Ambiental (BRASIL,
2013). Os participantes foram instrumentalizados teoricamente com conceitos basicos sobre o
tema recursos hidricos, através de leitura, compreensao e resolugdo de exercicios, incluindo os
seguintes assuntos contidos nas seis unidades do Guia “Qualidade da Agua:

a) A 4gua na natureza;

b) Poluicao, qualidade e usos da agua;

c¢) Controle da poluicdo e satde;

d) Enquadramento dos recursos hidricos e indicadores de qualidade de agua;
e) Controle da qualidade da agua para consumo humano;

f) Monitoramento de qualidade de agua.
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1Il. Formagdo de multiplicadores ambientais na escola

Algumas atividades foram estabelecidas, a fim de que os participantes socializassem

os conhecimentos adquiridos, buscando despertar o interesse pelas questdes ambientais na

comunidade escolar:

a)

b)

nos meses de marco de 2015 e novembro de 2015 foram realizadas,
respectivamente, reunides de apresentacdo e encerramento do trabalho para os
professores e diregdo da escola feita pelos participantes. Essa atividade teve por
objetivo iniciar e encerrar a mobilizacao destes segmentos da comunidade escolar,
apresentando os principais objetivos e resultados alcangados por meio do trabalho.
Cabe salientar que todas as apresentagdes orais foram realizadas pelos
participantes, incluindo a elaboracdo de um video, e acompanhadas pela equipe da
UCS ¢ os dois professores colaboradores da escola (vide Quadro 4);

em abril de 2015 foi realizada uma atividade de campo com trinta e sete pessoas da
escola, incluindo trinta e dois professores e diregdo e cinco participantes da
pesquisa. Esta atividade teve o objetivo de capacitar os educadores e os
participantes na tematica qualidade da 4gua para que os mesmos pudessem ser
replicadores do conhecimento, através do reconhecimento da situagdo dos recursos
hidricos na cidade de Caxias do Sul. Desta forma objetivou-se também despertar o
olhar da comunidade escolar para a necessidade de preserva¢dao do meio ambiente,
em especial dos recursos hidricos urbanos e os impactos ambientais causados pelo
uso e ocupagao do solo e atividades antrdpicas sob o regime quali-quantitativo
destes. Esta atividade foi realizada em parceria com a Secretaria do Meio Ambiente
(SEMA) do Municipio de Caxias do Sul, que cedeu transporte e colaboradores e
solicitou relatorio da atividade, sendo acompanhada pela equipe da UCS, em
parceria com os professores colaboradores e os participantes. O trajeto percorrido
na atividade incluiu duas Micro Bacias Hidrograficas do municipio: a do Arroio
Pena Branca e a do Arroio Tega. A primeira micro bacia foi escolhida para o
reconhecimento por parte da comunidade escolar, devido ao fato de constituir a
unidade principal de estudo do trabalho. Enquanto que a segunda micro bacia foi
escolhida por motivos historicos e por estar relacionada a evolucdo e ocupacao do
espaco do Municipio de Caxias do Sul, ja que a cidade se desenvolveu as margens

do Arroio Tega. Ainda, de acordo com estudos de monitoramento quali-quantitativo
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dos recursos hidricos urbanos de Caxias do Sul, realizado pelo ISAM/UCS, o
Arroio Tega ¢ um dos corpos hidricos do Municipio que apresenta condi¢ao de
qualidade mais comprometida, devido principalmente ao lancamento irregular de
esgoto doméstico, efluente industrial e poluigdo difusa causada pelo escoamento
superficial e por arraste de contaminantes depositados e lixiviados no solo;

c) em agosto de 2015 os estudantes do turno da manha, sob a orientacdo de seus
professores, iniciaram a organizagao dos seus trabalhos para exposi¢do na 1* Feira
de Ciéncias da escola. O tema geral da feira foi “Recursos Hidricos” e os estudantes
de cada ano escolar desenvolveram seus trabalhos em torno de um tema especifico
conforme citado a seguir: 6° ano - A 4gua, o solo ¢ o ar; 7° ano - A 4gua e os seres
vivos; 8° ano - A 4gua e o corpo humano; 9° ano — A 4agua na Quimica e na Fisica.
Os trabalhos foram avaliados por professores do curso de Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matematica do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia
(CCET) da UCS, havendo premiacao de melhor trabalho para cada ano. Houve a
participacdo e divulgacdo do trabalho para toda a comunidade escolar no dia da
exposic¢do. Os participantes envolveram-se diretamente nas atividades orientando os
colegas de outros anos e apresentando parte dos resultados do trabalho para a
comunidade escolar (vide Quadro 4);

d) em outubro de 2015 os participantes realizaram uma apresentacdo de slides aos
estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental da EMEF Italo Jodo Balen, a fim de
explanar os conceitos aprendidos sobre o tema dgua, respeitando a faixa etaria dos
mesmos. Esta atividade fo1 solicitada pelos professores titulares de duas turmas do
referido ano;

e) em novembro de 2015 os participantes realizaram palestras aos demais estudantes
dos anos finais da EMEF Italo Jodo Balen, a fim de apresentar os resultados do
trabalho e convida-los a participar do Clube de Ciéncias da escola que seria
instituido a partir do inicio do ano letivo de 2016, com o intuito de dar continuidade
as atividades de EA, desenvolvendo habilidades cientificas em outros estudantes.

O Quadro 4 apresenta algumas atividades de ensino realizadas com os participantes,

citadas anteriormente.
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des de ensino realizadas com os participantes — dez/2014 a ago/2015

Quadro 4: Ativida

o AT

Atividade de conscientizagdo através do registro
fotografico do Arroio Pena Branca feito pelos
participantes - dezembro/2014.

Atividade de fundamenta’géo teodrica utilizando o
Guia “Qualidade da Agua” — mar¢o/2015

Atividade de socializacdo do trabalho junto a
equipe diretiva e professores da EMEF Italo Joao
Balen — abril/2015.

| o i

Atividade de socializacdo de parte dos resultados
do trabalho para a comunidade escolar na 1* Feira
de Ciéncias da EMEEF Italo Jodo Balen —
agosto/2015.

Fonte: Os autores (2015).
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4.2.3.2 Atividades de pesquisa

1 Coleta de amostras e andlise da qualidade da agua do Arroio Pena Branca

As atividades de campo ocorreram no ponto 2 do Arroio Pena Branca, em épocas
distintas do ano, em dezembro de 2014, em abril de 2015, em julho de 2015 e em setembro de
2015 (vide Quadro 5). A justificativa para as coletas serem feitas em épocas diferentes se
deve a influéncia da variag¢ao climatica sobre os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos que
indicam a qualidade da agua de rios e corregos. As coletas das amostras de agua foram
realizadas pelos estudantes, com apoio dos dois professores colaboradores da escola e dos
técnicos do ISAM/UCS, seguindo o estabelecido na NBR 9.897/1987 (ABNT,1987a) e
9.898/1987 (ABNT, 1987b). Posteriormente, estas amostras foram conservadas a 4°C e
encaminhadas para o Laboratorio de Andlises e Pesquisas Ambientais (LAPAM) do CCET da
UCS. Os parametros analisados em laboratério foram:

(1) coliformes termotolerantes;

(i1) demanda bioquimica de oxigénio (DBO);

(ii1) demanda quimica de oxigénio (DQO);

(iv) fosforo total;

(V) nitrogénio total;

(vi) solidos totais.

A avaliagdo em campo foi feita utilizando-se sonda multiparametro da marca Horiba
que aferiu os seguintes parametros:

(vii) condutividade;

(viii) potencial de oxirreducao (ORP);

(ix) oxigénio dissolvido;

(x) potencial hidrogeniénico (pH);

(xi) solidos dissolvidos totais;

(xi1) temperatura da amostra;

(xiii) turbidez.

Os parametros fisico-quimicos e microbiologicos que foram selecionados para estudo
possibilitaram sua aplicagdo no IQA, indice desenvolvido pela National Sanitation Foundation
(USA) e adaptado pela CETESB. O IQA ¢ atualmente o principal indice para avaliacdo da

qualidade da 4gua no Pais, tendo sido desenvolvido com o intuito de avaliar a qualidade da
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agua bruta a ser destinada para abastecimento publico, apos receber o tratamento necessario.
Os resultados foram também utilizados para a instrumentalizagdo da ferramenta IQA
desenvolvida pelo ISAM/UCS, dentro do SIA. Os participantes receberam os relatorios de
ensaio dos parametros coletados em campo e realizados em laboratério, desenvolvendo suas

habilidades de leitura e interpretagdo dos mesmos.

Quadro 5: Atividades de campo realizadas com os participantes no Arroio Pena Branca
(continua)

Coleta de amostras e analise da qualidade da
agua do Arroio Pena Branca — dezembro/2014.

Coleta de amostras e analise da qualidade da
agua do Arroio Pena Branca — abril/2015.

Coleta de amostras e analise da qualidade da
agua do Arroio Pena Branca — julho/2015.
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(conclusdo)

Coleta de amostras e analise da qualidade da
agua do Arroio Pena Branca — setembro/2015.

1l. Enquadramento das daguas doces superficiais

Com o intuito de compreender de forma ludica as classes de uso das aguas doces
superficiais para enquadramento, estabelecido na Resolu¢do n® 357 do CONAMA (2005), os
dois professores colaboradores elaboraram um jogo intitulado “Aquadradoce”, para que os
estudantes participantes jogassem. O referido jogo foi apresentado a especialista, professor do
curso de Engenharia Ambiental do CCET da UCS, antes de ser aplicado aos estudantes
participantes. O titulo “Aquadradoce” remete ao assunto enquadramento das aguas doces e o
jogo € composto por:

(1) 1 tabuleiro com 55 espagos para colocagdo dos botdes;

(11) 11 fichas contendo informagdes sobre os usos das dguas doces;

(ii1) 40 botdes com 5 cores diferentes para escolha dos jogadores;

(iv) 55 cartas contendo as classes de enquadramento da 4gua.

As 55 cartas estdo diferenciadas da seguinte forma:

(v) 11 cartas E (uso especial da dgua) valendo 1 ponto;

(vi) 11 cartas 1 (uso classe 1) valendo 2 pontos;

(vii) 11 cartas 2 (uso classe 2) valendo 4 pontos;

(viii) 11 cartas 3 (uso classe 3) valendo 8 pontos;

(ix) 11 cartas 4 (uso classe 4) valendo 10 pontos.

O nimero minimo de participantes ¢ 3 e o maximo ¢ 6, sendo a idade a partir dos 10
anos. As regras do jogo sdo: coloque o tabuleiro aberto sobre a mesa, cada jogador escolhe
seus 8 botdes de uma mesma cor. Se houver menos de 5 jogadores, os botdes que sobrarem

serdo retirados do jogo. Embaralhe bem as cartas do baralho e coloque-as no local indicado no
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tabuleiro virado para baixo, ao alcance de todos os jogadores. Embaralhe as fichas de usos da
agua e coloque nos retangulos indicados. Em cada partida haverd os jogadores com seus
botdes coloridos e sempre um jogador controle com uma cartela de respostas que ira verificar
a colocagdo das cartas no tabuleiro, indicando se esta certo ou errado. Na primeira partida o
jogador mais jovem serd o controle, se houver uma segunda partida serd o préximo mais
jovem e assim sucessivamente até que, na ultima partida, o jogador mais velho é que sera o
controle. Quanto aos demais jogadores, definem-se por qualquer critério o primeiro a retirar a
carta e o sentido do rodizio, que podera ser horario ou anti-horario. O primeiro jogador ira
retirar uma carta de cima do baralho e ird vira-la, mostrando seu codigo, e escolherd um lugar
do tabuleiro para colocar seu botdo, relacionando o codigo da carta com os usos da agua.
Ap6s o jogador colocar seu botdo no tabuleiro, o jogador controle fard a correcdo da jogada,
respondendo certo ou errado. Se o jogador acertar, ganha a carta que pescou e seu respectivo
ponto e, se errar, joga a carta no lixo do baralho e retira seu botdo do tabuleiro. O jogador
seguinte podera recolher a carta do lixo e colocar o seu botdo no tabuleiro ou pescar uma nova
carta e colocar sua pega no tabuleiro. O jogador controle novamente dird certo ou errado. O
jogo continua desta mesma forma até que todos os jogadores coloquem todos os seus botdes
no tabuleiro. Cada vez que um jogador terminar seus botdes, o jogo continua com os demais.
Quando todos tiverem colocado todos os seus botdes no tabuleiro, ¢ feita a contagem dos
pontos contidos nas cartas de cada jogador que serdo classificados em 1°, 2°, 3°, 4° e 5° lugar.
Se houver empate diminui o numero de classificagdes.

Os participantes realizaram varias rodadas do jogo, acompanhados pelo especialista e pelos
dois professores colaboradores (Figura 1), intercalando-se como jogadores controle e
jogadores ativos. ApoOs a apropriacdo dos critérios de enquadramento das dguas doces
superficiais através do jogo e a interpretacdo dos resultados dos laudos laboratoriais e de
campo, conseguiram realizar o enquadramento do Arroio Pena Branca de acordo com a

Resolugdao n° 357 do CONAMA.
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Figura 1: Interagdo dos estudantes participantes com o jogo “Aquadradoce” — maio/2015

Fonte: Os autores (2015).

II1. Reconhecimento e identifica¢do de macroinvertebrados aqudaticos

Para a avaliacdo da qualidade da 4gua do Arroio Pena Branca do ponto de vista
bioldgico, foram utilizados os macroinvertebrados aquaticos. Para um melhor entendimento
sobre o assunto dos macroinvertebrados, foram selecionados materiais bibliograficos,
apresentados no Quadro 6, para os participantes realizarem leitura e elaboracdo de uma

apresentacao de slides para os colegas e professores colaboradores do trabalho.

Quadro 6: Listagem de materiais bibliograficos sobre bioindicadores para formulacao das
apresentacoes dos participantes.
(continua)

1. A toxicidade em ambientes aquaticos: discussdao e métodos de avaliagao — 2008
Costa, C. R.; Botta, C. M. R.; Espindola, E. L. G.; e Olivi, P.

2. Utilizagdo de bioindicadores na avaliagdo de impacto e no monitoramento da
contaminagao de rios e corregos por agrotoxicos - 2007
Arias, A. R. L.; Buss, D. F.; Albuquerque, C. de; Inacio, A. F.; Freire, M. M.; Egler,
M.; Mugnai, R.; Baptista, D. F.

3. Biomonitoramento das aguas pelo uso de macroinvertebrados bentonicos: oito anos de
estudos em riachos da regido do Alto Uruguai (RS) - 2010
Biasi, C.; Konig, R. Mendes, V.; Tonin, A. M. Sensolo, D.; Sobczak, J. R. S.; Cardoso,
R.; Milesi, S. V.; Restello, R. M.; Hepp, L. U.

4. Qualidade das 4guas de riachos da regido norte do Rio Grande do Sul (Brasil) através
de varidveis fisicas, quimicas e biologicas — 2008
Koénig, R.; Suzin, C. R. H.; Restello, R. M. e Luiz U. Hepp, L. U.
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(conclusio)
5. Protocolo de coleta e preparacao de amostras de macroinvertebrados benténicos em
riachos - 2004
Silveira, M. P.; Queiroz, J. F. de; Boeira, R. C.
6. Macroinvertebrados bentonicos como indicadores biologicos da qualidade da dgua:
proposta para elaboracao de um indice de integridade bioldgica. — 2007

Fernandes, A. C. M.
Fonte: Os autores (2015).

Para cada esta¢dao de coleta, ocorrida em dezembro de 2014, em abril de 2015, em
julho de 2015 e em setembro de 2015, estes bioindicadores foram coletados utilizando-se um
amostrador tipo “puca aquatico” ou “frame dip-net” (malha 0.250 mm) e “amostrador Surber-
Bento” (malha de 0.250 mm) para substratos formados por grandes cascalhos, em uma érea
amostral de 900cm?, durante trés minutos. Cada area imida foi representada por uma amostra
quali-quantitativa, que constituiu uma varredura do substrato de fundo e da coluna d’agua ao
longo de seus diferentes microhabitats (folhico retido em areas de correnteza; folhico retido
em areas de remanso ou folhico de fundo; pedra com detritos vegetais aderidos e/ou perifiton
e sedimento ndo consolidado). Desta forma, pretendeu-se percorrer os diferentes
microhabitats, aumentando a probabilidade de se levantar o maior nimero possivel de grupos
em cada area imida amostrada (SILVEIRA; QUEIROZ; BOEIRA, 2004).

As amostras foram fixadas in situ com alcool a 70%, armazenadas em sacos plasticos
e levadas ao laboratorio, onde foram lavadas por um jogo de peneiras de diferentes malhas,
sendo a menor malha com tamanho de 0,5 mm.

Os macroinvertebrados foram triados com o auxilio de dois estereomicroscopios e
acondicionados em tubetes de vidro com alcool 70% etiquetados. A classificagdo taxondmica
foi realizada pelos participantes e sob orientagdo de especialista, estudante do curso de
Ciéncias Biologicas do Centro de Ciéncias Exatas, da Natureza e de Tecnologia (CENT) do
Campus Universitario da Regido dos Vinhedos (CARVI) da UCS, com o auxilio da lupa
binocular, at¢ o nivel de ordem e baseada em bibliografia especializada (MERRIT;
CUMMINS, 1984; FERNANDES; DOMINGUEZ, 2001; BOUCHARD JR., 2004; MERRIT,
CUMMINS; BERG, 2008). Como resultado ocorreu a producdo de uma colecdo de
macroinvertebrados, resultante das trés coletas feitas nos meses de dezembro de 2014, abril de
2015 e setembro de 2015. A coleta de julho ficou prejudicada devido ao elevado indice
pluviométrico do periodo, comprometendo a fixacdo destes seres no substrato. As atividades

desenvolvidas nesta etapa estdo ilustradas no Quadro 7.
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Quadro 7: Atividades de reconhecimento e identificagdo de macroinvertebrados aquaticos

Fixacao in situ e armazenamento dos
macroinvertebrados — setembro/2015.

Triagem realizada na escola dos
macroinvertebrados aquaticos coletados —
julho/2015

Visita de especialista na escola para classificagao
dos macroinvertebrados aquaticos — junho/2015.

Colecao produzida pelos participantes dos
macroinvertebrados aquaticos coletados no Arroio
Pena Branca — novembro/2015.

Fonte: Os autores (2015).
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1V. Montagem e monitoramento de um aquario na escola

Anterior a atividade de montagem e monitoramento de um aquario no ambiente
escolar, os participantes montaram um terrario, com o objetivo de acompanhar o
desenvolvimento de um ecossistema fechado. Cada terrario foi montado dentro de um vidro
contendo as camadas de cascalho, areia, carvao em poé e terra adubada. Na camada de terra
adubada foi colocado um copinho plastico contendo dgua e foram introduzidas plantas. Apos
o terrario estar montado, foi fechado com a tampa do vidro e vedado com fita adesiva. Todos
os terrarios montados foram colocados em ambiente externo para haver incidéncia de radiagao
solar e, semanalmente, foram feitas observagdes sobre o seu desenvolvimento, devidamente
registradas em quadro de anotagdes, durante seis meses. Apds vinte dias da montagem dos
terrarios, iniciou-se a montagem do aquario, que teve por objetivo possibilitar que os
participantes realizassem analogias entre um ecossistema natural (o arroio) e um ecossistema
artificial de dgua doce (o aqudrio), evidenciando que ha muitas similaridades entre a dindmica
de ambos os ecossistemas. Durante o desenvolvimento desta etapa do trabalho, houve
acompanhamento e orientagdo de especialistas do Museu de Ciéncias Naturais e Aquarium da
UCS. Esta estratégia buscou desenvolver nos participantes um sentimento de pertencimento e
responsabilidade sobre os recursos hidricos, visto que o desafio que lhes foi colocado era a
manutencdo e sobrevivéncia da fauna presente no aquario, que similar ao terrario consistia em
um ecossistema fechado. Esta atividade objetivou também ampliar a tematica dos recursos
hidricos para a comunidade escolar, envolvendo os demais estudantes da escola, professores,
funciondrios e pais ou responsaveis. Antes da montagem do aquario na escola, os
participantes se prepararam, participando de vivéncias educacionais e ambientais no
Aquarium da UCS. As atividades realizadas tiveram como objetivo introduzir a tematica aos
participantes, a0 mesmo tempo em que orientou sobre montagem de um aqudrio € sua
manuten¢do. A sequéncia didatica no Aquarium se pautou nos seguintes aspectos:

(1) importancia;

(i1) montagem;

(1i1) equipamentos necessarios;

(iv) compatibilidade de peixes;

(v) a alimentagao;

(vi) outras particularidades.
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No Aquarium os participantes foram divididos em duplas e realizaram um circuito
envolvendo atividades como: conhecer para preservar, através de quebra-cabeca. Participaram
de exposicao oral sobre a importancia do espaco do Museu de Ciéncias Naturais da UCS,
além da necessidade de preservar a agua. Também observaram imagens e exemplares
conservados de seres vivos, pardmetros fisico-quimicos da agua, mitos e verdades sobre os
peixes do Aquarium e dos ecossistemas aquaticos em geral. Descreveram a montagem e a
manutengdao de um ecossistema artificial de agua doce, a oxigenacao da agua e compararam
com as atividades no arroio sendo, dentre elas, impactos ambientais e seres encontrados no
ambiente natural. Apds o término das atividades, foi realizada a socializagdo dos resultados e
a comparagio com as observagdes do arroio (APENDICES C e D). Na semana apds esta
visitagcdo, um dos especialistas do Museu de Ciéncias Naturais ¢ do Aquarium, visitou a
escola e realizou uma atividade pratica relacionada a teia alimentar, para que os participantes
observassem a importancia de todos os elementos bidticos e abidticos da natureza e sua
interagdo com todos os seres para um ecossistema equilibrado, recebendo orientagdes sobre a
montagem do aquario na escola.

No encontro seguinte foi realizada a montagem do aquério: em um primeiro momento,
a cuba de vidro, com capacidade para sessenta e cinco litros de agua, foi higienizada de forma
adequada, para posteriormente serem inseridas pedras como substrato ao fundo do aquario,
com espessura minima de 5 cm. Apods, foram instalados os equipamentos: bomba de
oxigenacdo, aquecedor, luz artificial e o termometro. Em seguida, o aquario foi preenchido
com agua potavel e foram realizados os testes para verificar o pH, oxigénio dissolvido,
amonia, nitrito e cloro. Os testes foram realizados uma vez por semana até os parametros
analisados se manterem estabilizados, em condi¢des adequadas para que os peixes fossem
inseridos no aquario. A cada registro, os estudantes participantes fizeram a interpretacdo dos
resultados, analisando o equilibrio dos parametros e a viabilidade de introduzir os peixes no
aquario (APENDICE E). Os estudantes realizaram ainda pesquisa sobre a variedade e
quantidade de seres vivos compativeis para o meio, selecionando quatro espécies de peixes e
uma espécie de molusco, o caracol arud do banhado, Pomacea canaliculata. As espécies de

peixes selecionadas constam no Quadro 8.
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Quadro 8: Espécies de peixes selecionadas pelos participantes e introduzidas no aquario

Peixe plati: Xiphophorus maculatos

Pelxe espada szhophorus helleri

Peixe gup Poeczlza rettculta
.-

Fonte: UCS Aquarium (2015).

ApOs a estabilizacdo, que ocorreu ao final da sétima semana, os estudantes realizaram
o povoamento do aquario com as espécies e continuaram a fazer o registro ¢ o controle
semanal dos pardmetros, a fim de garantir o equilibrio no ecossistema artificial construido.
Estavam sempre atentos para o que acontecia de diferente no aquério como: alteragdo dos
parametros, a mortandade de peixes, os ovos das poméceas ou caramujos. Na décima segunda
semana foi feita a troca parcial da dgua do aquario (50%) e foi adicionado anticloro na
proporg¢ao de 0,6 ml/5 litros de agua. Uma nova troca de agua foi efetuada na décima nona
semana, devido a alteragdo de amonia e a mortandade de caramujos e do peixe cascudo.
Depois da troca foram realizados novamente os testes dos parametros do aqudrio que se

apresentaram estabilizados.
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tadas com os participantes relacionadas a montagem do aquario

Quadro 9: Atividades execu

. O ; W ol

Vivéncia dos participantes no Aquarium da UCS—
abril/2015.

Vivéncia dos participantes na escola sobre a teia da
vida — maio/2015.

¥ :A}
' S, =
I

Visita de especialista do Museu de Ciéncias Naturais e
do Aquarium da UCS na escola para montagem do
aquario — maio/2015.

Introducao dos seres vivos no aquario — julho/2015.

Fonte: Os autores (2015).

V. Socializagdo de conhecimentos cientificos construidos

Para que os participantes vivenciassem melhor o meio cientifico, foi proposta a sua
participacdo em alguns eventos técnico-cientificos e pedagogicos vinculados a UCS e a
Secretaria Municipal da Educacao (SMED) de Caxias do Sul (vide Quadro 10). Foram
direcionados a apresentar nestes eventos parte dos resultados do trabalho desenvolvido na
EMEF Italo Jodo Balen, principalmente focado no aquéario e nos macroinvertebrados

aquaticos, sendo orientados a construir resumos, posteres, relatdrios e apresentacdes de slides,
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bem como expressar oralmente os resultados. Todos os resultados publicados com os
participantes da pesquisa constam no Anexo C. Em todos os eventos os participantes foram
acompanhados pelos professores colaboradores, mediante a autorizagdo prévia da escola e de

seus responsaveis.

Quadro 10: Participag@o dos estudantes em eventos técnico- cientificos e pedagdgicos

XXIII Encontro de Jovens Pesquisadores e V
Mostra de Inovacao e Tecnologia da UCS —
setembro/2015.

VII MOSTRASEG (Mostra Cientifica e
Tecnoldgica das Escolas de Ensino Médio da
Serra Gautcha) promovido pelo projeto
ENGFUT (Engenheiro do Futuro) do CCET
da UCS — setembro/2015.

3* Conversagdes Pedagdgicas promovida pela
SMED de Caxias do Sul - outubro/2015.

1* Semana Académica do Centro de Ciéncias
Exatas, da Natureza e de Tecnologia (1*
SEAC - CENT) promovido pelo CARVI da
UCS - outubro/2015.

Fonte: Os autores (2015).
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4.2.4 Avaliacao do processo realizado

Abaixo estdo descritos os métodos através dos quais foi analisado o processo de

aprendizagem.

4.2.4.1 Comparacao dos conhecimentos prévios e adquiridos sobre recursos hidricos

Apo6s o desenvolvimento da primeira atividade de ensino, a etapa de conscientizagdo,
os seis estudantes responderam um questionério individual inicial (APENDICE F), a fim de
verificar os conceitos ja construidos sobre o tema recursos hidricos no decorrer de sua
formagdo, bem como verificar suas percepgdes no primeiro contato com o Arroio Pena
Branca. Este questionario foi aplicado novamente (APENDICE G), quando da finalizagio do
trabalho, a fim de comparar os conhecimentos prévios dos estudantes com os conhecimentos

no final da experiéncia de pesquisa.
4.2.4.2 Grupo focal

Quando do encerramento do trabalho, apés um ano de desenvolvimento das
atividades, os seis estudantes participantes foram convidados a participar de entrevista, o
grupo focal. O seu proposito foi observar como os participantes interpretaram a realidade,
seus conhecimentos e experiéncias. Antes da reunido com o grupo, a pesquisadora fez um
planejamento sobre o que devia ser discutido e quais os objetivos especificos do grupo focal
(APENDICE H). Durante a entrevista, os participantes receberam aleatoriamente uma folha
oficio contendo identificagdo como sujeito numerado de 1 a 6. Puderam se manifestar
oralmente somente no momento em que foram designados, evitando falas concomitantes e
interrupcoes. Os participantes foram questionados sobre suas vivéncias durante a execucao do
trabalho, que mudancas internas resultaram e a efetividade da EA no desenvolvimento de
habilidades cientificas. Esta reunido de, aproximadamente, duas horas, foi completamente
flexivel e ndo estruturada, na dtica dos observados, dando margem a discussdo do assunto,
sendo conduzida por um observador e um moderador. Segundo Dias (2000), o moderador,
neste caso a propria pesquisadora, atua no grupo de maneira a redirecionar a discussdo, caso
haja dispersdo ou desvio do tema pesquisado, sem, no entanto, interromper bruscamente a
discussdo. O observador, por sua vez, faz a observacdo e o registro minucioso de todos os

acontecimentos, inclusive os ndo verbais que apareceram na comunicacdo (LOURINHO,
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2007). Estas conversas foram registradas por meio de gravagdo de audio/video/digital,
utilizando-se, para isso, uma filmadora com microfone adaptado para gravacdo digital, com
digitalizagcdo das falas para compor a descri¢ao escrita dos relatos feitos. Esta foi analisada, a
fim de avaliar a efetividade da EA no desenvolvimento de habilidades cientificas na formagao

dos estudantes participantes.

4.2.4.3 Desenvolvimento de jogo pedagogico

Durante toda a execuc¢dao do trabalho, os participantes construiram uma série de
conhecimentos acerca do tema motivador. Utilizaram diversos instrumentos pedagodgicos
sobre o tema, incluindo manuais, revistas, cartilhas e jogos, além de panfletos e folders (vide
Quadro 11) com o intuito de se apropriar, também de forma ludica, de variados conceitos

sobre os recursos hidricos.

Quadro 11: Listagem dos principais instrumentos pedagdgicos sobre recursos hidricos

1. Agua: Manual de Uso — Vamos cuidar de nossas 4guas — implementando o Plano
Nacional de Recursos Hidricos — 2* edi¢ao — Brasilia — DF — 2008.

2. Revista “Educa¢do Ambiental” — Vamos cuidar dos nossos rios — Fepam — RS.

3. Revista “Educagdo Ambiental” — Os rios, a agua e vocé — Fepam — RS — 1994,

4. Revista “Tudo o que nds queremos saber sobre d4gua e nunca tivemos coragem de
perguntar” — Secretaria das Obras Publicas, Saneamento e Habitagdo — Conselho de
Recursos Hidricos do RS — 3* edigdo — 1998.

5. Revista Turma da Moénica - Bacia Hidrografica do Guaiba.

6. Revista Educacdo Ambiental na Escola — Secretaria do Meio Ambiente — Prefeitura
Municipal de Caxias do Sul — RS.

7. Cartilha Vida Viva — Agua, nosso bem mais valioso - Secretaria do Meio Ambiente —
Prefeitura Municipal de Caxias do Sul — RS —2003.

8. SAMAE — Manual do Usudrio — Prefeitura Municipal de Caxias do Sul — RS.

9. Revista do SAMAE — Da Captagao a distribui¢do — saiba como o SAMAE trata a 4gua
que vocé bebe - Prefeitura Municipal de Caxias do Sul — RS.

10. Revista do SAMAE - “As Aventuras do Samaezito” - Prefeitura Municipal de Caxias do
Sul — RS.

11. Revistinha do SAMAE — 3? edicdo - Prefeitura Municipal de Caxias do Sul — RS

12. Joguinho da Agua — A Bacia de Captagdo — Revistinha Legal do SAMAE - Prefeitura
Municipal de Caxias do Sul — RS.

13. Jogo Planeta Agua — Secretaria da Educagio, Secretaria da Satde, Secretaria da
Coordenacdo e Planejamento, Secretaria das Obras Publicas e Saneamento — GTEA:
Grupo de Trabalho de Educacdo Ambiental do Estado do Rio Grande do Sul.

Fonte: Os autores (2015).
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Apos este estudo, os participantes foram desafiados a elaborar e construir um jogo
interativo sobre o tema recursos hidricos, objetivando demonstrar a apropriagdo e a
constru¢do de conceitos no decorrer do processo. Inicialmente o jogo foi denominado “Jogo
da Agua”, sendo criado um tabuleiro contendo o percurso de um rio em uma paisagem
geografica (Figura 2), similar ao Jogo Planeta Agua (Figura 3) que os estudantes haviam

testado.

Figura 2: Primeira versdo do tabuleiro do “Jogo da Agua” criado pelos participantes

Fonte: Os autores (2015).

Figura 3: Jogo Planeta Agua do GTEA- Grupo de Trabalho de Educagdo Ambiental do RS

Fonte: Os autores (2015).
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A partir disto, foram elaboradas as regras, uma legenda e uma caixa surpresa (Figura
4) para que os jogadores se orientassem no decorrer do percurso e respondessem perguntas
elaboradas pelos participantes. Estas perguntas se referiam a assuntos que os participantes ja
haviam se apropriado na etapa de fundamentagdo tedrica sobre o tema recursos hidricos,

simulando também a func¢do de jogadores para testar a aplicagao das mesmas.

Figura 4: Caixa surpresa, legenda e regras do “Jogo da Agua” criadas pelos participantes

Fonte: Os autores (2015).

Posteriormente, o jogo foi apresentado a especialista, estudante do curso de Mestrado
Académico em Educacdo do Centro de Filosofia e Educagdo (CFE) da UCS, que testou o jogo
juntamente com os participantes, realizando uma série de problematizagdes no decorrer da

testagem (Figura 5).
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Figura 5: Visita do especialista da UCS para avaliagdo do “Jogo da Agua” — junho/2015

Fonte: Os autores (2015).

Foram sugeridas modificacdes e criacdo de alguns novos itens que passaram a ser
elaborados pelos participantes, colocando em pratica os conceitos construidos, tanto em
relacdo aos recursos hidricos, quanto em relagdo a outras questdes ambientais. A partir desse
momento, os participantes passaram a nomear o jogo “Trilha PICMEL”, justificando a
mudanga as suas vivéncias no ja referido programa. Os itens reelaborados ¢ os novos itens
criados pelos participantes estdo elencados, respectivamente no Quadro 12a (APENDICE I) e

no Quadro 12b (APENDICE J):

Quadro 12a: Partes reelaboradas pelos participantes, a partir do “Jogo da Agua”
(continua)

TABULEIRO: ampliado devido ao aumento dos
itens contidos no jogo.
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(conclusdo)

REGRAS: reformuladas para que houvesse melhor
ordem no jogo.

LEGENDA: ampliada para que os jogadores
pudessem saber o significado de palavras contidas
no percurso da trilha.

CAIXA SURPRESA: ampliado o ntimero de
questdes. Ao lado as PERGUNTAS DO
AQUARIO.

Fonte: Os autores (2015).



Quadro 12b: Partes criadas pelos |
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participantes para o novo jogo “Trilha PICMEL”

GUIA: criado para que os jogadores soubessem o
proposito do jogo e tirassem as duvidas surgidas no
decorrer da trilha.

DICIONARIO: criado para que os jogadores
aprendessem os conceitos e termos desconhecidos
no decorrer da trilha.

GABARITO DE QUESTOES: criado para que os
jogadores soubessem se suas respostas estavam
certas ou erradas.

LISTA DE PARAMETROS DO AQUARIO: criada
para responder uma questao sobre o aquario.

CARTA DOURADA: criada para a finalizagao do
jogo e decisdo sobre o vencedor.

BANCO: criado para depdsito de todo o dinheiro
(picméis) e os selos do jogo, que sdo administrados
por alguém que ndo podera jogar.

Fonte: Os autores (2015).
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Em outro momento ocorreu uma nova visita do especialista a escola para testagem do

novo jogo “Trilha PICMEL” e a sua aprovagao final (Figura 6).

Figura 6: Visita do especialista da UCS para avalia¢ao da “Trilha PICMEL” — agosto/2015

Fonte: Os autores (2015).
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S RESULTADOS

Os resultados obtidos estdo apresentados na forma de publicagdes ja realizadas e

outras em fase de publicacdo, apresentadas na sequéncia.

5.1 RESULTADOS PUBLICADOS COM OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Alguns dos resultados parciais deste trabalho foram apresentados em eventos técnico-

cientificos, envolvendo os participantes da pesquisa, atendendo ao desenvolvimento das

competéncias para a sistematizagdo e socializacdo dos conhecimentos construidos pelos

mesmos nas diferentes atividades.

a)

b)

Evento: XXIII Encontro de Jovens Pesquisadores ¢ V Mostra de Inovagdo e
Tecnologia da UCS. Titulo: O uso de macroinvertebrados bentonicos como
bioindicadores da qualidade da 4gua na regido urbana de Caxias do Sul (RS) como
tematica para o despertar da vocagao cientifica no Ensino Fundamental. Autores:
Anarisa Fatima Carminatti, Amanda Severo Rossa, Eduardo Bandeira, Vera
Mithiele de Lima Tormes, Elis Marina Tonet, Veronica Casagrande, Vania
Elisabete Schneider (Orientadora). Disponivel em:
<http://www.jovenspesquisadores.com.br/2015/restrito/uploads/posters/2015/Anari
sa_Fatima Carminatti_1438957490.pdf>.

Evento: XXIII Encontro de Jovens Pesquisadores e V Mostra de Inovagdo e
Tecnologia da UCS. Titulo: Analogias entre o aquario e o arroio: estratégia de
ensino para a aprendizagem significativa. Autores: Sirlene Bertin (outras), Felipe
Silvestro da Silva, Natiele Bueno da Anunciagdo, Victoria Wolff dos Santos da
Silva, Janete Scopel, Vania Elisabete Schneider (Orientadora). Disponivel em:
<http://www .jovenspesquisadores.com.br/2015/restrito/uploads/posters/2015/Sirlen

e Bertin_1438957529.pdf>.

c¢) Evento: VI MOSTRASEG (Mostra Cientifica e Tecnologica das Escolas de Ensino

Médio da Serra Gatcha) promovido pelo projeto ENGFUT (Engenheiro do Futuro)
da UCS. Titulo: O uso de macroinvertebrados bentonicos como bioindicadores da
qualidade da 4gua na regido urbana de Caxias do Sul (RS). Autores: Amanda
Severo Rossa, Eduardo Bandeira, Vera Mithiele de Lima Tormes, Anarisa Fatima

Carminatti (Orientadora), Vania Elisabete Schneider (Supervisora).


http://www.jovenspesquisadores.com.br/2015/restrito/uploads/posters/2015/Anarisa_Fatima_Carminatti_1438957490.pdf
http://www.jovenspesquisadores.com.br/2015/restrito/uploads/posters/2015/Anarisa_Fatima_Carminatti_1438957490.pdf
http://www.jovenspesquisadores.com.br/2015/restrito/uploads/posters/2015/Sirlene_Bertin_1438957529.pdf
http://www.jovenspesquisadores.com.br/2015/restrito/uploads/posters/2015/Sirlene_Bertin_1438957529.pdf

d)

e)

f)

g)
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Nota: Trabalho premiado na VII MOSTRASEG em 25/09/2015 com o Prémio
Sustentabilidade, Energia e Meio Ambiente no Ensino Fundamental. Disponivel
em:
<http://www.ucsminhaescolha.com.br/noticias/1030/ultimo-dia-da-vii-mostraseg-

confira-os-premiados-desta-edicao>.

Evento: VIl MOSTRASEG (Mostra Cientifica e Tecnoldgica das Escolas de Ensino
Meédio da Serra Gaucha) promovido pelo projeto ENGFUT (Engenheiro do Futuro)
da UCS. Titulo: Analogias entre o aquario e o arroio: estratégia de ensino para a
aprendizagem significativa. Autores: Felipe Silvestro da Silva, Natiele Bueno da
Anunciacdo, Victoria Wolff dos Santos da Silva, Sirlene Bertin (Orientadora),
Vania Elisabete Schneider (Supervisora). Disponivel em:
<http://www.ucsminhaescolha.com.br/noticias/1030/ultimo-dia-da-vii-mostraseg>
Evento: 1* Semana Académica do Centro de Ciéncias Exatas, da Natureza e de
Tecnologia (CENT-UCS) promovido pelo Campus da Regido dos Vinhedos da
UCS. Titulo: O uso de macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores da
qualidade da agua na regido urbana de Caxias do Sul (RS) como tematica para o
despertar da vocagao cientifica no Ensino Fundamental. Autores: Anarisa Fatima
Carminatti, Sirlene Bertin, Elis Marina Tonet, Alien Mavi Fontoura Frantz, Vania
Elisabete Schneider, Claudia Pinto Machado. Colaboradores: Amanda Severo
Rossa, Eduardo Bandeira, Vera Mithiele de Lima Tormes.

Evento: 1* Semana Académica do Centro de Ciéncias Exatas, da Natureza e de
Tecnologia (SEAC — CENT - UCS) promovido pelo Campus da Regido dos
Vinhedos da UCS. Titulo: O aquario e o arroio: a importancia das analogias na
sensibilizacdo ambiental. Autores: Anarisa Fatima Carminatti, Sirlene Bertin,
Janete Maria Scopel, Veronica Casagrande, Vania Elisabete Schneider.
Colaboradores: Felipe Silvestro da Silva, Natiele Bueno da Anunciagdo, Victoria
Wolff dos Santos da Silva.

Evento: XXIV Encontro de Jovens Pesquisadores ¢ VI Mostra de Inovacao e
Tecnologia da UCS. Titulo: “Trilha Picmel”: criagdo de um jogo em meio digital
como ferramenta de Educacdo Ambiental. Autores: Eduardo Bandeira, Felipe
Silvestro da Silva, Anarisa Carminatti, Gisele Cemin, Roberto Canuto Spiandorello,

Vania Elisabete Schneider (Orientadora). Disponivel em:


http://www.ucsminhaescolha.com.br/noticias/1030/ultimo-dia-da-vii-mostraseg-confira-os-premiados-desta-edicao
http://www.ucsminhaescolha.com.br/noticias/1030/ultimo-dia-da-vii-mostraseg-confira-os-premiados-desta-edicao
http://www.ucsminhaescolha.com.br/noticias/1030/ultimo-dia-da-vii-mostraseg-confira-os-premiados-desta-edicao
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<http://jovenspesquisadores.com.br/restrito/uploads/posters/2016/Eduardo Bandeir
a_1471985235.pdf>.

Nota: As publicagoes listadas acima, apresentados na forma de resumos, posteres
e relatorios desenvolvidos pelos estudantes participantes, sob a orientacdo e
mediagdo dos professores colaboradores, constam no ANEXO L.

5.2 RESULTADOS PUBLICADOS EM EVENTOS TECNICO-CIENTIFICOS

a) Evento: 5° Congresso Internacional de Tecnologia para o Meio Ambiente e Feira de
Negocios e¢ Tecnologia em Residuos, Agua, Efluentes e Energia (FIEMA
BRASIL). Titulo: Educacdo Ambiental e Iniciacdo Cientifica no Ensino
Fundamental. Autores: Anarisa Fatima Carminatti e Vania Elisabete Schneider.
Disponivel em:
<http://siambiental.ucs.br/congresso/index.php/anais/trabalhosTecnicos?ano=2016>.
b) Evento: Seminario Municipal de Educa¢do - ConVersAc¢des Pedagogicas 3?
Edicdo promovida pela Secretaria Municipal de Educagdo de Caxias do Sul
(SMED). Titulo: Monitoramento participativo da qualidade da 4gua na regido
urbana de Caxias do Sul (RS). Autores: Anarisa Fatima Carminatti, Sirlene Bertin,
Vania Elisabete Schneider, Elis Marina Tonet, Veronica Casagrande. Disponivel
em: <http://educacao.caxias.rs.gov.br/mod/resource/view.php?id=2740>.

Nota: As publicagoes listadas acima, apresentados na forma de artigo completo
publicado nos Anais do 5° Congresso FIEMA BRASIL e artigo completo
publicado no Caderno Pedagdgico Eletronico da Secretaria Municipal de
Educacdo de Caxias do Sul, RS - Caderno 16 - Artigos ConVersAcoes
Pedagogicas 2015, constam no ANEXO I1.

5.3 ARTIGOS SUBMETIDOS

a) Artigo submetido e aceito em perioddico: Revista Eletronica Engenharia Viva,
area de Educagao em Engenharia, Universidade Federal de Goias (UFG), Goiania,

Goias. Disponivel em: <https://www.revistas.ufg.br/revviva/about/submissions>

O artigo foca nos resultados do questiondrio aplicado aos estudantes participantes no

inicio e final do trabalho e na entrevista do grupo focal, objetivando comparar os


http://jovenspesquisadores.com.br/restrito/uploads/posters/2016/Eduardo_Bandeira_1471985235.pdf
http://jovenspesquisadores.com.br/restrito/uploads/posters/2016/Eduardo_Bandeira_1471985235.pdf
http://siambiental.ucs.br/congresso/index.php/anais/trabalhosTecnicos?ano=2016
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conhecimentos prévios e os conhecimentos construidos ao final da experiéncia de pesquisa

que vivenciaram.

Engenharia
-

Educa¢ao Ambiental e Iniciacao Cientifica no Ensino
Fundamental

Anarisa Fatima Carminatti
anarisacarminatti@hotmail.com, Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia e Ciéncias Ambientais, Universidade de

Caxias do Sul, Brasil

Vania Elisabete Schneider
vescnei@ucs.br, Instituto de Saneamento Ambiental, Universidade de Caxias do Sul, Brasil

Resumo

Neste estudo objetivou-se avaliar a efetividade da Educagdo Ambiental para o desenvolvimento de habilidades
cientificas em estudantes de uma escola publica, localizada na Microbacia do Arroio Pena Branca no Municipio de
Caxias do Sul-RS, utilizando como tema motivador os recursos hidricos. O desenvolvimento de habilidades cientificas
¢ o principal objetivo da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica, alvo de interesse de intimeros pesquisadores que
tentam tanto elucidar os mecanismos de concretizagdo junto aos estudantes, quanto avaliar os indicadores desse
processo. A metodologia qualitativa participante foi a escolhida e, como estratégias para coleta de dados, utilizou-se o
questionario e o grupo focal. O método de aprendizagem ativa utilizado com os participantes foi o Ensino pela
Pesquisa. O envolvimento dos estudantes de Ensino Fundamental nas atividades de pesquisa demonstrou-se uma
importante ferramenta para a compreensdo das metodologias cientificas e sua aplicabilidade em atividades de
Educagdo Ambiental, bem como para a formagdo profissional futura, incluindo Engenharia Ambiental.

Palavras-Chave: Educagdo Ambiental, Iniciagdo Cientifica, Recursos Hidricos, Engenharia Ambiental.
Abstrac

This study aimed to evaluate the effectiveness of Environmental Education to the development of scientific skills in
students of a public school, located on the watershed called Arroio Pena Branca in the city of Caxias do Sul, in the
State of Rio Grande do Sul, Brazil. The development of scientific skills is the main goal of the Scientific and
Technological Literacy, which has been currently target of interest of many researchers who try to elucidate the
mechanisms of implementation with the students, and to evaluate the indicators of this process. The qualitative
methodology participant was chosen and, as strategies for data collection, we used the questionnaire and focus group.
The active learning method used with participants was teaching by research. The Elementary school students
involvement in research activities proved to be an important tool for the understanding of scientific methodologies and
their applicability in Environmental Education activities, as well as to vocational training, including Environmental
Engineering.

Keywords: Environmental Education, Scientific Research, Water Resources, Environmental Engineering.
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Resumen

El desarrollo de habilidades cientificas es el principal objetivo de la Alfabetizacion Cientifica y Tecnoldgica,
objetivo de interés de innumerables investigadores que intentan elucidar los mecanismos de concrecion junto a los
estudiantes y evaluar los indicadores de ese proceso. En este estudio se objetivd evaluar la efectividad de la Educacion
Ambiental para el desarrollo de habilidades cientificas en estudiantes de una escuela publica, ubicada en la Microbacia
del Arroyo Pena Branca, Municipio de Caxias do Sul-RS, utilizando como tema motivador los recursos hidricos. La
metodologia cualitativa participante fue la elegida y, como estrategias para la recoleccion de datos, se utilizo el
cuestionario y el grupo focal. El método de aprendizaje activo utilizado con los participantes fue la Ensefianza por la
Investigacion. La participacion de los estudiantes de Ensefianza Fundamental en las actividades de investigacion ha
demostrado ser una importante herramienta para la comprension de las metodologias cientificas y su aplicabilidad en
actividades de Educacién Ambiental, y en la formacion profesional futura, en particular en la Ingenieria Ambiental.

Palabras clave: Educacion Ambiental, Iniciacion Cientifica, Recursos Hidricos, Ingenieria Ambiental.

1. Introducao

A faixa etaria jovem apresenta o potencial ideal para a constru¢cdo de novos conceitos de ocupagdo do espaco
geografico e a formagdo de uma consciéncia critica em torno de questdes e problemas ambientais [1]. O
desenvolvimento de habilidades cientificas seria a meta principal da Alfabetizagdo Cientifica e Tecnologica e que
atualmente ¢ alvo de interesse de inimeros pesquisadores que tentam tanto elucidar os mecanismos de concretizagdo
junto aos estudantes, quanto avaliar os indicadores desse processo, verificando com clareza os avancos adquiridos
pelos mesmos. Para o desenvolvimento de tais habilidades nos participantes da pesquisa, o assunto recursos hidricos
foi o motivador, uma vez que consiste em um dos elementos naturais ha muito impactado pelas atividades humanas.
No Brasil estas questoes vém sendo amplamente discutidas nos diversos segmentos da sociedade, embora agdes mais
efetivas que conduzam a convivéncia harmonica do homem com a natureza, ainda sejam insuficientes [2].

A Politica Nacional de Educacdo Ambiental, Lei n°® 9.795/ 1999, apresenta a Educagdo Ambiental como tema
transversal, envolvendo os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagdo do meio ambiente, considerando-a
um componente essencial e permanente da educacdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos
os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo formal [3]. Estes referenciais tornam-se
essenciais quando do estabelecimento de metas a serem atingidas a médio e longo prazo nas questdes ambientais, mas
também da formac@o cidada e da profissionalizacdo na area ambiental. Neste contexto, a construgdo de instrumentos,
processos ¢ metodologias que possam ser incorporadas ao curriculo do ensino formal e ndo formal, sdo ferramentas
importantes ja contempladas nas linhas de agdo e estratégias do Programa Nacional de Educacdo Ambiental [4].
Segundo Costa, Monteiro ¢ Costa (2008), referindo-se a Conferéncia de Tbilisi, a resolugdo de problemas ambientais é
recomendada como estratégia metodoldgica para agdes locais, a fim de estabelecer vinculos entre os processos
educativos e a realidade cotidiana dos educandos [5].

Por outro lado, a Iniciag¢ao Cientifica na escola, na maioria das vezes se resume a transmissdo de conceitos teoricos
sobre Ciéncias, deixando-se em segundo ou nenhum plano o processo de investigacdo, que ¢ a sua verdadeira natureza.
Segundo Laranjeiras (2010), o ensino de Ciéncias na escola tem abdicado das Ciéncias, tornando-as ausentes de seu
contexto, muitas vezes negando-as ou substituindo a experimentacdo em sua integridade epistemologica por atividades
praticas [6].

Sasseron e Carvalho (2011) elegem trés eixos estruturantes da Alfabetizagdo Cientifica: compreensdo basica de
termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; compreensdo da natureza das Ciéncias e dos fatores
éticos e politicos que circundam sua pratica; e entendimento das relagdes existentes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Meio Ambiente [7]. As autoras defendem que propostas didaticas que respeitem esses trés eixos, devem
ser capazes de promover a Iniciacdo Cientifica, pois se tem a oportunidade de trabalhar de forma integrada os
problemas envolvendo a Sociedade € 0 Ambiente. Nessa abordagem a Alfabetizagdo Cientifica esta diretamente ligada
a pesquisa, pois segundo Demo (2006), dialogar com a realidade talvez seja a defini¢do mais apropriada de pesquisa,
pois saber dialogar de modo critico e criativo faz da pesquisa condi¢@o de vida, progresso e cidadania. Como resultado
o estudante levara para a sua vida o que cria por si mesmo e¢ somente isso tem condi¢des de fazer parte da sua atitude

[8].

O tema agua como tema motivador para a Alfabetizagdo Cientifica e para a Educa¢do Ambiental torna-se um
importante instrumento para fazer frente aos problemas relacionados a escassez por quantidade e por qualidade, sendo
este um elemento essencial a vida e um recurso de base socioecondmica fundamental a estruturacdo das Sociedades
humanas e preservacao da vida em suas mais diversas manifestagdes. A Engenharia Ambiental por sua vez ¢ uma area
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de formag@o que pressupde o desenvolvimento de habilidades e competéncias para atuar na area Ambiental
desenvolvendo projetos e agdes de intervencdo, prevencdo e minimizagdo de impactos ambientais. A temadtica recursos
hidricos, neste contexto, aparece como um pano de fundo integrador dos mais diversos problemas ambientais
decorrentes das atividades antropicas.

A legislacdo brasileira sobre recursos hidricos ¢ um modelo ambicioso de gestdo, prevendo que as decisdes sobre
seus usos em todo o Pais sejam tomadas pelos Comités de Bacias Hidrograficas, que s@o constituidos por
representantes da sociedade civil, do Estado e dos Municipios [9]. Porém, a legislacdo aplicada de forma isolada nao
sera capaz de assegurar o uso sustentavel desse recurso natural, muito menos garantir que toda a populagdo tenha
acesso irrestrito a esse recurso considerado de dominio publico. Neste sentido, além das disposi¢des legais devem-se
somar acdes individuais e/ou agdes coletivas que visem & conscientizacdo das pessoas de maneira formal e/ou
informal, quer seja na busca da conservagdo do bom estado dos recursos hidricos locais para as presentes e as futuras
geragdes, quer seja pela preservacdo do ambiente natural de forma perene. Sendo assim, a Mobilizagdo Social ¢ a
Educag¢do Ambiental sdo ferramentas importantes para que se alcancem as metas do sistema de gestdo de recursos
hidricos. Preparar as gera¢des futuras para o enfrentamento das dificuldades relacionadas & escassez de recursos
hidricos seja por quantidade ou por qualidade ¢ um dos desafios a Sociedade moderna, uma vez que se trata do recurso
essencial a propria sobrevivéncia por sua natureza integradora e unificadora das relagdes ecossistémicas.

Neste contexto, o presente trabalho objetivou avaliar a efetividade da Educa¢do Ambiental para o desenvolvimento
de habilidades cientificas em estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental de uma escola publica, utilizando
como tema motivador os recursos hidricos. Utilizando-se de pressupostos de Educagdo Ambiental, por meio da qual ¢
possivel atingir uma camada representativa da sociedade, objetivou-se ainda a formagao de multiplicadores ambientais.
Para o desenvolvimento de tais habilidades nos participantes da pesquisa, o assunto recursos hidricos foi eleito como
tema motivador, uma vez que consiste em um dos elementos naturais ha muito impactado pelas atividades humanas.

2. Desenvolvimento

Neste estudo objetivou-se avaliar a efetividade da Educagdo Ambiental para o desenvolvimento de habilidades
cientificas em estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental de uma escola publica, localizada na Microbacia do
Arroio Pena Branca no Municipio de Caxias do Sul-RS, utilizando como tema motivador os recursos hidricos. A
metodologia qualitativa participante foi escolhida para o desenvolvimento do trabalho e, como estratégias para coleta
de dados, utilizou-se o questionario e o grupo focal.

2.1 Atividades realizadas com os participantes

As atividades realizadas com seis participantes foram orientadas e mediadas diretamente por dois professores
colaboradores da Escola Municipal de Ensino Fundamental (EMEF) Italo Jodo Balen, localizada no Municipio de
Caxias do Sul-RS. Para a execucdo e aporte tedrico dos conceitos necessarios, utilizou-se de consulta a especialistas e
especialidades da Universidade de Caxias do Sul. O método de aprendizagem ativa utilizado foi o Educar pela
Pesquisa que consiste em estimular o estudante a curiosidade pelo desconhecido, incitd-lo a procurar respostas, a ter
iniciativa, a compreender e iniciar a elaboracdo de suas proprias ideias, sendo o professor orientador do trabalho
conjunto de forma coletiva e individual [10]. O Quadro 1 e o Quadro 2 resumem as atividades realizadas com os
participantes na referida escola e no Arroio Pena Branca, no Municipio de Caxias do Sul, RS, Brasil, no periodo de
dezembro de 2014 a dezembro de 2015.

Quadro 1: Atividades de ensino desenvolvidas e respectivos objetivos

Atividade Objetivo

Atividade de campo no Arroio Pena Branca, incluindo | Conscientizar quanto aos impactos ambientais sobre os
observacgao in loco e registro fotografico. recursos hidricos.

Aprendizagem de conceitos sobre os recursos hidricos
através de leitura, compreensdo e resolugdo de exercicios do | Fundamentar teoricamente os participantes sobre recursos
Guia Rede Nacionais de Capacitagdo e Extensdo Tecnoldgica | hidricos.

em Saneamento Ambiental [11].

Reunides com os professores e diregdo da escola.
Atividade de campo com os professores e diregdo. Despertar o interesse da comunidade escolar pelas
1* Feira de Ciéncias da EMEF Italo Jodo Balen. questdes ambientais.

Palestras aos demais estudantes da escola.
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Quadro 2: Atividades de pesquisa desenvolvidas e respectivos objetivos

Atividade Objetivo

Desenvolver habilidades para a coleta de amostras de
dgua em campo, utilizando equipamentos de
monitoramento.

Analisar a qualidade da agua através de parametros
Fisicos e Quimicos.

Coleta de agua no Arroio Pena Branca e medi¢do de alguns
parametros Fisicos e Quimicos em campo.

Analise de resultados da qualidade da agua medida em
campo e interpretacdo de laudos laboratoriais.

Conhecer o método de calculo do Indice de Qualidade da
Determinacao do IQA do Arroio Pena Branca. Agua (IQA) através de ferramenta do Sistema de
Informagdes Ambientais (SIA).

Conhecer a resolugdo n° 357 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) e compreender os critérios
de classifica¢do das dguas doces.

Desenvolver  habilidades para a  coleta de
macroinvertebrados aquaticos.

Analisar  quali-quantitativamente = a  fauna  de
macroinvertebrados em cursos d’agua.

Analisar a qualidade da 4gua através de pardmetro
biolodgico.

Enquadramento do Arroio Pena Branca na Resolugdo n® 357
do CONAMA [12] através do jogo “Aquadradoce”.

Biomonitoramento da qualidade da agua do Arroio Pena
Branca.

Coleta, triagem e identificagdo de macroinvertebrados
aquaticos do Arroio Pena Branca.

Montagem de colecéo de macroinvertebrados coletados.

Montagem e monitoramento de um aquario na EMEF Italo
Jodo Balen.

Montagem de terrarios.

Elaboracdo de resumos, relatérios e pdsteres para
apresentacdo, divulgacdo e publicagdo dos resultados em
eventos técnico-cientificos e pedagdgicos.

Realizar analogias entre ecossistema natural e
ecossistema artificial.

Desenvolver a competéncia para produgdo, apresentagio,
divulgagdo e publicagdo de trabalhos cientificos.

2.2 Avaliagdo do processo realizado
2.2.1 Comparacgao dos conhecimentos prévios e adquiridos sobre recursos hidricos

Apds o desenvolvimento da primeira atividade de ensino, a etapa de conscientizagdo, os seis estudantes
responderam um questiondrio individual inicial, a fim de verificar os conceitos ja construidos sobre o tema recursos
hidricos no decorrer de sua formagdo, bem como verificar suas percepgdes no primeiro contato com o Arroio Pena
Branca. Este questionario foi aplicado novamente, quando da finalizacdo do trabalho, a fim de comparar os
conhecimentos prévios dos estudantes com os conhecimentos no final da experiéncia de pesquisa.

2.2.2 Grupo focal

Quando do encerramento do trabalho, apds um ano de desenvolvimento das atividades, os seis estudantes
participantes foram convidados a participar de entrevista, o grupo focal. O seu propdsito foi observar como os
participantes interpretaram a realidade, seus conhecimentos e experiéncias. Puderam se manifestar oralmente evitando
falas concomitantes e interrupg¢des. Os participantes foram questionados sobre suas vivéncias durante a execugdo do
trabalho, que mudangas internas resultaram e a efetividade da Educagdo Ambiental no desenvolvimento de habilidades
cientificas. Esta reunido de, aproximadamente, duas horas, foi completamente flexivel e ndo estruturada, na otica dos
observados, dando margem a discussdo do assunto, sendo conduzida por um observador ¢ um moderador. Segundo
Dias (2000), o moderador, atua no grupo de maneira a redirecionar a discussao, caso haja dispersdo ou desvio do tema
pesquisado, sem, no entanto, interromper bruscamente a discussao [13]. O observador, por sua vez, faz a observacdo e
o registro minucioso de todos os acontecimentos, inclusive os ndo verbais que apareceram na comunicagdo [14]. Estas
conversas foram registradas por meio de gravacdo de audio/video/digital, utilizando-se, para isso, uma filmadora com
microfone adaptado para gravagdo digital, com digitalizacdo das falas para compor a descri¢do escrita dos relatos
feitos. Esta foi analisada, a fim de avaliar a efetividade da Educagdo Ambiental no desenvolvimento de habilidades
cientificas na formagao dos estudantes participantes.

3. Resultados e Discussao

O questionario individual aplicado aos estudantes no inicio e final do trabalho revelou informag¢des importantes a
respeito dos conhecimentos construidos pelos mesmos ao final da experiéncia de pesquisa. Os resultados estdo
apresentados no Quadro 3 contendo o assunto questionado, sendo escolhida a resposta de um dos seis participantes
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antes e depois da vivéncia. Os participantes foram numerados de 1 a 6 e organizados por ano em curso no Ensino
Fundamental em 2015: participantes 1 e 2 eram estudantes do 9° ano; participantes 3 e 4 eram estudantes do 8° ano e
participantes 5 e 6 eram estudantes do 7° ano.

Quadro 3 — Questdes sobre o tema recursos hidricos e resposta de um dos seis participantes antes e depois da pesquisa

Antes Depois
O rio como ecossistema: Como | Um rio com péssimas condi¢oes e | Um local delicadamente ligado com a
vocé vé o rio hoje? cheiro ruim de esgoto, com muitos | natureza, de modo que qualquer

macroinvertebrados que fazem mal a | acontecimento prejudicial a natureza terd
dgua, sem pdssaros e sem peixes, com | total impacto nos rios.

dgua suja e muito lixo ao redor e
dentro do rio.

A substancia 4gua: Como vocé | Uma substiancia muito usada tanto | Um patriménio usado pela humanidade
definiria a substancia agua? pelo homem quanto pelos animais e a | tanto para lazer quanto para saude e
natureza, meio fundamental para a | principalmente para a sobrevivéncia e
vida e uma das substincias que | que esta em minoria a sua parte
compde nosso corpo. apropriada as necessidades vitais.
Impactos das a¢des humanas sobre | O descarte ndo consciente dos | Diversos impactos como por exemplo:
a dagua/rios: Que impactos vocé | esgotos ou até mesmo residuos | efluentes domésticos e industriais,

percebeu/percebe sobre os rios, | poluentes. despejo de lixo, industrializagdo, o
resultantes das nossas atividades do aquecimento global que também atinge
dia a dia? os rios, etc.

A bacia hidrografica: Vocé sabe o | Ndo. Bacia hidrografica é o conjunto de rios,
que ¢ bacia hidrografica? lagos, etc...

Saneamento ambiental: Existem | Ndo. Sim. Uma estagdo de tratamento de
medidas/obras/estruturas de esgoto.

saneamento instaladas no rio que
visitamos? Quais?

Ciclo hidrolégico/ciclo da agua: Se | Ndo porque a agua tem que encher o | Ndo porque o rio ndo enche sozinho
ndo chover, o rio vai estar 14? rio. precisa chover para o rio encher.

Com base nas respostas apresentadas, observa-se que antes da vivéncia de pesquisa os participantes revelam um
senso comum, resultado das observagdes imediatas feitas com base nas caracteristicas fisicas quando do contato com o
Arroio Pena Branca e nos conceitos aprendidos na escola, resultado de sua formagdo basica. Depois da vivéncia os
participantes ja conseguiram ir além das caracteristicas sensoriais, estabelecendo relagdes entre o arroio e o
ecossistema, percebendo-o como parte do todo, como um local que requer cuidados e “delicadamente ligado com a
natureza”. Sobre assuntos relacionados a qualidade da 4dgua e métodos de monitoramento de corpos hidricos, os
participantes demonstram apropriagdo de conceitos e conhecimentos especificos apds a experiéncia de pesquisa,
conforme mostra o Quadro4.

Quadro 4 — Qualidade da 4gua: Como podemos avaliar a qualidade da 4gua em campo, no laboratorio e a partir de
organismos presentes no meio aquatico?
Antes Depois
Em campo pelo cheiro e aspecto fisico. Em campo através de aspectos fisicos como odor, cor, sabor
e por parametros fisicos e quimicos: OD, ORP, DBO, DQO,
turbidez, condutividade elétrica e outros.

No laboratorio calculando os indices avaliados —

2 No laboratério com meios mais detalhados. . h e
pardmetros fisicos e quimicos — encontrados em campo.

Pelas suas capacidades de sobrevivéncia e Comparando  familias,  ordens e  espécies de
adaptagdo. macroinvertebrados que se encontram na dgua.

Durante o trabalho foram realizadas atividades de biomonitoramento no Arroio Pena Branca, utilizando-se
macroinvertebrados aquaticos. Antes da experiéncia de pesquisa, os macroinvertebrados aquaticos eram um assunto
totalmente desconhecido pelos participantes, tornando-se uma das atividades mais apreciadas pelos mesmos. Apds as
vivéncias todos os participantes passaram a reconhecer os macroinvertebrados como bioindicadores da qualidade da
agua, atribuindo-lhes grande importancia para a natureza, conforme descrito no Quadro5.
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Quadro 5 — Macroinvertebrados aquaticos: Vocé conhece os macroinvertebrados aquaticos? O que sdo?

Antes Depois

Ndo. Pequenos animais invertebrados, que indicam | Sim. Bioindicadores da qualidade da dgua, que tem grande
1 | se a dgua estd boa ou ruim. importdncia na natureza.

Ndo. Sdo muito importantes para a defini¢do do | Sim. Sdo seres que contribuem para a avaliagdo da
2 | estado da dgua, isto é, sua qualidade. qualidade da dgua de um determinado lugar.

Ndo. Seres fundamentais para nos ajudar a descobrir | Sim. Seres que com andlise apropriada nos mostram a
3 | a qualidade da dgua. qualidade da dgua dos rios.

Ndo. Sdo seres que merecem serem estudados. Sim. Sdo animais que nos dizem como estd a qualidade da
4 dgua.
5 | Nao. Como bichos da dagua que ajudam a cuidar. Sim. Eles sdo bioindicadores da dgua entdo dependendo

como a dgua estd, pra mim eles sdo bem importantes.

6 | Ndo. Ainda acho eles nojentos mais achei legal ver | Sim. Hoje eu vejo o quanto eles sdo importantes para a

eles perto com a lupa. natureza, pois indicam a qualidade da dgua.

Os resultados apontam sobre a possibilidade de estudantes do Ensino Fundamental realizar o monitoramento da
qualidade da agua em regides urbanas, tanto com a analise da qualidade da agua utilizando equipamentos de
monitoramento e métodos laboratoriais, quanto através da analise quali-quantitativa dos macroinvertebrados
encontrados na agua, desenvolvendo habilidades cientificas. Com os resultados obtidos no trabalho, pode-se afirmar
que os estudantes de Ensino Fundamental compreenderam que organismos aqudticos, como macroinvertebrados,
podem auxiliar na identificacdo das condi¢oes de qualidade da dgua de um recurso hidrico, além de desenvolver a
habilidade de classificar as diferentes familias de macroinvertebrados e relaciona-las a qualidade da agua que elas
indicam. Os participantes da pesquisa puderam compreender os fatores que interferem na sobrevivéncia de organismos
presentes nos rios, bem como a importancia da preserva¢do do meio ambiente. Assim, compreenderam os fatores e de
que maneira contribuiram para a poluig¢do deste arroio.

Com a montagem do aquario, o grupo passou a perceber as semelhancas e diferengas entre o aquario e o arroio,
comparando e discutindo a visdo de cada um com relagdo a esses meios, desenvolvendo uma postura diferente com
relagdo aos ecossistemas, tornando-se ativos nos processos de preservacdo ambiental. A analogia entre o aquario e o
arroio tornou-se uma estratégia de ensino para aprendizagem significativa dos estudantes, pois facilitou a compreensao
de alguns acontecimentos recorrentes aos dois meios. Durante o periodo da pratica da atividade envolvendo o aquéario
observou-se a motivagdo e o interesse, nao apenas dos estudantes diretamente envolvidos no projeto, mas de toda a
comunidade escolar, inclusive visitantes da escola, despertando a sensibilizagdo ambiental e a percepgdo da
importancia da preservacao dos ecossistemas analogos ao aquario.

Como questionamento final, os participantes relataram suas expectativas com variados niveis de proposicdo, tanto
no inicio quanto no final do trabalho. Um dos sujeitos tinha como expectativa aprender um pouco mais sobre Ciéncias,
outro ja evidenciava afinidade com esta area do conhecimento, pretendendo participar do trabalho para poder se
especializar futuramente. Para todos os participantes o trabalho foi além das expectativas iniciais, pois puderam
interagir e expandir seus conhecimentos na area ambiental, sendo que para alguns essa afinidade se revelou no desejo
de dar continuidade enquanto formagao futura.

Esses resultados tornam-se evidentes durante a realizagdo da entrevista no grupo focal, quando buscamos levantar
os fatos com os quais os sujeitos despertaram para a vocagao cientifica e para a conscientizagdo ambiental durante a
participagdo no trabalho. De acordo com os relatos dos estudantes, as atividades envolvendo o tema recursos hidricos
contribuiram para seu autoconhecimento e superacdo de dificuldades, conforme relatos dos sujeitos 2, 3 e 5,
apresentados no Quadro6.

Quadro 6 - Estas vivéncias foram positivas ou negativas para o seu despertar a vocagdo cientifica?
De modo geral serviu de aprendizado. O contato com especialistas é uma grande experiéncia... A coleta a
2 | campo foi o mais diferencial do projeto. Saldo positivo.
3 | Positivo e negativo. O aprendizado é na drea que eu quero estudar no futuro, me acrescentaram muito, a
percepgdo humana no meio ambiente.
5 | Todas positivas, pois aprendemos tudo o que ndo sabiamos que existia. Nao sabia que existiam os macros.

O despertar para a vocagdo cientifica ocorreu no decorrer do trabalho, mas principalmente nas atividades
relacionadas aos macroinvertebrados e ao aquario, afirmam os sujeitos 1, 4 e 6, conforme o Quadro7.
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Quadro 7 - Vocé despertou para a vocagio cientifica ao longo do projeto? Se sim, como isso aconteceu?

1 | No caso despertou para mim porque gosto muito de quimica: o aqudrio, pois é algo que eu gosto muito de fazer.
Agora gosto mais de quimica, pois vi na pratica o que estudava na teoria.

4 | Para mim foi na parte em que comegamos a triar os macros e consegui identificar eles. Parece que ligou uma
luz na minha cabega, é isto que eu gosto e é aquilo que eu quero. As coletas sdo legais, mas quando vim aqui e
aprendi sobre os macros foi diferente. E disso que eu gosto.

6 | Na verdade sim, todo o projeto despertou um pouquinho, pois eu ndo gostava de ciéncias. Mas depois eu
comecei a entender mais. Ndo teve nenhuma atividade especifica. Tudo despertou um pouquinho.

A mudancga na relagdo dos sujeitos com a natureza, antes e depois do projeto, também fica evidente nos seus
depoimentos, de acordo com o Quadro8.

Quadro 8 - A sua relagdo com a natureza antes ¢ depois do projeto.
1 | Eu acho que antes do projeto, eu pensava que a natureza era onde os animais viviam. Agora eu vejo que tudo estd
interligado. Se eu mexer em alguma coisa na natureza vai ter consequéncias ruins. Tem que cuidar da natureza e ndo
fazer mal a ela, pois vai voltar para a gente.
2 | A minha parte, antes do projeto, claro que dentro da escola a gente aprende, ja tinha a percep¢do que a polui¢do era
errada e trazia consequéncias. Pude aprofundar meu conhecimento. Os macros foram muito interessantes. As nossas
agdes tém consequéncias ao ambiente dos macros, e com ele podemos perceber qual a condigdo do meio. Residuos
domésticos gerados e mal descartados, industriais, que parecem minimos geram graves consequéncias.
3 | Antes do projeto eu era fresca no quesito natureza: ndo chegava perto disso, ndo gostava daquilo. Depois do projeto,
claro com acidentes, foi uma coisa que eu aprendi a perder meus medos e eu consegui chegar mais perto da natureza,
eu consegui prestar mais atengdo, me comunicar mais com o meio ambiente. Depois das vivéncias que eu tive, foi
uma mudang¢a bem radical.
4 | Antes do projeto eu ja tinha contato com a natureza, mas também tinha medo. Tinha no¢do da poluig¢do, mas so o que
aprendiamos na escola. Depois do projeto, como estivemos neste meio, eu percebi que ndo importa se a polui¢do é
pequena ou grande, vai alterar em alguma coisa. A minha percep¢do mudou bastante. Agora me controlo mais, eu
ndo estava nem ai, mas agora eu jd tenho uma no¢do maior das minhas agées.
5 | Ndo era muito apegada e ndo me importava muito. Pude perceber as relagoes entre poluicdo e a qualidade do rio.

6 | Eu também era fresca, muito medo de tudo. Também ja sabia um pouco sobre polui¢do, o que eu havia aprendido na
escola. Continuava poluindo, jogando lixo na rua. Depois do projeto eu parei um pouco, me controlo mais.

A necessidade do desenvolvimento de uma educagdo voltada para a discussdo de questdes relacionadas a
conservagdo e manejo dos recursos naturais ¢ hoje realidade [15]. Porém, uma das maiores dificuldades dos
professores tem sido a escassez de recursos didaticos que permitam a transmissao do conteudo técnico-cientifico em
Ecologia utilizando uma linguagem acessivel e de facil compreensdo [16]. Como a meta da Gestdo Ambiental ¢
desenvolver e aplicar métodos, tanto em sistemas de produgdo como em seus sistemas naturais, almejando uma relagéo
sustentavel entre o homem e o meio ambiente, observa-se que a participagdo nas atividades de pesquisa contribuiu
nessa busca, principalmente no sentido de aproximar o estudante ao seu entorno, seu bairro, sua cidade, tornando-o
consciente do meio natural existente no seu meio construido, no ecossistema urbano chamado cidade. Além disso, ao
sensibiliza-lo para que se sinta parte deste meio natural, podera agir como cuidador deste, conservando os recursos
naturais no pleno exercicio da sua cidadania, tornando-se um multiplicador ambiental auxiliando na busca pela
sustentabilidade.

4. Conclusoes

No decorrer deste trabalho, os estudantes estabeleceram inter-relagdes com os recursos naturais € 0s seres vivos,
valorizando o Meio Ambiente. Também compreenderam melhor alguns termos e procedimentos usados no meio
cientifico. Ao interagir nas atividades propostas puderam desenvolver uma postura frente as relagdes entre os seres
humanos e os seres vivos relacionando-se de maneira diferente com os ecossistemas, podendo tornar-se ativo nos seus
processos de preservagdo. Estas habilidades foram desenvolvidas ao longo do periodo de execugdo, conscientizando-os
gradativamente quanto aos impactos ambientais sobre os recursos hidricos.

Os registros e vivéncias que tiveram, tornaram evidentes as causas da polui¢do no ambiente natural e o quanto o
conhecimento e a Iniciagdo Cientifica sdo importantes para que se possa desempenhar um papel proativo na Gestao
Ambiental, planejando mudangas proximas ou futuras que visam a ndo polui¢do do meio aquatico e como poderiam
atuar no futuro enquanto profissionais. Foi possivel perceber ainda o despertar da compreensdo para os efeitos das
acdes humanas no meio ambiente e refletir sobre possiveis mudangas e métodos que podem ser utilizados para a
preservacdo e conservacdo dos recursos naturais, em particular a agua. A possibilidade da Iniciagdo Cientifica no
Ensino Fundamental favoreceu para que estes estudantes pudessem compreender desde cedo as consequéncias de
algumas a¢des humanas sobre o0 Ambiente, a importincia da preservag@o e as consequéncias da falta de cuidado com
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os recursos hidricos, compreendendo ainda que agdes de minimizagdo, reparo, ou mesmo a perspectiva de evitar estes
impactos requer profissionais com formacdes especificas que lhe permitam realizar intervengdes neste sentido.

O envolvimento dos alunos de Ensino Fundamental nas atividades de pesquisa demonstrou-se uma importante
ferramenta para a compreensdo das metodologias cientificas e sua aplicabilidade em atividades de Educacdo
Ambiental e para a formagao profissional futura. Além disso, a construg¢@o de instrumentos, processos € metodologias
que possam ser incorporadas ao curriculo do ensino formal e ndo formal, sdo ferramentas importantes na busca de
atitudes de respeito ao meio ambiente.
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O artigo intitulado “Projeto de Educacdo Ambiental através do Monitoramento
Participativo da Qualidade da Agua na Area Urbana de Caxias do Sul (RS)”, foca
principalmente na possibilidade de estudantes do Ensino Fundamental realizar o
monitoramento da qualidade da d4gua em regides urbanas, tanto com a analise da qualidade da
agua utilizando equipamentos de monitoramento e métodos laboratoriais, quanto através da
andlise quali-quantitativa dos macroinvertebrados encontrados na agua, desenvolvendo

habilidades cientificas.
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo geral apresentar uma proposta de monitoramento participativo da qualidade da
agua para um corrego proximo a uma escola publica do Municipio de Caxias do Sul - RS - Brasil. Por meio deste
os participantes do projeto puderam compreender os fatores que interferem na sobrevivéncia dos organismos
aquaticos desenvolvendo a visdo da importancia da preservagdo destes ambientes para a manutengdo da vida. A
metodologia utilizada no desenvolvimento do projeto pretendeu envolver toda a comunidade escolar da E.M.E.F.
Italo Jodo Balen, localizada na Microbacia do Arroio Pena Branca pertencente & Bacia Hidrografica do Rio Cai,
na zona urbana do Municipio de Caxias do Sul - RS - Brasil. Um grupo de dois professores e seis estudantes dos
Anos Finais da referida escola, participaram de diversas atividades, a fim de serem os multiplicadores ambientais
da proposta. Estas atividades especificas incluiram defini¢do do corpo hidrico de estudo, fundamentagdo tedrica
sobre recursos hidricos, montagem e monitoramento de ecossistema artificial de agua doce, coleta de amostras e
analise da qualidade da agua de um arroio, coleta, triagem e identificacdo de bioindicadores da qualidade da
agua. Para o envolvimento da comunidade escolar foram propostas atividades de capacitacdo do corpo docente e
de participagdo de parte do corpo discente no projeto. As atividades especificas realizadas pelos dois professores
e os seis estudantes permitiram inferir que as aguas do Arroio Pena Branca estdo comprometidas em termos de
qualidade, devido as agdes antropicas. A instalacio e monitoramento do aquario na escola possibilitou a
sensibiliza¢do ambiental da comunidade escolar, através da percepgdo da importdncia da preservagdo dos
ecossistemas analogos a ele, possibilitando a compreensdo do equilibrio ecolégico para a manutengdo da vida
aquatica. A capacitacdo do corpo docente por meio de atividade de campo foi essencial para o seu despertar e o
envolvimento com o tema. A participagdo dos demais estudantes no projeto deu inicio ao processo de
organizagdo e planejamento de feiras de ciéncias para os proximos anos, e ainda, a formagdo de um clube de
ciéncias por parte dos estudantes interessados. Almejando uma relagdo sustentavel entre o homem e o meio
ambiente, o tema Educacdo Ambiental e Recursos Hidricos vem contribuir nessa busca, principalmente no
sentido de aproximar o estudante e a escola do seu entorno, do seu bairro, da sua cidade, tornando os envolvidos
conscientes do meio natural existente no seu meio construido, no ecossistema urbano.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Ambiental, Recursos Hidricos, Aprendizagem Significativa
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INTRODUCAO

As alteragdes nos ecossistemas aquaticos, decorrentes das mais diversas atividades humanas, tém gerado
grande preocupagdo em relagdo a disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos (CALLISTO; MORETTI;
GOULART, 2001). Barbosa, Callisto ¢ Galdean (2000) declaram que a saude destes ecossistemas pode ser
aferida tanto por meio das caracteristicas de sua estrutura, baseada em elementos biologicos e na sua relagdo com
parametros fisico-quimicos, quanto por meio das caracteristicas de seu funcionamento, baseadas nos processos
fundamentais para a manutencdo da biodiversidade.

Entretanto, os resultados de estudos técnico-cientificos, especialmente a respeito da tematica agua, devido
sua relevancia a sociedade, ndo devem ficar restritos ao 4mbito académico. E necessario que a sociedade se
aproprie desse conhecimento, de forma a fazer valer seu juizo de valor, utilizando-o para desempenhar um papel
ativo na gestdo ambiental publica. Por meio da Educagdo Ambiental nas escolas de ensino basico, € possivel
atingir uma camada representativa da sociedade, uma vez que a faixa etaria jovem apresenta o potencial ideal
para a absor¢do de novos conceitos de ocupagdo do espago geografico, além da formag¢do de uma consciéncia
critica em torno de questdes e problemas ambientais (SECCO, 1998).

Esta abordagem aproxima o estudante de sua realidade local, complementando ¢ enriquecendo o material
didatico utilizado em sala de aula, ja que uma das maiores dificuldades dos professores tem sido a escassez de
recursos didaticos que permitam a transmissdo do contetido técnico-cientifico em ecologia, utilizando uma
linguagem acessivel e de facil compreensio (MACHADO, 1996).

Neste contexto este trabalho apresenta um projeto de insercdo da tematica ambiental no ambiente escolar,
desenvolvido de novembro de 2014 a novembro de 2015 em uma escola publica de Ensino Fundamental
localizada na cidade de Caxias do Sul-RS-Brasil, utilizando estratégias de aprendizagem significativas e ativas
como o monitoramento participativo da qualidade da agua.

OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo geral a apresentacdo de uma proposta de monitoramento de qualidade da
agua para um corrego proximo a uma escola publica do Municipio de Caxias do Sul-RS, onde os participantes
puderam compreender os fatores que interferem na sobrevivéncia de organismos presentes nos rios, buscando
desenvolver a visao da importancia da preservacdo do ambiente aquatico para a manutengdo da vida.

Dentre os objetivos especificos, podem ser citados:
1. Conscientizar os participantes quanto aos impactos ambientais sobre os recursos hidricos.
Fundamentar teoricamente os participantes sobre recursos hidricos.

2

3. Realizar analogias entre ecossistema natural e ecossistema artificial.

4. Desenvolver habilidades para a coleta de amostras de dgua em campo, utilizando equipamentos de
monitoramento, a fim de analisar a qualidade da agua através de laudos laboratoriais com parametros
fisicos, quimicos e microbiologicos.

5. Desenvolver habilidades para a coleta, triagem e identificacdo de bioindicadores aquaticos, a fim de
analisar quali-quantitativamente a fauna de macroinvertebrados em cursos d’agua.

6. Despertar o interesse da comunidade escolar pelas questdes ambientais.

METODOLOGIA

A Rede Municipal de Ensino de Caxias do Sul é composta por 86 Escolas de Ensino Fundamental e 40
escolas de Educagdo Infantil conveniadas. Atualmente, mais de 3,2 mil professores atendem cerca de 40 mil
estudantes, divididos entre a Educacdo Infantil (Escolas conveniadas ao municipio), Pré-Escola, Ensino
Fundamental, Educagdo Especial ¢ Educagdo de Jovens e Adultos (EJA). A escola selecionada, Escola
Municipal de Ensino Fundamental Italo Jodo Balen, atende estudantes de Educag@o Infantil (cinco anos de
idade), dos anos iniciais (1° ao 5° ano) e anos finais (6° ao 9° ano) e esta localizada dentro da Bacia Hidrografica
do Rio Cai mais especificamente na Microbacia Hidrografica do Arroio Pena Branca, no Municipio de Caxias do
Sul, RS.
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No ano de 2014 foi aberto edital n° 03 da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul
(FAPERGS), em acordo com a Comissdo de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior (CAPES),
iniciando-se o Programa de Iniciacdo em Ciéncias, Matematica, Engenharias, Tecnologias Criativas e Letras —
PICMEL. O referido programa, pioneiro no Brasil em financiar projetos a serem desenvolvidos no Ensino
Fundamental, despertou o interesse do Instituto de Saneamento Ambiental (ISAM) da Universidade de Caxias do
Sul (UCS) que viu a possibilidade de estender seu programa de monitoramento da qualidade da dgua da regido
urbana de Caxias do Sul para um projeto com uma escola dentro de uma das microbacias que drenam o
Municipio de Caxias do Sul. Sendo assim, foi submetida ao referido Edital a proposta “Programa de
monitoramento participativo da qualidade de agua na regido urbana de Caxias do Sul (RS): o uso de
macroinvertebrados benténicos como bioindicadores - Proposta de inicia¢do cientifica no Ensino Fundamental”.
A proposta foi aprovada, iniciando o processo de implementagdo na EMEF Italo Jodo Balen que previa a
participacdo de oito bolsistas, sendo dois professores e seis estudantes. Estes foram avaliados pelo seu
desempenho escolar e manifestagdo de interesse através de entrevista, buscando diversidade de género e faixa
etaria. Foram selecionadas duas estudantes do 7° ano com idade de 11 e 12 anos, duas estudantes do 8° ano com
idade de 13 anos, e dois estudantes do 9° ano, com idade de 13 e 14 anos, no ano escolar de 2015.

Foram realizadas seis atividades principais com o grupo de estudantes coordenados pelos dois professores e
com orienta¢do dos técnicos da Universidade de Caxias do Sul, tendo como tema central os recursos hidricos.
Cabe salientar que as atividades foram realizadas de forma complementar, visando a etapa seguinte de forma a
potencializar o conhecimento adquirido na vivéncia anterior. A seguir sdo descritas as atividades realizadas.

Atividade 1 - Defini¢ao do corpo hidrico de estudo: esta etapa envolveu o reconhecimento ¢ a identificagdo do
corpo hidrico de estudo, dentro da Bacia Hidrografica do Rio Cai, mais especificamente a Microbacia do Arroio
Pena Branca, em dois pontos designados ponto 1 e ponto 2, incluindo a identificagdo do uso ¢ ocupagdo do solo
e as caracteristicas visuais do arroio. O ponto 1 apresentava alta influéncia humana com despejo de dejetos
domésticos de varias moradias situadas no seu entorno. Ja o ponto 2 apresentava a¢@o humana menor, estando
mais afastado de moradias e situando-se em area rural. Participaram desta atividade os seis estudantes do Ensino
Fundamental, um dos professores da escola, dois professores e um técnico do ISAM da UCS. Esta atividade foi
dividida em duas etapas, sendo a primeira para registrar imagens que representassem a percepg¢ao dos estudantes
frente as situacdes consideradas inadequadas & preservacdo do corpo hidrico. A segunda etapa objetivou uma
comparagdo entre os dois pontos distintos do Arroio Pena Branca, o ponto 1 com a¢do humana direta maior e o
ponto 2 com agdo humana direta menor. Seu objetivo foi despertar a percepgdo dos estudantes para diferentes
aspectos que influenciam a qualidade da agua, especialmente em seus aspectos visual e olfativo. Para ambas as
etapas os estudantes utilizaram cameras digitais e smartphones para registro destas condigdes e fizeram relatos
orais que foram registrados. Os resultados desta atividade foram discutidos entre os participantes ¢ serviram para
dar continuidade as demais etapas do trabalho.

Figura 1- Estudantes realizando o regisro fotré no ponto 1 do Arroio Pena Branca - dezembro/2014

Atividade 2 - Embasamento teérico sobre os recursos hidricos: a atividade foi conduzida ao longo de toda a
execugdo do projeto, visando prover, tanto os estudantes quanto os professores participantes, de conhecimentos
técnico-cientificos relativos ao tema em estudo. Para nortear as discussdes e atividades realizadas com os
mesmos, inicialmente utilizou-se o Guia “Qualidade da Agua” desenvolvido pelo ISAM da UCS, em parceria
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com o Ministério das Cidades, através da Rede Nacional de Capacitagio ¢ Extensdo Tecnologica em
Saneamento Ambiental (BRASIL, 2013). Os estudantes foram instrumentalizados teoricamente com conceitos
basicos sobre o tema recursos hidricos, através de leitura, compreensao e resolu¢do de exercicios, incluindo os
seguintes assuntos contidos nas seis unidades do Guia “Qualidade da Agua”:

a) agua na natureza;

b) poluigdo, qualidade e usos da 4gua;

¢) controle da poluicao e satide;

d) enquadramento dos recursos hidricos e indicadores de qualidade de agua;

e) controle da qualidade da dgua para consumo humano;

f) monitoramento de qualidade de agua.

Figura 2 - Fundamentacio teérica utilizando o Guia “Qualidade da Agua” - mar¢o/2015

Atividade 3 — Montagem e monitoramento de um aquario: esta atividade teve por objetivo possibilitar que os
estudantes realizassem analogias entre um ecossistema natural (o arroio) e um ecossistema artificial de agua doce
(o aquario), evidenciando que hd muitas similaridades entre a dindmica de ambos os ecossistemas. Esta
estratégia buscou desenvolver um sentimento de pertencimento e responsabilidade sobre os recursos hidricos,
visto que o desafio que foi colocado era a manuten¢do e sobrevivéncia da fauna presente no aquario, um
ecossistema artificial. Esta atividade objetivou também ampliar a tematica dos recursos hidricos para a
comunidade escolar, envolvendo os demais estudantes da escola, professores, funcionarios e pais ou
responsaveis. Antes da montagem do aquario na escola, os estudantes participantes do projeto se prepararam,
participando de vivéncias educacionais e ambientais no Aquarium da UCS (Figura 3). As atividades realizadas
tiveram como objetivo introduzir a tematica aos estudantes, a0 mesmo tempo em que orientou sobre montagem
de um aquério e sua manutencao. A sequéncia didatica no Aquarium se pautou nos seguintes aspectos:

a) importancia;

b) montagem;

¢) equipamentos necessarios;

d) compatibilidade de peixes;

e) a alimentagao;

f) outras particularidades.

No Aquarium os participantes foram divididos em duplas e realizaram um circuito envolvendo atividades
como: conhecer para preservar, através de quebra-cabega. Participaram de exposi¢do oral sobre a importancia do
espaco do Museu de Ciéncias Naturais da UCS, além da necessidade de preservar a 4gua. Também observaram
imagens e exemplares conservados de seres vivos, pardmetros fisico-quimicos da agua, mitos e verdades sobre
os peixes do Aquarium e dos ecossistemas aquaticos em geral. Descreveram a montagem e a manutengdo de um
ecossistema artificial de agua doce, a oxigenagdo da agua e compararam com as atividades no arroio sendo,
dentre elas, impactos ambientais e seres encontrados no ambiente natural. Apds o término das atividades, foi
realizada a socializacdo dos resultados e a comparagéo com as observacdes do arroio, realizadas na atividade 1.

Alguns dias depois foi realizada a montagem do aquario na escola seguindo as orienta¢des recebidas no
Aquarium. Os estudantes realizaram os testes para verificar o pH, oxigénio dissolvido, amonia, nitrito e cloro,
uma vez por semana até os parametros analisados se manterem estabilizados, em condi¢cdes adequadas para que
os peixes fossem inseridos no aquario. Os estudantes realizaram ainda pesquisa sobre a variedade e quantidade
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de seres vivos compativeis para o meio, selecionando quatro espécies de peixes e uma espécie de molusco que
foram introduzidas no aquario:

a) peixe plati: Xiphophorus maculatos

b) peixe espada: Xiphophorus helleri

¢) peixe guppy: Poecilia reticulta

d) peixe cascudo: Ancistrus

e) caracol arua do banhado: Pomacea canaliculata

Figura 3- Vivéncia dos estudantes no Aquarium da UCS - abril/2015

Atividade 4 — Coleta de amostras e analise da qualidade da agua do Arroio Pena Branca: com vistas a
possibilitar uma reflexdo sobre a qualidade da agua bem como sobre os parametros determinados ¢ as suas
relagdes, os estudantes participaram de uma atividade de monitoramento da qualidade da agua do Arroio Pena
Branca. As atividades de campo ocorreram no ponto 2 do Arroio Pena Branca (Figura 4), em épocas distintas do
ano, em dezembro de 2014, em abril de 2015, em julho de 2015 e em setembro de 2015. A justificativa para as
coletas serem feitas em épocas diferentes se deve a influéncia da variag@o climatica sobre os parametros fisicos,
quimicos e biologicos que indicam a qualidade da agua de rios e corregos. As coletas das amostras de agua
foram realizadas pelos estudantes, com apoio dos dois professores da escola e dos técnicos do ISAM/UCS,
seguindo o estabelecido na NBR 9.897/1987 (ABNT,1987a) ¢ 9.898/1987 (ABNT, 1987b). Posteriormente, estas
amostras foram conservadas a 4°C e encaminhadas para o Laboratorio de Analises e Pesquisas Ambientais
(LAPAM) do CCET da UCS. Os parametros analisados em laboratorio foram:

a) coliformes termotolerantes;

b) demanda bioquimica de oxigénio (DBO);

¢) demanda quimica de oxigénio (DQO);

d) fosforo total;

e) nitrogénio total;

f) solidos totais.

A avaliagdo em campo foi feita utilizando-se sonda multiparametro da marca Horiba que aferiu os seguintes
parametros:

g) condutividade;

h) potencial de oxirredugdo (ORP);

1) oxigénio dissolvido;

j) potencial hidrogenidnico (pH);

k) solidos dissolvidos totais;

1) temperatura da amostra;

m) turbidez.

Os parametros fisico-quimicos e microbiologicos que foram selecionados para estudo possibilitaram sua
aplicagdo no IQA, indice desenvolvido pela National Sanitation Foundation (USA) e adaptado pela CETESB. O
IQA ¢ atualmente o principal indice para avaliagdo da qualidade da agua no Pais, tendo sido desenvolvido com o
intuito de avaliar a qualidade da agua bruta a ser destinada para abastecimento publico, apds receber o
tratamento necessario. Os resultados foram também utilizados para a instrumentalizacdo da ferramenta IQA
desenvolvida pelo ISAM/UCS, dentro do SIA. Os estudantes receberam os relatérios de ensaio dos pardmetros
coletados em campo e realizados em laboratorio, desenvolvendo habilidades de leitura e interpretacao.
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Figura 4 - Coleta de amostras e analise da qualidade da 4gua do Arroio Pena Branca - julho/2015

Atividade 5 — Coleta, triagem e identificacio de macroinvertebrados aquaticos: para a avaliagdo da
qualidade da agua do Arroio Pena Branca do ponto de vista bioldgico, foram utilizados os macroinvertebrados
aquaticos. Para cada estagdo de coleta, estes bioindicadores foram coletados utilizando-se um amostrador tipo
“pucé aquatico” ou “frame dip-net” (malha 0.250 mm) e “amostrador Surber- Bento” (malha de 0.250 mm) para
substratos formados por grandes cascalhos, em uma area amostral de 900cm?, durante trés minutos. Cada area
umida foi representada por uma amostra quali-quantitativa, que constituiu uma varredura do substrato de fundo e
da coluna d’agua ao longo de seus diferentes microhabitats (folhico retido em areas de correnteza; folhico retido
em areas de remanso ou folhico de fundo; pedra com detritos vegetais aderidos e/ou perifiton e sedimento ndo
consolidado). Desta forma, pretendeu-se percorrer os diferentes microhabitats, aumentando a probabilidade de se
levantar o maior nimero possivel de grupos em cada area imida amostrada (SILVEIRA; QUEIROZ; BOEIRA,
2004). As amostras foram fixadas in situ com alcool a 70%, armazenadas em sacos plasticos e levadas ao
laboratorio, onde foram lavadas por um jogo de peneiras de diferentes malhas, sendo a menor malha com
tamanho de 0,5 mm. Os macroinvertebrados foram triados com o auxilio de dois estereomicroscopios (Figura 5)
e acondicionados em tubetes de vidro com alcool 70% etiquetados. A classificacdo taxonémica foi realizada
pelos estudantes e sob orientacdo de especialista da UCS, com o auxilio da lupa binocular, até o nivel de ordem e
baseada em bibliografia especializada (MERRIT; CUMMINS, 1984; FERNANDES; DOMINGUEZ, 2001;
BOUCHARD JR., 2004; MERRIT, CUMMINS; BERG, 2008). Como resultado ocorreu a producdo de uma
colecdo de macroinvertebrados, resultante das trés coletas feitas nos meses de dezembro de 2014, abril de 2015 e
setembro de 2015. A coleta de julho ficou prejudicada devido ao elevado indice pluviométrica do periodo,
comprometendo a fixagdo destes seres no substrato.

julho/2015
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Atividade 6 - Envolvimento da comunidade escolar: algumas atividades foram estabelecidas, a fim de que os
estudantes socializassem os conhecimentos adquiridos, buscando despertar o interesse pelas questdes ambientais
na comunidade escolar.

f) nos meses de marco de 2015 e novembro de 2015 foram realizadas, respectivamente, reunides de
apresentacdo e encerramento do trabalho para os professores e direcdo da escola feita pelos
estudantes. Esta atividade teve por objetivo iniciar e encerrar a mobilizagcdo destes segmentos da
comunidade escolar, apresentando os principais objetivos e resultados alcancados por meio do
trabalho. Cabe salientar que todas as apresentagdes orais foram realizadas pelos estudantes,
incluindo a elabora¢do de um video, e acompanhadas pela equipe da UCS e os dois professores
colaboradores da escola (Figura 6);

B
Figura 6 - Apresentacio inicial do projeto aos professores e direcao da escola - marco/2015

g) em abril de 2015 foi realizada uma visita técnica (Figura 7) com trinta ¢ sete pessoas da escola,
incluindo trinta ¢ dois professores ¢ dire¢do e cinco dos estudantes participantes do projeto. Esta
atividade teve o objetivo de capacitar os educadores ¢ os estudantes na tematica qualidade da agua
para que os mesmos pudessem ser replicadores do conhecimento, através do reconhecimento da
situacdo dos recursos hidricos na cidade de Caxias do Sul. Desta forma objetivou-se também
despertar o olhar da comunidade escolar para a necessidade de preservagdo do meio ambiente, em
especial dos recursos hidricos urbanos e os impactos ambientais causados pelo uso e ocupagdo do
solo e atividades antropicas sob o regime quali-quantitativo destes. Esta atividade foi realizada em
parceria com a Secretaria do Meio Ambiente (SEMA) do Municipio de Caxias do Sul, que cedeu
transporte ¢ colaboradores. O trajeto percorrido na atividade incluiu duas Microbacias Hidrograficas
do Municipio: do Arroio Pena Branca e do Arroio Tega. A primeira microbacia foi escolhida para o
reconhecimento por parte da comunidade escolar, devido ao fato de constituir a unidade principal de
estudo do projeto. Enquanto que a segunda microbacia foi escolhida por motivos historicos e por
estar relacionada a evolugdo e ocupagdo do espago do Municipio de Caxias do Sul, que se
desenvolveu as margens do Arroio Tega. Ainda, de acordo com estudos de monitoramento quali-
quantitativo dos recursos hidricos urbanos de Caxias do Sul, realizado pelo ISAM/UCS, o Arroio
Tega ¢ um dos corpos hidricos do Municipio que apresenta condicdo de qualidade mais
comprometida, devido principalmente ao langamento irregular de esgoto doméstico, efluente
industrial e poluicdo difusa causada pelo escoamento superficial e por arraste de contaminantes
depositados e lixiviados no solo;

Figura 7 — Visita técnica ao Arroio Tega com a direcao e professores da escola — abril/2015
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h) em agosto de 2015 os estudantes do turno da manha, sob a orientag@o de seus professores, iniciaram
a organizacdo dos seus trabalhos para exposi¢ao na 1? Feira de Ciéncias da escola (Figura 8). O tema
geral da feira foi “Recursos Hidricos” e os estudantes de cada ano escolar desenvolveram seus
trabalhos em torno de um tema especifico conforme citado a seguir: 6° ano - A agua, o solo e o ar; 7°
ano - A 4gua e os seres vivos; 8° ano - A agua e o corpo humano; 9° ano — A 4dgua na Quimica e na
Fisica. Os trabalhos foram avaliados por professores da UCS, havendo premiacdo de melhor
trabalho para cada ano, ocorrendo a participagdo e divulgacdo do projeto para toda a comunidade
escolar no dia da exposi¢o. Os seis estudantes do projeto envolveram-se diretamente nas atividades
orientando os colegas de outros anos e apresentando parte dos resultados do trabalho para a
comunidade escolar;

oA

Figura 8 -1° Feira de Ciéncias dM.E.F. Italo Joao Balen - agosto/2015

i) em outubro de 2015 os participantes realizaram uma apresentacdo de slides aos estudantes do 5° ano
do Ensino Fundamental da EMEF Italo Jodo Balen, a fim de explanar os conceitos aprendidos sobre
o tema agua, respeitando a faixa etaria dos mesmos. Esta atividade foi solicitada pelos professores
titulares de duas turmas do referido ano;

j) em novembro de 2015 os participantes realizaram palestras aos demais estudantes dos anos finais da
EMEF Italo Jodo Balen, a fim de apresentar os resultados do trabalho e convida-los a participar do
Clube de Ciéncias da escola que seria instituido a partir do inicio do ano letivo de 2016, com o
intuito de dar continuidade as atividades de Educacdo Ambiental, desenvolvendo habilidades
cientificas em outros estudantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da Atividade 1 determinou-se a Microbacia Hidrografica do Arroio Pena Branca para a realizago
das atividades do projeto, visto que esta drena parte da area urbana do Municipio, incluindo a area da escola
onde o projeto foi desenvolvido. No primeiro contato com o arroio os estudantes manifestaram um senso
comum, resultado das observagdes imediatas feitas com base nas caracteristicas fisicas e sensoriais, bem como
nos conceitos aprendidos na escola, resultado de sua formagao basica. Os relatos dos participantes evidenciaram
a importancia da vivéncia junto ao arroio, pois ao final de todo o trabalho as percepgdes iniciais deram lugar a
conceitos cientificos e técnicos especificos, demonstrando a apropriagdo destes.

Com a montagem do aquario, o grupo passou a perceber as semelhangas e diferencas entre este e o arroio,
comparando e discutindo a visdo de cada um com relagdo a esses meios, desenvolvendo uma postura diferente
com relagdo aos ecossistemas, tornando-se ativos nos processos de preservagdo ambiental. O aquarismo ¢ uma
atividade de lazer muito praticada no mundo. Por meio do aquario, o aquarista vivencia diariamente o contato
com a natureza, observa e acompanha o desenvolvimento das diversas formas de vida em seu aquario. Além de
ser considerado como uma atividade de lazer, o aquario ¢ uma estratégia de ensino de pesquisa com grande
potencial educacional. Segundo Ardel e Santos (2012), um aquario ¢ um local inicialmente artificial, mas a partir
dos primeiros dias depois de montado, vai desenvolvendo sua biologia e se transforma como se fosse um pedago
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de rio ou lago. E desta forma, os fendmenos ambientais e os processos fisico—quimicos de um ecossistema
aquatico sdo acompanhados para que haja estabilidade no ecossistema, gerando o seu equilibrio e
consequentemente a sobrevivéncia harmoniosa de todos os seres vivos que estdo inseridos neste local, tais como
bactérias, peixes, invertebrados e plantas.

Os resultados obtidos com as andlises dos macroinvertebrados bentdnicos apontaram que a qualidade das
aguas do arroio Pena Branca estava comprometida, visto que foram encontrados predominantemente grupos de
macroinvertebrados tolerantes a polui¢do. Os macroinvertebrados coletados, pertencentes a ordem Diptera -
Chironomidae possuem algumas espécies consideradas bioindicadoras de ecossistemas alterados. Os
macroinvertebrados da ordem Diptera foram encontrados nas trés amostras coletadas (verdo, outono e
primavera), na terceira coleta realizada, referente ao inverno, ndo foram identificados macroinvertebrados nas
amostras. A auséncia dos organismos nesta coleta pode ser justificada pelo fato de que a coleta foi realizada apos
um periodo de sete dias de chuva, o que causou o aumento significativo da vazdo do arroio, favorecendo o
desprendimento dos macroinvertebrados dos sedimentos. Ainda que tenham sido identificados apenas
macroinvertebrados pertencentes a ordem Diptera — Chironomidae, os estudantes produziram uma colecdo de
referéncias para os macroinvertebrados encontrados, com todos os exemplares encontrados pela equipe.

Os estudantes receberam os relatérios de ensaio dos parametros coletados em campo e realizados em
laboratoério, desenvolvendo suas habilidades de leitura e interpretagdo dos mesmos, concluindo que os
parametros fisicos e quimicos do arroio também ndo apresentavam boa classificagdo. Ao utilizar estes
parametros na calculadora do Indice de Qualidade da Agua (IQA), concluiram que o Arroio Pena Branca estava
com suas aguas poluidas, estando na classe de enquadramento 2 de acordo com a Resolugdo CONAMA
357/2005 (BRASIL, 2005). Os estudantes compreenderem em uma larga escala os fatores que contribuiram para
a poluicdo deste arroio e as condigdes de sobrevivéncia dos seres presentes nele. Além disso, perceberam a
importancia da preservagdo e da ndo polui¢@o de nossos rios para a manutengdo da vida aquatica.

Os resultados apontam sobre a possibilidade de estudantes do Ensino Fundamental realizar o monitoramento
da qualidade da agua em regides urbanas, tanto com a analise da qualidade da agua utilizando equipamentos de
monitoramento ¢ interpretacdo de laudos laboratoriais, quanto através da andlise quali-quantitativa dos
macroinvertebrados encontrados na agua, desenvolvendo habilidades cientificas. Com os resultados obtidos no
trabalho, pode-se afirmar que os estudantes de Ensino Fundamental compreenderam que organismos aquaticos,
como macroinvertebrados, podem auxiliar na identificagdo das condigdes de qualidade da agua de um recurso
hidrico, além de desenvolver a habilidade de classificar as diferentes familias de macroinvertebrados e relaciona-
las a qualidade da agua que elas indicam. Os participantes do projeto puderam compreender os fatores que
interferem na sobrevivéncia de organismos presentes nos rios, de que maneira contribuiram para a polui¢do deste
arroio, bem como a importancia da preservagdo do meio ambiente.

CONCLUSOES

A realizagdo de projetos de Educacdo Ambiental através da utilizagdo de estratégias de aprendizagem
significativas e ativas, como o monitoramento participativo da qualidade da agua, apresenta-se eficiente na
sensibiliza¢do ambiental dos estudantes. Isso porque o aluno aprende a observar as relagdes entre os elementos ¢
fatores que compreendem o meio ambiente na pratica, tornando este um multiplicador de conhecimento e um
cidaddo mais consciente sobre o seu papel de transformagdo na sociedade.

A analogia entre 0 aquario e o arroio tornou-se uma estratégia de ensino para aprendizagem significativa dos
estudantes, pois facilitou a compreensdo de alguns acontecimentos recorrentes aos dois meios. Durante o periodo
da pratica da atividade envolvendo o aquario observou-se a motivacéo e o interesse, ndo apenas dos estudantes
diretamente envolvidos no projeto, mas de toda a comunidade escolar, inclusive visitantes da escola, despertando
a sensibilizagdo ambiental e a percepgdo da importancia da preservagdo dos ecossistemas analogos ao aquario.

Durante o trabalho foram realizadas atividades de biomonitoramento no Arroio Pena Branca, utilizando-se
macroinvertebrados aquaticos. Antes do projeto, os macroinvertebrados aquaticos eram um assunto totalmente
desconhecido pelos estudantes, tornando-se uma das atividades mais apreciadas pelos mesmos. Apds as
vivéncias todos os estudantes passaram a reconhecer os macroinvertebrados como bioindicadores da qualidade
da 4gua, atribuindo-lhes grande importancia para a natureza.
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Os relatos dos professores apos a realizagdo da atividade de campo nas duas Microbacias Hidrograficas do
Municipio demonstraram preocupagdo ¢ interesse pelas questdes ambientais, sendo que muitos relataram a
possibilidade da inter-relag@o entre os contetidos abordados durante o ano letivo, em suas respectivas disciplinas,
e as observacgdes obtidas em campo. Neste contexto, entende-se que a estratégia de mobilizacdo dos professores
por meio de atividade de campo foi essencial para o despertar e o envolvimento deste segmento da comunidade
escolar com o tema, inclusive com o interesse dos mesmos em vincular o que eles perceberam nesta atividade,
aos estudos realizados em sala de aula.

Ainda com relagdo ao envolvimento da comunidade escolar no projeto, outro aspecto importante a ser
destacado, consiste a realizacdo da 1* Feira de Ciéncias na escola. O desenvolvimento do projeto na escola
despertou o interesse de mais professores e estudantes para a atuag@o na area cientifica, tendo inicio o processo
de organizacdo e planejamento de feiras de ciéncias para os préximos anos, € ainda, a formacao de um clube de
ciéncias por parte dos estudantes interessados. Os motivadores desta ideia foram os professores e estudantes

envolvidos no projeto que atuaram como multiplicadores ambientais.
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6 RESULTADOS COMPLEMENTARES

Os resultados apontam sobre a possibilidade de estudantes de Ensino Fundamental
realizar o monitoramento da qualidade da agua em regides urbanas, tanto com a andlise da
qualidade da 4gua utilizando equipamentos de monitoramento e métodos laboratoriais, quanto
através da andlise quali-quantitativa dos macroinvertebrados encontrados na agua,
desenvolvendo habilidades cientificas.

Durante o periodo da pratica da atividade envolvendo o aquério, observou-se a
motivagdo e o interesse, ndo apenas dos estudantes diretamente envolvidos no projeto, mas de
toda a comunidade escolar, inclusive visitantes da escola, despertando a sensibilizagdo
ambiental e a percepcdo da importancia da preservacao dos ecossistemas analogos ao aquario.
Além disso, o aquario continua sendo monitorado pelos estudantes da EMEF Italo Jodo Balen
e servindo de espago de interagdo entre um meio natural e um meio artificial, servindo como
ferramenta de ensino para outras turmas.

Com relacdo ao envolvimento da comunidade escolar no trabalho, outro aspecto
importante a ser destacado, consiste na realizacdo da 1* Feira de Ciéncias na escola no ano de
2015. O desenvolvimento do trabalho na escola despertou o interesse de outros professores e
estudantes para a atuacdo na drea cientifica, tendo inicio o processo de organizagdo e
planejamento de feiras de ciéncias para os proximos anos, € ainda, a formagao de um clube de
ciéncias por parte dos estudantes interessados. Os motivadores desta ideia sdo os professores e
estudantes bolsistas envolvidos no trabalho que atuaram como multiplicadores ambientais.

Além disso, o desenvolvimento do jogo pedagodgico sobre recursos hidricos pelos
participantes continua sendo aprimorado por dois dos estudantes participantes da pesquisa,
um deles cursando o Ensino Médio no Colégio Estadual Imigrante e o outro
na Escola Estadual Técnica de Caxias do Sul (EETCS). Atualmente, estes estudantes sao
bolsistas do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq),
estando vinculados ao ISAM da UCS, desenvolvendo a proposta de transformar o jogo
“Trilha PICMEL” em uma ferramenta pedagdgica tanto digital, quanto fisica a ser estendida a
outros estudantes da educagdo bdasica para que também se apropriem de conceitos basicos
sobre o tema meio ambiente, especialmente os recursos hidricos.

No ano de 2016 duas estudantes participantes concluiram o Ensino Fundamental e,
ingressando no Ensino Médio a partir de 2017, também pretendem continuar na pesquisa

como bolsistas do CNPq na UCS.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer deste trabalho, os estudantes estabeleceram inter-relagdes com os recursos
naturais e os seres vivos, valorizando o meio ambiente. Também compreenderam melhor
alguns termos e procedimentos usados no meio cientifico e a estrutura basica de
funcionamento das ciéncias (MILLER, 2000). Ao interagir nas atividades propostas, puderam
desenvolver uma postura frente as relagdes entre os seres humanos e os seres Vvivos
relacionando-se de maneira diferente com os ecossistemas. Puderam compreender as relagdes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente (SASSERON; CARVALHO,
2011).

Estas habilidades foram desenvolvidas ao longo do periodo de execugdo,
possibilitando aos estudantes desenvolverem, gradativamente, consciéncia quanto aos
impactos ambientais que as agdes antropicas produzem sobre os recursos hidricos. As etapas
de Alfabetizagdo Cientifica apontadas por Miller (2000) e vivenciadas pelos participantes,
tornaram evidentes as causas da poluicdo no ambiente natural, uma vez que puderam entender
o papel da ciéncia e associar a dimensdo conceitual & dimensdo investigativa. Desta forma,
perceberam o quanto o conhecimento ¢ a inicia¢do cientifica sdo importantes para que se
possa desempenhar um papel proativo na gestdo ambiental, planejando mudangas proximas
ou futuras que visam a ndo polui¢do do meio aquatico. Essas vivéncias propiciaram 0 acesso
aos valores, linguagens, simbolos, desencadeando o despertar da compreensdo para os efeitos
das a¢des humanas no meio ambiente e a reflexdo sobre possiveis mudancas e métodos que
podem ser utilizados para a preservacao e conservacao dos recursos naturais, em particular a
agua. A possibilidade da iniciacdo cientifica no Ensino Fundamental favoreceu para que estes
estudantes pudessem compreender as consequéncias de algumas agdes humanas sobre o
ambiente. Ao constatar as consequéncias da falta de cuidado com os recursos hidricos,
compreenderam que acdes de minimizagao, reparo, ou mesmo a perspectiva de evitar estes
impactos requer profissionais com formagdes especificas que lhe permitam realizar

intervengoes neste sentido.

Ao relacionar a Alfabetizacdo Cientifica a resolucdo de problemas passiveis de
solugdo e proximos da realidade, ocorre a construgdo da cidadania (MORAES, 2010). Ao
investigar a qualidade da 4gua do Arroio Pena Branca, os estudantes de Ensino Fundamental

compreenderam que organismos aquaticos, como macroinvertebrados, podem auxiliar na
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identificacdo das condigdes de qualidade da 4agua de um recurso hidrico. Além disso,
desenvolveram a habilidade de classificar as diferentes ordens de macroinvertebrados e
relaciona-las a qualidade da agua que elas indicam. Assim, compreenderam os fatores que
interferem na sobrevivéncia de organismos presentes nos rios, bem como a importancia da

preservacdo do meio ambiente.

Ao dialogar com a realidade, os estudantes se aproximaram do conceito mais
apropriado de pesquisa (DEMO, 2006). Esse didlogo critico e criativo resultou no
desenvolvimento de um jogo pedagdgico em que os participantes demonstraram a constru¢ao
e apropriacao de conceitos, inicialmente sobre o tema recursos hidricos, mas expandindo para
outras questoes ambientais.

Com a montagem do aquario, o grupo passou a perceber as semelhangas e diferencas
entre 0 mesmo € o arroio, vivenciando situagdes argumentativas, uma das etapas da
Alfabetizag¢do Cientifica apontadas por Miller (2000). Comparando e discutindo a visdo de
cada um com relagdo a esses meios, desenvolveram uma postura diferente com relacao aos
ecossistemas, tornando-se ativos nos processos de preservagdo ambiental. A analogia entre o
aquario e o arroio tornou-se uma estratégia de ensino para aprendizagem significativa dos
estudantes, pois facilitou a compreensao de alguns acontecimentos recorrentes aos dois meios.

Os professores e estudantes participantes conheceram a iniciacao cientifica, ensinando
e aprendendo através da pesquisa (DEMO, 2006). Puderam estabelecer novas relacdes
consigo mesmos, com seus pares, assumindo hora a situagdo de estudantes, ora a situacao de
professores, tornando sua aprendizagem significativa.

A meta da gestdo ambiental ¢ desenvolver e aplicar métodos, tanto em sistemas de
producdo, como em seus sistemas naturais, almejando uma relagdo sustentavel entre o homem
e o meio ambiente. O tema Educagdo Ambiental, Alfabetizacdo Cientifica, Ensino pela
Pesquisa e Recursos Hidricos vem contribuir nessa busca, no sentido de aproximar o
estudante, o professor e a escola do seu entorno, do seu bairro, da sua cidade, tornando os
envolvidos conscientes do meio natural existente no seu meio construido, no ecossistema

urbano.
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8 RECOMENDACOES

Baseado nos resultados deste trabalho recomenda-se incorporar ao curriculo dos Anos
Finais do Ensino Fundamental, algumas ferramentas que possibilitem a compreensao das
metodologias cientificas e sua aplicabilidade em atividades de EA, utilizando-se como tema
motivador os recursos hidricos:

a) coleta de amostras e analise da qualidade da 4gua em corpos hidricos.

b) enquadramento das aguas doces superficiais através da Resolucao n° 357 do
CONAMA.

¢) reconhecimento ¢ identificagdo de macroinvertebrados bentdnicos utilizados como
bioindicadores da qualidade da agua.

d) realizacdo de analogias entre um ecossistema natural e um ecossistema artificial de
agua doce.

Como continuidade da pesquisa, poderia ser feita uma analise detalhada do Caderno de
Campo ou Diario de Bordo individual dos participantes, buscando analisar seus registros ao
longo do processo e o entendimento do que € ciéncia. Além disso, poder-se-ia acompanhar a
vida escolar destes estudantes nos anos subsequentes, observando seu processo de
desenvolvimento na educacdo basica e talvez académica, a fim de verificar a influéncia das
vivéncias que tiveram no projeto sobre sua formacao futura.

O foco do presente trabalho foi avaliar a efetividade da EA no desenvolvimento de
habilidades cientificas em estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental. Esse objetivo
poderia ser estendido a outros estudantes e modalidades, respeitando-se sua faixa etaria e
desenvolvimento cognitivo. Essa nova aplicagdo possibilitaria a continuidade da pesquisa com
publico alvo diversificado. Segundo Fourez (1997), as trés caracteristicas principais para que
um estudante possa ser considerado Alfabetizado Cientificamente sdo a autonomia, uma certa
capacidade de comunicar e um relativo dominio e responsabilidade sobre uma situacdo
concreta. “Uma pessoa que ¢ capaz de representar situagdes especificas, poderd tomar
decisdes razodveis e racionais contra uma série de situagdes problemas” (FOUREZ, 1997, p.
61).



84

REFERENCIAS

ABNT. NBR 9.897: Informagao ¢ Documentag¢dao — Referéncias — Elaboragdo. Rio de

Janeiro. 1987a.

ABNT. NBR 9.898: Informagao ¢ Documentag¢ao — Referéncias — Elaboragdo. Rio de

Janeiro. 1987b.

BOUCHARD JR. Guide to aquatic macroinvertebrates of the Upper Midwest. Water
Resources Center, St. Paul, University of Minessota, 2004.

BRANDAO, C. R. (org.). Repensando a Pesquisa Participante. Brasiliense. Sdo Paulo.
1999.

BRASIL. Lei Federal n® 9.433/97, de 08 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional dos
Recursos Hidricos e da outras providéncias. 1997. Disponivel em:

<http: //www.cetesb.sp.gov.br>. Acesso em: nov. 2014 e jul. 2015.

. Lei Federal n°® 9.795/99, de 27 de abril de 1999. Institui a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental e da outras providéncias. 1999. Disponivel em:
<http: //www.cetesb.sp.gov.br>. Acesso em: nov. 2014 e jul. 2015.

. Lei Federal n® 9984/2000. Criagdo da Agéncia Nacional das Aguas. 2000. Disponivel
em: <http: //www.cetesb.sp.gov.br>. Acesso em: nov. 2014 e jul. 2015.

. Ministério da Educa¢do. Propostas de Diretrizes da Educacdo Ambiental para o
ensino formal — Resultado do II Encontro Nacional de representantes de EA das Secretarias
Estaduais e Municipais (capitais) de Educagao. 2001.

. Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil, 19. ed. Brasilia: Camara dos
Deputados, Coordenagdo de Publicagdes. 2002.

, ProNEA. Programa Nacional de Educagdao Ambiental, Ministério do Meio Ambiente,
5. ed. Brasilia. 2005.

. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugado CONAMA n. 357, de 17 de margo

de 2005. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/pot/conama/res/res05/res35705.pdf>. Acesso em: maio 2015.

. Resolucdo n° 98/2009 do Conselho Nacional dos Recursos Hidricos. 2009.
Disponivel em: <http: //www.cetesb.sp.gov.br>. Acesso em: nov. 2014 e jul. 2015.

. Resolucao n° 02, de 15 de junho de 2012. Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educagdao Ambiental. 2012. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/secretaria-de-regulacao-e-supervisao-da-educacao-superior>.
Acesso em: nov. 2016.

. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. Qualidade da agua: padrdes de

potabilidade e controle da polui¢do: guia do profissional em treinamento: nivel 2. Belo
Horizonte: ReCESA, 2013.

BRUSTOLIN, R. K. A linguagem da educa¢do ambiental e a construcio da pertenca
planetaria. Caxias do Sul. Tese de Mestrado do Programa de Pos-Graduacdo em Educacao,
Universidade de Caxias do Sul. 2012.

CALLISTO, M.; FRANCA, J. Bioindicadores de Qualidade de Agua: transmissdo de
metodologias para o ensino fundamental e médio. Anais do 7° Encontro de Extensdo da
Universidade Federal de Minas Gerais. Belo Horizonte (CD-Room). 2004.

CETESB. Historico da legislacao hidrica no Brasil. Disponivel em:
<http://aguasinteriores.cetesb.sp.gov.br/informacoes-basicas/8-2/historico-da-legislacao-
hidrica-no-brasil/>. Acesso em: 10 ago. 2015.



http://portal.mec.gov.br/secretaria-de-regulacao-e-supervisao-da-educacao-superior

85

CHASSOT, A. Alfabetizacao cientifica: uma possibilidade para a inclusdo social.
Associagdo Nacional de P6s-Graduagdo e Pesquisa em Educacdo. 2006.
COSTA, M. de F. B. da; MONTEIRO, S. C. F.; COSTA, M. A. F. da. Projeto de Educagao
Ambiental no Ensino Fundamental: bases para praticas pedagogicas. Rev. eletronica
Mestrado em Educacao Ambiental, v. 21, jul./dez. 2008.
DEMO, P. Pesquisa: principio cientifico educativo. Sao Paulo: Cortez. 2006.
. Educar pela pesquisa. Campinas: Editora Autores Associados. 1996.
. Metodologia Cientifica em Ciéncias Sociais. 3. ed. Sdo Paulo: Atlas. 1995.
DIAS, C. A. Grupo focal: técnica de coleta de dados em pesquisas qualitativas. Dissertacao
em Ciéncia da Informagao. Universidade de Brasilia. DF. 2000.
FERNANDEZ, H. R.; DOMINGUEZ, E. (Ed.). Guia para la determinacion de los
artropodos bentonicos sudamericanos. Tucuman: Editorial Universitaria de Tucuman.
2001.
FOUREZ, G. Alfabetizacion cientifica y tecnoldgica. Acerca de las finalidades de la
ensefianza de las ciencias. Buenos Aires, Argentina: Ediciones Colihue, 1997.
LARANIJEIRAS, C. C. Um ensino de ciéncias sem ciéncias: um simulacro de educagao
cientifica. Artigo extraido do Jornal da Ciéncia por e-mail no. 3980, de 31 de Margo de 2010.
Disponivel em: <http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=69992>. Acesso em: out.
2015.
LAYRARGUES, P. P.; LIMA, G. F. da C. As macrotendéncias politico-pedagbgicas da
educagao ambiental brasileira. In: Ambiente & Sociedade, Sao Paulo v. XVII, n. 1, p. 23-40,
jan.-mar. 2014,
LOURINHO, L. A. Educacio na cidade de Fortaleza: diagnostico e realidade. Prefeitura
Municipal de Fortaleza. CE. 2007.
MATURANA, H. R.; VARELA, F. J. G. De maquina e seres vivos: autopoicse — a
organizagdo do vivo. Porto Alegre: Artes Médicas. 1997.
MERRITT, R. W.; CUMMINS, K. W.; BERG, M. B. An Introduction to the Aquatic
Insects of North America. Dubuque, Kendall/Hunt Publishing Co. 2008.

; . An Introduction to the Aquatic Insects of North America. 2. ed.
Dubuque/Kendall: Hunt. 1984.
MILLER, Steve. Public understanding of science at the crossroads. In: Science
communication, education, and the history of science: Londres. 2000.
MLYNARZ, R. B.; MONTENEGRO, L. Promogao de dialogos para a Educagao Ambiental e
cidadania pelas aguas: o desafio do desenho metodoldgico. In: PAULA JUNIOR, F. de;
MODAELLI, S. (org.). Politica de Aguas e Educacio Ambiental: processos dialogicos e
formativos em planejamento e recursos hidricos. / Ministério do Meio Ambiente. Secretaria
de Recursos Hidricos € Ambiente Urbano. Brasilia: MMA. 2011.
MORAES, J. V. A alfabetizacido cientifica, a resolu¢io de problemas e o exercicio da
cidadania: uma proposta para o ensino de Geografia. Tese apresentada a USP — Faculdade de
Educacao. 2010.
PADUA, J. A. Natureza e projeto nacional: o nascimento do ambientalismo brasileiro. In:
SVIRSKY, R.; CAPOBIANCO, J. P. O ambientalismo no Brasil: passado, presente e
futuro. Sao Paulo: ISA/SMA/SP. 1997.
PICCOLIL A. S.; KLIGERMAN, D. C.; COHEN, S. C.; ASSUMPCAO, R. F. A Educacio
Ambiental como estratégia de mobilizacdo social para o enfrentamento da escassez de
agua. In: Ciéncia & Satde Coletiva, v. 21, n.3, pp.797-808. ISSN 1413-8123. 2016.
Disponivel:<http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S141381232016000300797 &script=sci_abs
tract&tlng=pt> Acesso em abr. 2017.



http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=69992

86

REIGOTA, M. O que é educacao ambiental. Sao Paulo, Brasiliense, 2001.
SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. de. Alfabetizagdo Cientifica: uma revisao
bibliografica. Faculdade de Educacao. USP. In: Investigacoes em Ensino de Ciéncias, v. 16,
n. 1, pp. 59-77. 2011.
SAUVE, L. Uma cartografia das correntes de educacdo ambiental. In: SATO, M.
CARVALHO, 1. Educag¢do Ambiental: pesquisa e desafios. Porto Alegre: Artmed,
Reimpressao, 2008.

Viver juntos em nossa Terra: Desafios contemporaneos da educa¢do ambiental.
In: Revista Contrapontos — Eletronica, v. 16 - n. 2 - Itajai, 291 ISSN: 1984-7114, mai-ago
2016.
SECCO, M. F. F. V. O Conceito de Bacia Hidrografica como Instrumento de Educacio
Ambiental: uma experiéncia na Escola Bosque de Belém/PA. Departamento de Museologia
(DMU)/Servico de Educagdao e Extensdao Cultural (SEC)/Museu Paraense Emilio Goeldi
(MPEG). 1998.
SILVEIRA, M. P.; QUEIROZ, J. F.; BOEIRA, R. C. Protocolo de Coleta e Preparacao de
Amostras de Macroinvertebrados Bentonicos em Riachos. Comunicado Técnico Embrapa,
19: 1-7.2004.
SOARES, M. Letramento: um tema em trés géneros. Belo Horizonte: Auténtica. 2003.
Disponivel em:
<https://oportuguesdobrasil.files.wordpress.com/2015/02/4soares_letramento.pdf>
Acesso em: nov. de 2016.
SOUZA, M. A. A.Reuso de Agua. Programa de Educacio Continuada em Tecnologia
Apropriada e Saneamento para Professores Universitarios. Original Reprografico. Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS). Organizagdo Pan-
Americana de Satde (OPS), 1997. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_nlinks&ref=000156&pid=S2177-
7055201300020000800024&Ing=en> Acesso em: abr. de 2017.
TUNDISI, J. G.; SCHIEL, D. A bacia hidrografica como laboratério experimental para o
ensino de Ciéncias, Geografia e Educacdo Ambiental, 2002. In: SCHIEL, D
MASCARENHAS, S.; VALEIRAS, N.; SANTOS, SAM. (org.). O estudo de bacias
hidrograficas, uma estratégia para educacio ambiental. Sao Carlos: Rima. p. 12-17.
UNGER, N. M. Da foz a nascente: o recado do rio. Sdo Paulo. Cortez. 2001.
VEIGA, B. G. A.; MALAFAIA, G.; CASTRO, A. L. S. Educa¢do ambiental e a gestdo dos
recursos hidricos: subsidios para uma reflexdo integrada. In: Brazilian Journal of Aquatic
Science and Technology, 2013. Disponivel em:
<http://siaiap32.univali.br/seer/index.php/bjast/index> Acesso em: nov. 2016.
VENDRUSCOLO, G. S.; CONFORTIN, A. C.; MANICA, K.; ARESI, D. Concepgado e
praticas de professores sobre Educacdo Ambiental em escolas publicas. In: Rev. Eletronica
Mestrado Educacio Ambiental. E-ISSN 1517-1256, v. 30, n. 2, p. 49- 63, jul./dez. 2013.
VIECHENESKI, J. P.; CARLETTO, M. R. Iniciagdo a alfabetiza¢do cientifica nos anos
iniciais: contribuicdes de uma sequéncia didatica. Universidade Tecnologica Federal do
Parana - Campus Ponta Grossa. In: Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v. 18, n. 3, pp.
525-543, 2013.
WALS, A. E. J.; BRODY, M.; DILLON, J.; STEVENSON, R. B. Convergence Between
Science and Environmental Education. In: Science, v. 344, pp. 583-584, 09 maio 2014.
Disponivel em <http://science.sciencemag.org/content/344/6184/583.full>. Acesso em: nov.
2016.


https://oportuguesdobrasil.files.wordpress.com/2015/02/4soares_letramento.pdf
http://siaiap32.univali.br/seer/index.php/bjast/index
http://science.sciencemag.org/content/344/6184/583.full

APENDICES

87



88

APENDICE A

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA E CIENCIAS
AMBIENTAIS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENGENHARIA E CIENCIAS AMBIENTAIS

TERMO DE LIVRE CONSENTIMENTO
Titulo da Pesquisa: Educacdo Ambiental e Iniciacdo Cientifica no Ensino Fundamental
Pesquisador Responsavel: Anarisa Fatima Carminatti
Orientador Pesquisador Responsavel: Vania Elisabete Schneider
Enderec¢o para Contato: e-mail: anarisacarminatti@hotmail.com
vescnei(@ucs.br
Telefones: (54) 3222 8878 (54) 991843067
(54) 3218 2507 (54) 981545661

O projeto de pesquisa, que se desenvolverd no ano de 2015, pretende analisar a
influéncia da Educagdo Ambiental escolar no despertar da vocagdo cientifica em estudantes
do Ensino Fundamental de uma escola publica. Esse estudo torna-se relevante devido as
mudangas que a humanidade vivencia com relagdo aos seus modelos econdmicos ¢ a
sustentabilidade destes, e da propria relagdo homem-natureza, apontando para uma posigao
cada vez mais importante da educa¢do ambiental nos espacgos de educacao formal. Por ser a
escola o lugar de educar, pode constituir aprendizagens e, consequentemente, mudangas de
atitudes em pessoas jovens, uma vez que a aplicacdo de conceitos de respeito ao meio
ambiente no cotidiano ¢ a demonstragdo que a aprendizagem se tornou significativa.

Para realizar esse estudo, trabalhar-se-a com estudantes dos Anos Finais do Ensino
Fundamental, a saber, duas alunas do sétimo ano (turma 73), duas alunas do oitavo ano (turma
81) e dois alunos do nono ano (turma 92) da Escola Municipal de Ensino Fundamental Italo
Jodo Balen do municipio de Caxias do Sul.

A pesquisa sera efetivada através de grupos focais, que sdo grupos de entrevistas, dos
quais participardo os seis alunos dos referidos anos. Essas conversas em grupos focais serdo
gravadas em audio e video. O trabalho sera gravado por meio de gravacao de
audio/video/digital, utilizando-se, para isso, uma filmadora com microfone adaptado para
gravacdo digital e uma camera fotografica para o registro fotografico digital. As gravagdes
serdo utilizadas apenas para essa pesquisa. Serdo armazenadas durante trés anos a contar da

data da conclusdo do mestrado na residéncia da pesquisadora.


mailto:carminatti@hotmail.com
mailto:vescnei@ucs.br
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Antes de iniciar os grupos focais, todos os seis alunos das turmas 73, 81 e 92
responderdo um questionario com questdes de caracterizagdo relativas a idade e ano, e
questdes abertas sobre recursos hidricos, a fim de sondarmos seus conhecimentos e
impressoes prévias sobre o assunto. O envolvimento dos alunos consistird em participar de
entrevista no grupo focal, manifestando sua opinido sobre suas vivéncias no projeto, de
acordo com um roteiro apresentado pela pesquisadora. Esse roteiro se constitui de questoes
sobre as vivéncias escolares que tiverem durante a execugdo do projeto e a influéncia destas
sobre o seu despertar para a vocagao cientifica, bem como sua relacdo com a natureza antes e
depois do projeto e a forma como constituiu sua preocupagdo com o meio ambiente ao longo
do mesmo.

Apo6s, as falas serdo transcritas ¢ analisadas pela pesquisadora, analisando-se a
influéncia da educagao ambiental escolar no despertar da iniciagdo cientifica de estudantes do
Ensino Fundamental de escola publica. Esse projeto, que pretende contribuir para qualificar o
ensino da Educacdo Ambiental nas escolas brasileiras, ¢ desenvolvido pela professora
pesquisadora Anarisa Fatima Carminatti e pela professora orientadora Vania Elisabete
Schneider. O estudo ndo tem fins lucrativos e ¢ uma parceria entre a Universidade de Caxias
do Sul e a EM.E.F. Italo Jodo Balen, tendo como o6rgdos financiadores a CAPES e a
FAPERGS.

NOME DA ESCOLA:
ESCOLA MUNICIPAL DE ENSINO FUNDAMENTAL ITALO JOAO BALEN

Caxias do Sul, 26 de novembro de 2014.

Nome legivel do aluno/responsavel participante

Assinatura do aluno/responsavel participante

Anarisa Fatima Carminatti — Pesquisadora responsavel
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APENDICE B

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA E CIENCIAS

AMBIENTAIS
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ATIVIDADE DE CONSCIENTIZACAO QUANTO AOS IMPACTOS AMBIENTAIS
SOBRE OS RECURSOS HIDRICOS

Roteiro para a sensibilizaciio dos estudantes

DATA: 05.12.2014

HORARIO ATIVIDADE MATERIAIS
08h00min Chegada a escola -
08h15min Aptesentagﬁo da equipe da UCS e do i
projeto
08h30min Atividade 1 - quebra-gelo Nomes e crachds
08h45min Atividade 2 - dudio do rio Notebook e filmadora
09h00min Orientagdo para atividade de campo -
09h15min Deslocamento ao Ponto 1 Carros
09h25min Atividade .3 - Registro fotografico do Smartphones e cameras digitais
ponto 1 feito pelos estudantes
Pantaneiras, luvas, caixa de
. Atividade 4 - Coleta de agua e coleta, sonda horiba, alcool,
09h35min . . . :
macroinvertebrados no ponto 1 agua destilada, equipamentos
para macroinvertebrados
10h35min Deslocamento ao Ponto 2 Carros
10h55min Atividade .5 - Registro fotografico do Smartphones e cameras digitais
ponto 2 feito pelos estudantes
Atividade 6 — Registro fotografico e
11hO05min filmagem dos estudantes nos pontos | Camera digital e filmadora
1 e 2 do arroio
11h30min Retorno a escola Carros

Descricio das atividades

Atividade 1 - quebra-gelo: anunciamos que todos os estudantes deverdo se apresentar,
dizendo seu nome, sua idade, sua série e o motivo que os levou a fazer parte do projeto.
Solicitamos que todos prestem atencao na apresentagdo dos colegas. Para facilitar, o instrutor
podera escrever o nome do estudante, na ordem de apresentagdo, no quadro. Apos isto, todos
ganhardo crachds com o seu nome.

Atividade 2 — audio do rio: esta atividade consiste na identificacdo da pré-percepgao dos
estudantes a respeito dos recursos hidricos. A atividade inicia, efetivamente, com os sons da
natureza, sendo o mais proeminente o som de um rio. O instrutor conduz a conversa e, por
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meio de perguntas, identifica a percep¢ao que os estudantes possuem dos recursos hidricos.
Sao perguntas-chave a esta atividade:

e  Que som é este?

e Que tipo de agua esta correndo, de torneira?

o FEste som é agradavel a vocés? Por qué?

e Como vocés imaginam que seja este lugar?

e FEadagua, élimpa?

o Vocés sentem vontade de entrar na agua?
Outras perguntas podem ser formuladas, a medida que a conversa vai tomando rumos
diferentes. E imprescindivel que esta atividade seja filmada, contudo, os estudantes ndo
deverao perceber.

Orientacio para a atividade de campo: a orientacdo da atividade de campo, como o proprio
nome j& diz, tem por objetivo informar os estudantes acerca das atividades que serdo
realizadas a partir de entdo, bem como o comportamento esperado, visando seguranca e
melhor aproveitamento.

Atividade 3 — registro fotografico do ponto 1: os estudantes serdo instigados a observar o
meio, evitando a comunica¢do com os demais membros do grupo, e fotografar, por meio de
smartphones e cameras digitais, os pontos que lhes forem mais relevantes. Esta atividade tem
por objetivo identificar quais aspectos da visita técnica mais impactaram, na visdo do
estudante, de forma a conduzir o curso a melhores resultados de aprendizagem.

Atividade 4 — coleta de agua e macroinvertebrados: tem por objetivo instruir e
instrumentalizar a avaliacdo da qualidade da é4gua, utilizando frascos para coleta e sonda
multipardmetro. Ap0s sera feita a instrug@o e instrumentalizagdo de macroinvertebrados.

Atividade S - registro fotografico do ponto 2: esta atividade objetiva confrontar a realidade
vivenciada na atividade 3, onde a cidade desenvolveu-se ao redor do recurso hidrico, € um
local onde suas margens encontram-se melhor preservadas. Nesta etapa, repetir-se-a a
atividade da fotografia, buscando compara-la ao primeiro ponto. A seguir, o instrutor devera
conduzir os estudantes a confrontar as realidades vivenciadas, buscando identificar as suas
principais diferengas.

Atividade 6 - registro dos estudantes nos pontos 1 e 2 do arroio: esta atividade consiste em
registrar por meio de filmagem e fotografias, o contato dos estudantes com o arroio e com os
equipamentos de coleta e avaliagdo da qualidade da agua.
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APENDICE C

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
MUSEU DE CIENCIAS NATURAIS
INSTITUTO DE SANEAMENTO AMBIENTAL
AVALIACAO DIAGNOSTICA INICIAL
Abaixo estdo listadas algumas afirmativas sobre questdes ambientais e a aprendizagem na

escola. Por gentileza, responda se vocé “concorda plenamente”, “concorda mais ou menos” ou
“discorda” das afirmativas.

QUESTOES AMBIENTAIS
Concordo Con.cordo .
mais ou Discordo
plenamente

menos
Meio Ambiente ¢ a interagcdo entre os seres
vivos e destes com o ambiente, de modo que
um ser depende do outro e de diversos
fatores ambientais para a sua sobrevivéncia.
O tema meio ambiente é de grande
importancia para a sociedade.
Acdes de educacdo ambiental sao mais bem
compreendidas quando a teoria ¢ aplicada
na pratica.
APRENDIZAGEM NA ESCOLA

(continua)
Concordo Con-corda .
mais ou Discorda
plenamente
menos

Nas aulas, os professores utilizam com
maior frequéncia o quadro-negro para
explicar e trabalhar os contetidos.

Para explicar os conteudos, nas aulas, os
professores utilizam diversas estratégias,
como datashow, cartazes, filmes, aulas
préticas, saidas a campo.

O tema educacdo ambiental é desenvolvido
em sala de aula pelos professores.

A partir dos assuntos vistos em sala de aula
sobre 0o meio ambiente, ocorre uma
conscientizacdo da necessidade de preservar
0 mesmo.
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(conclusdo)
Concordo Concorda
mais ou Discorda
plenamente
menos

O tema 4agua ¢ desenvolvido pelos
professores na escola.

E importante que os  professores
desenvolvam em sala de aula o tema agua,
para que os estudantes se tornem cidaddos
responsaveis e comprometidos com o meio
ambiente.

Por meio da montagem e manutencao de um
aquario em sala de aula, seria possivel
adquirir novos conhecimentos ¢ se
conscientizar sobre a preservacdo do meio
ambiente.

Se a atividade de aquarismo fosse
desenvolvida na escola, os estudantes
juntamente com os professores seriam os
construtores do aquario e auxiliariam na
manuten¢do e equilibrio dele.




94
APENDICE D
UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
MUSEU DE CIENCIAS NATURAIS
INSTITUTO DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Roteiro de aprendizagem:
UCS AQUARIUM: CONHECER PARA PRESERVAR

Conhecendo o Aquarium... montem o quebra-cabeca e descubram a importancia deste espago
do Museu de Ciéncias Naturais da UCS. Apods a montagem, citem trés palavras-chaves

que definem este espaco.

( e
Vamos refletir?

CONSIDERANDO O QUE VOCE VIU NO QUEBRA-CABEGA, POR QUE HA
NECESSIDADE DE SE PRESERVAR OS ECOSSISTEMAS AQUATICOS?
RESPONDA NO ESPAGO DISPONIVEL ABAIXO.

No Reino Animalia, a Classe dos Peixes ¢ dividida em peixes Osseos e cartilaginosos.
Observem as imagens e os exemplares de peixes que estdo disponiveis e diferenciem

peixes Osseos de cartilaginosos.

Peixes 0sseos Peixes cartilaginosos

Principais caracteristicas: Principais caracteristicas:
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Peixes 0sseos

Peixes cartilaginosos

Exemplos:

Exemplos:

Vamos refletir?

OS PEIXES ENCONTRADOS NO AQUARIUM SAO OSSEOS OU CARTILAGINOSOo ¢
RESPONDA NO ESPAGO DISPONIVEL ABAIXO.

Observem o aquario de 4gua doce que possui peixes kinguio. O que ele possui para garantir o

bom funcionamento, ou seja, para que os peixes sobrevivam no ecossistema?

Para a montagem e manutencdo de um ecossistema artificial de agua doce s3o necessarios

alguns equipamentos e acessorios. Observe cada um deles, indique sua legenda e associe-

0s a sua funcao.

Equipamentos /
Acessorios

Funcoes
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p
Vamos refletir?
NO ARROIO ONDE REALIZAMOS AS COLETAS DO PROJETO (ARROIO PENA

BRANCA, CAXIAS DO SUL), COMO OCORRE A OXIGENAGAO DA AGUA?
RESPONDA NO ESPAGO DISPONIVEL ABAIXO.

MANANCIAIS sao corpos d’agua, superficiais ou subterraneos, fontes de
agua para utilizagdo em diversos fins como, por exemplo, o
abastecimento para consumo humano.

Os MANANCIAIS SUPERFICIAIS sao constituidos pelos corpos d’agua

que ocorrem na superficie terrestre.

Exemplos: rios, riachos, corregos, lagos, represas, etc.

- /

5 Com base nas definigdes acima, explique de que forma os diversos mananciais podem ser

negativamente impactados pelas atividades humanas:
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7 Durante nossas atividades em campo no Arroio Pena Branca, quais seres vivos

identificamos associados ao ecossistema? Quais ndo identificamos e vocé€ imagina ocorrer?

8 Para que haja equilibrio em um ecossistema aquatico, seus parametros fisico-quimicos

precisam estar de acordo:

Ph
Verifiquem como estdo os parametros das amostras de dgua (conforme escala de cores):
Amostra A: Amostra B:

Amonia e Nitrito

Verifiquem a presenca de amonia e nitrito na amostra de 4gua (conforme escala de cores):

Amonia Nitrito

Amostra C: Amostra C:
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Em um ecossistema de 4gua doce, a amonia e o nitrito sao resultados de quais fatores?

9 Caga-palavras... Agua...

9.1 Os recursos hidricos sdo responsaveis pela oferta de 4gua para os mais variados usos
(abastecimento publico, dessedentacdo animal, irrigacdo, atividades industriais, dentre outras).
Os cursos d’agua, tanto superficiais quanto subterraneos, que sdo responsaveis por suprir estas
demandas, podem ser denominados ............ccceeeeveerieniieniienneennen.

9.2 Conforme vocé ja estudou, o ciclo hidrologico envolve diversas etapas. Cite a0 menos
trés.

9.3 Durante o ciclo hidrologico, na fase de precipitagdo a agua cai da atmosfera sob a
superficie da Terra por meio da chuva, neve ou geada. O escoamento
.......................................... consiste no deslocamento da 4dgua precipitada que nao infiltrou no
solo e ndo retornou a atmosfera na forma de vapor.

9.4 O e, refere-se ao acimulo de sedimentos nos cursos d’agua,
ocasionando a redugdo da profundidade do canal e consequente redugdao do volume de agua
escoada. Este processo pode acentuar a ocorréncia de inundagdes, além de comprometer a
qualidade da agua.

0.5 Os fatores .....cccceeevvveerceeeeriieeeiee e, sdo aqueles ocasionados pela presenca de seres
vivos ou suas relacoes.

9.6 SA0 fatores .......cccceeveeevvvenieeiieniiennenn : a agua, o solo e os demais componentes da

biosfera que ndo possuem vida.

9.7 Sao considerados alguns exemplos de poluentes da dgua: .........cccccecvveeenenns doméstico e
.................................. agricola.

9.8 Alguns usos dados as dguas: abastecimento ..............cccccceeeeeenee. , abastecimento
industrial, ........ccoovvvvniiiieeeennnnn. .

9.9 Sao alguns dos testes realizados para verificacdo dos parametros fisico-quimicos da agua:
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¢ vida. Pequenas agdes no dia a dia contribuem para evitar o

., utilize a 4gua com consciéncia.

desperdicio. .......cceeeuneennen.
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APENDICE E

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL

MUSEU DE CIENCIAS NATURAIS

| INSTITUTO DE SANEAMENTO AMBIENTAL

. PROJETO PICMEL 2015 - O AQUARIO NA ESCOLA

Monitoramento — Aquario

Meses Data | Temperatura | pH Amonia | Nitrito | Oxigénio | Troca
dissolvido | da agua

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro
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Observacoes sobre o0 aquario:

~a
Data % Observacoes
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APENDICE F
BUCS
UCS — Universidade de Caxias do Sul LR

CCET - Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia
Mestrado Profissional em Engenharia e Ciéncias Ambientais
Dados de Identificacao

ESCOLA

NOME

ANO DO EF

DATA

Questionario inicial sobre o assunto meio ambiente

1. O Rio como Ecossistema
a) Descreva como vocé via o rio:
- Antes de fazer a atividade:

- Depois de ouvir o dudio e ver o video, no nosso primeiro encontro:




103

- Como vocé vé o rio hoje:

b) Quais animais vocé imaginava estarem presentes num rio, antes da nossa atividade de
campo?

¢) O que vocé sentiu em relagdo aos animais coletados em campo?

d) A que distancia estd a sua casa do rio que visitamos?

2. A substancia agua
a) Como vocé definiria a substincia dgua?




b) Quando e onde vocé ja ouviu falar dela ou estudou sobre ela?

¢) Que usos podemos dar a agua?

d) Vocé sabe como esta a qualidade da dgua que vocé bebe?

e) E como estaria a qualidade da 4gua do rio que visitamos?

f) Vocé sabe de onde vem a dgua que vocé consome?
( ) Nao ( ) Sim. De onde? -

104
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3. Impactos das acoes humanas sobre a agua/rios
a) Que impactos vocé percebeu/percebe sobre os rios, resultantes das nossas atividades do dia
a dia?

b) Qual a sua contribui¢do direta ou indireta sobre o rio que visitamos?

4. A bacia hidrografica
a) Voce sabe o que € uma bacia hidrografica? ( ) Nao ( ) Sim. Comente:

b) Vocé sabe em qual bacia hidrografica esta localizada sua escola e sua casa?
( )Nao ( ) Sim. Qual?

5. Saneamento Ambiental
a) Voce sabe o que significa saneamento? ( ) Nao ( ) Sim. Descreva:

b) Existem medidas/obras/estruturas de saneamento instaladas no rio que visitamos?
( )Nao ( )Sim.
Quais?
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¢) Vocé sabe para onde vao os residuos (lixo) gerados em sua casa? ( ) Nao ( ) Sim
Onde?

E os esgotos? () Nao ( ) Sim.
Onde?

6. Ciclo hidrolégico/ ciclo da agua
a) Represente/esquematize o ciclo hidrologico:

b) Que etapa do ciclo hidrologico estd representada pelo rio?

¢) O que o rio tem a ver com a chuva?
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d) Se ndo chover, o rio vai estar 1a? Por qué?

e) Vocé estd acompanhando as noticias sobre a falta de 4gua em Sao Paulo?
( ) Nao ( )Sim
Por que isso esta ocorrendo?

7. Macroinvertebrados Aquaticos
a)Vocé ja tinha ouvido falar de macroinvertebrados aquaticos antes das nossas praticas?
( )Nao ( )Sim

b) Como vocé os vé hoje?

¢) Dos animais encontrados, vocé ja conhecia algum? () Nao ( ) Sim

Qual(is)?

d) Qual (is) dele (s) vocé saberia identificar?
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8. Qualidade da agua
a) Como podemos avaliar a qualidade da dgua?
-Em campo:

- No laboratorio:

- A partir de organismos presentes no meio aquatico:
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9. Expectativas quanto ao projeto
a) Quais suas expectativas com a participacao neste projeto?
( )Nao ( ) Sim. Comente:

b) Como seus pais veem a sua participacdo? Vocé ¢ incentivado por eles?

¢) Vocé ¢ incentivado pela escola e pelos professores a participar do projeto?
( )Nao ( ) Sim . Comente:

d) Qual (is) dificuldade (s) vocé encontra ou poderd encontrar para a participagdo no projeto?

e) Como vocé pretende utilizar o recurso da sua bolsa mensal?
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f) Como vocé se sente em relagcdo ao que foi feito no projeto até agora?

g) Pretende continuar até o fim?
( )Sim ( ) Nao. Porqué?

h) O que vocé gostaria de aprofundar como conhecimento durante o projeto?

1) Como vocé avalia:
- A coordenacdo do projeto:

- O envolvimento dos professores responsaveis pelo projeto na escola:

- Os professores e técnicos do ISAM/UCS:
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APENDICE G

GUCS
UCS - Universidade de Caxias do Sul Lt
CCET - Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia
Mestrado Profissional em Engenharia e Ciéncias Ambientais
Dados de Identificacao

ESCOLA

NOME

ANO DO EF

DATA

Questionario final sobre o assunto meio ambiente

1.0 Rio como Ecossistema
a) Descreva como vocé via o rio:
- Antes de participar do projeto:

- Depois de participar do projeto:




- Como vocé vé o rio hoje:
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b) Quais animais vocé imaginava estarem presentes num rio, antes de participar do proje

t0?

¢) O que vocé sentiu em relagdo aos animais coletados em campo?

d) A que distincia esté a sua casa do rio que visitamos?

2. A substancia agua
a) Como voce definiria a substancia dgua?
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b) Quando e onde vocé ja ouviu falar dela ou estudou sobre ela?

¢) Que usos podemos dar a dgua?

d) Vocé sabe como esta a qualidade da dgua que vocé bebe?

e) E como estd a qualidade da dgua do rio que visitamos durante o projeto?

f) Vocé sabe de onde vem a agua que vocé consome?
( )Nao ( ) Sim. De onde? -
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3. Impactos das acoes humanas sobre a agua/rios
a) Que impactos vocé percebeu/percebe sobre os rios, resultantes das nossas atividades do dia
a dia?

b) Qual a sua contribui¢do direta ou indireta sobre o rio que visitamos durante o projeto?

4. A bacia hidrografica
a) Vocé sabe o que ¢ uma bacia hidrografica? ( ) Nao ( ) Sim. Comente:

b) Vocé sabe em qual bacia hidrografica esta localizada sua escola e sua casa?
( )Nao ( ) Sim. Qual?

5. Saneamento Ambiental
a) Voce sabe o que significa saneamento? ( ) Nao () Sim. Descreva:
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b) Existem medidas/obras/estruturas de saneamento instaladas no rio que visitamos durante o
projeto?

( )Nao ( )Sim.

Quais?

¢) Vocé sabe para onde vao os residuos (lixo) gerados em sua casa? ( ) Nao ( ) Sim
Onde?

E os esgotos? () Nao ( ) Sim.
Onde?

6. Ciclo hidrolégico/ ciclo da agua
a) Represente/esquematize o ciclo hidrologico:

b) Que etapa do ciclo hidrologico esta representada pelo rio?

¢) O que o rio tem a ver com a chuva?
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d) Se ndo chover, o rio vai estar 14? Por qué?

e) Vocé acompanhou as noticias sobre a falta de 4gua em Sao Paulo neste ano?
( ) Nao ( ) Sim
Por que isso esta ocorrendo?

7. Macroinvertebrados Aquaticos
a) Vocé ja tinha ouvido falar de macroinvertebrados aquaticos antes das nossas praticas? ()
Nao ( )Sim

b) Como vocé os vé hoje?

¢) Dos animais encontrados, vocé ja conhecia algum? ( ) Nao ( ) Sim

Qualis)?

d) Qual (is) dele (s) vocé saberia identificar?
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8. Qualidade da agua
a) Como podemos avaliar a qualidade da 4gua?
-Em campo:

- No laboratorio:

- A partir de seres vivos presentes no meio aquatico:




9. Expectativas quanto ao projeto
a) As suas expectativas com a participa¢ao no projeto foram atingidas?
( )Nao ( ) Sim. Comente:

b) Como seus pais viram a sua participa¢do no projeto?

¢) Vocé foi incentivado pela escola e pelos professores a participar do projeto?
( )Nao ( ) Sim . Comente:

d) Qual (is) dificuldade (s) vocé encontrou durante a execugao do projeto?

e) Como voce utilizou o recurso da sua bolsa mensal durante esses doze meses?

118
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f) Como vocé se sente em relagdo as atividades realizadas durante o projeto?

g) Vocé gostaria que o projeto tivesse continuidade na escola? Por qué?

h) O que vocé gostaria de aprofundar como conhecimento depois de participar do projeto?

1) Como vocé avalia:
- A coordenacao do projeto:

- A equipe diretiva da escola:

- O envolvimento dos professores responsaveis pelo projeto na escola:

- Os especialistas e técnicos da UCS que se envolveram com o projeto:
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APENDICE H

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA E CIENCIAS
AMBIENTAIS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENGENHARIA E CIENCIAS AMBIENTAIS

QUESTOES PARA A ENTREVISTA NO GRUPO FOCAL

1) Quais as vivéncias escolares que tiveram durante a execu¢do do trabalho? (verificar quais
lembram, sem cita-las, vide Quadros 1 ¢ 2)
2) Estas vivéncias foram positivas ou negativas sobre o seu despertar para a vocagao cientifica?

3) Qual ou quais delas foram mais importantes para o despertar da sua vocagao cientifica? Por
que?

4) Qual ou quais delas foram menos importantes para o despertar da sua vocagdo cientifica?
Por qué?

5) Vocé despertou para a vocagao cientifica ao longo do projeto? Se sim, como isso ocorreu?

6) Sua relacdo com a natureza antes e depois do projeto:

Abaixo estdo listadas todas as atividades desenvolvidas com os participantes durante a
execug¢dao do trabalho, subdivididas em atividades de ensino (Quadro 1) e atividades de

pesquisa (Quadro 2), ambas com seus respectivos objetivos.

Quadro 1: Atividades de ensino desenvolvidas com os participantes e respectivos objetivos
Atividade Objetivo

Conscientizagdo dos participantes
quanto aos impactos ambientais
sobre os recursos hidricos.

Atividade de campo no Arroio Pena Branca, incluindo
observacao in loco e registro fotografico.

Aprendizagem de conceitos sobre os recursos hidricos

através de leitura, compreensao e resolucao de Fundamentar teoricamente os
exercicios do Guia Rede Nacional de Capacitacao e participantes sobre recursos
Extensdo Tecnoldgica em Saneamento Ambiental hidricos.
(ReCESA).

Reunides e atividade de campo com os professores e
equipe diretiva da escola.
Realizacao da 1? Feira de Ciéncias da EMEF Italo
Joao Balen.
Palestras aos demais estudantes dos anos iniciais €
finais da escola.
Fonte: Os autores (2015).

Despertar o interesse da
comunidade escolar pelas questoes
ambientais.
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Quadro 2: Atividades de pesquisa desenvolvidas com os participantes e respectivos objetivos

Atividade

Objetivo

Coleta de dgua no arroio e medigdo de
parametros fisicos e quimicos em campo.
Analise de resultados da qualidade da agua
medida em campo e interpretagao de laudos
laboratoriais.

Desenvolver habilidades para a coleta de
amostras de 4gua em campo, utilizando
equipamentos de monitoramento.
Analisar a qualidade da 4gua através de
laudos laboratoriais de parametros fisicos,
quimicos e biologicos.

Determinagio do Indice de Qualidade da Agua
(IQA) do arroio.

Conhecer 0 método de calculo do Indice
de Qualidade da Agua (IQA) através de
ferramenta do Sistema de Informagdes
Ambientais (SIA).

Enquadramento do arroio na Resolug¢ao n® 357
do Conselho Nacional do meio Ambiente
(CONAMA) através do jogo “Aquadradoce”.

Conhecer a resolugao n° 357 do
CONAMA e compreender os critérios de
classificagdo das dguas doces.

Biomonitoramento da qualidade da 4gua do
arroio.
Coleta, triagem e identificacao de
macroinvertebrados aquaticos do arroio.
Montagem de coleg¢@o de macroinvertebrados

Desenvolver habilidades para a coleta de
macroinvertebrados aquaticos.
Analisar quali-quantitativamente a fauna
de macroinvertebrados em cursos d’agua.
Analisar a qualidade da 4gua através de

Montagem de terrarios.

coletados. parametro biologico.
Montagem e monitoramento de um aquario . . .
na escola Realizar analogias entre ecossistema

natural e ecossistema artificial.

Elaboragao de resumos, relatorios e posteres
para apresentagado, divulgacao e publicagdo dos
resultados em eventos técnico-cientificos e
pedagogicos.

Desenvolver a competéncia para
producao, apresentacao, divulgacao e
publicacdo de trabalhos cientificos.

Fonte: Os autores (2015).
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APENDICE I

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA E CIENCIAS
AMBIENTAIS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENGENHARIA E CIENCIAS AMBIENTAIS

DESENVOLVIMENTO DE JOGO PEDAGOGICO
PARTES REELABORADAS PELOS PARTICIPANTES A PARTIR DO “JOGO DA
AGUA” PARA CRIACAO DO JOGO “TRILHA PICMEL”

REGRAS DA “TRILHA PICMEL”

1° Podem jogar adultos e criangas em numero de até 4 jogadores.
2° A escolha do primeiro a langar o dado pode ser feita por sorteio.
3° O participante que parar nas casas com a placa “caixa surpresa” ou no ponto marrom,
devera retirar da caixa uma ficha e responder.
4° O jogador que parar em casas que possuam circulos coloridos devera seguir a legenda.
5° No inicio cada participante recebera 15 fichas, com 3 a 5 valores diferentes:

e Rosa=PM 3.000 (trés mil picméis)

e Laranja= PM 15.000 (quinze mil picméis)

e Verde=PM 30.000 (trinta mil picméis)

e Vermelho=PM 150.000 (cento e cinquenta mil picméis)
e Azul=PM 300.000 (trezentos mil picméis)

Resultando no inicio o valor de PM 498.000 (quatrocentos e noventa e oito mil picméis) para

cada jogador;

6° Para ganhar o jogo, o participante tera que pagar todas as suas dividas e se ndo conseguir,
volta para a casa onde se endividou pela primeira vez. Se conseguir concluir o jogo sem

dividas, PARABENS!

Ao concluir o jogo sem dividas, o jogador tera o poder da “carta dourada”, que por sua vez,
terd o poder de ajudar um amigo pagando suas dividas ou mandando-o voltar 5 casas, se errar

uma pergunta feita por ele.

7° Apenas duas pessoas vencem o jogo, o restante paga uma “prenda”, cada um bebe dois

copos cheios d’agua.



LEGENDA DA “TRILHA PICMEL”

Estacio de tratamento:

Local por onde a dgua passa por diversas
etapas de tratamento até se tornar propria
para 0 consumo.

Avance 2 casas.

Pesca predatodria:

Interrompe o ciclo de sobrevivéncia dos
peixes.

Retorne 3 casas.

Agricultura:

Plantacdo sem o uso de fertilizantes e
agrotoxicos.

Avance 3 casas.

Peixes em abundincia para pesca:
Peixes em abundancia, sinal de
qualidade da agua.

boa

Avance 4 casas.

Fossa Séptica:
Trata esgotos com sumidouro.
Avance 2 casas.

Usinas Hidrelétricas:
Gera energia para o estado.
Avance 1 casa.

Banhado com espécies convivendo:
Local natural onde espécies de animais
conseguem conviver em harmonia.

Jogue novamente.

Mineracio:

A retirada de minerais do solo causa o
empobrecimento do mesmo.

Retorne 2 casas.

Lixos lancados no rio:

Causam a contaminagdao dos
d’agua.

Fique uma rodada sem jogar.

Corpos

Desmatamento e queimadas:
Causam a erosao do solo.
Retorne 1 casa.

Efluentes:

Tanto domésticos
causam a polui¢do da agua.
Retorne 2 casas.

quanto industriais

Contaminacio da agua:
Causa a mortandade dos peixes.
Retorne 3 casas.

SELOS
Macro - selo= PM100.000
Aqua - selo= PM100.000

Selo - PICMEL= PM200.000

-PEDAGIO AMBIENTAL-
1° bom
Macroinvertebrados
Agricultura

2° ruim -

Animais (Pecuaria e Estimacao)
Industria

Poluicao Doméstica

Energia

PARA QUEM DENUNCIA??2??

Se errar paga PM10.000.

Se acertar recebe de quem cair na mesma
casa PM 10.000.

Ponte: sdo 6 parametros do aquario
E preciso pontuar, no minimo, 19 pontos
para poder atravessar a ponte.

123



124

PERGUNTAS DA CAIXA SURPRESA DA ‘TRILHA PICMEL”

AGRICULTURA
1 — O que € um produto organico?
a) E um produto produzido sem uso de agrotoxicos e adubos quimicos.
b) E um produto produzido com uso de agrotoxicos e adubos quimicos.

¢) Sao produtos que crescem em agua misturada com adubos artificiais.
2 — Qual a diferencga entre a produgdo organica e convencional?

3 — Cite 2 beneficios dos alimentos organicos para a saide humana?

4 — Cite 2 beneficios dos alimentos organicos para o meio ambiente?

5 — Assinale a alternativa correta:

O que ¢ um produto hidropdnico?
a) E um produto produzido sem uso de agrotoxicos e adubos quimicos.
b) E um produto produzido com uso de agrotoxicos e adubos quimicos.

¢) Sao produtos que crescem em dgua misturada com adubos artificiais.

ANIMAIS (PECUARIA E ESTIMACAO)
1 — Como os animais de estima¢do podem interferir na qualidade da 4gua de um rio?
a) Por meio das fezes e de outros excrementos.
b) Por meio da poluigdo causada por pélos.

¢) Por meio de sua interagdo com o ambiente aquatico.

2 — Supondo que, ao alimentar uma criagdo, um pouco da ragdo sobre. Esse resto de racdo
pode causar danos ao meio ambiente?
a) Sim, explique.

b) Nao, explique.

3 — Porque ¢ importante recolher as fezes de seu animal ao passear com ele?
a) Por questdes estéticas (por exemplo, aparéncia, cheiro).
b) Por questdes de satde (por exemplo, saneamento, polui¢do).

¢) Nao ¢ importante.
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4 — Como a criagdo de animais pode prejudicar a qualidade da dgua?

5 — Se o excremento de um animal alcangar o rio podera alterar a qualidade da 4gua atingida?

Por qué?

MACROINVERTEBRADOS
1 — O que sdo macroinvertebrados bentonicos?
a) Sao organismos aquaticos que habitam o fundo de rios e lagos.
b) Sao organismos aquaticos ou terrestres que habitam o solo e o fundo de rios e lagos.

¢) Sao organismos aquaticos que habitam o fundo dos rios, lagos e oceanos.

2 — Qual a importancia do biomonitoramento?
a) Avaliar e monitorar as mudangas ambientais decorrentes do langamento de esgotos.
b) Avaliar e monitorar, ao longo do tempo, mudangas e impactos ambientais, através de
respostas de organismos que vivem nestes ecossistemas.
¢) Avaliar e monitorar, ao longo do tempo, mudancas ambientais e impactos somente

devido ao lancamento de esgotos.

3 — Assinale o fator que leva os pesquisadores a utilizarem macroinvertebrados bentonicos
como bioindicadores:
a) Muitos macroinvertebrados comem substancias que podem indicar a qualidade da
agua, sendo um meio facil de estudar.
b) A maioria dos macroinvertebrados indica 4gua boa e sdo faceis de estudar, sendo
muito utilizados.
c) A coleta desses organismos nao € dificil e existem técnicas de amostragens que nao

requerem equipamentos caros.

4 — Qual o objetivo do biomonitoramento em cursos d’agua?
a) E uma ferramenta utilizada para avaliar somente as mudangas fisicas e quimicas
ocorridas em um rio € em sua bacia hidrografica.
b) E uma ferramenta utilizada para avaliar mudancas fisicas, quimicas e bioldgicas, ou

seja, medir a qualidade das 4guas e os organismos presentes.
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¢) E uma ferramenta utilizada para avaliar somente as mudangas biologicas em suas

bacias hidrograficas, através dos organismos vivos e presentes.

5 — Assinale a alternativa certa:

Quais os equipamentos usados para coleta e identificagdo de macroinvertebrados:
a) Surber, lupa e puga.
b) Surber, pugd, sonda multiparametro.

¢) Sonda multiparametro, lupa, alcool 20%.

ENERGIA
1 — Como a energia elétrica ¢ gerada?
2 — 0O que ¢ energia edlica?
3 — Como a energia elétrica chega aos consumidores?
4 — Cite trés fontes alternativas de energia?

5 — Qual a diferenca entre uma usina hidrelétrica e um parque edlico?

POLUICAO DOMESTICA
1 - Os efluentes gerados pela populagdo sdo constituidos de:
a) substancias naturais degradaveis, substancias recalcitrantes e nutrientes;
b) Substincias organicas biodegradaveis, substancias recalcitrantes, nutrientes e
organismos patogénicos;

c¢) Substancias recalcitrantes, nutrientes, fosforo e organismos hidrogénicos.

2 - Os nutrientes como o fosforo o nitrogénio, podem causar:
a) A secagem do corpo hidrico;
b) A acumulacdo de lixo nas margens do corpo hidrico;

¢) A eutrofizacdo do corpo hidrico.

3 - No nosso dia a dia, usamos diversos tipos de produtos quimicos e de limpeza, que depois
vao diretamente para os esgotos e acabam atingindo alguns corpos hidricos. A principal

consequéncia do uso de detergentes:
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a) a mortandade de peixes e organismos ali presentes;
b) a formagado de espuma em trechos calmos das aguas;

¢) a formagao de espuma em trechos de agitacao das aguas.

4 — Apos realizarmos nossas necessidades fisioldgicas, damos a descarga e esses residuos
descem pelos canos até chegarem ao esgoto. Este esgoto desembocard em um rio ou outro
corpo hidrico, sempre por meio de efluentes ou encanamentos comuns no ambiente urbano.
Sabendo disso, analise se a frase ¢ verdadeira ou falsa e justifique sua resposta:

“A é4gua que devolvemos a natureza, retornard um dia para consumirmos”.

5 — Explique o que ¢ contaminagdo antropica dos corpos hidricos:

INDUSTRIA
1 - Uma industria correta deve apresentar quais das seguintes agdes para ndo prejudicar o
meio ambiente:
a) Um meio eficiente de descarte de seus efluentes;
b) Um encanamento que alcance o rio mais proximo para fazer o descarte de seus residuos;

¢) Um equipamento para a queima de lixo.

2 — Quais os tipos de projetos relacionados ao meio ambiente que uma industria deve ter:
a) Incentivos a producao agricola;
b) Projetos para jovens aprendizes;

¢) Incentivo a reciclagem e a economia dos recursos naturais.

3 - Cada industria ¢ especializada em um tipo de producao. Uma industria que utiliza madeira
deve contribuir de que maneira com o meio ambiente para que ndo o prejudique:

a) Desmatando apenas as arvores mais antigas e de madeira comum,;

b) Utilizando um transporte mais eficiente no momento da transferéncia da madeira;

¢) Praticando o reflorestamento nas areas de desmatamento.
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4 - Deparando-se com uma agressdo feita por uma industria ao meio ambiente, qual dos
orgdos publicos abaixo vocé faria a dentncia:

a) CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente;

b) IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente;

¢) ANA - Agéncia Nacional das Aguas.

5 - Para uma industria poluidora regularizar seus padroes, quais dos respectivos requisitos
abaixo sao os mais adequados:

a) Reconhecer suas acdes poluidoras, definir uma politica de meio ambiente e realizar
pesquisas sobre o desempenho ambiental e ndo poluidor da empresa;

b) Reconhecer suas agdes poluidoras e buscar solu¢des mais efetivas para o combate da
polui¢ao industrial na sua empresa e nas empresas vizinhas;

¢) Criar um cronograma de agdes saudaveis para o meio ambiente ¢ de agdes poluidoras e,
baseando-se nesse cronograma, elaborar um projeto de regulamentacdo de empresas

poluidoras.

AQUARIO

1 - Cite cinco parametros utilizados para medir a qualidade da agua de um aquéario?
2 — Quais os seis principais equipamentos necessarios para montar um aquario de agua doce?
3 — O que sdo peixes cartilaginosos?
4 - O que sdo peixes 0sseos?
5 - Assinale a resposta certa:
Quais dessas afirmativas tem exemplo de peixes cartilaginosos:

a) Arraia, tubardo, torpedo e peixe serra.

b) Arraias, cascudos, peixes elétricos e tubardes.

c) Bagre, carpa, tainha e pirarucu.
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6 — Assinale a resposta certa:

Qual dessas afirmativas apresenta peixes 0sseos:
a) Robalo, manjuba.
b) Truta, dourado, linguado, pintado.

¢) Torpedo, peixe serra, bagre, pirarucu, cascudo.

7 — Cite uma diferenca entre os peixes de agua doce e agua salgada?

8 — Cite um parametro especifico medido no aquario de adgua salgada que nao ¢ utilizado no

aquario de agua doce?

9 — Cite trés exemplos de peixes de agua salgada:

10 — Cite trés exemplos de peixes de d4gua doce que comecem com a letra A:
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APENDICE J

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA E CIENCIAS
AMBIENTAIS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENGENHARIA E CIENCIAS AMBIENTAIS

DESENVOLVIMENTO DE JOGO PEDAGOGICO
PARTES CRIADAS PELOS PARTICIPANTES PARA O JOGO “TRILHA PICMEL”

GUIA DE INSTRUCOES DA “TRILHA PICMEL”

Esse jogo tem como cendrio um ambiente natural. O méximo de participantes serd de 4
pessoas, nesse jogo poderdo ser usadas as pequenas pecas retangulares que t€ém as seguintes
cores:

®azul
°vermelho
°amarelo
°verde

Essas pegas pertencerdo e representardo cada um dos jogadores da partida. O primeiro
a comecar 0 jogo vai ser aquele que marcar maior pontuagdo no sorteio que sera feito com o
dado antes do inicio da partida. O jogo tem inicio na “nascente” do rio e termina quando dois
dos participantes chegam ao local que representara o “encontro do rio com o mar”.

Os jogadores devem estar cientes desde o inicio, que, apenas duas pessoas vencem o
jogo, portanto, 1° e 2° lugar, o restante, no caso, os ultimos dois jogadores deverdo “pagar
prenda”, serd uma espécie de “castigo do bem”. Serd a seguinte situag¢do, os dois ultimos a
chegarem ao final deverdo beber dois copos de dgua (cheios) cada um.

A “ficha amarela” s6 serd entregue a um dos dois primeiros a chegarem, mas s6 sera
entregue a aquele que tiver todas as suas dividas em dia, ou seja, pagas/sem dividas. Caso
esses dois ndo tenham todas as suas dividas quitadas, ndo receberdo a ficha.

*MAS ATENCAO*!!!

Se vocé tiver dividas ao acabar a partida, deverd voltar a casa onde se endividou pela
primeira vez, portanto, procure manter suas contas em dia e seu dinheiro bem guardado para
que possa usar também em investimentos tanto em parques edlicos como em pousadas ou até
mesmo em parques ecologicos, ficando a critério do doador. Todos os jogadores deverdao
seguir as regras do jogo corretamente, sem elas serd praticamente impossivel jogar.
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Cada vez que um jogador cair em uma casa que possua o simbolo de parque e6lico, ele
“voard” 5 casas, mas se chegar a cair em um casa premiada, tanto com caixa surpresa, quanto
com bolinhas coloridas, ndo precisard obedecer a casinha, s6 vale realizar o que esta se
pedindo na casa quando vocé cair nela pelo dado jogado.

Se a resposta da bolinha verde escura for dada corretamente, essa casinha serd anulada
pelo resto da partida, fazendo com que cada vez que uma pessoa cair nela depois de vocé ter
acertado a pergunta, cada jogador que ali passar, terd de pagar a quantia de PM 10.000 para
vocé. Agora, se sua resposta estiver errada, vocé tera que pagar o mesmo valor a pessoa que
acertar.

Na ponte, vocé tera que pontuar no minimo 19 pontos para conseguir atravessa-la,
esses pontos serao contados pelo tanto de acertos que vocé fizer na identificacdo dos 6
parametros de um aquario, cada um deles t€ém um valor simbolico.

Na lupa, vocé terd o desafio de ficar uma rodada sem jogar para identificar se os
macros ou organismos presentes ali sdo bioindicadores de dgua boa ou ruim, utilizando um
catdlogo de espécies contendo desenhos e explicacdes. Depois de feito isso, vocé podera
voltar a partida normalmente.

Na casa que possuir as trés bolinhas cinza, sera a INDUSTRIA LEGAL, outra espécie
de selo que vocé podera possuir se comprar 0 mesmo na casa indicada pelo simbolo. Este por
sua vez terd o poder de livrar vocé de suas dividas ou adquirir mais PM, apresentando o cartao
verde no banco quando necessario.



DICIONARIO DA “TRILHA PICMEL”
ABUNDANCIA
Grande quantidade.
AGROTOXICO
Produto quimico usado para combater pragas na lavoura.
BANHADO
Pantano, brejo.
BIOINDICADOR
Organismo usado para indicar qualidade da 4gua.
CONAMA
Conselho Nacional do Meio Ambiente.
CONTAMINACAO
Transmitir ou adquirir doenca ou agente de doenca.
DESMATAMENTO
Destruir arvores ou mata.
EFLUENTE
Esgoto ou agua poluida.
ETA
Estagdo de Tratamento de Agua.
ETE
Estagdo de Tratamento de Esgoto.
FERTILIZANTE
Substancia que se aplica a terra para torna-la mais fértil.
FOSSA SEPTICA

Buraco aberto no solo, onde se despejam detritos, excrementos, etc.

IBAMA
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente.
MACROINVERTEBRADO

Organismo usado para definir a qualidade da 4dgua, de acordo com as espécies encontradas.

MINERACAO
Exploragdo de minérios, pedras preciosas e semipreciosas.
MORTANDADE
Exterminio.
PARAMETROS

Dado ou elemento tomado como padrdo para analisar uma situagao.

PATRAM
Patrulha Ambiental.
PEDAGIO AMBIENTAL
Taxa de preservacdo a ser paga.
POLUICAO
Degradacao do meio ambiente.
PREDATORIO
Que envolve ou causa destruigao.
SAMAE
Servi¢o Auténomo Municipal de Agua e Esgoto.
SELO AMBIENTAL
Marca ou carimbo de preservagao.
SUMIDOURO
Escoadouro de aguas.
USINA HIDRELETRICA
Que gera eletricidade a partir da agua.
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GABARITOS DA “TRILHA PICMEL”
QUESTOES DA CAIXA SURPRESA

AGRICULTURA
1-A
2 — Convencional: prioriza a quantidade produzida.
Organica: prioriza a qualidade.

133

3 - Os alimentos organicos preservam a qualidade nutricional dos alimentos, promovendo a

saude da terra e do consumidor.

4 — Passaros e animais sao preservados por ndo comerem sementes tratadas e ndo a matanga

de peixes através da contaminagdo da agua.

5-C

ANIMAIS (PECUARIA E ESTIMACAO)
1-A
2 — A, pois se transbordar, com a chuva, pode contaminar o rio.
3-B

4 — Pelas fezes e ragdes, caso cheguem ao rio.
5 — Sim, poderé poluir.

MACROINVERTEBRADOS
1-A
2-B
3-C
4—A
5-B
ENERGIA
1 — A energia elétrica pode ser gerada através de fontes renovaveis ou ndo renovaveis de

energia.

2 — E a energia dos ventos, como ocorréncia do movimento das massas de ar.

3 — A energia elétrica ¢ transportada das linhas de transmissao existentes em todo o Brasil.
4 — Energia eo6lica, solar e de biomassa.

5 — Um conjunto de obras e equipamentos cuja finalidade ¢ a geracdo de energia elétrica.

POLUICAO DOMESTICA
1-B
2-C
3-C
4 —Nao
5—Sim
INDUSTRIA

DN D W N =
\
> aa



AQUARIO

1 — PH, aménia, nitrito, temperatura e cloro.

2 — Bomba, termostato, lampada fluorescente, cuba de vidro, oxigenador, placas plasticas.

3 — Sio peixes que possuem esqueleto cartilaginoso, ou seja, ndo possuem 0SSos.
4 — Sao peixes que possuem esqueleto 6sseo, ou seja, possuem 0Ssos.

5-A

6-B

7 — Os peixes de dgua doce sdo menores e se reproduzem em lagoas ou rios. E os de dgua

salgada sao bem mais ativos, grandes e coloridos.

8 — Alcalinidade, salinidade, calcio, magnésio, fosfato.

9 — Agulhao, anchova, bagre, bagre bandeira.

10 — Acara disco, acara bandeira, acara, acara severo, abotoado.

LISTA DE PARAMETROS DO AQUARIO

Pontuag¢ao minima= 19 pontos

- PH= 5 PONTOS
- AMONIA= 5 PONTOS

- TEMPERATURA= 5 PONTOS
- CLORO=2 PONTOS
- NITRITO= 3 PONTOS
- OXIGENIO= 3 PONTOS
CARTA DOURADA
Parabéns vocé chegou ao final sem dividas, agora tem o direito de:
*Mandar alguém voltar ao inicio;

*Pagar as dividas de algum dos jogadores;

*Investir em um parque de sua escolha.
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ANEXO 1

RESULTADOS PUBLICADOS COM OS PARTICIPANTES DA PESQUISA
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O USO DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS COMO BIOINDICADORES DA
QUALIDADE DA AGUA NA REGIAO URBANA DE CAXIAS DO SUL (RS) COMO TEMATICA
PARA O DESPERTAR DA VOCACAO CIENTIFICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Anarisa Fatima Carminatti (PIBID/CAPES), Amanda Severo Rossa, Eduardo Bandeira,Vera
Mithiele de Lima Tormes, Elis Marina Tonet, Veronica Casagrande, Vania Elisabete Schneider
(Orientador(a))

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de monitoramento de qualidade da
agua de um corrego da regido urbana do municipio de Caxias do Sul, onde estudantes do
Ensino Fundamental deuma escola publica puderam compreender os fatores que interferem na
sobrevivéncia de organismos presentes nos rios, buscando desenvolver a visdo da importancia
da preservacdo do ambiente aquatico para a manutencdo da vida. Para realizagdo de
amostragens de qualidade da dgua e coleta de macroinvertebrados bentdnicos foi definido um
ponto na Microbacia Hidrografica do Arroio Pena Branca, localizada na Bacia Hidrografica
do Rio Cai, em Caxias do Sul. As atividades de campo ocorreram em diferentes estagdes do
ano: dezembro de 2014 (verdo); abril de 2015 (outono); e julho de 2015 (inverno), estando
prevista mais uma amostragem no inicio da primavera. Pardmetros quimicos, tais como
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e
Oxigénio Dissolvido (OD) foram analisados em laboratério, enquanto que parametros fisicos,
tais como temperatura, pH, condutividade elétrica e turbidez foram avaliados por meio de
sonda multiparametro. As etapas de coleta, acondicionamento e triagem dos
macroinvertebrados foram realizadas de acordo com metodologia especifica, tendo sido
realizadas pelos estudantes de ensino fundamental e supervisionadas por professores e
técnicos do Instituto de Saneamento Ambiental da Universidade de Caxias do Sul, bem como
por estudantes de graduacdo do curso de Biologia/CARVI. A classificacdo taxonomica foi
realizada até o nivel de familia e baseada em bibliografia especializada. Os resultados
preliminares apontam que as aguas do Arroio Pena Branca estdo comprometidas em termos de
qualidade, visto que as familias de macroinvertebrados predominantemente encontradas sao
bioindicadores de aguas poluidas. Estes resultados evidenciam os efeitos das agdes antropicas
no ambiente natural, e o quanto o conhecimento cientifico ¢ importante para que se possa
desempenhar um papel proativo na gestdo ambiental, sendo que apresenta melhor
desenvolvimento quando ocorre o envolvimento a partir do processo de pesquisa, essencial
desde o Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Biomonitoramento, Iniciagdo cientifica, Educacdo Ambiental
Apoio: UCS, CNPq, FAPERGS
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INTRODUCAO

As fortes alteracbes nos ecossistemas aguéticos,
decorrentes da expansdo das fronteiras agricolas e do
aumento desordenado das demais atividades humanas,
tem gerado grande preocupacdo em relacdo a
disponibilidade e a qualidade dos recursos hidricos
(Callisto et al 2001). Desta maneira, estudos gue
busquem a analise da estrutura das comunidades,
identificacdo de grupos indicadores de qualidade
ambiental e a busca da otimizacdo de programas de
biomuonitoramento EED) fundamentais para a
conservacio nestes ecossistemnas. Torna-se necessario
ainda, a participacio, educacio e fortalecimento da
sociedade nas questies ambientais, pois esta é afetada
diretamente por qualguer processo de contaminacio.

OBIETIVO

Este trabalho tem como objetivo a apresentacio de uma
proposta de biomonitoramento de qualidade da dgua de
corrego préximo & escola plblica da regido urbana de
Caxias do Sul.

METODOLOGIA

Para realizacdo de amostragens de gualidade da agua e
coleta de macroinvertebrados benténicos foi definido um
ponto na Micro Bacia Hidrografica do Arroio Pena Branca,
localizada dentro da Bacia Hidrografica do Rio Cal, em
Caxias do Sul. As atividades de campo ocorreram em
épocas distintas do ano, em dezembro de 2014 (inicio do
verao), em abril de 2015 (inicio do outono) e em julho de
2015 (inicio do inverno), estando prevista mais uma coleta
e amostragem no inicio da primavera. Pardmetros
gquimicos tais como Demanda Bioguimica de Oxigénio
(DBQ), Demanda CQuimica de Oxigénio (DQO), Oxigénio
Dissolvido (OD) e pardmetros fisicos tais  como
temperatura, pH, condutividade elétrica, turbidez também
foram coletados, amostrados em laboratorio e através de
sonda multipardmetro. A coleta, acondicionamento e
triagem dos macroinvertebrados ocorreram  conforme
metodologia especifica, sendo etiguetados e tombados no
Laboratorioc de Pesquisa do Campus Universitario da
Regido dos Vinhedos (CARVI). A classificacio taxondmica
foi realizada até o nivel de familia e baseada em
bibliografia especializada.

Apoio/Agradecimentos:

CAPES

FAPERGS

RESULTADOS E DISCUSSOES

O biomonitoramento realizado demonstra que o Arroio
Pena Branca estd comprometido, visto que as familias
de macroinvertebrados bentdnicos predominantes sdo
bicindicadores de aguas poluidas. Os estudantes do
Ensino Fundamental puderam compreender os fatores
gque interferem na sobrevivéncia de organismos
presentes nos rios, bem como a importdncia da
preservacido do ambiente aguatico para a manutencio
davida.
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CONSIDERACOES FINAIS

0Os resultados evidenciam os efeitos
antropica no ambiente natural e o quanto o
conhecimento e a iniciacdo cientifica s3o
importantes para que se possa desempenhar um
papel proativo na gestio ambiental.

da acio

REFERENCIAS

CALLISTO, M; M. MORETT & M. GOULART. 2001. Macroinvertebrados
bentdnicos como ferramenta para avaliar a saide de riaches. Revisfa
Erasileirs d= Recursos Hidnoos Forfo Alegre. 6 (1) 71-52

BAFTISTA, D.F 2008 Uso de macronvetebrades en procedmenios de
biomonitoramento em ecossisiemas aquaticos. Oecol. Bras., 12 (3] 425441
METCALFE J. L. 1589, Biclogical water quality sssessment of running wates
base don macroinverebrates communties. Envienmental Polltion B0104-
129

FDRS-RURAL SERRA, Z2005. In Univesidade de Gaxiss do Sul Banco de

Dados. Caxizs do Sul
SIVEIRA, M.P QUEIROZ, J. F., BOBRA, R.C. 2005, Protocole de Coleta &
Preparagio de Amosiras de Macroinvertebmdos Bentdnicos em Riaches.

Comunicado Técnico Embrapa, 19 1-7
lsam ;

UNIVERSIDADE
DM CAKEAS N0 3001

Y\

Este poster foi impresso em coresclaras para minimizar o impacto ambiental pelo uso de tintas.

137




138

XXl Encontro de Jovens Pesquisadores
V Mostra Académica de Inovacao e Tecnologia

UNIVERSIDADE
DE CAXLAS DO SUL

165 a17 desetermnbro de 2016 « Cidade Universitaria « Ca

Mais informagdes: (54) 3218.2118 » pesquisa@ucs.

ANALOGIAS ENTRE O AQUARIO E O ARROIO: ESTRATEGIA DE ENSINO
PARA A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Sirlene Bertin (Outras), Felipe Silvestro da Silva, Natiele Bueno da Anunciacdo, Victoria
Wolff dos Santos da Silva, Janete Scopel, Vania Elisabete Schneider (Orientadora)

Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados de parte das atividades
desenvolvidas por estudantes em um projeto que propde o monitoramento da qualidade da
agua de um coérrego da regido urbana do municipio de Caxias do Sul, como estratégia para o
despertar da vocagdo cientifica em estudantes do ensino fundamental. Tendo em vista a
analogia de um ecossistema aquatico natural no interior de um aquario, prop0s-se sua
montagem pelos estudantes, a fim de possibilitar a compreensdo do equilibrio de parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos para a manuten¢do da vida aquatica. Os estudantes participaram
de atividades educacionais ambientais sob a orientacdo de técnicos do UCS Aquarium e do
Instituto de Saneamento Ambiental da Universidade de Caxias do Sul, a fim de se apropriar
de conceitos basicos sobre o tema recursos hidricos, além de estabelecer relacdes entre o
aquario e o Arroio Pena Branca, localizado na Bacia Hidrografica do Rio Cai, no municipio
de Caxias do Sul. Apds a realizagdo das capacitagdes, os estudantes da Escola Municipal de
Ensino Fundamental Italo Jodo Balen procederam com a montagem do aquério, monitorando-
0o com reagentes especificos e registrando semanalmente os seguintes parametros:
temperatura, pH, oxigénio dissolvido, amonia, nitrito e cloro. A cada registro foi realizada a
interpretacdo dos resultados, analisando o equilibrio dos pardmetros e a viabilidade de
introducdo dos peixes no aqudrio. Ainda, foi realizada pesquisa sobre a variedade e
quantidade de serem vivos compativeis com o meio, selecionando quatro espécies de peixes e
uma espécie de molusco para introducao no aquario. Apds a estabilizagdo dos parametros do
meio, foi realizado o povoamento do aqudrio com as espécies selecionadas previamente. O
registro e controle semanal dos parametros foi mantido, a fim de garantir o equilibrio do
ecossistema. Durante toda a atividade envolvendo o aquério, observou-se motivagdo e
interesse nao somente por parte dos estudantes diretamente envolvidos no projeto, mas de
toda a comunidade escolar, inclusive de visitantes, o que demonstra o despertar da
sensibilizacdo ambiental e da percep¢do da importancia da preservacao dos ecossistemas
analogos a ele. Por ser a escola o lugar de educar, pode constituir aprendizados e,
consequentemente, mudancas de atitudes em pessoas jovens e adultas, uma vez que a
aplicacdo de conceitos de respeito a0 meio ambiente no cotidiano ¢ uma demonstragao de que
a aprendizagem se tornou significativa.

Palavras-chave: Aquarismo, Aprendizagem significativa, Educacao ambiental.
Apoio: UCS, CNPq, FAPERGS.
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INTRODUCAO

A necessidade do desenvolimento de uma educacdo
voltada para a discussdo de questbes relacionadas &
conservacdo & mangjo dos recursos naturais & hoje
realidade (Palhares et al., 2000). Porém, uma das
maiores dificuldades dos professores tem sido a
escassez de recursos  didaticos que permitam a
transmissdo do conteldo técnico-cientifico em ecologia
utilizando uma linguagem acessivel e de facil
compreensdo (Machado, 1996).

Desta forma, a construcio de um ecossistema artificial
toma-se uma ferramenta para despertar para a
sensibilizacio ambiental, a percepcio da importdncia da
preservacio dos ecossistemas aguaticos andlogos a de
e a vocacdo centifica em estudantes do ensino
fundamental.

OBIJETIVO

Tendo em vista a analogia de um ecossistema aguatico
natural no interior de um &aquério, propds-se sua
montagem pelos estudantes, a fim de possiblitar a
compreensdo do equilibrio de pardmetros fisicos,
quimicos & biologicos para a manutencio da vida
aquatica.

METODOLOGIA

05 estudantes participaram de atividades educacionais
ambientais sob a orentacdio de técnicos do UGS
Agusrivm & do ISAM, a fim de se apropriar do tema
recursos hidricos, além de estabelecer relaces entre o
aquario & o Arrcio Pena Branca, localizado no municipio
de Caxias do Sul, na Bacia Hidrogréfica do Rio Cai.
Apos a realizacdo das capacitaches, os estudantes da
Escola Municipal de Ensino Fundamental Italo Jodo
Balen procederam com a montagem do  aquério,
monitorando-o & registrando semanalmente o5 seguintes
pardmetros: temperatura, pH, oxigénio dissolvido,
amdnia, nitito & cloro. A cada registro foi realizada a
interpretacio dos resultados.

Ainda, foi realizada pesquisa sobre a varedade e
quantidade de serem vivos compativeis com o meio,
selecionando quatro espécies de peixes & uma espécie
de molusco paraintroducio no aguério.

Apoio/Agradecimentos:
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a atividade, observou-se motivacio e
interesse ndo somente dos estudantes diretamente
envolvidos no projeto, mas de toda a comunidade
escolar — inclusive de visitantes —, 0 que demonstra o

despertar da sensikilizacio ambiental & da percepcio
da importincia da preservacio dos ecossistemas
andlogos aele.

CONSIDERACOES FINAIS

Por ser a escola o lugar de educar, pode constituir
aprendizados e, consequentemente, mudancas de
atitudes em pessoas jovens & adultas, uma vez que a
aplicacdo de conceitos de respeito ao meio ambiente
no cotidiano & uma demonstracio de gue a
aprendizagem setornou significativa.
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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de monitoramento de qualidade da
agua de um corrego na regido urbana, onde estudantes do Ensino Fundamental de
escola publica puderam compreender os fatores que interferem na sobrevivéncia de
organismos presentes nesse ambiente. Para a realizagdo de coleta de amostras de
agua e coleta de macroinvertebrados bentbnicos, foi definido um ponto de
amostragem na Microbacia Hidrografica do Arroio Pena Branca, localizada na Bacia
Hidrografica do Rio Cai, no municipio de Caxias do Sul. As atividades de coleta
ocorreram em dezembro de 2014, abril de 2015 e julho de 2015. Parametros
quimicos foram analisados em laboratério, enquanto que parametros fisicos foram
avaliados por meio de sonda multiparametro no local da amostragem. As etapas de
coleta, acondicionamento e triagem dos macroinvertebrados foram realizadas de
acordo com metodologia especifica, tendo sido realizadas pelos estudantes de
ensino fundamental e supervisionadas por professores e técnicos do Instituto de
Saneamento Ambiental da Universidade de Caxias do Sul, bem como por
estudantes de graduagéo do curso de Biologia da referida universidade, por tratar-se
da instituicdo parceira no projeto. A classificagdo taxonémica foi realizada até o nivel
de ordem, sendo baseada em bibliografia especializada. Os resultados preliminares
apontam que as aguas do Arroio Pena Branca estdo comprometidas em termos de
qualidade, visto que o grupo de macroinvertebrados predominantemente encontrado
sdo bioindicadores de aguas poluidas. Estes resultados evidenciam os efeitos das
acdes antrépicas no ambiente natural, e o quanto o conhecimento cientifico é
importante para que se possa desempenhar um papel proativo na gestdo ambiental,
sendo que apresenta melhor desenvolvimento quando ocorre o envolvimento a partir

do processo de pesquisa, essencial desde o Ensino Fundamental.
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INTRODUGAO

As fortes alteragdes nos ecossistemas aquaticos, decorrentes da expansao
das fronteiras agricolas e do aumento desordenado das demais atividades humanas,
tém gerado grande preocupacgédo com relagcao a disponibilidade e a qualidade dos
recursos hidricos (CALLISTO et al. 2001). A integridade ecoldgica dos rios tornou-se
um assunto de fundamental importancia no manejo destes recursos em todo o
mundo, direcionando esforgos no sentido de testar diferentes metodologias para
avaliacdo da qualidade da agua e que fornegam um espectro completo de
informagdes para um biomonitoramento efetivo (METCALFE, 1989). Desta maneira,
estudos que busquem a analise da estrutura das comunidades, identificagdo de
grupos indicadores de qualidade ambiental e a busca da otimizagdo de programas
de biomonitoramento sdo fundamentais para a conservagao nestes ecossistemas.

Esta proposta justifica-se no fato de que o interesse dos alunos a tematica
ambiental e a importancia da conservagao podem ser despertados logo no inicio de
sua caminhada de conhecimento, desde que sejam disponibilizadas ferramentas de
trabalho de interesse didatico. Através de material didatico disponibilizado a
educadores, incluindo cartilhas, cole¢gdes de macroinvertebrados bentdnicos, painéis
(“banners”), folders e atividades ludicas, buscar-se-a transmitir conhecimentos
técnicos cientificos até entdo aportados pela Universidade de Caxias do Sul,
instituicdo parceira do projeto, e que podem ser repassados a educadores e
estudantes do ensino fundamental da escola Italo Jodo Balen, localizada na
microbacia do Arroio Pena Branca, na regido urbana do mesmo municipio.

Além disso, a oportunidade de inserir jovens para o despertar da vocagao
cientifica justifica a importancia de um projeto de pesquisa de biomonitoramento dos
rios e corregos de Caxias do Sul. Sabemos que a agua presente em nossos rios e
cérregos apresenta qualidade comprometida, por isso esta pesquisa pode incentivar
a elaboragao de propostas de recuperagao das aguas dos rios. A partir destas
questdes apresenta-se a seguinte pergunta de pesquisa: como estudantes do
Ensino Fundamental podem monitorar de forma participativa a qualidade da agua na

regido urbana de Caxias do Sul? Temos como hipoteses:
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1- Os estudantes do Ensino Fundamental podem monitorar de forma
participativa a qualidade da agua na regido urbana de Caxias do Sul,
através de observacao in loco e registro fotografico de arroio localizado

nas proximidades de sua escola;

2- Os estudantes do Ensino Fundamental podem monitorar de forma
participativa a qualidade da agua na regido urbana de Caxias do Sul,
através da coleta de amostras de agua no arroio localizado nas
proximidades de sua escola, utilizando equipamentos de monitoramento

com posterior analise dos resultados;

3- Os estudantes do Ensino Fundamental podem monitorar de forma
participativa a qualidade da agua na regido urbana de Caxias do Sul,
através de coleta de macroinvertebrados no arroio localizado nas
proximidades de sua escola, com posterior analise quali-quantitativa dos

grupos encontrados.

Sendo assim este trabalho tem como objetivo geral a apresentagdo de uma
proposta de monitoramento de qualidade da agua de corrego proximo a escola
publica da regido urbana de Caxias do Sul, onde os estudantes poderao
compreender os fatores que interferem na sobrevivéncia de organismos presentes
nos rios, buscando desenvolver a visdo da importancia da preservagao do ambiente
aquatico para a manutencao da vida.

Dentre os objetivos especificos, podem ser citados:

- Avaliagdo da qualidade da agua através de parametros fisicos, quimicos e

bioldgicos;

- Analise quali-quantitativa da fauna de macroinvertebrados em cursos

d'agua;

- Inserir alunos de ensino fundamental na tematica e no processo de iniciagcao

cientifica;

- Demonstrar a importancia da participacdo em busca da preservacao

ambiental.

Este projeto consiste em uma parceria entre a Universidade de Caxias do Sul

(UCS), através do Instituto de Saneamento Ambiental (ISAM) e a Escola Municipal
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de Ensino Fundamental Italo Jodo Balen, sendo que os recursos utilizados séo
oriundos da Fundacgao Estadual de Amparo a Pesquisa (Fapergs) e da Coordenagao

de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os recursos naturais ha muito sdo impactados pelas atividades humanas, mas
foi somente no século XX que as questdes ambientais contribuiram para redefinir a
economia, a sociedade e a politica (SANTOS, 2002). No Brasil estas questbes vém
sendo amplamente discutidas nos diversos segmentos da sociedade, embora agdes
mais efetivas que conduzam a convivéncia harmdénica do homem com a natureza,
ainda sejam insuficientes (CALLISTO, 2004). Através da Educagdo Ambiental nas
escolas de ensino basico é possivel atingir uma camada representativa da
sociedade. A faixa etaria extremamente jovem apresenta o potencial ideal para a
absorcdo de novos conceitos de ocupagao do espago geografico e a formagéo de
uma consciéncia critica em torno de questdes e problemas ambientais (SECCO,
1998).

A necessidade do desenvolvimento de uma educagao voltada para a discusséo
de questbes relacionadas a conservagdo e manejo dos recursos naturais € hoje
realidade (PALHARES et al., 2000). Porém, uma das maiores dificuldades dos
professores tem sido a escassez de recursos didaticos que permitam a transmissao
do conteudo técnico-cientifico em ecologia utilizando uma linguagem acessivel e de
facil compreensao (MACHADO, 1996).

De acordo com o previsto na Politica Nacional de Educagédo Ambiental, Lei n°
9.795, de 27 de abril de 1999, que dispde sobre este tema transversal, no capitulo |
em seu Art. 10 esta descrito o seguinte conceito: “Entendem-se por Educagao
Ambiental os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para
a conservagao do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade” (ProNEA, 2005).

Estes referenciais sdo muito importantes para o estabelecimento de metas a

serem atingidas
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a médio e longo prazo. Apesar da caréncia de informagdes sobre como alcanga-las,
sabemos que a construgdo de instrumentos, processos e metodologias que possam
ser incorporadas ao curriculo do ensino formal e ndo formal, sdo ferramentas
importantes ja contempladas nas linhas de acao e estratégias do Programa Nacional
de Educacdo Ambiental (ProNEA, 2005). Costa et al. (2008) lembram que a
Conferéncia de Thbilisi recomenda como estratégia metodoldgica a resolugdo de
problemas ambientais locais, a fim de estabelecer vinculos entre os processos
educativos e a realidade cotidiana dos educadores. Porém é importante realizar um
estudo da realidade com os envolvidos, a fim de identificar quais os conceitos, as
necessidades e as possiveis solugdes que apresentam.

Torna-se necessario ainda, a participacdo, organizagdo, educagdo e
fortalecimento da sociedade nas questdes ambientais, pois esta €& afetada
diretamente por qualquer alteracao ou processo de contaminagdo. Nesse sentido, os
estudos cientificos (por ex. trabalhos de monitoramento das aguas e de intervengao
nos ambientes aquaticos para recuperacao de areas alteradas ou impactadas) sao
de grande importancia. Nesse contexto, € necessaria a apropriagdo por parte da
sociedade do conhecimento cientifico para que ela possa fazer o seu juizo de valor,
utilizar e desempenhar um papel pro-ativo na gestdo ambiental, sendo que isso
comega cedo na vida de uma pessoa e apresenta melhor desenvolvimento, quando
ocorre o envolvimento a partir do processo de pesquisa, essencial desde o0 ensino

fundamental.

METODOLOGIA

Tipo de pesquisa: este trabalho se utilizou de metodologia descritiva qualitativa
participativa.

Inicio e término da pesquisa: novembro de 2014 a novembro de 2015 (Anexo 1).
Local da pesquisa e descrigao: a rede Municipal de Ensino de Caxias do Sul é
composta por 86 Escolas de Ensino Fundamental e 40 escolas de Educacao Infantil
conveniadas. Atualmente, mais de 3,2 mil professores atendem cerca de 40 mil
alunos, divididos entre a Educacgao Infantil (Escolas conveniadas ao municipio), Pré-
Escola, Ensino Fundamental, Educacao Especial e Educacdo de Jovens e Adultos

(EJA). A pesquisa se realizou na Escola Municipal de Ensino Fundamental Italo Jodo
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Balen que atende alunos dos Anos Iniciais e Anos Finais e esta localizada dentro da
Bacia Hidrografica do Rio Cai, nas proximidades da Microbacia Hidrografica do
Arroio Pena Branca, no municipio de Caxias do Sul. O referido arroio foi alvo das
atividades realizadas a campo.

Instrumentos de coleta de dados, equipamentos e materiais:

- Pesquisa e registros: 4 cadernos universitarios, 4 pendrives, 2 notebooks, Guia do
profissional em treinamento, Nivel 2;

- Registro fotografico: maquinas fotograficas digitais, celulares e smartphones dos
participantes;

- Parametros fisicos e quimicos da agua no arroio: potes para coleta de agua a ser
analisada em laboratoério, sonda multiparametro;

- Parametros biolégicos da agua no arroio: 1 “puga aquatico tipo rede em D” (“frame
dip-net, malha 0.250 mm) e 1 “amostrador Surber- Bento” (malha de 0.250mm);

- Lavagem e conservagcdo dos macroinvertebrados: jogo de redes de diferentes
malhas (menor malha 0,5 mm), sacos plasticos com alcool a 70% e tubetes de vidro
com alcool a 80%;

- Triagem e identificacdo dos macroinvertebrados: 2 Estereomicroscépio Binocular c/
zoom, iluminacéao por leds, aumentos até 200X ; placas de petri e pincas.
Procedimentos: para realizagdo de amostragens de qualidade da agua e coleta de
macroinvertebrados foi definido um ponto na Microbacia Hidrografica do Arroio Pena
Branca, localizada dentro da Bacia Hidrografica do Rio Cai, em Caxias do Sul
(Anexo 2). As atividades de campo ocorreram em épocas distintas do ano, em
dezembro de 2014 (inicio do verdo), em abril de 2015 (inicio do outono) e em julho
de 2015 (inicio do inverno). A justificativa para as coletas serem feitas em épocas
diferentes se deve a influéncia da variacdo climatica sobre os parametros fisicos,
quimicos e biolégicos que indicam a qualidade da agua de rios e cérregos. Para
cada estacdo de coleta os macroinvertebrados benténicos foram coletados
utilizando-se um amostrador tipo “puga aquatico” (“frame dip-net”’, malha 0.250 mm)
e “amostrador Surber- Bento” (malha de 0.250 mm) para substratos formados por
grandes cascalhos, numa area amostral de 900cm?, durante trés minutos (Anexo 3).
Cada area umida foi representada por uma amostra quali-quantitativa, que constituiu

uma varredura do substrato de fundo e da coluna d’agua ao longo de seus diferentes
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microhabitats (folhico retido em areas de correnteza; folhico retido em areas de
remanso ou folhico de fundo; pedra com detritos vegetais aderidos e/ou perifiton e
sedimento ndo consolidado). Desta forma, pretendeu-se percorrer os diferentes
microhabitats, aumentando a probabilidade de se levantar o maior numero possivel
de grupos em cada area umida amostrada.

As amostras foram fixadas in situ com alcool a 70%, armazenadas em sacos
plasticos e levadas ao laboratério, onde foram lavadas por um jogo de redes de
diferentes malhas, sendo a menor malha com tamanho de 0,5 mm (Anexo 4).

Os macroinvertebrados foram triados com o auxilio de dois
Estereomicroscépio (lupa binocular) e acondicionados em tubetes de vidro com
alcool 70% etiquetados e tombados no Laboratério de Pesquisa do Campus
Universitario da Regido dos Vinhedos (CARVI) (Anexo 5). A classificagao
taxonémica foi realizada pelos estudantes e sob orientacdo de especialista, com o
auxilio da lupa binocular, at¢ o nivel de ordem e baseada em bibliografia
especializada (BOUCHARD, JR. 2004, FERNANDES & DOMINGUEZ, 2001;
MERRIT et al. 2008; MERRIT & CUMMINS, 1984). Para um melhor entendimento
sobre o assunto dos macroinvertebrados foram selecionados materiais bibliograficos
para os estudantes realizarem leitura e elaboragcdo de uma apresentagdo para os
colegas e professor orientador do projeto.

Parametros quimicos tais como Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Oxigénio Dissolvido (OD) e parametros
fisicos tais como temperatura, pH, Potencial de Oxi-Redug¢do (ORP), condutividade
elétrica, turbidez também foram coletados, amostrados em laboratorio e através de
sonda multiparametro (Anexo 6).

De acordo com a predominancia de ordens dos macroinvertebrados
bentdnicos, juntamente com analise dos parametros fisicos e quimicos coletados

obtivemos os indicadores da qualidade da agua do Arroio Pena Branca.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A saude do ecossistema pode ser aferida com base nas caracteristicas de

sua estrutura (elementos bioldgicos e sua relagdo com parametros fisicos e
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quimicos) e funcionamento (processos fundamentais a manutencdo da
biodiversidade) (BARBOSA et al. 2000). Neste sentido, os macroinvertebrados
bentdnicos tém se mostrado como 6tima ferramenta para avaliagdo qualidade dos
ecossistemas aquaticos, pois sdo altamente sensiveis as alteragdes ambientais
(BAPTISTA, 2008, CALLISTO et al. 2001, MONTEIRO et al., 2008, SILVEIRA et al.
2005. STRIEDER et al. 2006). Segundo Callisto et al. (2001) os uso dos
macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores de alteracdo de ambientes
deve-se a varios fatores tais como ciclo de vida suficientemente longos, amostras
qualitativas de facil amostragem, alta biodiversidade, oferecendo uma ampla gama
de tolerancia ambientais e amplo espectro de respostas frente a diferentes niveis de
contaminagao.

A proposta de utilizacdo dos bioindicadores como ferramenta para avaliar
qualidade de agua atenta os alunos para a importéncia da preservagao de rios e
lagos. Esta abordagem aproxima o aluno da sua realidade local, complementando e
enriquecendo o material didatico utilizado em sala de aula. E preciso mudar habitos
e construir conhecimento para melhorar a qualidade de vida. A compreenséo e o
estudo da diversidade aquatica nas bacias hidrograficas do municipio de Caxias do
Sul vém contribuir para subsidiar atividades de extensdo que levem a melhoria de
metodologias de ensino, ajudando os professores na montagem de aulas praticas.

Os estudantes do Ensino Fundamental envolvidos no projeto aprenderam a
coletar, triar e identificar até o nivel taxondbmico de ordem os macroinvertebrados
que servem para classificar a qualidade da agua de um corpo dagua. O
biomonitoramento realizado utilizando macroinvertebrados bentdnicos demonstra
que o Arroio Pena Branca esta comprometido, visto que foram encontrados
representantes de uma unica ordem no Arroio Pena Branca, evidenciando auséncia
de biodiversidade neste ambiente. Foram coletadas larvas, pupas e exuvias de
dipteros, bioindicadores de aguas poluidas (Anexo 7). Além dos parametros
bioldgicos, os parametros fisicos e quimicos do arroio também nao apresentarem
boa classificacdo (Anexos 8 e 9).

Os estudantes compreenderem em uma larga escala os fatores que
contribuiram para a poluicdo deste arroio e as condicdes de sobrevivéncia dos seres

presentes nele. Além disso, perceberam a importancia da preservagao e da nao
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poluicdo de nossos rios para a manutencéo da vida aquatica.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da pergunta de pesquisa: “como estudantes do Ensino Fundamental
podem monitorar de forma participativa a qualidade da agua na regido urbana de
Caxias do Sul?”, conseguimos perceber que as trés hipéteses apontadas estado
corretas e se complementam. E possivel monitorar de forma participativa a
qualidade da agua na regido urbana de Caxias do Sul, através de observacgao in loco
e registro fotografico, através da coleta de amostras de agua utilizando
equipamentos de monitoramento com posterior analise dos resultados e através de
coleta de macroinvertebrados com posterior analise quali-quantitativa dos grupos
encontrados. As referidas atividades desenvolveram algumas habilidades nos

estudantes:
- percepcéao do arroio através dos sentidos;

- coleta de amostras de agua em campo e utilizagdo de equipamentos de

monitoramento;
- analise quali-quantitativamente da fauna de macroinvertebrados em cursos d’agua;

- avaliagdo da qualidade da agua através de parametros fisicos, quimicos e

bioldgicos.

Estas habilidades foram desenvolvidas ao longo do periodo de execug¢do do
projeto, sensibilizando gradativamente os estudantes quanto aos impactos
ambientais sobre os recursos hidricos. Os registros e vivéncias que tiveram,
tornaram evidentes as causas da poluicdo no ambiente natural e o quanto o
conhecimento e a iniciacdo cientifica sdo importantes para que se possa
desempenhar um papel proativo na gestdo ambiental, planejando mudancgas
proximas ou futuras que visam a nao poluigdio do meio aquatico. Também
conseguiram perceber os efeitos das a¢gdes humanas no meio ambiente e refletir
sobre possiveis mudancas e métodos que podem ser utilizados para a preservacao

e conservagao de nosso meio ecoldgico. A possibilidade da iniciagdo cientifica no
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Ensino Fundamental permite que estudantes possam compreender desde cedo as
consequéncias de algumas agdées humanas sobre o ambiente e a importéncia do
meio natural para nossa sobrevivéncia e, além disso, alertar a sociedade de modo

geral sobre as consequéncias da falta de cuidado com nossos arroios.

APOIO E ORGAOS FINANCIADORES

Este projeto esta inserido dentro do Programa de Iniciagdo em Ciéncias,
Matematica, Engenharias, Tecnologias Criativas e Letras — PICMEL em acordo de
cooperacgao entre CAPES/FAPERGS, numa parceria entre a Universidade de Caxias
do Sul, através do Instituto de Saneamento Ambiental (ISAM) e a Escola Municipal

de Ensino Fundamental Italo Jo4do Balen.
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Acao

nov

dez

jan

Fev

mar

Abr

mai

jun

jul

ago

set

out

nov

Escola alvo

Grupo de Alunos

X
X

Observacao Arroio

Coletas no Arroio

Conservacao dos
macroinvertebrados

Triagem dos
macroinvertebrados

IR A e

T I e

T IR e P

Estudos recursos
hidricos e IQA

T B B e e

Identificagdo dos
macroinvertebrados

i

Organizar dados

b

i

Participacao em
eventos

Relatorio final

Obs: As ac¢des marcadas em verde ja foram executadas.
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ANEXO 2

Arroio Pena Branca (Créditos E. M. E. F. Italo Jodo Balen - dez/2014)



156

ANEXO 3

Coleta de macroinvertebrados no Arroio Pena Branca

(Créditos E. M. E. F. Italo Jodo Balen - set/2015)
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ANEXO 4

Lavagem e conservagdo de macroinvertebrados no LACAM - UCS

(Créditos E. M. E. F. Italo Jodo Balen - dez/2014)
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ANEXO 5

Triagem de macroinvertebrados com lupa binocular

(Créditos E. M. E. F. Italo Jodao Balen — jul/2015)
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ANEXO 6

Utilizagdo de sonda multiparametro no Arroio Pena Branca

(Créditos E. M. E. F. Italo Jodo Balen — jul/2015)
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ANEXO 7

Macroinvertebrados coletados no Arroio Pena Branca

(Créditos E. M. E. F. Italo Jodo Balen — dez/2014)
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ANEXO 8

4 M - REDE -« -:eexnienn
UC S Relatoério de Ensaio N
LAPAM - FG 200 rev 04
UMNIVERSIDADE .. ~ A A . P Y. 1.
DE CAXIAS DO SUL Laboratério de Andlises e Pesquisas Ambientais R s i

RELATORIO DE ENSAIO N° 1543/14

Cliente: PROGRAMA DE MONITORAMENTO PARTICIPATIVO DA QUALIDADE DE AGUA MA REGIAO URBAMNA DE
CAXIAS DO SUL (RS)
Enderego: Rua Francisco Getilio \Vargas, 1130 - Petropolis - Caxias do Sul/RS

Mimero da amostra: 154314

Identificag #o da amostra: Projeto PICMEL - Ponto dnico

Responzdwvel pela coleta: O Cliente

Data / hora da coleta: 05122014 10:15 Data / hora do recebimento: 05/12/2014 15:38
Periodo de execupo dos ensaios:05/12/14 a 18M2/14

Ensaio Resultado Metodologia utilizada :5:-&?:9;3
Coliformes termotolerantes * (NMP/100mL) 54 10° |SMEWW-Método 9221-E [LAPAM PE 042] 1.8
Demanda bioguimica de oxigénio (mg 02/ L) B3 SMEWW-Método 5210-B [LAPAM PE 023] 1.0
Demanda quimica de oxigénio® (mg 02/ L) a5 SMEWW-Método 5220-B [LAPAM PE 002] 5
Fésforo Total * {mg PIL) 1,288 SMEWW-Mé&todo 4500-P-E [LAPAM PE 019] 0,010
Nitrato* (mg NOI3-/L) 6,17 ABNT NBR 12620-1992 [LAPAM PE 013] 0,04
Nitrito (mg NO24 L) 1,07 SMEWW-Método 4500-NO2- B [LAPAM PE 022] 0,03
Nitrogénio amoniacal * (mg MHzN/ L) 8,32 SMEWW-Método 4500-MH2 B-C[LAPAM PE DDE] 3,00
Nitrogénio total kjeldahl* (mg NH3-M/L) 10,26 SMEWW-Método 4500-Norg-B [LAPAM PE 013] 2,60
Sdlides dissolvidos totais*(180°) (ma/L) 1540 SMEWW-Mé&todo 2540-C [LAPAM PE 025] 10,0
Solidos totais*(103-105°C) (mg/L) 162,0 SMEWW-Método 25408 [LAPAM PE 025] 10,0
Condutividade™* (mSicm) 289,000 |Equipamento de campo -
ORP** (mV) 157 Equipamento de campo -
Oxigénio dissohido*** (mg 02 /L) 5,70 Equipamento de campo -
pH *™* {campa) 7,98 Equipamento de campo
Temperatura (amostra)™* (°C) 12 68 Equipamento de campo -
Turbidez*** (NTL) 3,80 Equipamento de campo -

LEGEMDA: n.d: nac detectado / MBAS: substancias capazes de formar complexo ou par ionice com azul de metileno |/ ORP. potencial de redugac da
oxidagio/ NTU: Unidade nefelométrica de turbidez | miv: miliolt | NMP: Mimero mais provavel [ mS: Mii Siemes/ "<” as amostras microbiolbgicas
iniciadas com este sinal, configura AUSEMNCIA de crescimento microbiano/ uC: unidade de cor equivalente Hanzen ou mg Pt-Co/L Prejudicado: andlise
prejudicada em fungio da caracterstica da amostral n.i no informada.

NOTAS:

1.5MBAWW: Standard Methods for Examination of Water and Wastew ater (2012), 22MND Eition.

2.ABNT: Associagae Brasilera de Normas Tecnicas.

3.0 Laboratorio esta cadastrado junto 3 FEPAM como Laboratorio de Andlises Ambientais CINTER n® 0D038/2014-DL

4.0s resultades contidos neste documento tém significagao restrita e se apicam t30 somente 3 amostra ensaada.

5 Relatirio de Ensaio so deve ser reproduzido completo. Reprodug3o em partes requer a aprovag3o escrita do laboratorio.

f.A coleta foi realizada conforme nstrugdes contidas no procedmento auxiiar LAPAM-PA 0D0: Amostragem, preservagde e armazenamento de
amostras.

7.*Ensaios reconhecidos pela Rede Metroldgica - RS, de acordo com o Certfficado de Reconheciments W 3415,

B."""Ensaioc realzado em campe pelo cliente e constam neste documento a pedido.

Caxias do Sul, 18 de dezembro de 2014,
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ANEXO 9

UCS Relatério de Ensaio METROLOGICA

UNIVERSIDADE LAPAM - FrG200revos  f e

AT RS HEC DS SRR G
L S

DE CAXIAS DO SUL Laboratorio de Analises e Pesquisas Ambientais T T T

RELATORIO DE ENSAIO N° 0385/15

Cliente: PROGRAMA DE MONITORAMENTO PARTICIPATIVO DA QUALIDADE DE AGUA NA REGIAO URBAMNA DE
CAXIAS DO SUL (RS)
Enderego: Rua Francisco Getllio Vargas, 1130 - Petropolis - Caxias do SullRS

Namero da amostra: 0385/15

ldentificag@o da amostra: Projeto PICMEL - Ponto dnico

Responsavel pela coleta: O Cliente

Data / hora da coleta: 09/04/2015 14:50 Data [ hora do recebimento: 09/04/2015 17:01
Periodo de execugdo dos ensaios:09/04/15 a 24/04/15

Ensaio Resultado Metodologia utilizada Limite Fe
Deteccdo

Coliformes termotolerantes * (MMP/100mL) 49 x10° |SMEWW-Método 9221-E [LAPAM PE 042] 1,8
Demanda bioguimica de oxigénio (mg 02/ L) 121 SMEWW-Mé&todo 5210-B [LAPAM PE 023] 1,0
Demanda quimica de oxigénio* (mg 02/ L) 36 SMEWW-Método 5220-B [LAPAM PE 002] 5
Fasforo Total * (mg PIL) 1,007 SMEWW -Método 4500-P-E [LAPAM PE D19] 0,010
Mitrogénio total kjeldahl* (mg NH3-N/L) 14,55 SMEWW-M&todo 4500-Morg-B [LAPAM PE 013] 2,80
Solidos totais*(103-105°C) {mgfL) 1870 SMEWW-Método 2540-B [LAPAM PE 025] 10,0
Condutividade*™ (mS/cm) 0,349 Equipamento de campo -
QORP*™ (mWV) 138 Equipamento de campo ’ -
Oxigénio dissohido™* (mg 02 /L) 5.20 Equipamento de campo -
pH *** (campo) 7,04 Equipamento de campo
Saolidos disschidos totais*** (a/L) 0,227 Equipamento de campo -
Temperatura {(amostral™™ (°C) 250 Equipamento de campo -
Temperatura do ar** (°C) 255 Termométrico -
Turbidez*** [(NTU) &.00 Equipamento de campo -

LEGENDA: n.d: ndo detectado / MBAS: substancias capazes de formar complexo ou par iBnico com azul de metieno [ ORP. potencial de redugdo da o
xidagdo/ NTU: Unidade nefelométrica de turbidez [ ml: milV'olt / NMP. Mamero mais provavel / mS: Mli Siemes/ <" as amostras microbiclogicas
iniciadas com este sinal, configura AUSENCI de crescimento microbiano/ uC: unidade de cor equivalente Hanzen ou mg Pt-Coll/ Prejudicade: andlse
prejudicada em fungio da caracterstica da amestral n.i: ndo informado.

NOTAS:

1.5MEWW: Standard Methods for Examination of Water and Wastew ater (2012). 22ND Bdition.

2 ABNT: Associagdno Brasieira de Normas Técnicas.

3.0 Laboratério esta cadastrado junto 3 FEPAM como Laberatorio de Andlises Ambientais CINTER n® 00038/2014-DL.

4.0s resultades confidos neste documento tm significagdo restrita e se aplicam somente 3 amostra ensaiada, ndo sendo permitide sua reprodugan parc
ial

5.A coleta foirealizada conforme hsn'ugﬁes contidas no procedimento LAPAM-PA 008: Amostragem, prEfservag.in 2 armazenaments de amostras.
8."Ensaios reconhecides pela Rede Metrologica - RS, de acordo com o Certificado de Reconhecimento W 3415,

7.""Ensaio realzadoe em campo pele clente & constam neste documento a pedido.

Caxias do Sul, 24 de abril de 2015.
Katia Maria Bsol Ramon
Eng® Quimica -CRQ 5* R 05301415
Responsavel Téonico

Codigo de Seguranga: DAFSFECA4A EB4238ES0CFI0S21TEADEY
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UCS Relatorio de Ensaio METROLOGICA

UNIVERSIDADE ~ LAPAM-rc200revos o .-
DE CAXIAS DO SUL Laboratorio de Analises & Pesqmsas Ambientais AIDRRANIE B T

RELATORIO DE ENSAIO N° 1106/15

Cliente: PROGRAMA DE MONITORAMENTO PARTICIPATIVO D& QUALIDADE DE AGUA NA REGLEO URBANA DE CAXAS
DO SUL (RS)
Endere¢o: Rua Francisco Getilio Vargas, 1130 - Petropolis - Caxias do SullRS

Miumero da amostra: 1106115

Identificagdo da amostra: Projeto PICMEL - Ponto 1

Responsawel pela coleta: o Cliente

Data / hora da coleta: 02/09/2015 14:15 Data [/ hora do recebimento: 02092013 15:59
Periodo de execugdo dos ensaios: 020915 a 15/09/15

Ensaio Resultado Metodologia utilizada Limite Ele
Detecgio

Coliformes termotolerantes * (WMP/100mL) 54 = 10°  |SMEWW-Método 9221-E [LAPAM PE 042] 1,8
Demanda bioquimica de oxigénio (mg O2/ L) 258 SMEWW-Método 5210-B [LAPAM PE 023] 1,0
Demanda quimica de oxigénio* (mgO2/L) 51 SMEWW-Método 5220-B [LAPAM PE D02] 5
Fésforo Total * (mg PIL) 0,333 SMEWW-Método 4500-P-E [LAPAM PE 019] 0,010
Mitrogénio total kjeldahl* (mg NH3-M/L) 14,64 SMEWW -Métodoe 4500-Morg-B [LAPAM PE D13] 2,80
Solidos totais*(103-105°C) (mg/L) 1745 SMEWW-Método 2540-B [LAPAM PE D25] 10,0
Condutividade™* (mS/cm) 0,299 Equipamento de campo -
ORP*™ (mV) 128 Equipamento de campo -
Oxigénig disschide*™* (mg 02 /L) &,00 Equipamento de campo : -
pH *** {campa) 7,26 Equipamento de campo
Sdlidos dissolvidos totais*™ (g/L) 0,185 Equipamento de campo -
Temperatura (amostra)™* (°C) 18,50 Equipamento de campo -
Temperatura do ar*** (°C) 20 Termometrico -
Turbidez*** (NTU) 14,40 Equipamento de campo -

LEGENDA: n.d: ndo detectado / MBAS: substincias capazes de formar complexo ou par dnico com azul de metleno [ NTU: Unidade nefelométrica de
turbidez | MMP: Mimero mas provavel [ pS: micro Siemes equivalemte prho: microOhms [ “<7 as amostras microbioldgicas mic@adas com este sinal,
configura AUSENCIA de crescimento microbiana! uC: unidade de cor equivalente Hanzen ou mg Pt-Coll/ Prejudicadecanilse prejudicada em fungdo da
caracterstica da amostra.

MNOTAS:

1.5MBWW: Standard Methods for Examination of Water and Wastew ater (2012), 22MD Edition.

2.0 Laboratorio esta cadastrado junto 3 FEPAM como Laboratorio de Andlises Ambientais sob CINTER sob n® DD032¢2014-DL.

3.0s resultados confidos neste documento tém significacdo restrita e se apliicam somente 3 amostra ensaiada. nSo sendo permitide sua reprodugds parcial
4 "Ensaios reconhecidos pela Rede Metroddgica - RS, de acordo com o Certificade de Reconhecimento N° 3415,

Caxas do Sul, 15 de setembro de 2015.

Katia Maria Bisol Ramon
Eng® Quimica -CRQ 5* R 05301415
Responsavel Técnico

Codige de Seguranga: TEBF4CACTCOEB020807C517280A4341C
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo representar um ecossistema aquatico natural no
interior de um aquario, possibilitando a estudantes do Ensino Fundamental fazer
analogias entre os ambientes, compreendendo a importancia do equilibrio para a
manutengdo da vida aquatica. Os estudantes participaram de vivéncias
educacionais e ambientais sob orientacdo de especialistas do Aquarium da
Universidade de Caxias do Sul, que consiste na instituicdo parceira deste projeto, a
fim de estabelecer relagdes entre um aquario e o Arroio Pena Branca, localizado
dentro da Bacia Hidrografica do Rio Cai, no municipio de Caxias do Sul. Realizou-
se a montagem do aquario na Escola Italo Jodo Balen, monitorado semanalmente
com reagentes especificos de parametros fisico-quimicos da agua: temperatura,
pH, OD, aménia, nitritos e cloro. A cada registro fez-se a interpretagdo dos
resultados, analisando o equilibrio dos parametros e a viabilidade de introduzir os
peixes no aquario. Foi realizada pesquisa sobre os seres vivos compativeis neste
meio, selecionando quatro espécies de peixes e uma espécie de molusco. Apos a
estabilizacao foi feito o povoamento do aquario, continuando-se o registro e controle
semanal dos parametros, a fim de garantir o equilibrio no ecossistema artificial
construido. Durante a atividade observou-se motivagao e interesse por parte da
comunidade escolar, despertando uma sensibilizacdo ambiental e a percepcgao da
importancia da preservacao dos ecossistemas analogos ao aquario. Sendo a escola
o lugar de educar, pode constituir aprendizados e estimular mudangas de atitudes
em pessoas jovens e adultas, uma vez que a aplicagéo de conceitos de respeito ao
meio ambiente no cotidiano, € uma demonstragdo de que a aprendizagem se tornou

significativa.
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INTRODUGAO

A necessidade do desenvolvimento de uma educagdo voltada para a
discussdo de questdes relacionadas a conservagcdo e manejo dos recursos naturais
€ hoje realidade (PALHARES et al., 2000). Porém, uma das maiores dificuldades dos
professores tem sido a escassez de recursos didaticos que permitam a transmissao
do conteudo técnico-cientifico em ecologia utilizando uma linguagem acessivel e de
facil compreensdao (MACHADO, 1996). Desta forma a constru¢cdo de um
ecossistema artificial torna-se uma ferramenta para despertar para a sensibilizagao
ambiental e a percepgao da importancia da preservagao dos ecossistemas aquaticos
analogos a ele.

A partir deste contexto, verificou-se a possibilidade de introduzir um
ecossistema artificial na area escolar, representado por um aquario, para possibilitar
0 acesso dos alunos e professores da escola Italo Jodo Balen ao entendimento
relacionado a tematica, para que posteriormente possam disseminar o conhecimento
obtido com esta pratica.

Com isso, pretende-se desenvolver atividades didaticas com os estudantes de
ensino fundamental, com o intuito de possibilitar a percepcédo da diferenca entre o
meio natural (arroio) e o meio artificial (aquario). O monitoramento dos parametros
do aquario permite que os estudantes identifiquem a necessidade de manter a
qualidade da agua para possibilitar que a presenga de organismos vivos auxilie no
equilibrio do ecossistema.

Este projeto consiste em uma parceria entre a Universidade de Caxias do Sul
(UCS), através do Instituto de Saneamento Ambiental, e a Escola Municipal de
Ensino Fundamental Italo Jodo Balen, sendo que os recursos utilizados sao oriundos
da Fundacgado Estadual de Amparo a Pesquisa (Fapergs) e da Coordenagao de

Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O aquarismo é uma atividade de lazer muito praticada no mundo. Por meio do
aquario, o aquarista vivencia diariamente o contato com a natureza, observa e

acompanha o desenvolvimento das diversas formas de vida em seu aquario.
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Além de ser considerado como uma atividade de lazer, o aquario € uma
estratégia de ensino de pesquisa com grande potencial educacional. Segundo Ardel
e Santos (2012), um aquario € um local inicialmente artificial, mas a partir dos
primeiros dias depois de montado vai desenvolvendo sua biologia e se transforma
como se fosse um pedago de rio ou lago. E desta forma, os fenbmenos ambientais e
0s processos fisico—quimicos de um ecossistema aquatico sdo acompanhados para
que haja estabilidade no ecossistema, gerando o seu equilibrio e consequentemente
a sobrevivéncia harmoniosa de todos os seres vivos que estao inseridos neste local,

tais como bactérias, peixes, invertebrados e plantas.

Através de um aquario os estudantes podem fazer analogia com um
ecossistema aquatico. Lara e Goéis (2012) ressaltam que as analogias s&o utilizadas
na compreensao de fendmenos que exigem um nivel maior de abstracéo, e
geralmente elas aparecem comparando diferentes dominios de conhecimentos.
Segundos o0s mesmos autores, no Ensino de Ciéncias, as analogias sé&o
compreendidas juntamente com os modelos. Para Figueroa et al (2005), as
analogias e modelos possibilitam para o estudante a reelaboragdo, acréscimo de

informacdes e a construgdo de novos conhecimentos sobre aquele ja assimilados.

O aquario é considerado um modelo ecolégico, pois os estudantes podem
observar os elementos bidticos e abidticos que sdo encontrados nos ambientes
naturais. O acompanhamento da adaptacdo dos animais como peixes e
invertebrados, o controle dos fatores abidticos como ph, amdnia, nitrito, oxigénio e
temperatura, os estudantes passam a compreender a importdncia de um meio
equilibrado, para que se tenha sobrevivéncia no ecossistema. Diante e um aquario,
segundo Schneider et al (2008), os estudantes sao incentivados a buscar
conhecimentos que esclarecam a ecossistémica e sua complexidade, associando as
acdes antropicas e os fendmenos de desequilibrio que ocorrem nos ambientes

naturais, como o aquario.
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METODOLOGIA

Tipo de pesquisa: experimental
Inicio e término da pesquisa: abril de 2015 a novembro de 2015 (Anexo 1).
Local da pesquisa e descrigao: a rede Municipal de Ensino de Caxias do Sul &
composta por 86 Escolas de Ensino Fundamental e 40 escolas de Educacao Infantil
conveniadas. Atualmente, mais de 3,2 mil professores atendem cerca de 40 mil
alunos, divididos entre a Educacao Infantil (Escolas conveniadas ao municipio), Pré-
Escola, Ensino Fundamental, Educacao Especial e Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA). A pesquisa se realizou na Escola Municipal de Ensino Fundamental Italo Jodo
Balen que atende alunos dos Anos Iniciais e Anos Finais. Nas dependéncias da
escola foi instalado um aquario para a realizagao das atividades praticas descritas
neste relatorio.
Instrumentos de coleta de dados, equipamentos e materiais:
Mesa, cuba de vidro (capacidade de 65 litros), pedras, agua, termémetro, aquecedor
(termostato), bomba de ar, plantas artificiais, luz artificial, kit teste para analise do
pH, cloro, amoénia, oxigénio dissolvido, nitrito, anti cloro, frascos para analise da
agua. As espécies de peixes e moluscos selecionadas foram:
Peixe plati - Xiphophorus maculatos
Peixe espada - Xiphophorus helleri
Peixe cascudo - Ancistrus
Peixe guppy - Poecilia reticulta
Caracol arua-do-banhado - Pomacea canaliculata
Procedimentos: Os estudantes participaram de vivéncias educacionais e
ambientais sob a orientacdo de especialistas do Aquarium da UCS, a fim de se
apropriar de conceitos basicos sobre os recursos hidricos e estabelecer relagcbes
entre o aquario e o Arroio Pena Branca, localizado dentro da Bacia Hidrografica do
Rio Cai, no municipio de Caxias do Sul.

No Aquarium os estudantes foram divididos em duplas e realizaram um
circuito envolvendo atividades como: conhecer para preservar, através de quebra-
cabeca (Anexo 2). Visualizaram a importancia do espago do Museu de Ciéncias

Naturais da UCS, além da necessidade de preservar a agua. Também observaram
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imagens e exemplares conservados de seres vivos, parametros fisico-quimicos da
agua, mitos ou verdades sobre os peixes do Aquarium e ecossistemas aquaticos.
Descreveram a montagem e a manutengdo de um ecossistema artificial de agua
doce, oxigenagado da agua e compararam com as atividades no PICMEL sendo
dentre eles, impactos ambientais, seres encontrados no arroio. Apds o término das
atividades foi realizada a socializacdo dos resultados e a comparagdo com as
observagodes do arroio (Anexos 8 e 9).

Na semana apo0s esta visitagao, a especialista do Aquarium, visitou a escola e
realizou uma atividade pratica relacionada a teia alimentar para que os alunos
observassem a importancia de todos os elementos bidticos e abidticos da natureza e
sua interagdo com todos os seres para um ecossistema equilibrado, além disso,
recebendo orientagdes sobre a montagem do aquario na escola (Anexo 3).

No encontro seguinte foi realizada a montagem do aquario: em um primeiro
momento a cuba de vidro com capacidade para 65 litros de agua foi higienizada de
forma adequada, para posteriormente ser inserido o substrato (pedras) ao fundo do
aquario, com espessura minima de
5 cm. Apds, foram instalados os equipamentos: bomba de oxigenagdo, aquecedor,
luz artificial e o termémetro. Em seguida o aquario foi preenchido com agua potavel
(Anexo 4).

Apos, foram realizados os testes para verificar o pH, oxigénio dissolvido,
amoénia, nitrito e cloro. Os testes foram realizados uma vez por semana até os
parametros analisados se manterem estabilizados, em condigcdes adequadas para
que os peixes fossem inseridos no aquario (Anexo 5).

A cada registro fizeram a interpretagdo dos resultados, analisando o equilibrio dos
parametros e a viabilidade de introduzir os peixes no aquario. Realizaram pesquisa
sobre a variedade e quantidade de seres vivos compativeis para o meio,
selecionando quatro espécies de peixes e uma espécie de molusco. Apds a
estabilizagdo que ocorreu ao final da 72 semana, realizaram o povoamento do
aquario com as especies, continuando-se o registro e controle semanal dos
parametros, a fim de garantir o equilibrio no ecossistema artificial construido (Anexo

6). Estavam sempre atentos para o que acontecia de diferente no aquario como:
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alteracdo dos parametros, a mortandade de peixes, 0os ovos das pomaceas
(caramujos).

Na 122 semana foi feito a troca parcial da agua do aquario (50%) e foi
adicionado anticloro na propor¢cao de 0,6 ml/5 litros de agua. Uma nova troca de
agua foi efetuada na 192 semana, pelo motivo de alteragdo de amdnia e mortandade
de caramujos e do peixe cascudo. Depois da troca foram realizados novamente os

testes dos parametros do aquario que estavam estabilizados (Anexo 7).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante toda a atividade envolvendo o aquario observou-se motivagao e
interesse nao so dos estudantes diretamente envolvidos no projeto, mas de toda a
comunidade escolar, incluindo o publico visitante da escola, despertando a
sensibilizacdo ambiental e a percepcdo da importdncia da preservacao dos
ecossistemas analogos a ele. Com a insergdo do aquario no ambiente escolar, foi
possivel proporcionar a percepcao das semelhancas e diferencas entre o aquario e
o arroio, por parte dos estudantes. Esta atividade tornou possivel a comparacao e
discussdo da visdo de cada um com relagcdo aos dois tipos de ecossistema,
chegando a conclusao de que a preservagdo do meio ambiente é essencial para a
vida.

Através do monitoramento do aquario (Anexos 10 e 11) os estudantes
observaram que a temperatura teve uma pequena variagao, principalmente nos
periodos mais frios, devido a problemas técnicos com o aquecedor. O pH da agua se
manteve estavel, ja que o pH adequado seria 7,0. A aménia foi o elemento mais
dificil de controlar, pois muitas vezes estava alterado. A aménia alterada pode ter
causado a morte de alguns peixes do aquario. O nitrito no inicio estava alterado,
com o passar das semanas se estabilizou. O oxigénio dissolvido esteve sempre
dentro dos parametros adequados, ja que a bomba de ar sempre funcionou
adequadamente. Foram realizadas duas trocas de 50% da agua do aquario com
objetivo normalizar a amonia.

O aquarismo na escola proporcionou novas experiéncias, despertando nos

alunos o interesse nas questdes ambientais, bem como a convivéncia em grupo.
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Percebe-se também um aprimoramento nas questdes de interagao e cuidado com os
animais, organizagdo e divisdo de tarefas, além de despertar o interesse pela

pesquisa.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com o decorrer do projeto, os alunos estabeleceram inter-relagdes com os
recursos naturais e oOs seres vivos, valorizando o meio ambiente. Também
compreenderam melhor alguns termos usados no meio cientifico. Ao interagir com o
aquario puderam desenvolver uma postura frente as relagdes entre os seres
humanos e os seres vivos relacionando-se de maneira diferente com os
ecossistemas, tornando-os ativos nos seus processos de preservagao.

A analogia entre o aquario e o arroio torna-se uma estratégia de ensino para
aprendizagem significativa dos alunos, pois facilita a compreensdo de alguns
acontecimentos decorrentes nos dois meios.

A escola como Ilugar de educar, pode constituir aprendizados e,
consequentemente, mudangas de atitudes em pessoas jovens e adultas, uma vez
que a aplicacdo de conceitos de respeito ao meio ambiente no cotidiano é uma

demonstracao de que a aprendizagem se tornou significativa.

APOIO E ORGAOS FINANCIADORES

Este projeto esta inserido dentro do Programa de Iniciagdo em Ciéncias,
Matematica, Engenharias, Tecnologias Criativas e Letras — PICMEL em acordo de
cooperacgao entre CAPES/FAPERGS, numa parceria entre a Universidade de Caxias
do Sul, através do Instituto de Saneamento Ambiental (ISAM) e a Escola Municipal

de Ensino Fundamental Italo Jodo Balen.
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ANEXO 1
CRONOGRAMA DE PESQUISA

Acdo/ 2015 Mar | abr | mai | jun | jul | ago | set | out | Nov | dez

Escola alvo X
Grupo de Alunos X

Observacao Arroio X X X

Visita e estudo no UCS
Aquarium

Treinamento com
especialista

Montagem do aquério
na escola

Testes parametros do
aquario

Introducao de peixes e
moluscos

Monitoramento dos
parametros

Organizar dados

ol
< | <

Participagdao em eventos

Relatorio final X

Obs: As acdes marcadas em verde ja foram executadas.
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sl i ANEXO 2
Visita e estudo no UCS Aquarium (Créditos E. M. E. F. Italo Jodo Balen — abril/2015)
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ANEXO 3

Wy e

Treinamento na escola com especialistas do UCS Aquarium (Créditos E. M. E. F. Italo J 0d0
Balen — maio/2015)
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ANEXO 4

¥

Montagem do aquario na escola (Créditos E. M. E. F. Italo Jodo Balen — maio/2015)
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ANEXO 5

Testes dos parametros do aquario (Créditos E. M. E. F. Italo Jodao Balen — maio e junho/2015)
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ANEXO 6

. . &
" W e n ok o
» N el

Introducdo dos peixes e moluscos no aquario.

(Créditos E. M. E. F. Italo Jodao Balen — julho/2015)
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ANEXO 7
ALCANCAR

EM G

Monitoramento do aquario (Créditos E. M. E. F. Italo Jodo Balen — jul a set/2015)
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ANEXO 8
UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
MUSEU DE CIENCIAS NATURAIS
INSTITUTO DE SANEAMENTO AMBIENTAL

AVALIACAO DIAGNOSTICA INICIAL
Abaixo estdo listadas algumas afirmativas sobre questdes ambientais e a aprendizagem na

escola. Por gentileza, responda se vocé “concorda plenamente”, “concorda mais ou menos” ou
“discorda” das afirmativas.

QUESTOES AMBIENTAIS
Concordo Con.cordo .
mais ou Discordo
plenamente

menos
Meio Ambiente ¢ a interacdo entre os seres
vivos e destes com o ambiente, de modo que
um ser depende do outro e de diversos
fatores ambientais para a sua sobrevivéncia.
O tema meio ambiente ¢ de grande
importancia para a sociedade.
Acdes de educagdao ambiental sdo mais bem
compreendidas quando a teoria ¢ aplicada
na pratica.
APRENDIZAGEM NA ESCOLA

(continua)
Concorda
Concordo . .
mais ou Discorda
plenamente
menos

Nas aulas, os professores utilizam com
maior frequéncia o quadro-negro para
explicar e trabalhar os contetidos.

Para explicar os contetidos, nas aulas, os
professores utilizam diversas estratégias,
como datashow, -cartazes, filmes, aulas
praticas, saidas a campo.

O tema educagao ambiental ¢ desenvolvido
em sala de aula pelos professores.

A partir dos assuntos vistos em sala de aula
sobre o meio ambiente, ocorre uma
conscientizacdo da necessidade de preservar
0 mesmo.

O tema a4agua ¢ desenvolvido pelos
professores na escola.
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(conclusdo)
Concordo Concorda
mais ou Discorda
plenamente
menos

E importante que os professores
desenvolvam em sala de aula o tema agua,
para que os estudantes se tornem cidadaos
responsaveis e comprometidos com o meio
ambiente.

Por meio da montagem e manutencao de um
aquario em sala de aula, seria possivel
adquirir novos conhecimentos € se
conscientizar sobre a preservagdo do meio
ambiente.

Se a atividade de aquarismo fosse
desenvolvida na escola, os estudantes
juntamente com os professores seriam os
construtores do aquario e auxiliariam na
manutengao e equilibrio.
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ANEXO 9
UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
MUSEU DE CIENCIAS NATURAIS
INSTITUTO DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Roteiro de aprendizagem:
UCS AQUARIUM: CONHECER PARA PRESERVAR

Conhecendo o Aquarium... montem o quebra-cabega e descubram a importancia deste espago
do Museu de Ciéncias Naturais da UCS. Apos a montagem, citem trés palavras-chaves

que definem este espaco.

p
Vamos refletir? o

CONSIDERANDO O QUE VOCE VIU NO QUEBRA-CABEGA, POR QUE HA
NECESSIDADE DE SE PRESERVAR OS ECOSSISTEMAS AQUATICOS?
RESPONDA NO ESPAGO DISPONIVEL ABAIXO.

No Reino Animalia, a Classe dos Peixes ¢ dividida em peixes Osseos e cartilaginosos.
Observem as imagens e os exemplares de peixes que estdo disponiveis e diferenciem

peixes Osseos de cartilaginosos.
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Peixes 0sseos

Peixes cartilaginosos

Principais caracteristicas:

Principais caracteristicas:

Vamos refletir?

0OS PEIXES ENCONTRADOS NO AQUARIUM SAO OSSEOS OU CARTILAGINOSOo ¢
RESPONDA NO ESPAGO DISPONIVEL ABAIXO.

Observem o aquario de 4gua doce que possui peixes kinguio. O que ele possui para garantir o

bom funcionamento, ou seja, para que os peixes sobrevivam no ecossistema?
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Para a montagem e manuten¢do de um ecossistema artificial de 4gua doce sdo necessarios
alguns equipamentos e acessorios. Observe cada um deles, indique sua legenda e associe-

os a sua funcao.

Equipamentos / Funcgoes
AcessoOrios

p
Vamos refletir?
NO ARROIO ONDE REALIZAMOS AS COLETAS DO PROJETO (ARROIO PENA

BRANCA, CAXIAS DO SUL), COMO OCORRE A OXIGENAGAO DA AGUA?
RESPONDA NO ESPAGO DISPONIVEL ABAIXO.

MANANCIAIS sao corpos d’agua, superficiais ou subterraneos, fontes de
agua para utilizacdo em diversos fins como, por exemplo, o
abastecimento para consumo humano.

Os MANANCIAIS SUPERFICIAIS sao constituidos pelos corpos d’agua

que ocorrem na superficie terrestre.

.

Exemplos: rios, riachos, corregos, lagos, represas, etc. )
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Com base nas defini¢cdes acima, explique de que forma os diversos mananciais podem ser

negativamente impactados pelas atividades humanas:

Durante nossas atividades em campo no Arroio Pena Branca, quais seres vivos identificamos

associados ao ecossistema? Quais nao identificamos e vocé imagina ocorrer?

Para que haja equilibrio em um ecossistema aquatico, seus parametros fisico-quimicos

precisam estar de acordo:

Ph

Verifiquem como estdo os pardmetros das amostras de dgua (conforme escala de cores):

Amostra A: Amostra B:
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O que o parametro pH significa em uma amostra d’agua?

Amonia e Nitrito

Verifiquem a presenga de amodnia e nitrito na amostra de dgua (conforme escala de cores):

Amonia Nitrito

Amostra C: Amostra C:

9 Caca-palavras... Agua...

9.1 Os recursos hidricos sdo responsaveis pela oferta de dgua para os mais variados usos
(abastecimento publico, dessedentacao animal, irrigagdo, atividades industriais, dentre outras).
Os cursos d’4gua, tanto superficiais quanto subterraneos, que sao responsaveis por suprir estas

demandas, podem ser denominados ...........cccceeveveerieeiienienieenen.

9.2 Conforme vocé ja estudou, o ciclo hidrologico envolve diversas etapas. Cite a0 menos

trés.
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9.3 Durante o ciclo hidrologico, na fase de precipitagdo a 4gua cai da atmosfera sob a
superficie da Terra por meio da chuva, neve ou geada. O escoamento
.......................................... consiste no deslocamento da agua precipitada que ndo infiltrou no

solo e ndo retornou a atmosfera na forma de vapor.

94 O e refere-se ao acumulo de sedimentos nos cursos d’agua,
ocasionando a redugdo da profundidade do canal e consequente redugao do volume de agua
escoada. Este processo pode acentuar a ocorréncia de inundagdes, além de comprometer a

qualidade da agua.

9.5 Os fatores .....cccceeeeeeeeeenienieeeeee sdo aqueles ocasionados pela presenca de seres

vivos ou suas relagoes.

9.6 SA0 fatores .....c.cceceevverveerienieeiienienene : a agua, o solo e os demais componentes da

biosfera que nao possuem vida.

9.7 Sao considerados alguns exemplos de poluentes da adgua: .........ccccceevveerunenne doméstico e
.................................. agricola.

9.8 Alguns usos dados as dguas: abastecimento .............c.cccccceeveeenee. , abastecimento
industrial, .......cccoceeeiiiiiine, .

9.9 Sdo alguns dos testes realizados para verificagdo dos parametros fisico-quimicos da 4gua:

910 i, ¢ vida. Pequenas acdes no dia a dia contribuem para evitar o

desperdicio. .......cceevueennee. , utilize a 4gua com consciéncia.



190




191

ANEXO 10

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
, MUSEU DE CIENCIAS NATURAIS
| INSTITUTO DE SANEAMENTO AMBIENTAL
. PROJETO PICMEL 2015 - O AQUARIO NA ESCOLA
Monitoramento — Aquario

Meses Data | Temperatura | pH Amonia | Nitrito | Oxigénio | Troca da
dissolvido agua
P 71 S — 7,5 1,00 025 | e | -
Maio 27/05 20°C 7,5 1,00 0,50 11,0
03/06 18°C 7,5 0,00 1,00 11,0
Junho 10/06 21°C 7,5 0,00 1,75 11,0
u 17/06 17°C 7,5 0,00 0,00 11,0
24/06 14°C 6,8 0,00 0,00 11,0
01/07 18°C 7,5 0,25 0,00 11,0
Julho 08/07 17°C 7,5 0,00 0,00 11,0
17/07 16°C 7,5 0,25 0,00 11,0
23/07 16°C 7,5 0,25 0,00 11,0
05/08 22°C 7,5 0.25 0,00 11,0 50%
Asosto 13/08 22°C 7,5 0,00 0,00 11,0
g 19/08 20°C 7,5 0,25 0,00 11,0
26/08 18°C 7,5 0,00 0,00 11,0
01/09 18°C 7,2 0,50 0,00 11,0
Setembro 09/09 18°C 7,5 0,25 0,00 11,0 50%
Outubro
Novembro
Dezembro
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Observacoes sobre o0 aquario:

~a
Data % Observacoes

01/07 Vieram 15 peixes e 5 carac6is pomacea
02/07 Veio um cascudo. Os carac6is pomdacea ja comeram varios residuos
14/07 Apareceram ovos de cor coral na madeira do aquario, acima do vidro e fora da

agua mais ou menos 60 ovos, apareceram uns fios brancos que parecem ser do
pé caramujos.

23/07 Outro aglomerado de ovos, idem acima

05/08 Surgiu mais um grupo de ovos. O peixe espada morreu € um dos caramujos esta
comendo-o. O cascudo sumiu. ( provavelmente ele morreu e foi devorado)

Foi feita a troca de 50% da agua, foi acrescentado anticloro (aproximadamente
0,6ml/5 litros de dgua)

11/08 Foi acrescentado um novo cascudo. Tém 6 grupos de ovos de caramujos
19/08 Apareceu um novo grupo de ovos de caramujos. Alguns ovos eclodiram
01/09 Um dos peixes espada morreu e foi devorado pelos caramujos.
02/09 Foi observado alguns caramujos mintisculos alojados nas pedras.
02/09 Foram encontrados 4 caramujos e o um cascudo morto, além de uma semente
de bergamota. Foi realizada a troca da 4gua e remog¢ao dos organismos mortos.
o'_
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O USO DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS COMO BIOINDICADORES
DA QUALIDADE DA AGUA NA REGIAO URBANA DE CAXIAS DO SUL (RS)
COMO TEMATICA PARA O DESPERTAR DA VOCACAO CIENTIFICA NO
ENSINO FUNDAMENTAL

Autores: Anarisa Fatima Carminatti-anarisacarminatti@hotmail.com; Sirvlene Bertin—
sirlenebertin@hotmail.com,; Elis Marina Tonet—elistonet@gmail.com,; Alien Mavi Fontoura
Frantz—mavifrantz@hotmail.com;

Professor coordenador: Vania Elisabete Schneider-veschnei(@ucs.br;
Professor colaborador: Claudia Pinto Machado- cpmachado4@ucs.br
Colaboradores: Amanda Severo Rossa, Eduardo Bandeira e Vera Mithiele de Lima Tormes

Mestrado Profissional em Engenharia e Ciéncias Ambientais/Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnologia/Universidade de Caxias do Sul

Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de monitoramento de qualidade da
agua de um coérrego da regido urbana do municipio de Caxias do Sul, envolvendo estudantes
do Ensino Fundamental de uma escola publica. Para realizagdo de amostragens de qualidade
da dgua e coleta de macroinvertebrados bentdnicos foi definido um ponto na Microbacia
Hidrogréfica do Arroio Pena Branca, localizada na Bacia Hidrografica do Rio Cai, em Caxias
do Sul. As atividades de campo ocorreram em diferentes estacdes do ano: dezembro de 2014
(verdo); abril de 2015 (outono); julho de 2015 (inverno) e setembro de 2015 (primavera).
Parametros quimicos, tais como Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) e Oxigénio Dissolvido (OD) foram analisados em laboratorio,
enquanto que parametros fisicos, tais como temperatura, pH, condutividade elétrica e turbidez
foram avaliados em campo por meio de sonda multiparametro. As etapas de coleta,
acondicionamento e triagem dos macroinvertebrados foram realizadas de acordo com
metodologia especifica, tendo sido realizadas pelos estudantes de Ensino Fundamental e
supervisionadas por professores e técnicos do Instituto de Saneamento Ambiental da
Universidade de Caxias do Sul, bem como por estudantes de graduagdo do curso de
Biologia/CARVI. A classifica¢do taxondmica foi realizada até o nivel de ordem e baseada em
bibliografia especializada. Os resultados preliminares apontam que as dguas do Arroio Pena
Branca estdo comprometidas em termos de qualidade, j4& que foram encontrados,
predominantemente, grupos de macroinvertebrados tolerantes a poluicao. Podem-se perceber
os efeitos das agdes antropicas no ambiente natural e o quanto o conhecimento cientifico €
importante para que se possa desempenhar um papel proativo na gestdo ambiental. Os
resultados também promoveram conscientizacdo nos estudantes em relagdo aos fatores que
interferem na sobrevivéncia de organismos presentes nos rios, despertando para a visdo da
importancia da preservacao do ambiente aquatico para a manuten¢do da vida. O envolvimento
dos alunos de Ensino Fundamental nas atividades de pesquisa demonstrou-se uma importante
ferramenta para a compreensdo das metodologias cientificas e sua aplicabilidade em
atividades de biomonitoramento ambiental.

Palavras-chave: Biomonitoramento, Recursos Hidricos, Iniciacdo Cientifica
Area: Iniciagao Cientifica, Gestdo Ambiental.
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0 USO DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS COMO BIOINDICADORES DA
QUALIDADE DA AGUA NA REGIAQ URBANA DE CAXIAS DO SUL (RS) COMO TEMATICA
PARA O DESPERTAR DA VOCAGAO CIENTIFICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENGENHARIAE CIENCIAS AMBIENTAIS

UNIVERSIDADE
DE CANIAS DO 5L

Anarisa Fatima Carmi
Sirlene Elertin—sfr-'c

e HEAT T e

P Dra. Vania Elisabete Schneider - Professor Coordenador
Dra. Claudia Pinto Machade - Professor Colaborador
- P Colaboradores: Amanda Severc Rossa
AIlEnMaann‘tnura Fran11 SVITEN 2] i o Eduardo Bandeirs
Vera Mithiele de Lima Tormes
e

Figura 3 - Triageme classificagdo de macroinvertebrados bentonicos.

Introdugdo e Objetivos

O uso dos macroivertebmdos como bishdicadoms de ateragdo de
ambientes devese 3 varios faorss, como cicke de vids sufcisntamens
amostras guslitaivas de facil amostragem, ampla gams de
cE ambizntal 2 ampl espectro de respostss freme 3 diferentss
contaminaco (CALLISTO ef al, 2001).

Este trsbslho objstva spEsentar ums proposis psra monforamento
de qualidade da agus de um corego da regiso urbana do municipio de
Canizs do Sul stravés desses bicindicadorss, envolvendo estudantss do
Ensina Fundamental de uma escola piblica.

Figura 1 - Arroio Pena Branca Cradios ISAM — UCS — un2015

Os resutados prelminares spontam gu qualidade das dguas
do Arrgic Pena Brancs ests compromatida, wisto gue foram
encontrades  predominantemente  grupss  de macroinverebrados
clerantes 3 poluico. A Figura 4 representa os macroinvenebrados
aquiticos coletados, pertencentes a ordem Diptera - Chironomidae,
sendo que aumas espéciss desta familia sho consideradas
bicindicadoras de ecossisiemas sherados.

Figura4 - Macroinverebrados aquaticos coletados.

Diptera

Cradngs 1I5AM — UCSE - o=z20n4

Materiais e Métodos

Para a eolda de macroinveriebrados benténicos & de amostras de
agua, foi definido um ponte na microbacia h:o,qu:q do Arrgio Pena
Branca {Figura 1}, localizada na bacia hidrografica do Rio Cal, em Caxias
do Sul, nss provimidades ds Escols Municipsl d= Ensino Fundamental
Itsko Jodo Balen.

As atiidades de campo ocomeram em dierentes estaches do ano
dezembro de 2014 (veric); abrl de 2015 (outonc): julhe de 2015
‘irvnrra = sal:_.-mbr‘a _'E 2?-5 [prmaves). A qualissde da agua foi &m regides urbanas, tanto com a andlse da qualidade da Sgua uilizando
Joss S g s painare wince, DTS caupanenos oe montoumanos naods sbormaras sato s
D:cr'=r|o Ds_=c-m_o fCD" a parimetros fisices: _1amp-'-ra|.r¢. pH da andliss -:I.-=.||-.L=I1I1§NE dos macroinvenebrados encomrsdes na
Fotencil de Owi-Redugdo (ORF), condutividade elrcs e turbidez. Os agua, me"_ja pmrncn\-:l.acorscpmzﬂcgo x;: estudantes com relago

- suE == e 305 fatorss gue imerzrem na sobravivénciz de organismos presentss
_p=[=rf|=fm_= foram detectados stravés de uma sonds multperdmarss e nos rios, despertando a vBS0 da importancia de preservar o ambierte
anslises laboratoriais. aquitico para 3 manutengio vida. O =n.loh-'m=r1o dos alunos de
Figura 2 — Utllizagae ds sonda muttipardmetros para colsta ds dados. Ensino Fundamental nas awvidades de =g uEa demonsirou-s& Uma
- impontante ferraments pa compresnsio des maodokgis cienficss

e sua aplicabilidade em atividades de biomonioramenio ambiental.

Cradigs 15AM —UCSE - dez2ind

Conclusdes e Perspectivas

= resultades apontam que & possivel moniorar 3

qualidade da agua
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O AQUARIO E O ARROIO: A IMPORTANCIA DAS ANALOGIAS NA
SENSIBILIZACAO AMBIENTAL

Autores: Anarisa Fatima Carminatti - anarisacarminatti@hotmail.com; Sirlene Bertin—
sirlenebertin@hotmail.com;Janete Maria Scopel-jmscopel@ucs.br; Veronica Casagrande-
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Professor coordenador: Vania Elisabete Schneider-veschnei@ucs.br
Colaboradores: Felipe Silvestro da Silva, Natiele Bueno da Anunciagdo e Victoria Wolff dos
Santos da Silva

Mestrado Profissional em Engenharia e Ciéncias Ambientais/Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnologia/Universidade de Caxias do Sul

Resumo

A 4gua ¢ um recurso natural imprescindivel a sobrevivéncia das diferentes formas de vida.
Sendo um recurso destacado como fonte de vida, € preciso intensificar as a¢des que visem
mitigar os problemas relacionados a sua escassez. A escola ¢ um espago de educacdo
importante para as agdes de sensibilizacdo ambiental, pois proporciona que os estudantes
reflitam, podendo tornar-se conscientes e responsaveis perante o meio em que vivem.
Objetivando reconhecer a importancia do equilibrio de um ecossistema de agua doce para a
manuten¢do da vida aquatica, estudantes da Escola Municipal de Ensino Fundamental Italo
Jodo Balen, de Caxias do Sul, RS, vivenciaram atividades praticas ambientais. Inicialmente
visitaram o Arroio Pena Branca, localizado dentro da Bacia Hidrografica do Rio Cai, na
mesma cidade. Neste ambiente realizaram coletas de macroinvertebrados e analisaram os
parametros fisico-quimicos da agua. Em seguida, participaram de uma sequéncia didatica no
Aquarium, espacgo de educacgdo ndo formal da Universidade de Caxias do Sul. As atividades
envolveram a importancia, a montagem, os equipamentos, compatibilidade de peixes,
alimentagdo e outras particularidades de um aqudrio. Apds estas vivéncias, os estudantes
foram estimulados a realizar montagem e manutencdo de um aquario na escola. Com o
ecossistema artificial em funcionamento e a partir das vivéncias ambientais praticadas, os
estudantes realizaram analogias entre o aquario € o Arroio Pena Branca, reconhecendo
semelhancas entre os dois ecossistemas. Observaram que para que haja a sobrevivéncia dos
seres vivos no aquario € preciso que diversos fatores estejam em equilibrio, dentre eles os
fatores fisico-quimicos, do mesmo modo que em um ecossistema natural. Durante as
analogias foram destacadas as questdes de impactos ambientais, sendo analisados os
prejuizos que acarretariam ao aqudrio € ao meio aquatico natural. Os estudantes realizaram
diversas reflexdes sobre medidas para mitigar estes impactos relacionados a preservagao dos
recursos hidricos. A partir destas vivéncias praticas, os estudantes demonstraram
envolvimento com as questdes ambientais e foram possibilitados a refletir sobre sua atuacdo
no meio em que vivem, favorecendo a sua formacao e sensibilizacdo ambiental.

Palavras-chave: Aquarismo, Analogias, Educa¢do Ambiental.
Area: Educagao Ambiental, Gestao Ambiental.


mailto:anarisacarminatti@hotmail.com
mailto:sirlenebertin@hotmail.com
mailto:jmscopel@ucs.br
mailto:vecasagrande@hotmail.com
mailto:veschnei@ucs.br

196

SENSIEILIZAQADAMEIENTAL‘
MESTRADO PROHSSIONAL EM ENGENHARIAE CIENCIAS AMBIENTAIS

XIAS DO SUL L‘* ’CL‘Jﬂ‘ rr"“J

\‘:’Jk_-—"\-_

UCS-CENT

OAQUARIOE GARRDIO:AIMPDRTﬁNCIADA.@.NALDGIAS NA

Anarisa Fatima Carmina {Tucs br

Drra. Vania Elisabete Schneider

Sirlene Bertin — siiensbs Apepndoe ol g T AT Coordenador
Janete Maria 5 Scopel - mzcopei br . Colaboradores: Felipe Sivestroda Silva
Verdnica Casagrande - yecs ssoands (@heimai com Natiele Bueno da Anunciagdo

ictoria Wolffdos Santosda Silva

= S Figura3- Monta.gem epomamentndoa.quaﬂn
Introdugio e Objetivos -

A dgus & um recurso natwrasl imprescindiel 3 sobrevivéneia das
diferentes formas de vida Sendo um recuso destscado como fonte de
vida, 2 precio intensficar as agdes que visam mitigar os problemas
relscionsdos & sus escasses (SCHMEIDER, &f al, 2006} A zscols & um
espago de edl.::a_;a.o impornanis pErs &= E.SXE de sensmlllza;a.o
ambients|, pois proporions que os estudsntss r=flitam, podendo tornar-
52 consoEntEsS £ rESponsdEs perams o mak =M guE VWem.
Cibjetivando reconhecer 3 impartancia do equilibrio de um ecossstemade
dgus doce pars 3 manutencio da vids squitca estudsnies da Escols
Municipal d= Ensino Fundamantal kalo Jodo Balen de Caxizs do Sul, RS,
vivencisram atividsdes préticas ambientsis (Figura 1),

Cradios 1I5AM — UCS — maljui2015

Resultados
Figura 1 - Vivéncia dos estudantes no Arroio Pena Branca.
e 7 + " . g Através do monitoramento do aguarc (Figurs 4), os estudantes
chservamm que a temperatura teve uma pequena  variagao,
principaimants nos periodos mais frics, devide a problemsas tecnces
com o agueceder. O pH da égue se manieve estavel em 7.5 A
améniz fol o parimetro que sofreu maikrss alera.go-s podendo s=r
umsa dss csusas ds mone de slguns pekes do guano Inciziments
o nirito estava aberado, com o passar das semanas estabilizou. O
cxigénio desolvido esteve sampre dentro dos pa.ra.melr(s adequadas.
Foram realizadas duss tropas de 0% da Sgua do aguano com
objetive de normalizar 3 amonia.

Figura4 - Controle de parimetros do aquario.

sgys | Doin | Tempews | gl | Ambeis | Merks | Ouigls | Tes
Mo is
-

- B : ™ ] s
Cramnos ISAM — UCS — daz201s o4 E 1 1 T-l: 1
el e
Materiais e Métodos | ) et
B I 15 4
I 1, |
O estudsmes reslizaram colets  d= macmoinvensbrados 2 | i -
snslisaram o5 pardmetros fsco-guimiss 45 3gus do Aol Pana el | o]
Branca, kocslizado dentro da Bacia Hidrografica do Rio Cal, na masma I I Tam
cidade. Num s=gundo momento, _Pannlparam de stividades diditicas no P— 1 :’: 1 e
Aqusnium, 5pa.godeaduca;a.ona.oformalda Univemsidads de Caizs do i

Syl A Rividades sbordsram 3 mpordncia 3 montagem, o

equipamentos, compatibiidade de pemes, alimentagio e outras Conclusoces ePerspectivas
particularidades de um aquério (Figurs 2).

- st A

Figura 2 — o tes ma Aq o MUCS Foi possivel estabelecer inter-relagbes com os recursos nawrais £os
g seres  wkos, vabrizando o 2 meio ambisme. 05 estudantss
compresnderam slguns temos t2oncos 1sades no meio cientfico Ao
interagiram com o aguEric = o amob desewolvemm uma postura
difzrente com o5 scossistemas, tornando-sSs StWoS NOS SSUS ProcesSsos
de prﬁewa;io. A snslogl entre o sgudnic & 0 AMOD toMoUSE UME
estrasgia de ensine pars aprendizagem awa dos alunos, pos faciliou 2
compreensio de slguns acontesimentos recormeniss nos dois meios.

Frograma de Inciscio em Cidncias, Matematica Engenhariss,
Tecnologizs Cristivas = Letras - PICMEL - CAPESFAPERGS;
Institte d= Sansamanto Ambiental |SAM) = Mussu de Ciéncias
Matursis (MUCSE) ds Universidade de Caxdas do Sul;

. G ISAM - UCS— ARt . = [Escola Municipal de Ensino Fundamental Ik Joso Balen.
Apos estas wwenciss, os estudantes foram estmulados a reslzar
montagem e manutengio de um aquario na escola, como feramenta de

aduca.gén ambiental (ARDEL & 3SANTOS, 2012}  Realzaram, Referenclas

semanaiments, o5 testes pars wverficar o pH, auigenio desolvido,

aménia, nitrio e cloro #€ o5 pardmetes anslisades se manteram ARDEL V. F. SANTOS, 5. A D. 2012 A aquarofia coma farameams d2
estabilizades  (Figum 3} Também realzaram  atividade pritoa mﬁsmmaiwmﬁh dfzg?;jz"gs‘dade- Roavisla Monogratas
relscionsds & teia simentar pars que observassem 3 i'npcna'.ncia dz SCHNEIDER . £ GMENEZ RFST ZOILE M. L R Aprandzagem stva
todos o5 elementos bibticos & abidicos da natureza & suaineragio para qilcad-a 2 aming da emssléenas aquﬂms ‘am cursa da Enganharia
um ecossEtema equilibrsde. Com o ecossetema anficial em Ammanta I 000V Cangressa Graslera de Educagio em Engamhans —
funcionaments & = patir das vivenciss ambizntsis pstoadss, o COBENGE. 5% Pauwa, ssl=ming de 2008,

estudantas elsboraram analoglas enre o a.qmnn e o Amob Pena
Branca, e ; ; i £




197

XXIV Encontro de Jovens Pesquisadores
VI Mostra Académica de Inovagao e Tecnologia U‘ S
04 a 06 de outubro de 2016 - Cidade Universitaria - Caxias do Sul Hgéggliglgé&b%f

Inscrigées de trabalhos de 27/06 a 29/07

"Trilha Picmel": criagao de um jogo em meio digital como ferramenta de educagdao ambiental.

Eduardo Bandeira (PIBIC-CNPq Ensino Médio), Felipe Silvestro da Silva (PIBIC-CNPq
Ensino Médio), Anarisa Carminatti, Gisele Cemin e Roberto Canuto Spiandorello, Vania
Elisabete Schneider (Orientadora).

Resumo

O Projeto de Educacdo Ambiental Picmel, realizado pelo Instituto de Saneamento Ambiental
da Universidade de Caxias do Sul no ano de 2015, na Escola Italo Jodo Balen, localizada no
municipio de Caxias do Sul, teve por objetivo despertar a vocacdo cientifica de jovens do
ensino fundamental a partir de praticas relacionadas a tematica ambiental bem como
sensibilizar a comunidade escolar, através de atividades realizadas pelos alunos do projeto.
Como produto do projeto obteve-se a confec¢do de um jogo de tabuleiro, chamado "Trilha
Picmel", confeccionado com o auxilio dos alunos participantes do mesmo para posteriormente
ser aplicado aos demais alunos da escola. O objetivo principal do jogo foi a sensibilizagao
ambiental dos alunos através de uma ferramenta ladica. Em virtude do sucesso obtido com a
confeccao do jogo de educacdo ambiental, no ano de 2016 dois alunos do ensino médio, que
atuaram diretamente no projeto, foram convidados a transformar o jogo de tabuleiro em um
jogo digital. Através de uma bolsa de iniciacdo cientifica, os alunos iniciaram o
desenvolvimento do jogo em meio digital, com o apoio dos técnicos e bolsistas do Instituto de
Saneamento Ambiental. Inicialmente os alunos foram orientados sobre o funcionamento do
programa Adobe Illustrator, permitindo a elaboragdo da paisagem que compdem o jogo bem
como a area que sera utilizada no mesmo. Da mesma forma, os alunos aprenderam a
digitalizar os demais componentes do jogo, como: cartas, guia de instrugdes, perguntas,
legenda, diciondrio, além de outras informagdes essenciais para o funcionamento adequado do
mesmo. A partir desta experiéncia os alunos desenvolveram habilidades e aprenderam a
utilizar algumas ferramentas digitais bem como tiveram a oportunidade de revisar os
conceitos referentes a tematica ambiental presentes no jogo. Apos a finalizagdo do jogo em
meio digital, espera-se torna-lo acessivel para acesso da populagdo, tornando-se um
instrumento de sensibilizacdo da comunidade e que também possa ser utilizada no apoio a
educacao ambiental no meio escolar.

Palavras-chave: educacao ambiental, sensibilizagdo, jogo digital.
Apoio: UCS-ISAM-CNPq.
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Educacio ambiental e inii:ia{;ﬁn cientifica no ensino fundamental
Anarisa Fitima Carminatti , Vania Elisabete Schneider *

lUnme:mdade de Caxias do Sul [anansaca.tmmath‘&hﬂtmaﬂ com)
! Universidade de Caxias do Sul (veschneigines br)

Resumo

Este trabalho tem como objetivo geral o despertar da vocaco cientifica e da conscientizacio
ambiental em estudantes do ensino findamental de escola publica, utilizando como tematica o
monitoramento de qualidade da agua. A metodologia foi desenvolvida com seis ahmos dos
Anos Finais da E. M. E_ F. Italo Jodo Balen, localizada na microbacia do Arroio Pena Branca
pertencente & Bacia Hidrografica do Fio Cai, na zona urbana do mumicipio de Caxias do Sul,
ES. As atividades foram desenvolvidas através de consulta a especialistas e especialidades,
mchinde fimdamentagio tedrica sobre recursos hidnicos, observagio In loco e regstro
fotografico do amoio, coleta de dgpna e de macroinvertebrados do amelo, tnagem e
identificagio de macroinvertebrados coletados, andlize de resultados da qualidade da dgoa do
arrolo em campo & em laboratorio, determinagio do Indice da Qualidade da Agua do amolo
através de calculadora IQA, Resolugio CONAMA 357 com cnténos de classificagio das
dguas doces superficials e enquadramento, montagem de um aquéno de dgua doce. Apds um
ano da execucio do projeto, os seis alunos participaram de estratégia de venficacio, o grupo
focal, apontando durante a entrevista que houve tanto o despertar para a vocagio cientifica,
quanto para a conscientizacdo ambiental. Percebendo os efeitos da agio antrépica no ambiente
natural, adquinndo expenéncias e conhecimentos importantes, relataram o fato da miciagdo
cientifica como essencial no sen papel proativo na drea ambiental. O envolvimento dos alunos
de ensino fimdamental nas atividades de pesquisa demonstrou-se uma importante ferramenta
para a sua aplicabilidade em atividades de educacio ambiental.

Palavras-chave: Monitoramento, _&gna, Iniciacio Cientifica.
Area Tematica: Educacio Ambiental

Environmental education and scientific initiation in elementary
education

Abstract

This work has as main objective the awakening of scientific vocafion and environmental
awareness in studenis of elementary school public school, using as thematic monitoring of
water quality. The methodology was developed with six sfudents from Years Finals EMEF
Ttalo John Balen, located in the watershed of Arroyo Pena Branca belongs fo the River Basin
I fell in the urban area of the municipality of Caxias de Sul, RS. The aciivities were develaped
through consultation with experts and specialties including theorstical framework of watser
resources, on-site observafion and photographic stream record, water collection and
macroinvertebrates from the siream, sorting and identifying macroinvertebrates collected,
quality results analysis watershed water on the field and in the laboratory, determining the
Ouality Index siream of water through I0A4 calculator, CONAMA Resolution 337, with the
classification criteria of surface fresh water and framework, seffing up a freshwater
aquarium. After a year of project execufion, the six students parficipated verification sirategy,
the focus group, peinting in the inferview that there was so much awakening to the scientific
vocation, and o environmenial awareness. Realizing the effects of human activities on the
natural environment, gaiming important experience and kmowledge, they reported the fact of
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scientific research as essemfinl in ifs proactive role in the emvironmental area. The
invelvement of students in primary education in research activities proved to be an important
tool for their applicabilify in environmental education acfivities.

Egy words: Monitoring, Water, Scientific Initiation.
Theme Area: Environmental education.

1 Imtroducio

O presente projeto pretende despertar a vocagio clentifica e a consclentizacio ambiental em
estudantes do ensmo findamental de escola publica, uhlizande como tematica o
monitoramento de qualidade da dgua. O tema principal é a Educagio Ambiental pois atraveés
dela & possivel atingir uma camada representativa da sociedade. A faixa eténa extremamente
jovem apresenta o potencial ideal para a absorcdo de novos conceitos de ocupacio do espago
geografico e a formacdo de uma consciéncia crifica em tomo de questdes e problemas
ambientais (Secco, 1998). O tema motivador para a aplicacio das atividades serd os recursos
mWEMMdme]mm;mumhammmmmdnpduamﬂdad&i
bumanas. No Brasil estas questdes vém sendo amplamente discutidas nos diversos segmentos
da sociedade, embora agdes mais efetivas que conduzam & convivéncia harmonica do homem
com a natureza, ainda sejam insuficientes (Callisto, 2004).

De acorde com o previsto na Politica Nacional de Educacio Ambiental, Lein® 9.795, de
27 de abml de 1999, que dispde sobre a Educacdie Ambiental como tema transversal, no
capitulo T em sew Art lo estid descrito o seguinte comceito: “Entendem-se por Educagdo
Ambiental os processos por meio dos quais o iIndividuo e a coletividade constroem valores
socials, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagio do
meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e suoa
sustentabilidade™. Amnda no Art 2o diz “A Educagio Ambiental é um componente essencial e
permanente da educacio nacional, devendo estar presente. de forma articulada, em todos os
niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e nfo formal™.

Estes referenciais s3c muite importantes para o estabelecimento de metas a serem
atingidas a médio e longoe prazo. Apesar da caréncia de informacdes sobre como alcanga-las,
sabemos que a construgio de mmstrumentos, processos e metodologias que possam ser
mcnmmdasmmnmﬂndnemmufnmﬂemforﬂmufarmmﬁsmpmtaﬂmla

s nas linhas de agfo e estratégias do Programa Nacional de Educacio Ambiental
{_'PmNEE,ZDGS} Costa et al (2008) lembram que a Conferéncia de Thilisi recomenda como
estratégia metodologica a resclugio de problemas ambientais locais, a fim de estabelecer
vinculos entre os processos educativos e a realidade cotidiana dos educadores.

Nesse contexto o tema Agua vem a se tomar um importante mstrumento de aprendizado,
pois sua escassez somada a falta de cuidados a tomam elemento natural de vital preservagiio.
A lemslagio brasileira sobre recursos hidricos € um modelo ambicioso de gestiio do uso dos
rios, prevendo que as decisdes sobre seus usos em todo o pais s3o tomadas pelos Comités de
Bacias Hidrograficas, que sdo constituidos por representantes da sociedade civil (1/3), do
estado (1/3) e dos mumicipios (1/3). Porém a legislacido aplicada de forma isolada ndo sera
capaz&ausegmmumnsustmt&wldnmmcmsumtmﬂmﬁhmmgmm&qmmha
populacio tenha acesso irrestrito a esse “bem de dominio piblice.. . Além das disposigbes
legais devem-se somar a¢des individuais e'on agdes colefivas que visem A conscientizacio das
pessoas de maneira formal e/ou informal, quer seja na busca da conservagio do bom estado
dos recurses hidricos locais para as presentes e as futuras geragdes, quer seja pela preservacio
do ambiente natural de forma perene.
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A imiciacio cientifica na escola, na maioma das vezes se resume a fransmussdo de
conceitos tedricos sobre ciéncias, deixando-se em segundo ou nenhum plane o processo de
mvestigacio. que 4 sua verdadeira natureza. Segumdo Chassot (2002), o significado ampliado
de a expressio ser alfabetizado cientificamente & saber ler a linpuagem em que esta escrita a
natureza. Sasseron e Carvalho (2011) elegem trés eixos estruturantes da Alfabetizacio
Cientifica que sdo compreensio basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
findamentais, compreensfio da nahmweza das cifncias e dos fatores éhicos e poliicos que
circundam sua pratica e entendimento das relagSes existentes entre ciéneia, tecnologia, sociedade
e meio ambiente. As autoras defendem que propostas didaticas que respeitem esses trés eixos,

devem seT capazes de promover a iniciagio clentifica, pois se tem a opornmidade de trabalhar de
forma integrada os problemas envolvendo a sociedade & o ambiente.

1 Metodologia

Este trabalho se ufilizou de metodologia qualitativa participativa, tendo como estratégia de
verificacio o grupo focal Segumdo Dias (2000) a pesquisa qualitativa caracteriza-se,
principalmente, pela auséncia de medidas ouméricas e andlises estatisticas, examinando
aspectos mais profimdos e subjetivos do tema em estudo. O grupo focal de seis alumos da
EMEF. Italo JoSo Balen participou de uma série de atividades de monitoramento da
qualidade da &gua junto & microbacia do Amoio Pena Branca, pertencente & Bacia
Hidrogrifica do Rio Cai no mumicipio de Caxias do Sul, BS, no periodo de novembro de 2014
a novembro de 2015, acompanhados por professores colaboradores e equipe técmica do
Instiftuto de Saneamento Ambiental (ISAM) da UCS. Anterior as atividades praticas de
monitoramento, foram instrumentalizados teoncamente com conceitos basicos sobre o tema
recursos hidncos, incluindo os seguintes assuntos:
A apua na natureza;
Poluicdo, qualidade e usos da dgua;
Controle da polmgio e saide;
Enquadramento dos recursos hidneos e mdicadores de qualidade de agua;
Controle da qualidade da dgua para consumo humana;
Monitoramento de qualidade de dgua.
Além da mstrumentalizacio tedrica, previamente foram definidas as seguintes atividades:

Tabela 1 — Atividades de monitoramenso da qualidade da dzua e respectivos objetives

Atividade Objetivos
Observagiio in loce; Sensibilizar os estudantes quanto aos impactos ambientais
sobre os recursos hidricos;
Begistro fotografico; | Desenvolver habilidades de observacio e registro em

campo;

Coleta de agua em
aITolo;

Desenvolver habilidades para a coleta de amostras de
dgua em campo e ufilizagio de equipamentos de
moniteramento.

Coleta, tnagem e Desenvolver  habilidades para a coleta de
identificacio de macroinvertebrados aquaticos; analisar  quali-
macroinvertebrados quantitativamente a fama de macroinvertebrados em
£m aIroio; cursos d’agna;

Analise de resultados | Avaliar a qualidade da agua através de parimetros fisicos,
da gualidade da agua | quimicos e bicldgicos; desenvolver habilidades para
do amoio em campo e | sistematizacBo de dados e interpretaciio de landos
em laboratorio; laboratonais sobre qualidade da agua;

202



r_-:”ju- 5" Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente
ij_ h Baxto Gongalves — BS, Brasl, Ja 7 do Abril ds 2016

Determinacio do | Conhecer o metodo de cileulo do IQA utilizando
Indice da Qualidade | faramenta desenvolvida que demonsira de forma simples
da Agua do amolo; o calculo para aveniguar o estado de qualidade da agua;
Determunacio do | Conhecer a Eesolugio CONAMA 357 e compreender os
enquadramento  dos | criténos de classificacio das dguas doces superficiais e
COIPOS hidricos | sen enquadramento;

Instalagio de um | Despertar para a sensibilizacio ambiental e a percepgio
aquino de dgua doce | da importineia da preservacio dos ecossistemas aquaticos
na escola. anilogos a0 aquaro.

Apds um ano da execucBo do projeto, os seis alhmos foram convidados a participar de
grupo focal, mediante termo de livre consentimento utilizande-se a pesquisa fenomenolagica
ou de onentacio, em que o proposito foi observar como os parficipantes interpretam a
ruhhd&mcmhmmtoseemmm&ﬁnmgdammmupmpnamgmedm,m
pesquisadores fizeram um planejamento sobre o que devia ser discutido e quais os objetivos
especificos da pesquisa. Os estudantes foram gquestionados sobre suas vivéncias no projeto
em Educagio Ambiental escolar, que mmdancas internas passaram e quais os fatores que
desencadearam sua consciéncia ambiental atual. Esta reumifio de, aproximadamente, duas
horas foi completamente flexivel e nio estruturada, dando margem a discussdo do assumto.
Conduzida pelos dois pesquisadores, orentanda e orientadora, a primeira atuou como
moderadora e a segunda como observadora. A moderadora atwou no grupo de maneira a
redirecionar a discussio, através dos questionamentos feitos sobre o tema pesqusado. A
observadora fez a observacio e o registro minucioso de todos os acontecimentos, inchusive os
nio verbals que apareceram na conmmicacdo. As conversas no grupo focal foram gravadas
por meio de gravacio de video/audio/digital, com diptalizacio das falas para compor a
demnﬁmdnsre]unsfeumﬁpnsdeﬁmqmdafummmnmmmm
questionados, ou seja, sujeito 1, sujeito 2, sujeito 3, sujeito 4, sujeito 5 e sujeito 6. iniciaram-
s& 03 seguintes questionamentos:

= As atividades de monitoramento da gualidade da dgua foram positivas ou negativas

sobre o seu despertar para a vocagio clentifica?

» Vocé despertou para a vocacdo cientifica ao longe do projeto? Se sim como isso

ocorreu?

* Descreva sua relacio com a natureza antes e depois do projeto:

A medida que a conversagio com o grupo focal avancava, foi-se revelando a importincia
das wvivéncias no despertar da vocagio cientifica e da conscientizagio ambiental nos
participantes do projeto.

3 Resultados

Buscamos levantar os fatos com os quais os sujeitos despertaram para a vocacio
cientifica e para a conscientizacio ambiental durante a participagio no projete. Todos os
relatos confirmaram as afividades de coleta no amrolo, a tnagem e identificaciio dos
macroinvertebrados e a montagem do aquino na escola como as mais Importantes.

Os estudantes do ensine fimdamental envolvidos no projeto aprenderam a coletar,
tmar e identificar até o nivel taxondmice de ordem os macroimvertebrados que seTvem para
classificar a qualidade da agua de um corpo d’agua. Os resultados preliminares apontam que a
qualidade das dgnas do Armrcio Pena Branca esta comprometida, visto que foram encontrados
predominantemente grupos de macroinvertebrados tolerantes & poluicio, pertencentes a
ordem Diptera - Chironomidae, sendo que algumas espécies desta familia sfo consideradas
bicindicadoras de ecossistemas alterados. Além dos parimetros biologicos, os parimetros
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fisicos e quimicos do ameio também nio apresentarem boa classificacdo. A proposta de
utilizagio dos bicindicadores como ferramenta para avaliar qualidade de dgua atenta os alunos
para a iImportancia da preservagio de nos e lagos. Esta abordagem aproxima o ahmo da sua
realidade local. desencadeando-o a nmdar habitos e constnur conhecimentos para melhorar a
qualidade de vida do sen meio. Os estudantes compreenderem em uma larga escala os fatores
que contribuiram para a poluigio deste amoio e as condigbes de sobrevivéncia dos seres
presentes nele. Além disso, perceberam a mmportineia da preservacio e da ndo poluigio de
noss0s 10S para a mamitencio da vida agquatica.

Durante toda a atividade envolvendo o aquinio observou-se motivagio e interesse nio
30 dos estudantes diretamente envolvidos no projeto, mas de toda a cormmidade escolar,
mclunde o pablice visitante da escola, despertando a sensibilizacio ambiental e a percepedo
da importincia da preservacio dos ecossistemas analogos a ele. Foi possivel estabelecer inter-
relacdes com os recursos naturais e os seres vivos, valonzando o meio ambiente. Os
estndanlesmmpmendenma]gmtexmustecmmsusaﬂm no meio clentifico. Ao interagirem
com © aguirno e o amcie desenvolveram uma postura diferente com os ecossistemas,
tormando-se ativos nos seus processos de preservagio. A analogia entre o aquario e o amrolo
tommmnmaemategladepmaprmduaganmmdnsalmm,pmsfamhtwa
compreensio de alguns acontecimentos recorrentes nos dois melos.

O despertar para a vocagdo cientifica ocomeu no decorrer do projeto revelado no relato
de um dos sujeitos.
Na verdade sim, todo o projeto despertou um pouguinho, pois eu nde gostava de ciéncias.
Mas depois en comecei a entender mais. Ndo teve nenhuma afividade especifica. Tudo
despertou um pouguinho.

A mudanga na relacio dos sujeitos com a natureza_ antes e depois do projeto, tambem
fica evidente nos seus depoimentos.
Eu acho que anies do projeto, eu pensava que a natureza era onde o5 animais viviam. Agora
eu vegjo que mudo estd imterligado. Se ew mexer em alguma coisa na naofureza vai fer
consequéncias ruins. Tem que cuidar da natureza e nde fazer mal a ela, pois vai voltar para a
Fenfa.

Antes do projete eu ja finha contafo com a nafureza, mas fambém tfinha medo. Tinha nogdo
da poluigde, mas sd o que aprendiamos na escola. Depeis do projeto, como esfivemos neste
meio, en percebi que nde importa se a poluigdo é pequena ou grande, vai alterar em alguma
coisa. A minha percepedo mudou bastants. Agora me controlo mais, su ndo estava nem ai,
mas agora eu jd tenho uma nogdo maior das minhas agdes.

Como a meta da gestio ambiental & desenvolver e aplicar métodos, tanto em sistemas
de produgio como em sens sistemas naturais, almejando wma relagio sustentivel entre o
homem e o meio ambiente, observa-se que a participacio nas atividades de monitoramento de
qualidade da dgua contnbuwin nessa busca, principalmente no sentido de aproximar o estudante
sobre o seu entorno, sobre o seu bairmo, sobre a sua cidade, tomando-o consciente do meio
natural existente no sen meio constnudo, no ecossistema uwbane chamado cidade. Além disso,
ao sensibilizi-lo para gque se sinta parte deste meio natural, agird como cuidador deste,
conservando os recursos naturais no plene exercicio da sua cidadamia, atingindo a
4 Consideracdes finais

Com o decorrer do projeto, os alunos estabeleceram inter-relagdes com os recursos
naturais e os seres vivos, valonzando o meio ambiente. Também compreenderam melhor

alguns termos usados no meio clentifico. Ao mteragir nas atividades propostas puderam
desenvolver uma postura frente ds relagdes entre os seres humanos e os seres vivos
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relacionando-se de maneira diferente com os ecossistemas, tormando-os ativos mos seus
processos de preservagiio. Estas habilidades foram desenvelvidas ao lomgo do periodo de
execugio, sensibilizando gradativamente os estudantes quanto aos mmpactos ambientais sobre
o0s recursos hidricos. Os registros e vivéncias que tiveram, tornaram evidentes as cansas da
poluicio no ambiente natural e o quanto o conhecimento e a imiciagio cientifica sdo
importantes para que s possa desempenhar um papel proative na pgestio ambiental,
planejando mudancas proximas ou futuras que visam a ndo poluicdo do melo aguatico.
Também consegmiram perceber os efeitos das agdes humanas no meio ambiente e refletir
sobre possiveis mmdancas e métodos que podem ser utilizados para a preservacio e
conservacdo de nosso meio ecologico. A possibilidade da imiciacio clentifica no ensino
findamental permite que estudantes possam compreender desde cedo as consequéncias de
algumas agies humanas sobre o ambiente e a importineia do meio natural para nossa
sobrevivéncia e, além disso, alertar a sociedade de modo geral sobre as consequéncias da falta
de cuidado com os recursos hidricos.
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MONITORAMENTO PARTICIPATIVO DA QUALIDADE DA AGUA
NA REGIAO URBANA DE CAXIAS DO SUL (RS)

Anarisa Fafima Carminats’, Sinene Berfin', Vania Elisabefe Schneider®, Eiis Marina Tonef, Vertnica Casagrande®

Resumo: Este frabalho tem como objetivo geral apresentar uma proposta de monitoramento de qualidade da agua para
um cOMego proximo a uma escola pdblica do Municipio de Caxias do Sul. Por meio deste, os participantes do projeto
puderam compreender os fatores que interferem na sobrevivéncia dos organismos aquaticos desenvolvendo a visso da
importancia da presenvagao destes ambientes para a manutengso da vida. A metodologia utilizada no desenvolvimento
do projeto pretendeu envolver toda a comunidade escolar da EM.EF. falo Jodo Balen, localizada na microbacia do
Armoio Pena Branca pertencente 3 Bacia Hidrografica do Rio Cai, na zona urbana do Municipio de Caxias do Sul, RS.
Inicialmente foram capacitados dois professores bolsistas e seis estudantes bolsistas dos Anos Finais da refenda escola,
a fim de serem os muliiplicadores ambientais da proposta. Estes participaram de afividades especificas que incluiram
identificagio do recurso hidrico, findamentagio tedrica sobre recursos hidricos, coleta de dgua e macminvertebrados.
no conpo hidrico com posterion analise de parametros fisico-quimicos e bickdgicos realizada em campo & em [aboratonio,
montagem e monitoramento de aquario. Para o envolvimenio da comunidade escolar foram propestas atividades de
capacitagio do corpo docente e de parficipacio de parte do corpo discente no projeto. Os resultados apontam sobre
a possibilidade de estudantes do Ensine Fundamental realizarem o monitoraments da qualidade da agua em regides.
urbanas, tanto com a analise da qualidade da agua utiizando equipamentos de monitoramento, quanko atraves da analise
quali-quantitativa dos macrinvertebrades bentdnicos. A nstalacio e monitoramente do aquarie na escola possiblitou
a sensibilizagdo ambientsl nao s0 dos estudantes e professores diretamente envolvides, mas de toda a comunidade
escolar, despertando para a importancia da presenvagdo dos ecossistemas andlogos a ele. A capacitagdo do copo
docente por meio de atividade de campo foi essencial para o seu despertar e o envolvimento com o tema. A participagio
dos demais estudantes no projeto deu inicis a0 processo de onganizagao e plansjamento de feiras de céncias para
05 privdmos anos, & ainda, a formagao de wm dube de ciéncias na escola. Visto que a meta da gestio ambiental &
desenvolver e aplicar mébodes, fanto em sistemas de produgso, como em seus sistemas naturais, almejando uma
relacdo sustentavel entre o homem e o meio ambiente, o tema Educagio Ambiental & Recursos Hidricos vemn contribuir
nessa busca, principalmente no sentido de aproximar o eshedante e a escola do seu entomo, do seu baime, da sua
cidade, iomando os envolvides conscientes do meio natural existente no seu meio construide, no ecossisterna urbano.

Palavras-chave: educagao ambiental, recursos hidrices, aprendizagem ativa.
INTRODUGCAD

Os recursos naturais ha muito s3o0 impactados pelas atividades humanas. No Brasil, essas questies vém
sendo amplamente discutidas pelos mais diversos segmentos da sociedade, embora acdes mais efetivas
que conduzam a convivencia harmdnica do homem com a natureza ainda sejam insuficientes (CALLISTO;
FRANGA. 2004).
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As alteragbes nos ecossistemnas aquaticos, decomentes das mais diversas atividades humanas, tém gerado
grande preccupagio em relagdo a disponibilidade e qualidade dos recurses hidricos (CALLISTO; MORETTI;
GOULART, 2001). © Brasil enfrentou, modemamente, uma das maiores crises hidricas do pais, onde o
principal sistema de abastecimento piblico da Grande S3o Paulo atingiu sucessivos nilveis minimos, levando
6,2 milhdes de pessoas a0 desabastecimenio e sistemna de rodizio (GERAQUE, 2015). Assim, toma-se
imperativo o estabelecimento e a aplicagio de metodologias para avaliagdo quali-quantitativa das aguas.

Barbosa, Callisto & Galdean (2000) declaram que a salde destes ecossistemas pode ser aferida tanto por
meio das caracteristicas de sua estrutura, baseada em elementos biclogicos e na sua relagio com parametros
fisico-quimicos, quanio por meio das caracteristicas de seu funcionamento, baseadas nos processos
fundamentais para a manutengio da biodiversidade. Meste sentido, os macroinvertebrados bentdnicos
t&m se revelado uma dtima ferramenta para avaliagio da gualidade dos ecossistemas aquaticos, pois sdo
altamente sensiveis as alieragbes ambientais (BAFTISTA, 2008; CALLISTO; MORETTI; GOULART, 2001;
MONTEIRO; OLIWEIRA; GODOY, 2008, SILVEIRA; QUEIROZ; BOEIRA, 2005, STRIEDER, SCHERER;
VIEGAS, 2008).

Entretanto, os resultados de estudos técnico-cientificos, especialmente a respeito da tematica agua, devido
sua relevancia a sociedade, ndo dewvem ficar restrites ao dmbito académico. E necessario que a sociedade
se aproprie desse conhecimento, de forma a fazer valer seu juizo de valor, utiizando-o para desempenhar
um papel ativo na gestio ambiental piblica. Por meio da educagio ambiental nas escolas de ensino basico,
& possivel atingir uma camada representativa da sociedade, uma vez que a faixa etaria jovemn apresenta o
potencial ideal para a absongdo de novos conceitos de ocupagio do espago geografico, alem da formagao
de uma consciéncia critica em tomo de questdes & problemas ambientais (SECCO, 1988).

Esta abordagem aproxima o estudante de sua realidade local, complementando e enrigquecendo o material
didafico utilizado em sala de aula, j& que uma das maiores dificuldades dos professores tem sido a escassez
de recursos didaticos que permitam a fransmiss3o do conteQdo técnico-cientifico em ecologia, utilizando
uma linguagem acessivel e de facil compreensao (MACHADOD, 1086).

A presente proposta teve o proposito de inserr a tematica ambiental no ambiente de uma Escola de Ensino
Fundamental, por meio da mobilizagio de seus estudantes & professores para a avaliagio da condigSo das
aguas superficiais de um recurso hidrico pertencente & microbacia hidrografica na qual a escola em guestio
encontra-se inserida, utilizando, para tanto, estratégias de aprendizagem significativas e ativas.

Destaca-se ainda a oportunidade de formagdo de estudantes despertos 4 atividade técnico-cientifica, cujo
interesse podera ser fortalecido ao longo de sua formagdo focando-se no despertar da vocagio cientifica.
Cutro ponto de destaque & a atuagio desses estudantes como multiplicadores do conhecimento adquirido
junto a seus colegas, amigos e familiares, disseminando a consciéncia e a ética ambiental, por meio de
julgamento de walor. Por fim, destaca-se a oportunidade de formagio de professores da rede pablica
municipal sob o viés da transdisciplinaridade que a tematica ambiental exige, possibilitande a replicagio dos
conhecimentos gerados/sistematizados a outros grupes de estudantes.

O projeto desenvolvido junto & escola objetivou de manieira geral que os participantes pudessem compresnder
os fatores gue interferem na sobrevivéncia de crganismos presentes nos rios, buscando desenvolver a
compreensSo sobre a importancia da preservagio do ambiente aquatico para a manutengio da vida. Para
que o objetive geral fosse atingido, foram delineados os seguintes objetivos especificos:

a} Sensibilizar os estudantes quanio aos impactos ambientais sobre os recursos hidricos atraves da
observacgio in loco e registro fotografico de amoio localizado nas proximidades da Escola ltalo Jodo Balen,
no Municipio de Caxias do Sul, RS;

b} Estudar a tematica agua ufilizando, principalmente material didatico pré-existente, visando prover tanto
os estudantes quanto os professores de conhecimentos téenico-cientificos relativos aos recursos hidricos;
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) Enwolver a comunidade escolar no tema Recursos Hidricos, visando & capacitagio do corpo docente e a
participagio de parte do corpo discente no projeto;

d} Awvaliar a qualidade da agua superficial do Armoio pena Branca atraves de parametros fisicos, quimicos e
oloaicos:

&) Montar & monitorar um aguario como estratégia educacional, visando estabelecer analogias entre o
ecossistema natural armoio & o ecossisterna artificial aguario.

DESENVOLVIMENTO

As atividades desenvolvidas no projeto estio descritas nos itens a seguir
a} Identificagio do recurso hidrico

Esta etapa envolveu a identificagio denfre as bacias urbanas do Municipio a que mais se adequaria ao
estudo, optando-se pela Microbacia Hidrografica do Armoio Pena Branca a qual drena parte da area urbana
do Municipio e por sua proximidade com a escola alvo, sendo esta igualmente localizada dentro da area da
bacia. Os instrumentos de coleta de dados, equipamentos e materiais foram cimeras digitais e smariphones
para registros fotlograficos.

Uma vez definida a bacia foi realizada uma atividade em campo para o reconhecimento do recurso hidrico,
incluindo a identificago do uso e ocupagio do solo e das caracteristicas visuais do amoio. Participaram
desta atividade seis alunos e uma professora da escola ervolvida com o projeto, dois professores e um
técnico do Instituto de Saneamento Ambiental (ISAM) da UCS. Esta atividade foi dividida em duas etapas,
sendo a primeira para registrar imagens que representassem a percepgdo dos estudantes frente s situagies
consideradas inadequadas & preservagio do recurso hidrico. A segunda etapa objetivou uma comparagao
entre dois pontos distintos do Arroio Pena Branca: um com alta influéncia humana e outro onde a agio
humana & menor. Seu objetivo foi despertar a percepgdo dos estudantes para diferentes aspectos que
influenciam a qualidade da agua, especialments em seus aspectos visual e olfativo.

MNesse momento, definiu-se gue a coleta de amostras de dgua para a analise seria no ponto com maior
influéncia humana. Para ambas as etapas os estudantes ufilizaram cameras digitais & smariphones para
registro destas condigbes (Figuras 1 e 2). Os resultados desta atividade foram discutidos entre professores.
& estudantes e serviram para dar continuidade ds demais etapas do trabalho.

e -

Figura 1 — Registro folografico do Armoio Pena Branca — dezembro/2014.

216



217

Caderno Pedagogico Eletronico - Artigos Conversagdes Pedagogicas

Figura 2 - Registro fotografico do Amoio Pena Branca — dezembro/2014

b} Estudo tedrico da tematica agua

A afividade foi conduzida ao longo de tnda a execugdo do projeto, visando prover, tanto os estudantes
quanto os professores bolsistas, de conhecimentos tecnico-cientificos relativos ao tema em estudo. Para
nortear as discussies e atividades realizadas com os mesmos, utilizou-se o Guia Qualidade da jqrua [Figura
3} desenvolvida pelo ISAM da UCS, em parceria com o Ministério das Cidades, através da Rede Nacional de
Capacitagio e ExtensSo Tecnolagica em Saneamento Ambiental (BRASIL, 2013).

Figura 3 — Guia Qualidade da Agua Padries de Potabilidade & Conirole da Poluigio.

Os estudantes e os professores bolsistas foram instrumentalizados teoricamente com conceitos basicos
sobre o tema recursos hidricos, incluindo os seguintes assuntos contidos nas seis unidades do Guia
Qualidade da Agua

A 3gua na natureza;

Poiluigo, qualidade e usos da agua;

Controle da poluigio e saide;

Enguadramento dos recursos hidricos e indicadores de qualidade de agua;

Controle da qualidade da agua para consumo humanao;
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Manitoramento de gualidade de agua.

Ao final de cada unidade os estudantes e professores realizaram exercicios contendo 10 questdes objetivas,
a fim de wverificar seu aprendizado, bem como dificuldades a serem sanadas socbre o assunio, antes de
prosseguir nos estudos sobre o tema.

A construgdo, manutengio, observagio e estudo de um terrario (Figura 4), o estudo de questies tedricas
afravés de um gquizz e a condugic de pesquisas complementares em artigos e estudos disponiveis na
internet s30 exemplos de estratégias de aprendizagem utiizadas durante esta etapa.

Figura 4 — Construgo e observagio do ecossistema termario — abril a novembrof2015.

¢) Envolvimento da comunidade escolar
Algumas atividades foram estabelecidas visando o envolvimento de toda a comunidade escolar no projeto:

Mos meses de margo de 2015 e novembro de 2015 foram realizadas, respectivamente, reunifes de
apresentagio e encemamento do projeto para os professores e diregdo da escola. Essa atividade tewve por
chjetive iniciar (Figura 5) e encermrar a mobilizagio destes segmentos da comunidade escolar, apresentando
o5 principais objefives e resultados alcangados por meic do projeio. Cabe salientar que todas as
apresentagies realizadas foram acompanhadas pela equipe da Universidade de Caxias do Sul, em parceria
com o5 professores e os estudantes bolsistas. Durante as reunides os professores presentes apresentaram
boa receptividade ao projeto, elogiando e incentivando os professores e estudantes bolsistas diretamente
emoividos.

b

Figura § — Apresentagio inicial do projeto aos professcres da escola — margof2015.
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Em abril de 2015 foi realizada uma atividade de campo com 37 participantes da escola, incluindo 32
professores e diregdo da escola e 5 estudantes belsistas (Figura 8). Esta atividade teve o objetivo de
capacitar educadores e alunos na tematica qualidade da dgua para que estes possam ser replicadores do
conhecimento, através do reconhecimento da situagSo dos recursos hidricos na cidade de Cadas do Sul.
Diesta forma objetivou também despertar o olhar da comunidade escolar para a necessidade de preservagio
do meio ambiente, em especial dos recursos hidricos urbanos e os impactos ambientais causados pelo
uso & ocupagio do solo e atividades antropicas sob o regime quali-quanfitativo destes. Esta afividade foi
realizada em parceria com a Secretaria Municipal de Meio Ambiente do Municipio de Caxias do Sul, que
cedeu transporte e colaboradores, bem como acompanhada pela equipe da Universidade de Caxias do Sul,
&M parcena com os professores e os estudantes bolsistas.

O frajeto percomido na atividade incluiu duas Microbacias Hidrograficas do Municipio: a do Amoio Pena
Branca e a do Ampio Tega. A primeira microbacia foi escolhida para o reconhecimento por parte da
comunidade escolar, devido ao fato de constituir a unidade principal de estudo do projeto. Enquanto que a
segunda microbacia foi escolhida por motivos historicos e relacionada a ocupagio e evolugSo do Municipio
de Caxias do Sul, ja que a cidade se desenvolveu as margens do Armoio Tega. Ainda, de acordo com estudos
de monitcramento guali-guantitativo dos recursos hidricos urbanos de Caxias do Sul, realizado pelo 1ISAMY
UCS, o Amoio Tega & um dos recursos hidricos do Municipio que apresenta condigio de qualidade mais
comprometida, devido principaimente ac langamento imegular de esgoio domestico, efluente industrial e
poluicio difusa causada pela lpdviagSo do solo altamente impermeabilizado e antropizado.

A maioria dos participantes apresentou emvolviments com a atividade proposta, ampliando sua visdo sobre
a situagio dos Recursos Hidricos na cidade de Casias do Sul, demonstrando interesse e preccupagio com
o tema qualidade da sgua. Além disso, mostraram entusiasmo com a pratica de campo, sugerindo outras
atividades semelhantes como forma de ultrapassar os limites fisicos da escola.

Figura 6 — Roteiro Amoio Tega com a diregSo e professores da escola — abrilf2015.

Em agosio de 2015 os alunes dotumo da manha, sob a orientagio de seus professores, iniciaram a organizagio
dos seus trabalhos para exposicdo na | Feira de Ciéncias da Escola (Figura 7). O tema geral da feira foi
“Recursos Hidricos™ e os alunos de cada ano escolar desenvolveram seus frabalhos em tomo de um tema
especifico conforme citado a seguir; 6° ano - A agua, o soko & © ar; 7° ano - A dgua e os seres vivos; 8° ano - A
agua e o corpo humano; 9 ano — A agua na Quimica e na Fisica. Os trabalhos foram avaliades por professores
pos-graduandos da Universidade de Caxias do Sul havendo premiagSo de melhor trabalho para cada ano.
Houve a participacdo & divulgagio do projeto para toda a comunidade escolar no dia da exposigdo.
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Figura 7 — | Feira de Ciéncias da Escola — agosto/2015.
d) Avaliagio da qualidade da agua do Ammoio Pena Branca

As atividades de campo ccomeram em épocas distintas do ano: em dezembro de 2014 (Figura 8), em abiil
de 2015 (Figura 8), em julho de 2015 (Figura 10) e em setembro de 2015 (Figura 11). A justificativa para as
coletas serem feitas em épocas diferentes se deve a influéncia da variagdo climatica sobre os pardmetros
fisico-quimicos e microbiclogicos.

Figura & - Avaliagio da qualidade da dgua do Armoio Pena Branca — dezembro/2014.
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Figura 10 - AvaliagSio da qualidade da Sgua do Amoic Pena Branca — julhof2015.

Figura 11 - Avaliagio da qualidade da agua do Armoio Pena Branca — setembro/2015.
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As coletas das amostras de agua foram realizadas pelos estudantes bolsistas, com apoic dos professores.
bolsistas e dos técnicos do ISAMIUCS, seguindo o estabelecido na NBR 9.887/1987 (ASSOCIACAD
BRASILEIRA DE NORMAS TECHICAS, 1867).

Posteriommente, estas amostras foram conservadas a 4°C e encaminhadas para o Laboratonio de Analises e
Pesquisas Ambientais da UCS. Os pardmetros analisados em laboratorio foram: coliformes termotolerantes;
demanda bioguimica de oxigénio; demanda guimica de oxigénio; fosforo total; nitrogénio total; e solidos
totais.

A avaliagio em campo foi feita com base nos parametros: condutividade, ORP, oxigénio dissolvido, pH,
solidos dissolvidos totais, temperatura da amostra e turbidez utilizando-se uma sonda multiparametro da
marca Horba.

Os pardmetros fisico-guimicos e microbiclogicos que foram selecionados para estudo possibilitam sua
aplicag3o no indice de Qualidade da f\gua (1QA), indice desenvobvido pela Naficnal Sanitation Foundation
{USA) e adaptado pela Companhia Ambiental do Estado de S3o0 Paulo (Cetesb). O 124 & atualmente o
principal indice para avaliagio da qualidade da dgua no pais, tendo sido desenvolvido com o intuito de
avaliar a qualidade da agua bruta a ser destinada para abastecimento plblico, apés receber o tratamento
necessano.

Os estudantes receberam os relatorios de ensaio dos parametros coletados em campo e realizados em
laboratorio, desemvolvendo suas habilidades de leitura e interpretagio dos mesmaos, concluindo que os
pardmetros fisicos & quimicos do amoio ndo apresentavam boa classificacdo. Ao ufilizar estes pardmetros
na calculadora 124, também concluiram que o Amoio Pena Branca esta com suas aguas poluidas, estando
na classe de enquadramento 2 de acordo com a Resolugde COMAMA 357, de 2005.

Fara a coleta dos macminvertebrados bentonicos foi utilizado um amoestrador tipo "pugs aquatico” (frame dip-net”,
malha 0,250 mm} e um “amostrador Surber-Benio” (malha de 0,250 mm) para substratos formados por grandes
cascalhos, em uma area amostral de 900 cm?, durante trés minutos. As amostras foram ficedas in s#u com aleool
70% (Figura 12), armazenadas em sacos plasiicos e levadas a0 laboratonio, onde foram lavadas em diferentes
redes de malhas, sendo a menor malha com tamanho de 0.5 mm. Os macminvertebrados foram triados com
o auxilio de dois Estereomicroscopio (lupa binocular) e acondicionados em tubetes de vidro com alcool 70% e
efiquetados, para a construgSo da colecdo de macroinvertebrados na Escola Municipal de Ensino Fundamental
[talo JoSo Balen. A classificacio tawondmica fioi realizada pelos estudantes e sob orentagio de especialista, com
o auxilio da lupa binocular, até o nivel de ordem e baseada em biblicgrafia especdializada (BOUCHARD JR., 2004;
FERMANDES; DOMINGUEZ, 2001; MERRIT: CUMMINS; BER(S, 2008; MERRIT; CUMMINS, 1084

Figura 12 — Macroinvertebrados da ordem Diptera — Chironomidae coletados no Amoio Pena Branca — 2014/2015.
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Os resultados obfidos com as analises dos macroinvertebrados bentdnicos também apontam que a qualidade
das aguas do amoic Pena Branca esta comprometida, visto que foram enconfrados predominantements
grupos de macroinvertebrados tolerantes & poluigio. Os macroinvertebrados coletados, pertencentes &
ordem Diptera - Chironomidae possuem algumas espeécies consideradas bicindicadoras de ecossistemas
alterados. Os macroinvertebrados da ordem Diptera foram enconfrados nas trés amosiras coletadas
(verdo, cutono e primavera), na terceira coleta realizada, referente ao invemno, nao foram identificados
macroinvertebrados nas amostras. A auséncia dos organismos nesta coleta pode ser justificada pelo fato de
que a coleta foi realizada apds um periodo de sete dias de chuva, o que causou o aumento significativo da
vazdo do armoio, favorecendo o desprendimento dos macroinvertebrados dos sedimentos. Ainda que tenham
sido identificades apenas macroinvertebrados pertencentes & ordem Diptera — Chironomidae, os estudantes
produziram uma colegio de referéncias para os macroinvertebrados encontrados, com todos o5 exemplares
encontrados pela equipe (Figura 13).
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Figura 13 — ColegSo de macroinvertebrados coletados no Armoio Pena Branca - 20142015
&) O aquario na Escola

A atividade de montagem e monitoramento de um aquarno no ambiente escolar teve por objetive possibilitar
com que os estudantes realzassem analogias enire um ecossisterna natural e artificial de agua doce,
evidenciando gue ha muitas similaridades entre a dindmica de ambos os ecossistemas. Esta estratégia
buscou desenvohleer nos estudantes um sentimenio de pertencimento e responsabilidade sob os recursos
hidricos, visto que o desafio que lhes foi colocado era a manutencdo e sobrevivéncia da fauna presente no
Antes da montagem do aquario na escola, os estudantes se prepararam, participando de vivencias
educacionais e ambientais no UGS Aguanum (Figura 14). As afividades realizadas tiveram como objetivo
intreduzir a tematica acs alunos, ao mesmo tempo em que orenta sobre a montagem de um aguano e sua
manutengio. A sequéncia didatica no UCS Aguarium se pautou nos seguintes aspectos:

Importancia;

Montagem:;

Egquipamentos nececssanos;

Compatibilidade de peixes;

A& alimentacdo;

Outras particularidades.
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Figura 14 — Vivéncia dos estudantes no UCS Aguarium — abril2015.

Dentre as diversas atividades realizadas com os professores e estudantes bolsistas, propés-se uma atividade
pratica vinculada & teia alimentar (Figura 15), com o objetivo de desperiar nos mesmos a importancia de
todos os elementos bioticos e abioficos da natureza, bem como sua interagio com todos os seres para um
ecossisterna equilibrado.

Figura 15 — Vivéncia com os estudantes sobre a teia alimentar — abrili2015.

Amontagem do aquario foi realizada pelos estudantes em abril de 2015 As avaliagbes dos parametros fisico-
quimicos como pH, temperatura, nitritos, cloro, ambnia e oxigénio dissolvido foram realizadas inicialmente:
uma Vez por semana, visando identificar a estabilidade dos pardmetros. As espécies de peixes e moluscos
selecionadas foram:

Peixe plati - Xiphophorus maculsfos

Peixe espada - Xiphophoruz helier

Peixe cascudo - Ancizfrus

Peixe guppy - Poecilia reticulfa

Caracol anua-do-banhado - Pomacea canalicwlala

A insergio das espécies biologicas peixes e pomaceas somente foi realizada na sétima semana de
monitoramento (Figura 18).
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Figura 16 — IntrodugSe dos seres vives no aguario da Escola — maio/2015.

Cabe destacar que a definigio das quatro espécies de peixes e uma de molusco introduzidas no aguario foi
de responsabilidade dos estudantes bolsistas, com apoic dos profissionais do UGS Aquanum. O controle
dos parametros continuou sendo realizade semanalmente pelos estudantes, com o objetive de formecer
subsidios para discussdes a respeite das dindmicas ccomentes no aguario e sua comelagio com o ambiente
natural, o Amoio Pena Branca.

Através do monitoramento dos pardmetros na agua do aquario, os estudantes cbservaram que a temperatura
sofreu uma pequena variagio mo periodo de monitoramento, principalmente nos dias mais frios. Estas
variaghes foram justificadas por problemas técnicos com o agquecedor instalado no aquario. O pH da agua se
manteve estivel em 7.5. A amdnia foi o pardmetro que sofreu maiores alteragies, podendo ser o indicativa
para & causa da morte de alguns peixes do aquario durante o periodo de monitoramento. Inicialmente, o
nitrite soffia alteragfes constantes, no entanto, foi identificada a estabilidade no decomer das semanas. O
oxigenio dissolvido manteve-se nos padroes adequados. Foram realizadas duas frocas de 50% da agua do
aquario, com objetivo de estabilizar 3 amonia.

A montagem do agquaric na escola acabou gerando um resultado posifivo sobre a integracio e mobilizagio
da comunidade escolar, sendo possivel estabelecer inter-relacies com os recursos naturais & os seres
wivos, valorizando o meio ambiente.

COMCLUSAD

Os resultados apontam sobre a possibilidade de estudantes do Ensino Fundamental realizarem o
monitoramento da qualidade da agua em regides urbanas, tanto com a analise da qualidade da agua utilizando
equipamentos de monitoramento e métodos laboratoriais, quanto atraves da andlise quali-guantitativa dos
macroinvertebrados encontrados na agua. Com os resultados obtidos no projeto, pode-se afimar que os
estudantes de Ensino Fundamental compreenderam que crganismos aquaticos, como macroinvertebrados,
podem auxiliar naidentificagio das condigies de qualidade da agua de um recurso hidrico além de desenvalver
a habilidade de classificar as diferentes familias de macroinvertebrados e relaciona-las a qualidade da agua
que elas indicam. Os estudantes do Ensine Fundamental puderam compreender os fatores que interferem
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na sobrevivéncia de organismos presentes nos rios, bem como a importincia da preservacio do meio
ambiente. Assim, compreenderam os fatores e de que maneira contribuiram para a poluicio deste amoio.

Os relatos dos professores da escola apés a atividade de campo nas duas microbacias hidrograficas do
Municipio demonstraram prescupagio e interesse pelas quesiies ambientais, sendo que muitos relataram
a possibilidade da inter-relag3o entre os conteldos abordados durante o ano letive, em suas respectivas
disciplinas, e as observagdes chtidas em campo. Meste contexto, entende-se que a estratégia de mobilizagio
dos professores por meio de atividade de campo, foi essencial para o despertar e o envolvimento deste
segmento da comunidade escolar com o tema, inclusive com o interesse dos mesmaos em vincular o que eles
perceberam nesta atividade, aos estudos realizados em sala de aula.

Ainda com relagio ao envohimento da comunidade escolar no Projeto, outro aspecto importante & ser
destacado, consiste a realizagio da | Feira de Ciéncias na Escola. O desenvolvimento do Projeto na escola
despertou o interesse de mais professores e estudantes para a atuag@o na area cientifica, tendo inicio o
processo de organizagao e planejamento de feiras de ciéncias para os proximos anos, e ainda, a formagio de
um clube de ciéncias por parte dos estudantes interessados. Os motivadores desta ideia s30 os professores
& estudantes bolsistas envolvidos no projeto gue atuaram como multiplicadores ambientais.

Com a montagem do aguario, o grupo passou a perceber as semelhancas e diferencas entre o aguéario
& o amoio, comparando e discutindo a visdo de cada um com relagio a esses meios, desenvaolvendo
uma postura diferente com relagio aos ecossistemas, tormando-se ativos nos processos de preservacao
ambiental. A analogia entre o aguario e o amoio tomou-se uma esiratégia de ensino para aprendizagem
ativa dos estudantes, pois facilitou a compreens3o de alguns acontecimentos recomentes aos dois meios.
Dwrante o periodo da pratica da atividade envolvendo o aquario observou-se a motivagSo e o interesse, nao
apenas dos estudantes diretamente envolvidos no projeto, mas de toda a comunidade escolar, inclusive
visitantes da escola, despertando a sensibilizagio ambiental & a percepcio da importincia da preservacio
dos ecossistemas analogos ao aguario. Alem disso, o aquarno continua sendo monitorado pelos estudantes.
& servindo de espago de interagio entre um meio natural (o amoic) e um meio artificial (o aquario), servindo
como ferramenta de ensino para outras turmas.

Finalmente, com o desenvolvimenio do projelo, os professores e estudantes bolsistas conheceram a
iniciago cientifica, possibiltando o despertar para esta vocagdo. O envolvimento, principalments dos
estudantes de Ensino Fundamental nas atividades de pesquisa, demonstrou-se uma importante ferramenta
para a compreensio das metodologias cientificas e sua aplicabilidade em atividades de biomonitoramento
ambiental. Visto que a meta da gestSo ambiental & desenvolver & aplicar métodos, tanto em sistemas de
producSo, como em seus sistemas naturais, almejando uma relagdo sustentivel entre o homem e o meio
ambiente, o tema Educagio Ambiental & Recursos Hidricos vem coniribuir nessa busca, principalmente
no sentido de aproximar o estudante e a escola do seu entorme, do seu baimo, da sua cidade, tomando os
emvolvidos conscientes do meio natural existente no seu meio construido, no ecossistemna urbano. Além
disso, a construgdo de instrumentos, processos e metodologias que possam ser incorporadas ao curticubs
do ensino formal e ndo formal, s30 ferramentas importantes na busca de atitudes de respeitc ao meio
ambiente.
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