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Biodiversidade aquatica e impactos ambientais: Percepcao e
proposta de ensino por atividades investigativas

RESUMO: Os espagos ndo formais de ensino tém um alto potencial educativo,
possibilitando a transposicdo de um conhecimento de niveis menos elaborados para
niveis mais elaborados e complexos. Nesses ambientes, o uso de atividades
investigativas como ponto de partida para desenvolver a compreensdo de conceitos é
uma forma de levar o aluno a participar de seu processo de aprendizagem. Acreditamos
ser indispensavel um trabalho de educacdo cientifica relacionada as questdes
ambientais, a fim de se obter uma populacdo informada e consciente de sua
responsabilidade na protecdo do meio ambiente. Assim, o objetivo desse trabalho foi
analisar a percepgdo de alunos do ensino fundamental de escolas publicas sobre
biodiversidade aquatica e a influéncia dos impactos ambientais sobre essa

biodiversidade, bem como, propor e analisar uma atividade investigativa de educacao



cientifica para o ensino de temas ambientais, com elaboragdo de uma sequéncia didatica
que podera servir de subsidio para professores ministrarem aulas relacionadas com o
tema em outros ambientes de ensino. Trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa que se
desenvolveu em trés etapas. Num primeiro momento foram coletados dados por meio de
questionarios e desenhos com alunos do 7° ano do ensino fundamental em escolas
publicas de Goids, com o objetivo de analisar a percepcdo desses alunos acerca da
biodiversidade aquética e impactos ambientais em ambientes aquaticos. Posteriormente,
foi elaborada uma sequéncia didatica para o ensino desses temas em um ambiente ndo
formal de ensino utilizando como metodologia atividades investigativas. E, depois, foi
elencada uma turma de 7° ano com 23 alunos que realizaram essas atividades
investigativas sobre impactos ambientais aquaticos no Laboratério de Pesquisas
Ecoldgicas e Educacdo Cientifica da Universidade Estadual de Goias (LAB-
PEEC/UEG) e na Trilha do Tatu. Concluimos que as atividades investigativas propostas
nesse trabalho contribuiram para a ampliagdo do conhecimento das criancas sobre
biodiversidade aquética e impactos ambientais e, portanto, a sequencia didatica pode ser

utilizada por outros professores como estratégia de ensino sobre impactos ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias. Ambientes ndo formais. Conservacao

ambiental.

INTRODUCAO GERAL

O conhecimento cientifico pode ser considerado um meio para atingir a formacao
de pessoas criticas, capazes de analisar e relacionar informacdes, além de buscar
alternativas para problemas que enfrentardo no futuro. No entanto, notamos que o
ensino de Ciéncias na escola tem veiculado uma imagem reducionista e distorcida da
ciéncia, visdo que a apresenta como sendo descontextualizada, individualista, elitista,
rigida, aproblematica e acumulativa. Nota-se que o0 ensino se baseia em um processo de
memorizacdo de vocabulos, de sistemas classificatorios e de férmulas por meio de
estratégias didaticas em que os estudantes aprendem os termos cientificos, mas ndo séo
capazes de extrair o significado de sua linguagem (CHASSOT, 2003; CACHAPUZ et
al., 2005; SANTOS, 2007; TEIXEIRA, 2013). Para Cachapuz et al. (2005), isso esta
relacionado & forma como esse ensino vem sendo abordado na escola em um modelo

por transmisséo do conhecimento em que ndo ha reflexdo epistemologica.



Atualmente, pesquisas na area de ensino de Ciéncias tém buscado compreender
como ocorre a aprendizagem nesse campo do conhecimento. Estudos apontam que a
aprendizagem ocorre quando os alunos reconstroem seus conhecimentos anteriores
mediante uma problematica de investigacdo ou pelo surgimento de alguma informacao
conflitante com as ideias e representacGes pré-formadas. A aprendizagem do aluno
depende, portanto, de seu envolvimento ativo frente a uma temética desafiadora ao seu
universo (KRASILCHIK e MARANDINO, 2004; MORAES, 2011).

Utilizar atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver a
compreensdo de conceitos € uma forma de levar o aluno a participar de seu processo de
aprendizagem, sair de uma postura passiva e comecar a perceber e agir sobre 0 seu
objeto de estudo, relacionando-o com acontecimentos e buscando as causas dessa
relacdo. No modelo de ensino por investigacdo, que tem como base a teoria de John
Dewey (1902-1990), as atividades de aprendizagem sdo desenvolvidas a partir de um
problema. Esta metodologia de ensino, a qual sofreu algumas modificacGes propostas
por diversos autores ao longo dos anos, apresenta-se relevante do ponto de vista
pedagdgico, por contribuir para a aprendizagem de procedimentos e habilidades, além
de conceitos (AZEVEDO, 2004; ZOMPERO e LABURU, 2012).

Segundo Z6mpero e Labur( (2012), o ensino baseado em atividades investigativas
pressupde a apresentacdo de um problema inicial sobre o assunto estudado, a partir do
qual o aluno levanta hipoteses. Nesta etapa é possivel a exposicdo das ideias prévias dos
alunos, o que permite que eles reflitam e tomem consciéncia do que pensam sobre o
problema proposto.As pesquisas sobre ensino-aprendizagem de Ciéncias produziram
evidéncias de que as criangas trazem para a escola um conjunto de concepgdes sobre
varios aspectos do mundo, mesmo antes de qualquer introducdo a Ciéncia como
disciplina escolar. Estas concepcdes alternativas sao adquiridas a partir de sua insercédo
na cultura comum e da experiéncia cotidiana com fendmenos e eventos, e,
frequentemente, interferem na aprendizagem das ideias cientificas (BORGES, 2002).

Na etapa seguinte, o professor propbe uma atividade, que pode ser um
experimento, para que durante um tempo, os alunos observem, registrem, analisem o0s
dados e obtenham uma conclusdo. Antes de realizar a atividade pratica, deve-se discutir
com os estudantes a situacdo ou fenbmeno que serd tratado. Pode-se pedir que eles
escrevam suas previsdes sobre o que deve acontecer e justificd-las. Na fase pos-
atividade, faz-se a discussdo das observacOes, resultados e interpretacGes obtidas,
tentando reconcilia-las com as previsoes feitas (ZOMPERO e LABURU, 2012).



Prop0e-se, entdo, um ensino que nao se restrinja a transmissao de conhecimentos,
mas que seja capaz de fornecer subsidios para que os alunos sejam capazes de
compreender e discutir os significados dos assuntos cientificos e os apliguem em seu
entendimento do mundo. Além da escola, esse ensino pode ser desenvolvido nos
espacos nao formais de educacdo, que sdo lugares, diferentes da escola, onde é possivel
desenvolver atividades educativas (PIVELLI e KAWASAKI, 2005; SASSERON e
CARVALHO, 2011).

De acordo com Jacobucci (2008) existem duas categorias sugeridas para
classificar os ambientes ndo formais de educacdo: locais que séo InstituicGes e locais
que ndo sdo Instituicdes. Na categoria InstituicOes, estdo inclusos os espagos que sdo
regulamentados, que possuem equipe técnica responsavel pelas atividades executadas,
como o0s Museus, Centros de Ciéncia, Parques Ecologicos, Jardins Botanicos,
Planetarios, Institutos de Pesquisa, Zoologicos. Por outro lado, os ambientes que nao
dispdem de estruturacdo institucional, mas onde é possivel adotar praticas educativas,
como por exemplo, o teatro, parque, praca, cinema, caverna, rio, compdem os ambientes
ndo formais ndo Institucionais.

O trabalho em parceria com o0s espacos ndo formais torna-se ainda mais
significativo no ensino fundamental ao potencializar a motivagdo, interesse e
participagdo do aluno, buscando um dialogo da Ciéncia com a comunidade. As aulas de
Ciéncias realizadas nesses ambientes funcionam como metodologia eficaz, tanto no
sentido de motivarem e envolverem o0s estudantes como por superarem a fragmentacéo
do conhecimento, que comumente encontramos nas escolas (ARAUJO et al., 2013).

Deste modo, 0s espacos ndo formais de ensino tém um alto potencial educativo,
possibilitando a passagem de um conhecimento de niveis menos elaborados para niveis
mais elaborados e complexos, contribuindo para o ensino de Ciéncias por meio do
aprendizado de qualquer contetdo, dentre eles, os impactos ambientais e biodiversidade
aquatica. Lamin-Guedes e Soares (2011) afirmam ser indispensavel um trabalho de
educacdo cientifica relacionada as questdes ambientais, a fim de se obter uma populagédo
informada e consciente de sua responsabilidade na prote¢cdo do meio ambiente.

Nas Ultimas décadas o impacto ambiental nos ecossistemas aquaticos tem ocorrido
de maneira significativa em funcdo de atividades antropicas, tais como mineracéo,
construcdo de barragens e represas, lancamento de efluentes domesticos e industriais
ndo tratados, desmatamento e uso inadequado do solo, introducdo de espécies exaticas,

entre outros. Como consequéncia destas atividades, tem-se observado uma expressiva



queda da qualidade da agua e perda da biodiversidade aquatica. Dessa forma,
considerando a importancia indiscutivel dos recursos hidricos para a manutencdo e
sobrevivéncia das espécies, a atual situacdo de degradacdo destes recursos é merecedora
de atencdo (GOULART e CALLISTO, 2003; MALAFAIA et al., 2013).

Tradicionalmente, a avaliacdo de impactos ambientais em ecossistemas
aquaticos tem sido realizada por meio da medigdo de alteracGes nas concentracdes de
variaveis fisicas e quimicas. Entretanto, o uso de bioindicadores constitui uma
ferramenta adicional na avaliacdo das respostas destas comunidades bioldgicas a
modificagdes nas condi¢cbes ambientais originais. Bioindicadores sdo espécies, grupos
de espécies ou comunidades bioldgicas cuja presenca, quantidade e distribuicdo indicam
a magnitude de impactos ambientais em um ecossistema. Os insetos aquaticos sdo bons
bioindicadores da qualidade de agua porque vivem de semanas a meses no sedimento do
rio. Por este motivo, 0 seu monitoramento torna-se mais eficiente que 0 monitoramento
baseado apenas na mensuracdo de parametros fisicos e quimicos (CALLISTO,
GONCALVES e MORENO, 2005).

A composicao das espécies e sua distribuicdo alteram-se pela acdo dos impactos.
Quanto mais intensos forem, mais pronunciadas serdo as respostas ecoldgicas dos
organismos aquaticos bioindicadores de qualidade da agua, podendo haver inclusive a
exclusdo de organismos sensiveis a poluicdo. Em relacdo a toleréncia frente a
adversidades ambientais, podemos classificar os insetos aquaticos em trés grupos:
organismos sensiveis ou intolerantes, organismos tolerantes e organismos resistentes
(GOULART e CALLIXTO, 2003; CALLIXTO, GONCALVES e MORENO, 2005). E,
a partir dessa classificacdo, podemos quantificar o qudo impactado estda o ambiente
aquatico em estudo.

Entretanto, notamos um desconhecimento da populacdo com relacdo a esse
assunto, sendo necessario o desenvolvimento de uma educacdo voltada para a discussao
de questdes relacionadas a conservacdo e manejo dos recursos naturais. Porém, uma das
maiores dificuldades dos professores tem sido o desconhecimento de metodologias e
recursos didaticos que permitam a transmissdo de contetdos cientificos relacionados
aos impactos ambientais utilizando uma linguagem acessivel e de facil compreensdo
(OLIVEIRA, ANDRADE e PAPROCKI, 2011).

Visando modificar essa realidade, propomos desenvolver esse trabalho que
pretende contribuir para a educacdo cientifica de alunos do ensino fundamental, bem

como ampliar seus conceitos e praticas acerca da preservacdo da biodiversidade
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aquatica. Objetivamos analisar a percepcdo que esses alunos possuem sobre a
biodiversidade aquética e sobre as consequéncias que os impactos ambientais acarretam
nessa biodiversidade, assim como propor e analisar uma atividade investigativa de
educacdo cientifica que podera servir de subsidio metodoldgico para outros professores
da educacéo basica.

Esta dissertacdo foi escrita em formato de artigos cientificos. Inicialmente ha uma
introducdo geral do trabalho, seguida dos objetivos gerais. Posteriormente, foram
escritos trés capitulos em formato de artigos que sdo independentes, mas que estdo
relacionados entre si. No primeiro capitulo investigamos a percepcao de alunos do 7°
ano do ensino fundamental sobre impactos ambientais e biodiversidade aquéatica. No
segundo capitulo propomos uma sequéncia didatica para o ensino de impactos
ambientais aquaticos em ambientes ndo formais de ensino por meio de atividades
investigativas. E, no terceiro capitulo, aplicamos e analisamos uma atividade
investigativa em ambiente ndo formal de ensino para a compreensdo de conceitos

relacionados a biodiversidade aquética e impactos ambientais.

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desse trabalho foi analisar a percep¢do de alunos do 7° ano do
ensino fundamental de escolas publicas sobre a biodiversidade aquéatica e sobre os
impactos ambientais que causam a perda da biodiversidade, assim como propor e
analisar atividades investigativas de educacdo cientifica para o ensino de temas
ambientais, com elaboracdo de uma sequéncia didatica que podera servir de subsidio
para outros professores ministrarem aulas relacionadas com o tema em outros ambientes

de ensino.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CAPITULO 1
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> Analisar a percepcdo dos alunos do ensino fundamental sobre

biodiversidade aquética;

> Investigar a compreensdo dos alunos do ensino fundamental sobre as

consequéncias dos impactos ambientais sobre a biodiversidade aquatica;

» Compreender a percepcdo dos alunos do ensino fundamental sobre a

importancia da mata ciliar para a integridade dos riachos.

CAPITULO 2

» Desenvolver uma sequéncia didatica para utilizacdo de atividades de

educacao cientifica em ambientes ndo formais de ensino;

» Fornecer subsidio metodolégico para professores ministrarem aulas sobre
impactos ambientais e conservacao da biodiversidade em ambientes ndo formais

de ensino.

CAPITULO 3

> Desenvolver atividades investigativas utilizando o método cientifico em
ambientes ndo formais de ensino;

» Utilizar insetos aquaticos para o0 ensino de impactos ambientais e
conservacao da biodiversidade;

> Analisar as contribuicdes das atividades propostas para a compreensao
dos alunos sobre impactos ambientais aquaticos.
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CAPITULO 1. PELOS OLHOS DAS CRIANCAS: BIODIVERSIDADE
AQUATICA E OS IMPACTOS AMBIENTAIS

RESUMO: Notamos que a populagdo tem pouco conhecimento sobre biodiversidade e
impactos ambientais e, se € correto que as pessoas se preocupam apenas com o que elas
compreendem, isso se torna preocupante com relacdo a conservacdo da biodiversidade
aquatica. Assim, um desafio importante é o estimulo a aprendizagem cientifica referente
ao ambiente, plantas, animais e micro-organismos que compdem 0s ecossistemas, dos
quais 0 homem também faz parte. Diante disso, o objetivo desse trabalho foi analisar a
percepcao de criangas sobre biodiversidade aquatica e 0s possiveis efeitos dos impactos
ambientais sobre essa biodiversidade, utilizando representages em forma de desenhos e

questionario aberto. Para tal, realizamos um estudo com 250 alunos do 7° ano do ensino
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fundamental de cinco escolas da rede publica do estado de Goias. Apds analisarmos 0s
dados, notamos que as criancas pesquisadas apontaram predominantemente o taxon
Peixes quando representaram a biodiversidade aquética, 0 que sugere pouco
conhecimento dos demais grupos de organismos. Também percebemos que alguns
alunos compreendem a relacdo entre a perda da biodiversidade e com o aumento da
dominéncia de espécies resistentes em ambientes degradados, o que corrobora com
estudos ecoldgicos. Foi possivel observar, também, que ha prevaléncia dos impactos
ambientais nos rios sem mata ciliar, se comparada aos rios com mata ciliar. Assim,
consideramos que as criancas pesquisadas percebem a importancia da mata ciliar para a
manutencdo da integridade do rio, mas conhecem pouco importantes tdxons da
biodiversidade aquatica. Acreditamos serem necessarios mais estudos abordando as
percepcOes de criancas sobre o tema, bem como o desenvolvimento de metodologias e
recursos didaticos que permitam uma maior popularizacdo dos conhecimentos
relacionados ao tema nos diferentes ambientes de ensino, de modo a contribuir para

futuras estratégias de conservagdo dos organismos e ambientes aquaticos.

PALAVRAS-CHAVES: Percepcdo ambiental. Ensino fundamental. Conservacdo da
biodiversidade aquatica.

1. INTRODUCAO

Os riachos sdo ambientes expostos a intensas modificacdes antropicas, que, na
maioria das vezes, os afetam negativamente, levando a perda da biodiversidade. Dentre
0s impactos que alteram os riachos, encontram-se 0s desvios e represamentos
inadequados, remocédo da vegetacdo ciliar, deposicao de efluentes e assoreamentos. Os
riachos poluidos, além de apresentarem uma integridade ambiental comprometida,
alteram a qualidade de vida das populagbes humanas que residem nas suas
proximidades. Quando transbordam, em virtude de um grande volume de chuvas,
acumulam grande quantidade de entulhos, transformando-se em abrigo para animais
vetores de doencas ou ameacam a saude publica com aguas contaminadas
(CAVALHEIRO e NISHIJIMA, 2014).
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Nesse contexto, uma preocupante atividade antrépica é a retirada da mata de
entorno dos riachos, conhecida como mata ciliar ou vegetacdo ciliar, que ndo esta sendo
percebida por grande parte da sociedade. Segundo Carvalho, Rocha e Missirian (2009)
sdo muitas as relacdes existentes entre a mata ciliar e a satde dos riachos, por exemplo,
ela possui a funcdo de proteger a estrutura dos habitats, regular o fluxo e vazao de agua,
fornecer abrigo e sombra para 0s organismos aquaticos, manutencdo da qualidade da
agua, filtragem de substancias que chegam ao riacho. Os autores esclarecem, ainda, que
a retirada da mata ciliar pode ocasionar erosdo e assoreamento, que trazem inimeras
consequéncias diretas e indiretas ao homem, como a perda da diversidade bioldgica e da
qualidade da &gua.

Entretanto, estudos sugerem que o publico em geral tem pouco conhecimento
sobre biodiversidade e impactos ambientais e, se é correto que as pessoas se preocupam
apenas com o que elas compreendem, tais dados sdo preocupantes em termos de
conservacao da biodiversidade aquéatica. Desse modo, um desafio importante é o
estimulo a aprendizagem cientifica referente ao ambiente, plantas, animais e micro-
organismos que compBGem o0s ecossistemas, dos quais 0 homem também faz parte
(LINDEMANN-MATTHIES e BORE, 2008).

Um programa educacional para ser efetivo deve promover simultaneamente o
desenvolvimento do conhecimento, de atitudes e habilidades necessarias a preservacao e
melhoria da qualidade ambiental. Com a constante degradacdo do meio ambiente,
principalmente no que diz respeito as matas ciliares e, consequentemente aos riachos,
tais medidas sdo urgentes e de grande importancia para o desenvolvimento de conceitos
socioambientais em alunos do ensino fundamental (CARVALHO, ROCHA e
MISSIRIAN, 2009).

Além disso, ha necessidade de mais oportunidades de contato direto com a
natureza para pessoas de todas as idades, mas prioritariamente para as criangas. As
escolas devem apresentar as criangas urbanas 0s parques e areas naturais com o objetivo
de proporcionarem experiéncias positivas, as quais poderdo contribuir para o
estabelecimento de um compromisso destinado a protecdo do ambiente e sua
biodiversidade. Geralmente, as criangas possuem menos pré-concepcbes do que 0s
adultos, portanto, s&o um grupo ideal para o direcionamento de programas de educagéo
para a conservagdo, visando aumentar a consciéncia de como 0s ecossistemas naturais e

a biodiversidade estdo mudando, de modo a motivar interagcbes mais sustentaveis com o
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meio ambiente (BALLOUARD, BRISCHOUX e BONNET, 2011; PELLIER et al.,
2014).

Mas para expor os individuos a uma experiéncia marcante e positiva em relacéo a
natureza, capaz de estimula-los a criar lacos afetivos com o ambiente, € necessario
compreender, antecipadamente, como as criancas percebem e representam o ambiente e
sua biodiversidade. Essa investigacdo permite que os professores escolham estratégias
de ensino adequadas, contribuindo para a reconstrucdo de possiveis concepgoes
erroneas dos alunos (SCHWARZ, SEVEGNANI e PIERRE, 2007; KILLINC et al.,
2013).

Entendemos que essas representacfes sdo expressdes das relacdes estabelecidas
entre 0 homem e o ambiente que o envolve. Essas relagdes séo dotadas de valores e
sentimentos, sendo que toda representacdo € um processo criativo no qual o individuo
precisa resgatar informacdes que foram armazenadas por meio das experiéncias vividas
(SCHWARZ, SEVEGNANI e PIERRE, 2007). Os desenhos sdo representacdes que
fornecem uma maneira relativamente facil de reunir informagfes sociais sobre as
criancas. O uso de desenhos para fins de avaliagdo € uma ferramenta eficaz, uma vez
que a maioria das criangas tende a gostar de desenhar, sendo amplamente reconhecido
que o contetdo dos desenhos infantis pode fornecer informacfes sobre os seus
sentimentos e pensamentos sobre 0 mundo. Mediante o desenho, a crianga organiza
informacdes, processa experiéncias vividas, revela seu aprendizado e pode desenvolver
um estilo de representacdo singular do mundo (BARRAZA, 1999; SCHWARZ,
SEVEGNANI e PIERRE, 2007).

Desse modo, 0 objetivo desse trabalho é analisar a percep¢do de criancas sobre
biodiversidade aquéatica e os possiveis efeitos dos impactos ambientais sobre essa
biodiversidade, utilizando as representacfes em forma de desenhos. Também buscamos
verificar possiveis diferencas nas representacoes relacionadas a biodiversidade aquatica
com presenca e auséncia de mata ciliar, bem como, compreender a percep¢do das

criangas sobre a importancia da mata ciliar para a integridade do rio.

2. METODOLOGIA

Para Gil (1999), a pesquisa se apresenta como uma forma de investigagéo que tem

como finalidade buscar respostas as indagacGes da sociedade por meio de
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procedimentos cientificos. Este trabalho é caracterizado pelo autor como pesquisa de
levantamento, uma vez que se caracteriza pela interrogacdo direta das pessoas cujo
comportamento se deseja conhecer. Basicamente, se procede da solicitacdo de
informacdes a um grupo significativo de pessoas acerca do problema estudado para, em
seguida, mediante analise quantitativa, obter as conclusdes correspondentes aos dados
coletados. Assim, é bastante comum a utilizacdo da pesquisa quantitativa em estudos de
levantamento, numa tentativa de entender por meio de uma amostra 0 comportamento
de uma populacéo.

Entretanto, podemos afirmar que a pesquisa em questdo possui, também,
caracteristicas qualitativas, uma vez que os estudos qualitativos podem descrever a
complexidade de determinado problema e analisar a interacdo de certas variaveis. Esse
tipo de pesquisa pode contribuir no processo de mudanca de determinado grupo e
possibilitar, em maior nivel de profundidade, o entendimento das particularidades do
comportamento dos individuos (RICHARDSON, 1999).

Realizamos um estudo com 250 alunos do 7° ano do ensino fundamental de cinco
escolas da rede publica do estado de Goias localizadas nos municipios de Anapolis,
Terezdpolis, Goiania e Aparecida de Goiania no ano de 2015. S&o alunos de diversas
classes sociais, todos de regibes urbanas, centrais e periféricas. As escolas foram
selecionadas aleatoriamente dentro do banco de dados do Laborat6rio de Pesquisas
Ecoldgicas e Educacdo Cientifica da Universidade Estadual de Goias (LAB-
PEEC/UEG). O LAB-PEEC atua na pesquisa e extensdo universitaria com projetos de
educacdo cientifica e biodiversidade para alunos do ensino fundamental. Solicitamos
uma autorizacdo da direcdo das escolas e os pais dos alunos assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, de modo que todos os envolvidos foram informados
sobre 0s objetivos e procedimentos da pesquisa. Como instrumentos, utilizamos um
questionario aberto composto pelas seguintes questdes:

01. Para vocg, quais sdo 0s organismos que vivem dentro do rio?

02. O desmatamento € a retirada da vegetacdo de uma area. VVocé acha que o
desmatamento proximo do rio pode afetar os organismos que vivem nele? De que
maneira?

03. O que podemos fazer para proteger 0s organismos que vivem no rio?

As criancas tambem foram solicitadas a produzirem dois desenhos. No primeiro

elas representaram a biodiversidade de um rio com mata ciliar e, no segundo desenho,
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as criangas representaram suas percep¢oes sobre a biodiversidade aquatica de um rio

sem mata ciliar.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisarmos as representacOes das criangas, notamos uma prevaléncia do
taxon Peixes em relacdo aos demais grupos. Dos 250 desenhos, 63,8% das criancas
representaram peixes no rio com mata ciliar, enquanto que no rio sem mata ciliar esse
valor subiu para 70,4%. Isso sugere um desconhecimento da biodiversidade aquética
pelos alunos pesquisados. Muitas criangas, também, desenharam apenas peixes quando

foram solicitadas a representar a biodiversidade do rio (Figura 1).

Biodiversidade de um rio com mata ciliar (preservado) Biodiversidade de um rio sem mata ciliar (degradado)

Figura 1: Desenho n° 144 evidenciando unicamente a presencga de Peixes na biodiversidade do

rio preservado (primeira imagem) e na biodiversidade do rio degradado (segunda imagem).

Em segundo lugar encontramos o grupo dos organismos do reino Plantae, com
16,3% de representacdes em rios com mata ciliar e 12,9% em rios sem mata ciliar. E,
em seguida, estd o grupo dos Répteis, com 7,5% dos desenhos de rios com mata ciliar e
5,2% dos rios sem mata ciliar. Nesse grupo, foram representadas basicamente as cobras,
em sua maioria, e tartarugas e jacarés em menor proporcao (Figura 2). Selecionamos o
desenho logo abaixo do grafico como um exemplo da biodiversidade aquatica
representada pelas criancas, nos quais podemos observar a presenca dos trés grupos de

seres vivos mais citados (FIGURA 3).
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Figura 2: Proporcéo de representagdes de cada td&xon nos desenhos sobre a biodiversidade de um

rio com mata ciliar e sobre a biodiversidade de um rio sem mata ciliar.

Biodiversidade de um rio com mata ciliar (preservado) Biodiversidade de um rio sem mata ciliar (degradado)
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Figura 3: Desenho n° 152 onde podemos identificar os trés taxons mais citados pelos alunos
pesquisados, tanto nos rios com mata ciliar (primeira imagem) quanto nos rios sem mata ciliar
(segunda imagem), sendo eles: os Peixes, as Plantas e os Répteis.

Também percebemos que muitos desenhos representam a perda da riqueza
(nimero de espécies) e o aumento da dominancia de uma espécie de peixe nos rios sem
mata ciliar, como exemplificado na Figura 4, onde notamos que ha& maior
biodiversidade no rio com mata ciliar, com a presenca de peixes de diferentes espécies,
répteis e plantas. Ja no rio sem mata ciliar ha menor biodiversidade, com a
predominancia de uma unica espécie de peixe. Isso se da porque aquelas espécies que
possuem caracteristicas que permitem maior resisténcia & nova situagdo ambiental

sobressaem-se as demais e tornam-se as espécies dominantes no ambiente degradado.



21

Simido-Ferreira et al. (2009), esclarecem que 0s impactos ambientais afetam a
composi¢do de espécies e, por consequéncia, a estrutura e organizacdo das comunidades
aquaticas. Nota-se que a poluicdo, em sistemas aquaticos, geralmente diminui as
concentracdes de oxigénio dissolvido na agua, o que afeta a persisténcia de muitos
grupos aquaticos, diminuindo o nimero de espécies no ambiente e favorecendo espécies
resistentes que dominam a comunidade aquética. Tal padrdo, também foi verificado em

alguns desenhos das criancas estudadas (Figura 4).

Biodiversidade de um rio com mata ciliar (preservado) Biodiversidade de um rio sem mata ciliar (degradado)
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Figura 4: Desenho n® 135 onde podemos perceber a perda da biodiversidade no rio sem mata
ciliar com uma espécie dominante (segunda imagem) se comparada ao rio com mata ciliar

(primeira imagem).

E importante ressaltar, também, que nos desenhos nos quais os alunos se
atentaram em representar diferentes seres vivos, hd uma constante presenca de animais
marinhos, tais como tubardo, agua-viva, cavalo-marinho, polvo, estrela-do-mar (Figura
5). Apesar disso, podemos notar a presenca de seres vivos tipicos da nossa regido de

Cerrado em alguns desenhos, principalmente capivaras, piranhas e sucuris.

Biodiversidade de um rio com mata ciliar (preservado) g Biodiversidade de um rio sem mata ciliar (degradado) a
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Figura 5: Animal marinho (polvo) representado no desenho n° 154, no rio com mata ciliar.
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Ballouard, Brischoux e Bonnet (2011), ao pesquisarem as percepcdes de criangas
sobre biodiversidade exoética e biodiversidade local, concluiram que os alunos
conhecem pouco dos seres vivos ao seu redor, identificando mais espécies exoticas do
que espécies locais carentes de preservacdo. Segundo os autores, isso se da pela grande
influéncia da midia na formacdo ideologica das criancas, citando principalmente a
internet.

Os autores relatam que as informacgdes mais procuradas e as mais facilmente
acessiveis sobre a biodiversidade na internet é representada por animais exoticos e
atraentes. Esta situacdo provavelmente explica o baixo nivel de conhecimento das
criancas sobre a biodiversidade local. Associado a isso, também ha uma desconex&o
prejudicial entre as pessoas e seu ambiente bioldgico. Burgess e Mayer-Smith (2011)
esclarecem que as criancas estdo perdendo a sua sensibilidade e conexdo com o mundo
natural, de modo que suas experiéncias estdo se tornando cada vez mais virtuais.

Ballouard, Brischoux e Bonnet (2011) afirmam que h& uma dependéncia da
internet para desenvolver a consciéncia ambiental nas criangas, mas que as escolas sao
cruciais para a criacdo de atitudes positivas em relacdo a biodiversidade. Entretanto,
segundo os autores, ha uma forte disparidade entre o que deve ser feito e o que, de fato,
é realizado nas escolas, uma vez que experiéncias locais sdo consideradas importantes,
mas acles préaticas, geralmente, ndo sdo encorajadas. Os autores concluiram que pouco
tempo é gasto em observacdes diretas de plantas e animais e as experiéncias de campo
diminuiram, consideravelmente, ao longo do tempo. Acreditamos que isso também
aconteca com os alunos pesquisados, de modo que a falta de conhecimento sobre os
organismos aquaticos esteja relacionada, principalmente, a escassez de contato direto e
experiéncias significativas das criangcas com os riachos, apesar de esses ambientes serem
comuns a sua realidade.

As criancas desenvolvem concepgdes sobre fendmenos naturais desde o
nascimento e estas concepcdes sdo construidas por meio de experiéncias pessoais com a
natureza, sendo a infancia o periodo chave para introduzir as questbes ambientais,
devido a relagdo formada entre criancas e o mundo natural. O uso de animais é
particularmente eficiente no sentido de incentivar tais relagdes, devido a afetividade que
as criangas constroem facilmente com esses organismos. Atividades pedagogicas
envolvendo animais, em geral, podem fornecer um meio eficiente para conectar as
pessoas com seu ambiente natural (BALLOUARD, BRISCHOUX e BONNET, 2011;
KILINC et al., 2013).
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Por meio dos resultados obtidos, percebemos, também, que os alunos
pesquisados compreendem a importancia da mata ciliar para a manutencdo da
integridade do rio, uma vez que o rio com mata ciliar € mais preservado do que o rio
sem mata ciliar (Tabela 1). Entretanto, as crian¢as ndo conseguem relacionar esse fato
com a perda da biodiversidade (Figura 6). Schwarz, Sevegnani e Pierre (2007) ressaltam
que paises com grande biodiversidade, como € o caso do Brasil, as pessoas estdo
acostumadas a conviver com ambientes biodiversos, portanto, acham que eles sempre
serdo assim, independentemente da sua atitude com relacdo a natureza. Provavelmente,
isso também é devido a uma maior abordagem em sala de aula sobre o tema preservacao
ambiental, com uma menor abordagem sobre o tema biodiversidade, especialmente a

biodiversidade aquética.

Tabela 1. Principais impactos ambientais representados pelos alunos no rio com mata

ciliar e no rio sem mata ciliar.

Rio com mata ciliar Rio sem mata ciliar
Arvores cortadas 0 84
Lixo 0 80
Construgdes 7 12
Animais mortos 0 47

Biodiversiddde de im rio com mata cil ll r (preservado) Biodiversidade de um rio sem mata ciliar (degradado)
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Figura 6: Desenho n° 114 mostrando a mesma quantidade de peixes em um rio com mata ciliar
(primeira imagem) e em um rio sem mata ciliar (segunda imagem), o0 que sugere que a

degradagédo ambiental ndo interfere na biodiversidade do rio.
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O desmatamento foi o principal impacto ambiental citado pelos alunos nos rios
sem mata ciliar, sequido da presenca de lixo, demonstrando que o rio fica mais
suscetivel a poluigdo quando este ndo possui mata ciliar. Posteriormente, encontramos
animais mortos, em sua maioria 0s peixes, e constru¢cdes humanas, tais como fabricas e
rodovias. Notamos, também, a presenca de constru¢Ges nos rios com mata ciliar, mas
nesse caso as construcOes estdo se relacionando de maneira mais harmonica com a
natureza. Neste caso podemos citar cabanas, bancos de madeira e barcos. Percebemos
que o discurso ambiental contemporaneo enaltece uma visdo conservadora dos recursos
naturais, preservando-os da acdo devastadora humana. Assim, se constroi a imagem de
uma relagdo antagodnica e excludente em que de um lado estaria a Natureza e do outro a
Humanidade, a Cultura e as relagdes sociais. Essa concepc¢do é refletida na escola que,
por ser uma instituicdo social, vivencia as caracteristicas e 0s problemas do sistema em
que ela esta inserida (CARVALHO, 2007).

Segundo Correia (2014), o curriculo escolar centra-se em fatos, conceitos e
simples generalizagdes, em que o papel do professor se resume a um transmissor de
conhecimento factual. De acordo com o autor, ha a ideia de que a simples abordagem
dos assuntos ambientais é suficiente para o desenvolvimento de atitudes e
comportamentos favoraveis ao ambiente. Carvalho (2013) esclarece que a questdo
ambiental deve ser encarada de maneira univoca entre homem e natureza, uma vez que
0 homem também é natureza e ambos estdo inseridos na sociedade. Nesse contexto, as
praticas educativas devem apontar para propostas pedagogicas centradas na mudanca de
habitos, atitudes e praticas sociais, desenvolvimento de competéncias, capacidade de
avaliacdo e participacdo dos alunos.

Além dos desenhos, solicitamos que os alunos respondessem trés questdes
acerca do tema. Quando questionadas quais 0s organismos que vivem dentro do rio, a
criangas elencaram majoritariamente os peixes, descritos em 96,0% dos questionarios,
seguido pelos répteis, em 60,0% e pelas plantas, mencionadas em 52,4% dos
questionarios (Figura 7). Percebemos que sdo 0s mesmos tdxons mais representados

pelas criangas nos desenhos.
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Figura 7: Proporcéo de cada td&xon mencionados pelas criangas no questionario em resposta a

questdo 1, onde é possivel observar os grupos Peixe, Réptil e Planta como os mais citados.

Também perguntamos as criangas se a retirada da mata ciliar pode afetar os
organismos que vivem dentro rio. Do total, 92,8% responderam que sim e 4,4% que
ndo. Isso evidencia que as criangas compreendem que a retirada da vegetacdo ciliar
interfere negativamente no equilibrio da vida aquatica.

As principais consequéncias da retirada da mata ciliar citadas pelas criangas
foram a exposicdo do rio a poluicdo e ao lixo, fatores relatados em 36,0% das respostas.
Ja 25,2% das respostas expuseram que a retirada da mata deixa o rio desprotegido de
um modo geral, sem a descricdo de que modo essa desprotecdo o atingiria. Em seguida,
16,4% das criancas afirmaram que a retirada da vegetacdo pode deixar oS organismos
aquaticos sem alimento, uma vez que muitos deles se alimentam de frutos que caem
dentro do curso d’agua. Por ultimo, 9,2% das respostas descreveram que O
desmatamento pode causar erosdes que acarretariam no assoreamento do rio (Tabela 2).

Na Ultima questdo, perguntamos aos alunos o que podemos fazer para proteger os
organismos que vivem dentro do rio, onde 78,0% afirmaram que ndo poluindo o rio,
37,2% disseram que ndo desmatando a vegetacdo ciliar, 9,6% responderam que
podemos preservar 0s organismos aquaticos ndo pescando e 4,8% afirmaram ser

necessaria a conscientizacdo da populacao acerca da protecdo ambiental (Tabela 2).
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Tabela 2. Opinido dos alunos relativo as principais categorias elencadas nas analises

sobre os temas abordados nas questdes 2 e 3 do questionério aberto.

CATEGORIAS EXEMPLOS
Questdo 2: Consequéncias da retirada da
mata ciliar Crianga n° 2: “Os seres vivos do rio podem

1. Poluicéo/lixo

morrer por causa da poluicdo”.
Crianca n° 193: “A poluicdo pode cair no rio
0 0s bichos podem morrer”.

2. Rio desprotegido

Crianga n°® 21: “As plantas protegem o rio
quando chove”.

Crianca n° 214: “As arvores limpam a dgua
da chuva que escorre pela terra”.

3. Organismos sem alimento

Crianca n°® 88: “Deixando os animais que
vivem no rio sem comida”.

Crianga n°® 158: “Porque na beira de um rio
onde héa arvores dao frutos que caem no rio e
serve de alimento para os peixes”.

4. Assoreamento/erosao

Crianca n° 26: “Porque vai desgastar o solo
e com isso provocar deslizamentos de terra’.
Crianga n°® 94: “O solo fica desprotegido e
podem ocorrer erosoes”.

Questdo 3: O que fazer para preservar a
biodiversidade aquatica

1. N&o poluir

Crianca n° 2. “Evitar jogar lixo perto do rio
porque se chover vai escorrer tudo para
dentro dele”.

Crianca n° 3: “Ndo poluir e ndo jogar lixo
no rio”.

2. Nao desmatar

Crianga n° 38:  “Parar
desmatamentos”.
Crianga n°® 158: “Ndo desmatar as darvores

na beira do rio”.

com os

3. N&o pescar

Crianga n° 57:
necessidade”.
Crianga n® 201: “Ndo pescar em excesso”.

“Ndo pescando sem

4. Conscientizacao

Crianga n°® 21: “Podemos proteger os
organismos que vivem no rio falando para as
pessoas da importdncia do rio”.

Crianga n° 88: “Fazendo uma campanha e
deixando claro para a populacéo que precisa
preservar”.

Percebemos uma relagdo entre os impactos ambientais nos rios com aquilo que
deve ser feito para preserva-lo. Assim, os principais impactos relatados foram o
desmatamento e a presenca de lixo e as principais maneiras de preservar 0s rios foram
“Nao poluindo” e “Nao desmatando”. Entretanto, notamos que os alunos nao
identificam a grande importancia da conscientizacdo para a preservagao ambiental, ja
que ela é citada em menos de 5% das respostas. Segundo Kondrat e Maciel (2013), €

necessario formar o individuo primeiramente para que, depois, ele seja um cidadao
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ativo. Para os autores, uma alfabetizacdo cientifica que tenha como base a relagcdo da
sociedade como meio ambiente torna-se uma exigéncia para a populagéo.

Para isso, é necessario saber como a comunidade vé& o ambiente, a biodiversidade
e 0s impactos ambientais para que se possa elaborar estratégias coerentes e apoiadas na
percepcao de quem vivencia a realidade, que pode ser diferente daquela concebida pelos
gestores. Segundo Rodrigues et al. (2012), o conhecimento da percepcao social atuaria,
como importante aliado no monitoramento da qualidade ambiental, assegurando maior
proximidade entre as agdes propostas pelos gestores daquilo que é considerado
prioridade pela comunidade.

Assim, ao trabalhar os problemas ambientais locais e globais de maneira coerente
com a construcdo do conhecimento pelos alunos, a escola possibilitara a realizacdo de
um projeto pedagogico que favorecera o desenvolvimento da cidadania, criando
condicdes necessarias para melhorar e modificar o ambiente, de forma a fazer com que
seu aluno sinta-se integrante e responsavel pelo mesmo (LEGAN, 2007).

Diante dos resultados obtidos, percebemos que os desenhos foram eficazes como
instrumentos para analise das percepc@es das criangas sobre os temas abordados, uma
vez que as representacdes nos desenhos foram semelhantes as respostas dadas no
questionario aplicado, mas as duas metodologias se complementam e nos dao
informacdes mais refinadas sobre a percepcdo dos alunos estudados. Notamos que a
percepcdo ambiental vem sendo estudada por meio de diferentes abordagens
metodoldgicas com o objetivo de buscar identificar a percep¢do cognitiva da tematica
ambiental, principalmente de criangas (PEDRINI et al., 2010). Pellier et al. (2014), por
exemplo, utilizou os desenhos de 247 criangas para analisar as suas percepcdes acerca
das mudancas ambientais que poderdo ocorrer ao longo do tempo em florestas tropicais.
Bazarra (1999) analisou os desenhos de 741 criangas para compreender quais suas
concepcdes sobre meio ambiente. Bizerril et al. (2004) pesquisaram as percepgdes de 97
criancas sobre plantas carnivoras utilizando os desenhos como instrumentos de
pesquisa. Dove, Everett e Prece (1999) analisaram 306 desenhos para compreender o
entendimento de criangas sobre conceitos hidroldgicos. Concepgdes sobre a Mata
Atlantica e sua biodiversidade foram analisadas por meio de 395 desenhos por Schwarz,
Sevegnani e Pierre (2007) e Snaddon, Turner e Foster (2008) analisaram o
conhecimento de 167 criangas britanicas sobre a fauna das florestas tropicais, também

utilizando esse instrumento de pesquisa. Em todos esses estudos, os desenhos
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mostraram-se eficientes para analisar as concepc¢des dos alunos sobre 0s assuntos

abordados.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Consideramos que os alunos do 7° ano do ensino fundamental das escolas
pesquisadas conhecem pouco a biodiversidade aquatica, uma vez que a maioria deles
desenharam apenas peixes dentro dos riachos, sendo que 0s demais seres vivos, tais
como anfibios (animais dependentes da agua), invertebrados, mamiferos, dentre outros,
foram pouco representados. Notamos, também, que as criangas percebem a importancia
da mata ciliar para a manutencdo da integridade do rio, ja que o rio com mata ciliar €
mais preservado gque o rio sem mata ciliar.

Concluimos, assim, que os alunos compreendem a necessidade da preservacao
ambiental para a conservacdo da biodiversidade aquatica, mas conhecem pouco essa
biodiversidade. Portanto, sdo necessarios mais estudos abordando as percepc¢des das
criancas sobre o tema, bem como o desenvolvimento de metodologias e recursos
didaticos que permitam uma maior popularizacdo dos conhecimentos sobre

biodiversidade aquatica e impactos ambientais nos diferentes ambientes de ensino.
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CAPITULO 2. SEQUENCIA DIDATICA: ATIVIDADES INVESTIGATIVAS
UTILIZANDO INSETOS AQUATICOS COMO FERRAMENTAS PARA O
ENSINO DE IMPACTOS AMBIENTAIS EM AMBIENTE NAO FORMAL DE
EDUCACAO

APRESENTACAO
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Este trabalho apresenta uma proposta de sequéncia didatica com o objetivo de
auxiliar o professor de Ciéncias da educacdo basica a desenvolver atividades
investigativas com seus alunos utilizando insetos aquéaticos para o0 ensino de impactos
ambientais. Segundo Taxini et al. (2012), a sequéncia didatica é composta por um certo
numero de aulas planejadas e analisadas previamente com o objetivo de criar situacfes
de aprendizagem. Assim, entendemos que ela € uma importante ferramenta de mediacéao
do processo de ensino e aprendizagem, e que sua utilizag&o no ensino de Ciéncias pode
contribuir para a compreensdo de conceitos cientificos.

Acreditamos que aprender ciéncia € uma maneira de possibilitar uma melhoria
social na medida em que tal aprendizado contribui para uma ressignificacdo da
realidade, de maneira a minimizar uma percepg¢édo ingénua da sociedade, contribuindo,
assim, para a formacao cidadd (TAXINI et al., 2012). De acordo com Oliveira (2007),
ser cidaddo implica, dentre outras coisas, em tomar consciéncia de problemas coletivos
e relacionar a experiéncia da propria comunidade com 0 que ocorre em outros
contextos.

Desse modo, € necessario que se busquem metodologias que promovam um
entendimento menos fragmentado e mais significativo do conhecimento cientifico.
Assim, esperamos que essa sequéncia didatica possa contribuir para a discussdo das
questBes ambientais de modo cientifico, de forma que o aluno perceba a relacdo dos
conteddos trabalhados com a sua realidade, levando-o a uma compreensdao dos
problemas socioambientais presentes no seu cotidiano e o possibilitando agir

criticamente sobre eles.

TEMA: Impactos ambientais aquaticos
EIXO TEMATICO: Vida, Meio Ambiente, Sociedade.

PUBLICO ALVO: 7° ano do Ensino Fundamental

PROBLEMATIZACAO
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O homem revolucionou o seu modo de vida com novas descobertas e tecnologias
por meio de sua integracdo e relacdo com o meio ambiente. Contudo, ao longo do
tempo, o ser humano foi perdendo essa nocdo de integracdo, adotando medidas ditas
insustentaveis, relacionadas ao esgotamento de recursos ambientais, a poluicdo e ao
continuo processo de degradagcdo ambiental (KONDRAT e MACIEL, 2013). De acordo
com Sato (2001), ndo basta apenas formular ideias para a constru¢do de um novo ideal
do comportamental humano, é necessario também um estudo aplicativo dessas ideias
para que se concretize uma real solucdo dos problemas ambientais. Desse modo, a
sociedade ndo necessita apenas de consciéncia, ela precisa também de praticas que
ajudem a solucionar os diversos problemas existentes.

Segundo Correia (2014), o curriculo escolar centra-se em fatos, conceitos e
simples generalizacbes, em que o papel do professor se resume a um transmissor de
conhecimento factual. De acordo com o autor, ha a ideia errbnea de que a simples
abordagem dos assuntos ambientais € suficiente para o desenvolvimento de atitudes e
comportamentos favoraveis ao ambiente. Carvalho (2013) esclarece que essas praticas
simplistas devem ser repensadas, no intuito de ceder lugar aquelas que considerem as
complexidades e o conflito de interesses que envolvem e permeiam a relacdo sociedade
e natureza.

Assim, embora essa formacdo socioambiental tenha lugar em todas as
experiéncias que nos formam durante a vida, a escola toma parte entre estas
experiéncias como um elo importante deste ambiente-mundo em que vivemos. Ao
interferir no processo de aprendizagem e nas percepgdes e representacfes sobre a
relacdo individuo-ambiente, a educacdo promove 0s instrumentos para a construcdo de
uma visdo critica, reforcando préaticas que explicitam a necessidade de problematizar e
agir em relacdo aos problemas socioambientais (JACOBI, 2005).

Segundo Carvalho (2013), ndo importa se a escolha seja pela modalidade de
projetos tematicos, palavras geradoras, curriculo interdisciplinar ou outro caminho
metodoldgico que seja atil para por fim a uma interrogacdo significativa da realidade.
Mas ao levar a cabo uma interrogacdo significativa da realidade, a escola estard
promovendo experiéncias e provocando o pensamento critico sobre os muitos modos
possiveis de habitar, viver e conviver no mundo numa perspectiva social e
ambientalmente responsavel. Nesse sentido, o papel dos educadores é essencial para

impulsionar as transformacdes de uma educagdo que assume um COmMPromisso com a
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formacgédo de uma visdo critica, de valores e de uma ética para a constru¢cdo de uma
sociedade ambientalmente sustentavel.

No entanto, a escola sozinha tem dificuldades em desempenhar esse papel, uma
vez que ela ndo possui condi¢BGes de proporcionar a sociedade todas as informacdes
cientificas que os alunos necessitam para compreender o seu mundo em mudanca
(LORENZETTI e DELIZOICQV, 2001). A escola deverd, entdo, propiciar iniciativas
para que os alunos saibam como e onde buscar os conhecimentos que necessitam para a
sua vida diaria, como por exemplo, nas desenvolvidas em ambientes ndo formais de
ensino.

Os ambientes ndo formais de ensino constituem fontes que podem promover uma
ampliacdo do conhecimento dos alunos. Esses espacos ganham cada vez mais
importancia diante das expectativas sociais relacionadas a educacdo como atividade
transformadora da realidade. Isto porque o carater de ndo formalidade dessas
instituicdes permite uma maior liberdade na selecdo e organizacdo de conteudos e
metodologias, o que amplia as possibilidades da interdisciplinaridade e contextualizagdo
(GUIMARAES e VASCONCELLOS, 2006).

De acordo com Jacobucci (2008), o ambiente ndo formal de ensino refere-se a
lugares, diferentes da escola, onde é possivel desenvolver atividades educativas.
Compartilhamos da visdo de Pivelli e Kawasaki (2005) que concebem esses espacos
como oportunidades de aplicacdo dos contetudos escolares, auxiliando na compreensdo
dos mesmos. Assim, hd uma complementaridade entre educacdo em ambientes formais
e ndo formais, ndo como forma de uma instituicdo suprir deficiéncias da outra, e sim,
como uma relacdo que amplie, pela interacdo, as possibilidades educativas
(GUIMARAES e VASCONCELLOS, 2006).

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

» Esta sequéncia tem como objetivo geral contribuir para a popularizacéo do

conhecimento cientifico relacionado aos impactos ambientais aquaticos,
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bem como servir de subsidio para o desenvolvimento de atividades

investigativas em ambiente ndo formal de ensino.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Analisar o conhecimento dos alunos sobre biodiversidade aquatica;

» Investigar a compreensdo dos alunos acerca das consequéncias dos

impactos ambientais sobre a biodiversidade aquatica;

» Desenvolver atividades investigativas utilizando o método cientifico em

ambientes ndo formais de ensino;

» Utilizar insetos aquaticos para o ensino de impactos ambientais.

CONTEUDOS

- Impactos ambientais aquaticos;

- Desmatamento;

- Biodiversidade aquatica;

- Insetos aquéaticos como bioindicadores.

NUMERO DE AULAS

- Sugere-se que as atividades sejam desenvolvidas durante seis aulas, englobando

ambientes formais e ndo formais de ensino.

SEQUENCIA DAS ATIVIDADES

» PRIMEIRA ATIVIDADE

Tema: Diagndstico dos conhecimentos prévios dos alunos.

Tempo estimado: 50 minutos
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Descrigéo das atividades:

Esta aula inicial servird para vocé, professor, identificar 0 que os seus alunos
sabem sobre 0s assuntos que serdo abordados nas aulas seguintes. Isso é importante para
vocé perceber o nivel atual de conhecimento da turma sobre o tema, o que determinara o
seu ponto de partida. Além disso, é possivel identificar alguns conceitos erréneos que,
possivelmente, alguns alunos terdo sobre determinado conceito. Esse diagndstico é
importante, também, para posterior avaliacdo das atividades. Por meio dele, sera
possivel perceber se os alunos ampliaram seus conhecimentos e se as atividades foram
satisfatorias metodologicamente.

Para tanto, sugerimos duas op¢fes que poderdo ser adequadas de acordo com a

realidade da sua turma:

- 12 opcdo: Um questionario aberto composto pelas seguintes questdes:

QUESTIONARIO

01. Para vocé, quais s&o 0s organismos que vivem dentro do rio?

02. O desmatamento é a retirada da vegetacdo de uma area. Vocé acha que o
desmatamento proximo do rio pode afetar os organismos que vivem nele? De que

maneira?

03. O que podemos fazer para proteger 0s organismos que vivem no rio?

- 2% opcgdo: Um questionario em forma de desenho no qual os alunos deverdo elaborar
dois desenhos, um primeiro em que deverao representar a biodiversidade de um rio com

mata ciliar, e um segundo que representardo a biodiversidade de um rio sem mata ciliar.

Biodiversidade de um rio com mata ciliar Biodiversidade de um rio sem mata ciliar
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Em ambos os instrumentos, questionario e desenho, sera possivel identificar o que
os alunos sabem com relacéo a:
- Quais organismos compdem a biodiversidade aquatica;
- Qual a relacdo da mata ciliar com a biodiversidade aquatica;
- Quais os principais impactos ambientais presentes nos rios;
- Qual a relacdo da auséncia da mata ciliar com os impactos ambientais presentes nos
rios;

- O que deve ser feito para preservar a biodiversidade aquatica.

» SEGUNDA ATIVIDADE

Tema: Identificacdo do problema e Elaboracdo da hipdtese.

Tempo estimado: 50 minutos

Descricdo das atividades:

Identificado o conhecimento dos alunos sobre os contedos a serem trabalhados,
partiremos para a segunda atividade que consiste em levar os alunos a elaborarem uma
hipdtese sobre os possiveis efeitos dos impactos ambientais sobre a biodiversidade
aquatica. Para tanto, inicialmente sugere-se uma aula expositiva com o tema “Impactos
ambientais aquaticos”, em que VOcé, professor, devera expor para 0s alunos quais sdo o0s
principais impactos que afetam os riachos, sendo eles: desmatamento para a agricultura
e pecuaria, queimadas, garimpos, extracao de areia, polui¢do industrial e residencial por
esgotos, agrotoxicos utilizados na agricultura, assoreamento e erosdes, pesca ilegal,
dentre outros.

Feito isso, deve ser sugerido aos alunos que elaborem uma hipdtese sobre os
possiveis efeitos desses impactos ambientais na biodiversidade aquatica. Sugerimos que
os alunos anotem em um caderno ou bloco de notas, o qual podera fazer outras

anotacOes durante as atividades.
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CONSEQUENCIAS DOS IMPACTOS AMBIENTAIS NA BIODIVERSIDADE DE UM RIO

Minha hipotese:

» TERCEIRA ATIVIDADE

Tema: Coleta dos dados.

Tempo estimado: 100 minutos

Descrigéo das atividades:

Elaborada a hipétese, partiremos para a parte pratica das atividades. Inicialmente,
sugerimos uma breve exposi¢cdo oral, de aproximadamente 20 minutos, sobre o tema
“Biodiversidade aquatica”. Nesta pequena palestra, vocé, professor, deverd mostrar para
os alunos quais sdo 0s seres vivos encontrados no rio, seja dentro dele ou nas suas
margens. Sera interessante se vocé expor principalmente os organismos tipicos da
regido onde os alunos moram, para que ele consiga dar significado para a aula. Dentre
0s organismos, solicitamos que vocé fale sobre os insetos aquéticos e sua importancia
como bioindicadores da qualidade da agua.

Feito isso, sugerimos que vocé conduza seus alunos em uma coleta de insetos
aquaticos em um riacho. Seria interessante se vocés saissem da escola e fossem até um
rio préximo coletar os animais. Essa etapa da atividade, geralmente, € muito estimulante
para os alunos, pois o simples fato de sairem do espaco da escola para realizar alguma
tarefa educativa ja e motivador para eles. Sugerimos dividi-los em grupos de quatro ou

cinco pessoas e cada grupo fazer uma coleta, isso possibilitara discussdes intragrupo.
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ORIENTAGOES PARA A COLETA DE INSETOS AQUATICOS

1. Serdo necessarias algumas redes ou peneiras para coletar 0s animais;

2. Proximo a margem, colete algumas folhas e galhos;
3. Coloque o material coletado juntamente com um pouco de agua em uma bandeja ou bacia;

4. Com o auxilio de uma pinca retire os insetos aquaticos e coloque-os em um vidro com
tampa;

5. Para conservagao, preencha os vidros com uma solucao de alcool 70%.

» QUARTA ATIVIDADE

Tema: Andlise dos dados.

Tempo estimado: 60 minutos

Descricéo das atividades:
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Feita as coletas, agora os alunos terdo que identificar os animais que eles
coletaram. Para isso, sugerimos que vocé, professor, ministre uma pequena aula
expositiva com o tema “Insetos aquaticos como bioindicadores da qualidade da agua”.
Durante esta aula, serd necessario que vocé repasse para 0s alunos quais sao 0s insetos
aquaticos resistentes, tolerantes e sensiveis a poluicdo. Nesse momento, peca aos alunos

que anotem em seus cadernos ou blocos de notas quais animais se enquadram em cada

classificagdo, de acordo com as informagdes a seguir.

INTOLERANTES TOLERANTES RESISTENTES
Plecoptera Coleoptera Diptera
Ephemeroptera Odonata
Trichoptera Megaloptera

» Organismos Intolerantes sdo aqueles que possuem necessidade de elevadas
concentracdes de oxigénio dissolvido na agua. Normalmente sdo habitantes de

ambientes considerados preservados;

» Organismos Tolerantes séo aqueles cuja necessidade de concentragdes elevadas
de oxigénio dissolvido € menor. Desse modo sdo organismos mais plasticos,

com boa adaptacdo a diversos ambientes;

» E organismos Resistentes sdo capazes de viver em condicdo de anodxia
(deplecao total de oxigénio) por vérias horas, além de serem organismos
detritivoros, se alimentando de matéria organica depositada no sedimento, o que
favorece a sua adaptacdo aos mais diversos ambientes. Desse modo, podem ser
encontrados em riachos poluidos.

ORGANISMOS INTOLERANTES

- Térax dividido em trés
segmentos

PLECOPTERA - Trés pares de patas;

- Dois cercos.
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EPHEMEROPTERA

- Trés longos cercos;
- Brénquias laterais ao
lado do abdome;

- Trés pares de patas.

TRICHOPTERA

- Trés pares de patas nos
trés primeiros segmentos;
- Ganchos no ultimo
segmento;

- Branquias abdominais.

ORGANISMOS TOLERANTES

COLEOPTERA

- Cabeca distinta e mais
escura que 0 corpo;

- Térax com trés pares de
patas;

- Abdome sem falsas patas.

ODONATA

- Trés branquias no final do
corpo semelhantes a
Cercos;

- Olhos grandes;

- Patas proximas a cabeca.

MEGALOPTERA

- Trés pares de patas;
- Branquias filamentadas
ao longo do abdome;

- Cauda Unica.

ORGANISMOS RESISTENTES
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- Corpo segmentado;

DIPTERA - Nd&o tem patas.

Feito isso, conduza os alunos a observacdo no microscopio esteroscépico dos
insetos coletados. O objetivo € que eles identifiguem se os animais coletados séo
encontrados em rios poluidos ou preservados. Solicite que os alunos anotem seus
resultados.

No final da aula, sugerimos pedir aos alunos que organizem um seminario para a

proxima aula na qual expordo os resultados da sua investigacao.

» QUINTA ATIVIDADE

Tema: Apresentacdo dos resultados.

Tempo estimado: 60 minutos

Descrigéo das atividades:

Nesta Gltima aula, os alunos expordo suas conclusdes a respeito da hipotese inicial
elaborada na primeira aula sobre as possiveis consequéncias dos impactos ambientais na
biodiversidade aquatica. Sugerimos que, em grupos, eles apresentem seminarios
utilizando cartazes ou maquetes, mas também é possivel a apresentacdo dos resultados
por meio de roda de conversa, producdo de texto, histéria em quadrinho, teatro,
fantoche, producdo audiovisual, dentre outros. Sugerimos escolher, entre essas, a
metodologia mais adequada para a sua turma.

Esperamos que os alunos exponham o0s seguintes topicos:

- Um rio preservado é mais biodiverso que um rio degradado;

- A mata ciliar é importante para a conservacao da biodiversidade aquatica;
- E necessario preservar a mata ciliar;

- Existem insetos que vivem dentro do rio;

- Alguns insetos s6 conseguem sobreviver em rios preservados;

- Alguns insetos conseguem viver em rios poluidos;

- O riacho préximo da escola esta preservado/degradado;
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- O que é necessario fazer para preservar/salvar esse rio;
- O que vamos fazer para preservar/salvar esse rio;
- Qual é a importéncia desse rio para as pessoas que vivem na regido.
Apds a exposicdo dos alunos, sugerimos a aplicacdo do mesmo questionario
aplicado na primeira aula. Isso possibilitara a vocé, professor, avaliar a aprendizagem

dos alunos com as atividades desenvolvidas.
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CAPITULO 3. ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO EM
AMBIENTES NAO FORMAIS: BIODIVERSIDADE AQUATICA E O EFEITO
DO DESMATAMENTO

RESUMO: O ensino de Ciéncias por atividades investigativas vem assumindo uma
perspectiva de trazer a atividade cientifica dos cientistas para a educagéo basica, em um
movimento de aproximar esses conhecimentos dos conhecimentos escolares, pois na
atualidade considera-se necessario que as pessoas nao s6 compreendam uma série de
fatos e leis da ciéncia, como, também, tenham conhecimentos sobre 0 modo como o
conhecimento cientifico é construido. Assim, para se formar cidaddos ativos, aptos a
participar de acGes de conservagdo e recuperagdo do meio ambiente, sd0 necessarios
conhecimentos cientificos ligados aos numerosos e complexos processos ambientais.
Deste modo, 0 objetivo desse trabalho foi aplicar e analisar atividades investigativas
utilizando insetos aquaticos como ferramentas para atividades de educacdo cientifica
para o ensino de biodiversidade aquatica e impactos ambientais em ambiente ndo formal
de ensino. Para tanto, elaboramos e aplicamos atividades investigativas com 23 alunos
de uma turma do 7° ano do ensino fundamental de uma escola da rede publica do estado
de Goiés localizada na cidade de Terezopolis. Trata-se de uma atividade dividida em
quatro etapas, as quais denominamos: Identificacdo do Problema e Elaboracdo da
Hipdtese; Coleta dos Dados; Analise dos Dados; e Divulgacdo dos Resultados. Essas
atividades aconteceram no Laboratdrio de Pesquisas Ecoldgicas e Educacdo Cientifica
da Universidade Estadual de Goiads (LAB-PEEC/UEG), na Trilha do Tatu e na unidade
escolar dos alunos. Utilizamos como instrumentos de pesquisa questionario aberto,
representacdes em forma de desenhos e observacgdo participante e a compara¢do com 0s
dados obtidos em um estudo de percepcdo ambiental, realizado anteriormente.
Percebemos que as atividades contribuiram para a ampliacdo do conhecimento dos
alunos sobre os temas abordados. Percebemos, também, que o ambiente ndo formal de
ensino mostrou-se motivador para os alunos, despertando neles o interesse pelo
contetdo ministrado. Essa atividade contribuiu para a popularizagdo do conhecimento
cientifico dos alunos envolvidos e para a construcdo de uma possivel postura critica

com relagdo a preservacdo ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo cientifica. Ensino fundamental. Impactos ambientais.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, pesquisas na area de ensino de Ciéncias tém buscado compreender
como ocorre a aprendizagem nesse campo do conhecimento. Grande parte desses
trabalhos baseia-se nos estudos de Jean Piaget (1896-1980), de acordo com o qual as
maneiras de conhecer progridem ao longo da vida a partir da estrutura maturacional do
sujeito. Assim, cabe ao professor conduzir o aluno, nas diversas faixas etarias, na
construcdo de seu conhecimento, questionando e motivando-o adequadamente,
selecionando situagdes instigantes, que possam propiciar questionamentos, cuja resposta
ou solucdo representard uma conquista no sentido de melhor compreender o seu papel
de cidadédo participativo e consciente frente as problematizagdes do mundo moderno
(MORAES, 2011).

Mais do que ouvir as concepcdes dos alunos, o professor deve dar sentido ao que
sera aprendido, estabelecendo relagdes e conduzindo os alunos na construcdo ativa do
aprendizado. De modo que, qualquer que seja a atividade didatica desenvolvida pelo
professor, este deve buscar remodelar os conhecimentos cientificos e apresenta-los aos
estudantes, incentivando-os na construgdo do seu proprio conhecimento. Desse modo, 0
mais importante em uma aula ndo séo as afirmacdes corretas que os alunos podem fazer,
ou as respostas prontas que podem elaborar, mas o caminho que se precisa percorrer
para encontrar a solucdo para um problema. O mais importante é 0 processo ou a
postura em que o aluno pratica o ato de construir o conhecimento (MOREIRA, 1999;
BARTELMEBS e MORAES, 2011; MORAES, 2011).

Na atualidade, considera-se necessario que as pessoas nao sé compreendam uma
série de fatos e leis da ciéncia, como, também, tenham conhecimentos sobre 0 modo
como o conhecimento cientifico é construido. Por meio da observacdo, da elaboracdo de
hipoteses, da analise, o aluno compreendera o processo de ensino-aprendizagem como
uma construcdo. So este conhecimento complexo e amplo podera permitir que os alunos
compreendam de forma mais significativa os conteddos cientificos, e que consigam
tomar decisbes sobre assuntos que envolvem a ciéncia de uma forma mais informada e
fundamentada (SILVA, 2007; FARIA et al., 2014).

Tem crescido o interesse de cientistas e educadores em incluir abordagens de
aprendizagem investigativas no ensino de Ciéncias, de modo a permitir que os alunos

construam o conhecimento cientifico. O ensino de Ciéncias por atividades investigativas
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vem assumindo uma perspectiva de trazer a atividade cientifica dos cientistas para a
educacdo bésica, em um movimento de aproximar esses conhecimentos dos
conhecimentos escolares, pois na atualidade, considera-se necessario que as pessoas nao
s6 compreendam uma série de fatos e leis da ciéncia, como, também, tenham
conhecimentos sobre 0 modo como o conhecimento cientifico é construido (CLARK et
al., 2009; ANDRADE, 2011).

Além da compreensdo sobre a construcdo do conhecimento cientifico, a
utilizacdo de atividades investigativas como uma releitura do ensino pelo método
cientifico na escola possibilitarad, também, a discussdo de problemas sociais. No
contexto de uma investigacdo, o papel desempenhado pelos problemas é fundamental,
pois a investigacdo tem como objetivo inicial a resolucdo de problemas, sendo eles que
orientam todo o trabalho subsequente. Espera-se que as respostas a esses problemas
possam ser subsidios para uma transformacao da realidade social do aluno, uma vez que
a pratica confirma a teoria, mas também € ponto de partida para sua superacao
(SANTOS, 2005; SANTOS, 2007).

Ha diversas controveérsias acerca da utilizacdo do método cientifico nas aulas de
Ciéncias. Historicamente, ele esta relacionado a abordagem empirista-indutivista que,
atualmente, recebe criticas acirradas devido ao carater de Ciéncia como verdade
absoluta e da concepcdo de método cientifico rigido, neutro e Unico meio eficaz de
comprovacao cientifica. As abordagens atuais de ensino assumem uma critica as
atividades de investigacdo com perspectivas simplistas e pouco reflexivas da Ciéncia, de
modo que a investigacdo deva ir além das atividades técnicas instrumentalistas,
possibilitando a discussao das relacdes e implicagdes sociais e politicas da investigacao
cientifica na sociedade (ANDRADE, 2011).

Tantas criticas levaram os professores da Educacdo Béasica a terem dificuldades
de trabalhar com o meétodo cientifico, abandonando uma visdo tradicional e
incorporando situacOes reflexivas durante a sua prética. Percebemos que as atividades
experimentais que sdo desenvolvidas em sala de aula tendem, muitas vezes, a ser meras
receitas a serem seguidas pelos alunos, de uma forma descontextualizada e sem um
propdsito aparente (SILVA, 2007; FARIA et al., 2014).

Z6mpero e Laburu (2012) afirmam que a aplicacdo das etapas do método
cientifico no ensino pode levar a uma mecanizacdo, fazendo o aluno entender que
aprender ciéncia é utilizar as etapas do método cientifico. Para que isso ndo ocorra, €

necessario que os alunos construam significados acerca dos conceitos cientificos ao
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desenvolverem habilidades procedimentais investigativas. O método cientifico deve
representar um caminho, uma trajetéria que pode conduzir a construgdo de
conhecimentos, que devem ser focos de constantes discussdes e revisdes. Para que o
aluno ndo se limite ao trabalho de manipulacdo, é importante que ele tenha a
oportunidade de refletir, discutir, explicar e relatar os conhecimentos que foram
construidos no decorrer do todo o processo. Assim, as atividades experimentais sao
importantes e relevantes se vinculadas a uma metodologia adequada de discussdo e
analise do que esta sendo estudado (SILVA, 2007; SILVA e CUNHA, 2012; FARIA et
al., 2014).

Desse modo, compartilhamos da ideia de Silva e Cunha (2012) de que o método
cientifico € uma alternativa que deve ser trabalhada com os alunos da Educagéo Bésica
com o intuito de mostrar que eles possuem também a capacidade de “construir” e
“reconstruir” conhecimentos. A correta utilizacdo, que inclui uma postura investigativa
levando em conta os conhecimentos prévios dos alunos, traz ganhos tanto para a
aprendizagem dos conhecimentos cientificos, quanto para uma correta compreensdo
sobre a Ciéncia, que é dinamica, o que vai refletir-se numa postura critica do aluno-
cidad&o.

Para se formar cidaddos ativos, aptos a participar de agdes de conservacgao e
recuperacdo do meio ambiente, sd0 necessarios conhecimentos cientificos ligados aos
numerosos e complexos processos ambientais. Assim, uma educacdo cientifica que
tenha como base a relacdo com a sociedade e 0 meio ambiente, e que visa desenvolver
valores estéticos e de sensibilidade na populacdo, popularizando o conhecimento
cientifico pelo seu uso social como modo elaborado de resolver problemas humanos,
torna-se uma exigéncia para o0 mundo atual (CHASSOT, 2003; SANTOS, 2007
KONDRAT e MACIEL, 2013).

Para isso, torna-se relevante o uso de meios de divulgacdo cientifica, como
textos de jornais e revistas em sala de aula, além de visitas programadas a ambientes
ndo formais de educacdo, como centros de ciéncia de instituicdes de pesquisa e de
parques de protecdo ambiental, como importantes estratégias para inculcar valores da
ciéncia na préatica social. E bem documentado que, além de educacdo formal em
ambientes escolares, os alunos podem aprender e desenvolver atitudes em relacdo a
ciéncia por meio de contextos de aprendizagem ndo formais. Esses contextos,

geralmente, possibilitam ao aluno maior liberdade de aprendizagem, tornando a
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atividade intrinsecamente motivadora (KONDRAT e MACIEL, 2013; VENVILLE et
al, 2013).

Jacobucci (2008) relata que os centros de ciéncias atuam permitindo a
aproximacdo da sociedade com conhecimento cientifico e contribuindo para a promogéo
de debates sobre o que é ciéncia. Além disso, desmistifica a profissdo de cientista, como
o conhecimento cientifico é produzido, o que é o método cientifico, como a ciéncia €
divulgada, dentre tantos outros assuntos de relevancia para a formagéo cultural e
cientifica do cidaddo. Para a autora, 0s objetivos principais desses ambientes sdo
aumentar a consciéncia sobre o papel e a importancia da ciéncia na sociedade,
proporcionando experiéncias educativas para que os alunos compreendam principios
cientificos e tecnoldgicos, despertando um interesse pela ciéncia que sirva de estimulo
para aproximacdes posteriores.

Deste modo, nosso objetivo foi desenvolver e analisar atividades investigativas
utilizando insetos aquaticos como modelos para atividades de educacdo cientifica para o

ensino de meio ambiente e diversidade em ambientes ndo formais.

2. METODOLOGIA

2.1. AABORDAGEM

A pesquisa desenvolvida refere-se a uma pesquisa quali-quantitativa. A pesquisa
quantitativa, normalmente, se mostra apropriada quando existe a possibilidade de
medidas quantificaveis de variaveis, podendo ser usado para medidas numéricas com o
objetivo de testar hipoOteses. Enquanto que a pesquisa qualitativa caracteriza-se,
principalmente, pela auséncia de medidas numéricas e anélises estatisticas, examinando
aspectos mais profundos e subjetivos do tema em estudo.

Acreditamos que as pesquisas na area de ensino de ciéncias deveriam fazer mais
uso da integracdo dessas duas abordagens com o objetivo de elaborar estratégias que
compensem o0s pontos fortes e fracos que cada método apresenta diferentemente,
ampliando e complementando assim os conhecimentos sobre um determinado objeto de
estudo. Uma vez que nenhuma das duas isoladamente é suficiente para a compreensédo
completa da realidade (GIL, 1999; DIAS, 2000; GRECA, 2002).
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Participaram desse estudo 23 alunos do 7° ano do ensino fundamental de uma
escola da rede publica de ensino do Estado de Goias, localizada no municipio de
Teresopolis. Utilizamos uma estratégia de amostragem homogénea, que é uma forma de
amostragem intencional, em que pesquisadores propositalmente provam individuos ou
locais com base na associacdo em um subgrupo que tem caracteristicas definidoras
(KILLINC, 2013). Assim, elencamos o grupo especifico com o intuito de que eles
representem um padréo de alunos para o 7° ano do ensino fundamental da rede publica
de ensino local.

Como instrumento de pesquisa foi utilizada a observacdo participante, por ser
uma técnica de coleta de dados que permite perceber os movimentos dos sujeitos no
fendmeno analisado. Na observagdo participante o pesquisador esta inserido em um
determinado grupo, no sentido de que faz parte dele, participando das acdes desse grupo
enguanto o observa (GRESSLER, 2004). Foi utilizado, também, um questionario aberto
composto pelas seguintes questdes:

01. Para vocg, quais sdo 0s organismos que vivem dentro do rio?

02. O desmatamento € a retirada da vegetacdo de uma area. Vocé acha que o
desmatamento proximo do rio pode afetar os organismos que vivem nele? De que
maneira?

03. O que podemos fazer para proteger 0s organismos que vivem no rio?

As criancas também foram solicitadas a produzirem dois desenhos: um no qual
deveriam representar a biodiversidade de um rio com mata ciliar e outro evidenciando a
biodiversidade de um rio sem mata ciliar.

Os resultados obtidos nessa pesquisa foram comparados com os resultados de uma
pesquisa diagnostica realizada anteriormente na qual foi analisado o conhecimento de
250 alunos de cinco escolas da rede publica do estado de Goias, localizadas nas cidades
de Goiania, Aparecida de Goiania, Anapolis e Teresopolis, sobre biodiversidade
aquatica e os possiveis efeitos dos impactos ambientais sobre essa biodiversidade,
utilizando representacdes em forma de desenhos e questionario aberto.

Solicitamos uma autorizacdo da direcdo da escola e os pais dos alunos assinaram
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, de modo que todos os envolvidos

foram informados sobre 0s objetivos e procedimentos da pesquisa.

2.2. AINVESTIGACAO
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A atividade de investigacdo para o entendimento de impactos ambientais no
ambiente aquético e sua relacdo com a biodiversidade foi desenvolvida no ano de 2015
em quatro etapas nos seguintes espacos: no Laboratorio de Pesquisas Ecoldgicas e
Educacao Cientifica da Universidade Estadual de Goids (LAB-PEEC/UEG), na trilha
interpretativa de educacdo ambiental do Campus (a Trilha do Tatu) e na unidade escolar
(Figura 1).

Figura 1: Ambientes ndo formais de ensino onde foram desenvolvidas as atividades
investigativas, Laboratdrio de Pesquisas Ecoldgicas e Educacdo Cientifica e Trilha do Tatu, no
Campus Ciéncias Exatas e Tecnol6gicas da Universidade Estadual de Goias, em Anapolis-Go,
ano 2015.

As atividades tiveram duracdo de um més e contou com quatro encontros que

denominamos de “etapas”. Segue a descri¢do metodoldgica de cada etapa.

- 12 etapa: Identificacdo do Problema e Elaboracdo da Hipdtese

O primeiro encontro aconteceu na unidade escolar das criancas. Nesse primeiro
dia os alunos foram informados sobre os objetivos e metodologia da pesquisa e, em
seguida, foi ministrada uma palestra com o tema “Impactos Ambientais em Ambientes
Aquaticos”, com duragdo aproximada de 40 minutos. Posteriormente, foi solicitado que
eles elaborassem hipoteses sobre as possiveis consequéncias dos impactos ambientais

sobre a biodiversidade aquatica e a integridade dos riachos.
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- 28 etapa: Coleta dos dados

Na semana seguinte, os alunos foram até LAB-PEEC/UEG, onde receberam um
material de apoio para caracterizagdo como “Cientista Mirim”, composto por colete

personalizado, boné, squeeze, lapis e um diario de campo para anotacdes (Figura 2).

Figura 2: Kit “Cientista Mirim” utilizado pelos 23 alunos durante a segunda etapa da pesquisa,
realizada no Laboratorio de Pesquisas Ecoldgicas e Educacdo Cientifica e Trilha do Tatu, no
Campus Ciéncias Exatas e Tecnol6dgicas da Universidade Estadual de Goias, em Anéapolis-Go,
no ano de 2015.

No laboratério foi ministrada uma palestra de aproximadamente 20 minutos
sobre Biodiversidade Aquatica com énfase em Insetos Aquaticos. Posteriormente, 0s
alunos percorreram a Trilha do Tatu (Figura 3), acompanhados de monitores, onde
fizeram coletas de insetos aquéaticos no corrego Barreiro, localizado no final da trilha.
Durante todo 0 processo, 0S monitores orientaram as criangas a anotarem suas

observagoes.

Figura 3: Inicio da trilha interpretativa do Tatu, localizada na Universidade Estadual de Goias,

Campus Ciéncias Exatas e Tecnologicas, em Anapolis-Go.
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- 3% etapa: Analise dos dados

Na terceira semana, em nova visita a0 LAB-PEEC/UEG, os alunos assistiram a
uma palestra de aproximadamente 20 minutos sobre Insetos Aquéaticos como
Bioindicadores da Qualidade da Agua. Feito isso, 0s monitores expuseram materiais

didaticos sobre o tema: maquetes de rios preservados e degradados, insetos aquaticos de

pellcia e ciclo de vida dos insetos feitos com massinha de modelar (Figura 4).

Figura 4: Exemplos de materiais didaticos utilizados pelos alunos na terceira etapa da atividade
investigativa, realizada no Laboratério de Pesquisas Ecoldgicas e Educagdo Cientifica da
Universidade Estadual de Goias, no Campus Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, em Anapolis-Go,
no ano de 2015.

Depois, com o auxilio dos monitores e utilizacgio de microscopios
estereoscopicos, os alunos observaram e identificaram os insetos coletados na etapa
anterior. ldentificados os insetos, os alunos contabilizaram 0s espécimes sensiveis,
resistentes e tolerantes a poluicdo encontrados no corrego e, a partir disso, elaboraram

conclus6es acerca das hipoteses elaboradas na primeira visita (Figura 5).

Figura 5. Alunos identificando os insetos aquaticos com o auxilio de microscopicos no
Laboratorio de Pesquisas Ecol6gicas e Educacdo Cientifica da Universidade Estadual de Goias,

no Campus Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, em Anapolis-Go, no ano de 2015.
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- 42 etapa: Divulgacéo dos Resultados

Este encontro aconteceu na escola dos alunos. Nesse momento foram realizados
seminarios em grupo, que foram previamente orientados pela professora regente, com

os resultados obtidos em sua pesquisa (Figura 6). Feito isso, os alunos responderam ao

questionario aberto e elaboraram os desenhos.

Figura 6: Seminario realizado na escola com as conclusdes dos alunos sobre a investigacéo
realizada no Laboratorio de Pesquisas Ecoldgicas e Educacdo Cientifica e Trilha do Tatu, no
Campus Ciéncias Exatas e Tecnol6dgicas da Universidade Estadual de Goias, em Anéapolis-Go,
no ano de 2015.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na pesquisa diagnostica sobre o conhecimento dos alunos do 7° ano do ensino
fundamental da rede puablica de ensino do Estado de Goias sobre biodiversidade
aquatica e impactos ambientais (Exposta no capitulo 1 desta dissertacéo), notamos que a
maioria dos alunos reconhece a importancia da mata ciliar para a manutencdo da
integridade dos riachos, mas fica claro que conhecem pouco sobre a biodiversidade de
riachos ao citarem, prioritariamente, 0s peixes como organismos que vivem dentro do
rio.

Como uma alternativa para solucionarmos essa problematica, propomos
atividades investigativas utilizando insetos aquaticos como instrumentos metodoldgicos.
Schwarz, Sevegnani e Pierre (2007), em uma pesquisa para compreender as
representaces de alunos do ensino fundamental sobre a biodiversidade da Mata

Atlantica, perceberam que os insetos foram o penultimo grupo de animais representados
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pelas criangas, ganhando apenas do ser humano. Na pesquisa anterior realizada,
constatamos que os invertebrados foram pouco citados pelos alunos. Dentre o0s
invertebrados, acreditamos que os insetos aquéticos sdo animais desconhecidos por boa
parte das criancgas, assim, selecionamos esse grupo com o objetivo de contribuir para a
disseminacéo desse conhecimento para a escola. Pois acreditamos que 0s ambientes ndo
formais de ensino exercem um papel auxiliar a escola, contribuindo para a educagédo
formal e para a educacdo cientifica e ambiental da populacéo.

As atividades mostraram-se eficientes nesse sentido, ja que, além do grupo dos
Peixes, 0 grupo dos Invertebrados foi citado por todos os alunos como organismos que
vivem dentro do rio (Figura 7).
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Figura 7: Proporcéo de cada td&xon mencionados pelas crian¢as no questionario em resposta a

guestdo 1 antes e depois das atividades investigativas.

Clark et al. (2009) em uma pesquisa sobre a metodologia da atividade prética,
constatou que aulas de investigacdo provaram ser um ponto de entrada bem-sucedida
para a formagdo de novos conceitos. Durante as palestras ministradas em algumas
etapas das atividades, foram citados os diversos grupos de seres vivos que compdem o
ambiente aquatico, tais como répteis, anfibios, aves, mamiferos, plantas e micro-
organismos, mas percebemos que o grupo que os alunos conheceram na prética foi o
mais fixado, o que corrobora com Angelini et al. (2011), que realizaram um estudo
sobre a influéncia de atividades cientificas em ambientes ndo formais de ensino com

relagdo ao conhecimento sobre conservagdo ambiental. Os autores notaram uma melhor
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compreensdo dos conceitos ao utilizar atividades investigativas como estratégias
metodoldgicas.

Aulas desenvolvidas no ambiente ndo formal de ensino tendem a motivar os
alunos a aprenderem mais sobre o assunto durante as atividades. Pelos relatos da
professora regente da turma participante da pesquisa foi possivel perceber a animacao e
o interesse dos alunos pelo contetido ministrado. De acordo com a professora, os alunos
interagiram com ela pelas redes sociais com questionamentos e comentarios sobre o
trabalho, inclusive nos finais de semana. Durante as aulas no LAB-PEEC/UEG e na
Trilha do Tatu, também observamos grande interesse das criancas em realizar as
atividades propostas, mostrando curiosidade e iniciativa ao desempenhar as tarefas
apresentadas pelo mediador.

Como dito anteriormente, percebemos que os alunos pesquisados compreendem a
importancia da mata ciliar para a manutencao da integridade dos rios, uma vez que 91%
dos alunos afirmaram que a retirada da vegetacdo proxima do rio pode afetar os
organismos que nele vivem. Desse total, 43% afirmaram que esse desmatamento deixa
0 rio exposto a poluicdo; 26% disseram que deixariam 0s seres vivos que ali vivem sem
alimento; e 17% relataram que a retirada da vegetacdo ciliar deixa o rio suscetivel a
erosdo e ao assoreamento (Tabela 1).

No desenho abaixo (Figura 8) podemos observar que o desmatamento acarretou
na diminuicdo consideravel da biodiversidade, além de deixar o rio mais exposto a
algumas ac¢des antrdpicas citadas acima, tais como o assoreamento e 0 acumulo de lixo,

assim como a dominancia de organismos resistentes a degradacdo ambiental.

Biodiversidade de um rio sem mata eliar. (cEradadory
e

&

Figura 8: Desenho da crianga n°® 22 onde é possivel perceber uma maior biodiversidade no rio
preservado (primeira imagem) e presenca de maior poluicdo no rio degradado (segunda

imagem).
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Cetra e Petrere Jr (2007) esclarecem que a mata ciliar apresenta fungdes
limnoldgicas importantes para a integridade dos sistemas fluviais. De acordo com o0s
autores, essa vegetacao regula o fluxo de agua, fornece abrigo ou substrato para os seres
Vivos e sua remocdo provoca 0 aumento da temperatura da &gua e o acumulo de
sedimentos. Assim, os beneficios da mata ciliar incluem: melhoria na qualidade da
agua, reducdo da erosdo de sedimentos, aumento no sombreamento e manutencdo da
temperatura moderada da agua e aumento da biodiversidade (OLIVEIRA, ANDRADE e
PAPROCKI, 2011).

Tabela 1. Opinido dos alunos participantes da pesquisa relativo as principais categorias
elencadas nas analises sobre os temas abordados nas questdes 2 e 3 do questionario

aberto.
CATEGORIAS EXEMPLOS
Questdo 2: Consequéncias da retiradada | Crianca n°® 1: “Poluindo com o lixo que é
mata ciliar escorrido pela chuva, e que ndo poluir se
houvesse mata ciliar”.

1. Poluicéo/lixo Crianga n° 20: “Pode chover e levar o lixo
para dentro do rio e, assim, matar todos os
organismos”.

Crianga n° 10: “Pode afetar os organismos
2. Rio desprotegido que vivem dentro dele”

Crianga n°® 22: “Podem ocorrer impactos

ambientais”.

Crianga n° 12: “Impedindo que os ovos
virem larvas, quebrando a cadeia alimentar”.

3. Organismos sem alimento Crianca n° 13: “Impedindo que os ovos
virem larva, os insetos morram e figuem em
extingdo”.

Crianga n°® 9: “Pode haver deslizamento de

4. Assoreamento/eroséo terra’”.
Crianga n® 19: “Porque pode chover e descer

terra para a dgua”.

Questao 3: O que fazer para preservara | Crianga n® 4: “Nao jogar animais mortos
biodiversidade aquatica dentro dos rios”.

Crianca n° 18: ”N&o jogar lixo na rua”.

1. N&o poluir

Crianga n°® 12: “Ndo desmatar as arvores e
2. Nao desmatar fazer queimadas para pastos de gado”.
Crianga n® 20: “Nao desmatar perto dos
rios”.

Criangca n° 9: “Se as pessoas se
conscientizarem iria ser muito melhor”.

3. Conscientizacéo Crianca n° 22: “Podemos colocar placas em
certos pontos do rio”.
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Quando questionados sobre as consequéncias da retirada da mata ciliar, notamos
que as respostas foram semelhantes as obtidas na pesquisa diagnostica. Entretanto,
percebemos que na questdo n° 3, onde perguntamos o que pode ser feito para preservar
0s organismos que vivem dentro do rio, os alunos pesquisados citaram a necessidade de
conscientizacdo da populacdo, fato pouco relatado na pesquisa diagndstica. Com isso,
acreditamos que a atividade proposta contribuiu para que os alunos percebessem essa
necessidade, uma vez que a propria atividade os tornaram mais conscientes.

As concepc¢Oes das criancas corroboram Bizerril e Faria (2003), que afirmam que
as principais ameacas a biodiversidade do Cerrado, bioma em que as atividades foram
desenvolvidas, estdo o desmatamento por diversos motivos, a introdugdo de espécies
exoticas, a contaminagdo da agua e a erosdo. Para os autores, a educagdo contribui para
a mudanca deste quadro a partir da formacao de atitudes positivas nos alunos em relagédo
ao ambiente natural. No entanto, o que se observa é o timido envolvimento da escola
com as questdes ambientais de um modo geral.

Bizerril e Faria (2003), destacam o papel fundamental que as instituicbes de
pesquisa, especialmente as universidades, devem assumir no processo de introducao
dessas questdes na sociedade e, em especial, no ensino fundamental. Dentre as varias
formas de acdo, destaca-se a democratizacdo do conhecimento sobre os temas
ambientais, uma vez que os resultados das pesquisas desenvolvidas sdo, geralmente,
divulgados em periddicos internacionais e nacionais, muitas vezes em lingua estrangeira
e em veiculos pouco acessiveis aos professores da educacdo basica e a populacdo de
modo geral. Para os autores, a alfabetizacéo cientifica consiste em uma a¢éo necessaria
para a mudanca de atitude da sociedade diante do impasse entre desenvolvimento
econbmico e conservacao da natureza.

Assim, acreditamos que essa perspectiva educativa baseada em atividades
investigativas pode contribuir para a formacgéo de cidaddos capazes de ler criticamente
seu contexto socioambiental, interpretar as relagdes, os conflitos e os problemas nele
situados, e tomar decisdes voltadas para uma acdo socialmente responsavel. Para tanto,
Oliveira, Andrade e Paprocki (2011) afirmam que ha necessidade de se estabelecer
metodologias e estratégias pedagdgicas para a melhoria da conexdo entre conteldos
aprendidos no contexto escolar e situagdes nas quais tais conteudos poderdo ser usados
no cotidiano do aluno.

Como a realidade do desmatamento esti presente no dia a dia dessas criancas,

uma vez que elas estdo localizadas em uma regido agricola, faz-se necessario que elas
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tenham conhecimento cientifico, bem como uma postura critica frente a esses assuntos,
de modo a estimular uma postura reflexiva e investigativa sobre os fendmenos da
natureza e de como a sociedade nela intervém, utilizando seus recursos e criando uma
nova realidade social e tecnolégica (OLIVEIRA, ANDRADE e PAPROCKI, 2011).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Notamos que as atividades propostas contribuiram para uma melhor
compreensdo dos alunos sobre os conceitos envolvendo biodiversidade aquatica e
impactos ambientais. Ao compararmos os resultados obtidos ap6s as atividades com 0s
resultados dos questionarios diagnosticos, notamos que os alunos reconhecem mais
seres Vvivos pertencentes a biodiversidade aquatica, além de compreenderem a
importancia da mata ciliar para a conservacdo da biodiversidade. Concluimos, também,
que as atividades desenvolvidas em ambientes ndo formais de ensino mostraram-se
motivadoras e lGdicas para as criancas. Acreditamos que isso contribui para 0 processo
de ensino e aprendizagem.

Esperamos que esta pesquisa possa servir de subsidio para professores da
educacdo bésica desenvolverem atividades investigativas com seus alunos, de modo a
popularizar o conhecimento cientifico e contribuir para a construcdo de cidadaos

criticos e atuantes em suas comunidades.
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