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RESUMO

Neste trabalho foi desenvolvido um roteiro de atividades de anélise fisico-quimico-
microbioldgica da agua de uma bacia hidrografica para aplicacdo por alunos do 6° e 7° anos do
Ensino Fundamental e avaliado o resultado do aprendizado dos alunos para o entendimento do
grau de preservacdo da bacia estudada. Os procedimentos metodoldgicos envolveram: trabalho
de campo com os alunos, orientacdo sobre os elementos presentes na agua, andlise fisico-
quimica, comparagdes com os padrdes estabelecidos na Resolucdo CONAMA N° 357, anélise
microbioldgica e discussdo dos resultados. Os resultados apontaram presenca de aménia e
fosfato fora dos padrdes legais, assim como a presenca de coliformes termotolerante. Dos 60
alunos envolvidos, 70% concluiram a atividade proposta, de forma adequada, associando 0s
resultados encontrados a presenca de esgoto e lixo. Um questionario pds-atividade apontou que
os alunos passaram a reconhecer os elementos fisico-quimico-microbioldgicos presentes no rio,
assim como intervences humanas que podem causar prejuizos a qualidade da agua. O roteiro
proposto mostrou-se adequado pois 0s alunos construiram conceitos, desenvolveram
procedimentos experimentais e levantaram hipdteses pertinentes a cerca dos problemas
ambientais.

Palavras-chave: analise fisico-quimica-microbioldgica, educacdo ambiental, roteiro de atividades.

Script for analysis of water quality of a watershed for use by
elementary school students

ABSTRACT

In this work we developed a script for the physico-chemical and microbiological analysis
of water from a watershed to be used by students of the 6™ and 7" grades of elementary school
and evaluated the results of the students in learning to understand the degree of preservation of
the study area. The methodological procedures involved field work with students, guidance in
understanding the elements present in the water, physical and chemical analysis, comparisons
with standards set by CONAMA Resolution No. 357, microbiological analysis and discussion
of results. The results showed the presence of ammonia and phosphate exceeding legal
standards and the presence of fecal coliforms. Of the 60 students involved, 70% completed the
proposed activity in an appropriate manner and associated the results with the occurrence of
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sewage and garbage. A post-activity questionnaire showed that students became able to
recognize the physico-chemical and microbiological elements present in the river, as well as
human interventions that can damage water quality. The proposed script was adequate for the
students to build concepts and to develop experimental procedures and relevant hypotheses
about environmental problems.

Keywords: activities script, environmental education, physico-chemical-microbiological analysis.

1. INTRODUCAO

A Bacia Hidrografica € uma unidade natural que possibilita uma visdo integrada de
diversos processos ambientais e que envolve interacdes antropicas, econémicas e sociais com
0s processos biogeofisicos (Lucatto e Talamoni, 2007). E, portanto, é definida pela Politica
Nacional de Recursos Hidricos como unidade territorial de gerenciamento das aguas (Brasil,
1997). Entretanto, a garantia de sustentabilidade dessa gestao esta atrelada a disponibilidade de
informac@es para a sociedade, ao controle de impactos sobre os sistemas hidricos e a tomada
de deciséo voltada para a comunidade, respeitando os limites impostos pela aptiddo natural das
bacias hidrograficas (Porto e Porto, 2008).

A avaliacdo da qualidade da &gua € realizada pela CETESB desde 1975, com o célculo do
IQA (indice de Qualidade das Aguas) por bacia contribuindo para o gerenciamento ambiental
das 22 Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo (CETESB,
2008).

O IQA avalia a qualidade da agua por meio dos seguintes parametros: Oxigénio dissolvido,
Coliformes termotolerante, potencial hidrogeniénico (pH), demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), temperatura da agua, nitrogénio total, fosforo total, turbidez e residuo total. A
ocorréncia desses elementos fora dos padrdes estabelecidos pela legislacdo pode indicar a
presenca de agentes poluidores, como langcamentos de esgotos ou residuos industriais (Parron
etal., 2011).

O estudo da bacia por meio da analise dos parametros de qualidade da agua pode ser
utilizado em programas ambientais de instituicdes de ensino, pois além de contemplar tépicos
de contetdos desenvolvidos nas escolas, colabora para o desenvolvimento de uma consciéncia
critica, participativa e responsavel sobre a preservacdo da agua (Belo e Paranhos, 2011).
Também pode contribuir para um processo em que sdo trabalhados compromissos e
conhecimentos capazes de levar o individuo a repensar sua relagdo com o meio (Schiel et al.,
2002), e, na maioria promove a co-responsabilizacdo para o desenvolvimento sustentavel
(Jacobi, 2003). Constituindo o que se define por Educagdo Ambiental, cujos processos levam o
individuo e a coletividade a construirem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes
e competéncias voltadas para a conservagdo do meio ambiente (Brasil, 1999).

Este trabalho quando realizado em bacias urbanas, pode aumentar a percep¢éo dos alunos,
permitindo que visualizem a legitimidade e a utilidade dos aspectos ecoldgicos da paisagem,
motivando-os para o envolvimento na preservacdo ambiental das cidades (Kudryavtsev et al.,
2012). Pode permitir também que a populacdo tome consciéncia da precariedade dos servigos
publicos sanitarios de sua regido (Curutchet et al., 2011). Conhecimentos ambientais séo
necessarios para uma verdadeira educacdo da comunidade e formacdo de futuros gestores, o
que € essencial para o desenvolvimento da gestéo de recursos hidricos do século XXI (Tundisi,
2008).

No entanto, poucos trabalhos sdo encontrados na literatura, relatando experiéncias de
anélise de agua em ambito escolar tanto de ensino publico quanto privado. Alguns exemplos
sdo encontrados em Batista et al. (2005), Chung e Lima (2007), Zuin et al. (2009) e Belo e
Paranhos (2011).
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Batista et al. (2005) avaliaram a agua do Ribeirdo das Almas, em Taubaté (SP) com alunos
do Ensino Fundamental da Escola Municipal Mario Lemos de Oliveira, utilizando um kit de
analise da qualidade da agua, que permitia a determinagdo do pH, oxigénio dissolvido, fésforo,
nitrogénio, DBO, temperatura e turbidez. Ainda foram realizadas anélises de Coliformes no
Laboratorio de Processos Biologicos Aplicados ao Meio Ambiente da Universidade de Taubateé.

Chung e Lima (2007) também utilizaram um kit de analise de dgua com alunos da rede
municipal em Campos do Jordao (SP). Os parametros testados foram turbidez, temperatura, pH
e solubilidade.

Zuin et al. (2009) desenvolveram um estudo de avaliacdo da qualidade das aguas de uma
bacia hidrografica com alunos do Fundamental e Médio da Escola Estadual Prof. Sebastido de
Oliveira Rocha, em Sé&o Carlos (SP). Os parametros utilizados foram temperatura, pH, oxigénio
dissolvido e condutividade elétrica. Este trabalho possibilitou um intenso e efetivo
envolvimento dos participantes, com reflexdes sobre o contexto sociocultural, as concepgdes
de progresso, os modelos econémicos e a atuacdo da sociedade.

Belo e Paranhos (2011) desenvolveram uma pesquisa em 10 escolas de Ensino
Fundamental e Médio, sendo 7 publicas e 3 particulares, do Estado do Rio de Janeiro.
Propuseram uma atividade com utilizacdo de um Kit de anlise de 4gua desenvolvido pelo
Laboratorio de Hidrobiologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), cujos
resultados sdo verificados por comparacao colorimétrica. A adgua coletada para analise foi a da
propria escola. Os parametros contemplados neste kit foram Amédnia, Nitrito, Fosforo, pH e
turbidez.

As atividades de analises de &gua com utilizacdo de kit de analises promovem a motivacao
dos estudantes quanto aos contetdos abordados (Belo e Paranhos, 2011). Elas permitem que se
descubram os elementos que compdem o ambiente (Chung e Lima, 2007), e despertam nos
alunos a importancia dos recursos hidricos para a vida (Zuin et al., 2009).

A motivagdo gerada pela utilizacdo do kit e a andlise de 4gua de corpos d’agua proximos
a escola vém ao encontro do que é definido pelos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Fundamental de Ciéncias (Brasil, 1998a) e de Geografia (Brasil, 1998b) para os 6° e 7° anos,
que propdem que o aspecto interativo da &gua com 0s seres Vivos e as sociedades humanas, seja
estudado em conjunto com o solo, clima, relevo e ocupacdo. E que estes estudos ocorram no
entorno socioambiental (Brasil, 1998c).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi elaborar, aplicar e avaliar um protocolo de avaliagédo
da qualidade fisico-quimico-microbioldgica da dgua com utilizacdo de um kit educativo de
reagentes de anélise de 4gua para aplicagdo por alunos dos 6° e 7° anos do Ensino Fundamental
e avaliar o aprendizado dos alunos sobre a influéncia do entorno socioambiental na qualidade
da agua.

2. MATERIAIS E METODO

A Bacia do Rio Comprido, sub-bacia do Rio Paraiba do Sul, é localizada na divisa entre
0s municipios de Sdo José dos Campos e Jacarei, SP, e sofre impactos da expansdo urbana, com
forte degradacdo socioambiental (Makinodan e Costa, 2004). A bacia de estudo faz parte da
Bacia do Rio Comprido, localizada entre as coordenadas W 45° 53”417/ S 23° 16* 52 e W 45°
54’137 /S 23°177 10°.

O estudo envolveu 60 alunos, na faixa etaria entre 10 e 12 anos da Escola Estadual Lourdes
Maria de Camargo, que se localiza proxima a area de estudo. Sendo 30 criancas do 6° ano e 30
do 7° ano do Ensino Fundamental, correspondente a uma classe de cada ano. O percentual da
amostra é de 12,5% do total de alunos desse nivel escolar. A pesquisa foi aprovada pelo Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade de Taubaté (n° do CAAE: 11407912.5.0000.5501)
em 12 de abril de 2013.
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Para o desenvolvimento da atividade, foram selecionados 4 pontos de analise da bacia
(Figura 1), em funcdo da facilidade de acesso e a distancia entre eles. As coordenadas
geograficas sao: Ponto 1: 45° 54 10” W / 23° 17" 77 S; Ponto 2: 45° 54 7° W / 23° 17" 4” S;
Ponto 3: 45° 54> 37 W / 23° 17’ 2” S; Ponto 4: 45° 54° 1” W / 23° 16 58” S. Os alunos
percorreram o trajeto ilustrado em amarelo na Figura 1 para reconhecimento da bacia. Nos
pontos 1, 2, 3, e 4 fizeram a observacdo do local e coletaram a &gua para analise. Os 6° e 7°
anos participaram da atividade em dias diferentes, para facilitar o trabalho em campo com um
namero menor de alunos.

! P ., . ‘ i T - A oy - :,l—"‘ < ¥ 1 e
Figura 1. | - Limite da bacia de estudo em linha rosa e trajeto percorrido pelos alunos em linha amarela. 11 —
Fotografias dos pontos de analise em topossequéncia: Ponto 1 (P1) - exutorio da bacia; Ponto 2 (P2) - escada
hidréaulica; Ponto 3 (P3) - balneério e Ponto 4 (P4) - nascente.

Fonte: Baido (2014).

O primeiro ponto de andlise da Bacia de estudo (Figura 1, IlI, P1) é no exutorio,
caracterizado por muito acumulo de sedimento, processos erosivos, margens cobertas por
vegetagdo rasteira, curso d’agua com fina lamina, correnteza baixa e presenca moderada de
macrofitas do género Brachiaria. O ponto 2 (Figura 1, 11, P2) é caracterizado pela presenca de
uma escada hidraulica para captacdo da &gua fluvial. A laje receptora apresenta
desmoronamentos e muitos pedacos de concreto ficam espalhados pelo leito do rio. Nas
margens sdo encontradas gramineas, lixo e entulhos espalhados. O terceiro ponto (Figura 1, 11,
P3) apresenta arbustos caracteristicos de vegetacdo pioneira, entremeados por gramineas. A
jusante, o riacho é represado e utilizado como balneario. O ponto 4 (Figura 1, Il, P4) é o local
mais proximo a nascente com vegetacdo a montante arborea e a jusante arbustiva e herbécea
em area alagada.

Todos os procedimentos metodoldgicos utilizados para anélise da 4gua da bacia estudada
pelos alunos do Ensino Fundamental estdo descritos na Figura 2.

A andlise fisico-quimica foi desenvolvida utilizando um kit educativo de analise de dgua
da Empresa Alfakit. Este material é indicado para atividades de educacdo ambiental, e foi
também o utilizado por Batista et al. (2005). O kit contempla reagentes para diversos parametros
da dgua com fécil interpretacdo dos resultados, obtidos por comparacéo colorimétrica entre a
amostra e uma tabela de cores fornecida pelo proprio kit. Os pardmetros analisados neste
trabalho foram: dureza total, oxigénio dissolvido, cloretos, amdnia, ferro, ortofosfato, pH
(potencial hidrogenionico) e turbidez. Dos parametros solicitados para o calculo do IQA (indice
de qualidade da agua), apenas demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e residuos totais ndo
foram realizados, por demandarem mais tempo de anéalise. O teste de dureza, ndo presente no
IQA, foi desenvolvido, de forma que os alunos também percebessem a presenca de outros
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elementos numa bacia. Embora o kit seja indicado para trabalhos educacionais, as analises
foram desenvolvidas em conjunto professor-aluno, tomando-se os devidos cuidados de
seguranca.

AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA

+

v
| Percurso pela bacia e coleta de dgua nos 4 pontos de andlise (Figura 1) |
I I

| ANALISE FiSICO-QUIMICA | | ANALISE MICROBIOLOGICA |
v v
Apresentacao sobre os elementos fisicos e Apresentagdo sobre 0os microrganismos
1 AULA ) quimicos presentes na agua (http:/prezi.com/ii- presentes na dgua e possiveis doencas
mk1lgx4o61/avaliacao-da-qualidade-da-agua/). (http://prezi.com/grgsxlhmOpwu/doencas- 1 AULA
transmitidas-pela-agua/)
v v
(4 AULAS> Avlicacéo da atividade Encaminhamento das amostras ao Laboratério
I de Processos Bioldgicos Aplicados ao Meio
Divis3o da classe em 4 grupos. Cada grupo Ambiente da UNITAU
analisou a 4gua de um ponto. v
: Apresentacgao dos resultados e comparagao com
Utilizagao do Kit educativo de andlise de agua a Portaria MS 2914/11
para analise de parametros presentes no IQA.

v
T
Comparacéo dos resultados com a legislagio | Levantamento dos motivos da nao conformidade
CONAMA 357 ¢ v
Avaliacéo por andlise de contetdo

Figura 2. Fluxograma dos procedimentos utilizados para a analise fisico-quimico-
microbioldgica da dgua e o nimero de aulas em cada etapa (1 aula = 50 min).

Fonte: Baido (2014).

Os resultados da analise foram comparados aos parametros da Resolucio CONAMA
n® 357, a qual dispde sobre a classificagdo dos corpos d’agua. O trecho da bacia do Rio Paraiba
do Sul estudado é enquadrado na Classe Il, de acordo com a Portaria GM n° 86/1981 do
Ministério do Interior (Brasil, 1981). Corpos d’agua de Classe Il sdo aguas destinadas ao
abastecimento doméstico, ap06s tratamento convencional, a irrigacdo de hortalicas ou plantas
frutiferas e a recreacdo de contato primario (CONAMA, 2005).

O acompanhamento da sequéncia de atividades, bem como o registro dos resultados
obtidos das analises fisico-quimicas realizadas pelos alunos foram feitos em uma planilha de
preenchimento elaborada especificamente para este fim.

A anélise microbioldgica foi realizada no Laboratério de Processos Biologicos Aplicados
ao Meio Ambiente da Universidade de Taubaté (UNITAU) e os resultados foram apresentados
aos alunos.

Para avaliacdo geral do roteiro da atividade proposta, foi aplicado um questionario
contendo duas perguntas discursivas sobre o0s elementos e interacdes que existem num rio e
sobre o que prejudica a qualidade da &gua. Tanto as interpretacbes dos alunos sobre 0s
resultados gerados na andlise fisico-quimica quanto as respostas do questionario pos-atividade,
foram analisadas por contetdo de acordo com Moraes (1999). As respostas do questionario
pos-atividade foram agrupadas em categorias definidas apds a analise, assumindo o valor 5
como frequéncia minima de respostas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o percurso pela bacia e reconhecimento dos pontos de estudo, os alunos puderam
conhecer 0 entorno da escola e trechos proximos de suas casas que ainda ndo conheciam.
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Puderam observar algumas alteragcfes antropicas que poderiam interferir na qualidade da agua,
COMO processos erosivos, auséncia de mata ciliar, criacdo de animais, presenca de lixo e mau
cheiro. No Ponto 2, houve maior desconforto no percurso onde os alunos se depararam com o
desmoronamento da laje de concreto, forte presenca de lixo e um odor fétido, fazendo com que
os alunos quisessem logo sair do local.

O embasamento tedrico sobre os elementos fisico-quimico-microbioldgicos da agua foi
proporcionado aos alunos por meio de apresentacfes em midia disponibilizadas nos sites:

http://prezi.com/ii-mk1gx4o61/avaliacao-da-qualidade-da-agua/ e

http://prezi.com/grgsxIhmOpwu/doencas-transmitidas-pela-agua/.

Estas apresenta¢des foram desenvolvidas especificamente para esta atividade. A dindmica
das apresentacdes também foi importante para despertar o interesse dos alunos sobre o tema.

Em conjunto com o professor, os alunos conseguiram realizar as analises fisico-quimicas
e demonstraram muito interesse e entusiasmo na execucao desta atividade. Com base na analise
da planilha preenchida por eles (Tabela 1) é possivel afirmar que 96,7% (n=29) dos alunos do
6° ano e 90% (n=27) dos alunos do 7° ano conseguiram comparar os resultados encontrados na
analise com os parametros estabelecidos na Resolucdo CONAMA n° 357. Foram identificados
2 parametros em nao conformidade com a legislacdo: a Amonia e o Fosfato.

Tabela 1. Andlise fisico-quimica da dgua em cada ponto de coleta realizada pelos alunos. Em
negrito, os parametros em ndo conformidade com o estabelecido pela Resolugdo CONAMA no 357.

Parametros Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Temperatura da dgua 19°C 20°C 19°C 19°C
Temperatura do ar 18,5°C 18,5°C 18,5°C 18,5°C
Oxigénio dissolvido 8,6 mgL* 7,2mg L? 8,1mgL* 7,2mg L?
pH 7.0 8,0 6,5 7.0
Amonia 1mglL? 30mgL? ImglL? 2mgL™?
Ferro 0,25mg L* 0,25mg L* 025mgL? 025mglL*
Foforo OmgL™? 0,8157 mg L* OmgL™? OmgL*?
Turbidez 50 NTU 50 NTU 5050 NTU 50 NTU
Dureza total 55mg L™ 85mg L™ 59 mg L*? 70mg L

Nota: Origem da amostra: Cérrego proximo da escola; Classe-CONAMA: I1; Condicdes climéticas: Tempo
nublado; Hora da coleta: 7:30; Data da coleta: 04/06/2013.

Fonte: Baido (2014).

Os motivos da ndo conformidade com a legislacdo foram levantados pelos alunos e
registrados em planilha. A anélise de conteido apontou que dos alunos de 6° ano, 83,3% (n=24)
associaram a presenca de amonia e fosfato corretamente ao lixo e ao esgoto, verificados no
Ponto 2 durante a visita. Os demais associaram 0s agentes contaminantes a poluicdo e ao
concreto. Um aluno ndo fez nenhuma associacdo. No 7° ano, 70% (n=21) dos alunos
justificaram a ndo conformidade também corretamente com a presenca de lixo e esgoto, mas
30% (n=9) ndo fizeram nenhuma associagéo. Tais resultados vao de encontro ao que Zuin et al.
(2009) descreveram em atividades de andlise de &gua proposta aos alunos do Ensino
Fundamental e Médio, constatando que os alunos correlacionaram a possivel presenca de esgoto
com baixos valores de oxigénio dissolvido e alto valor de condutividade.
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Em estudo conjunto, a atividade de analise de dgua proposta neste estudo foi concluida
integralmente por mais de 70% do total de alunos das duas séries, 0s quais relacionaram as
caracteristicas do entorno do corpo d’agua com os resultados obtidos na analise da dgua.

A andlise de bactérias do grupo coliformes foi realizada no Laborat6rio de Processos
Biologicos Aplicados ao Meio Ambiente do Departamento de Ciéncias Agrarias da
Universidade de Taubaté (UNITAU). A contagem de coliformes totais e coliformes
termotolerante, nos quatro pontos analisados, mostrou nos Pontos 1 e 2 a presenca de mais de
1,6 x 105 NMP/100mL tanto em coliformes totais quanto em coliformes termotolerante. No
Ponto 3 a contagem foi de 2,4 x 103 NMP/100mL e no Ponto 4 de 9,2 x 104 NMP/100mL para
coliformes totais. No entanto, a contagem de coliformes termotolerante no ponto 3 foi de 240
NMP/100mL e no ponto 4 foi de 17 NMP/100mL. De acordo com a Portaria MS N° 2914
(Brasil, 2011) que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, as amostras analisadas ndo estdo
dentro dos padrdes estabelecidos para potabilidade da agua. Para &gua de consumo humano néo
é permitida a presenca de coliformes totais e termotolerante.

Os resultados obtidos deixam nitida a diferenca do ndmero inferior de coliformes,
principalmente os termotolerante, apresentado nos pontos 3 e 4. Os alunos perceberam tal
diferenca apos a apresentacdo dos resultados, em forma de tabela comparativa, estimulando a
observacdo e a analise dos dados presentes. Mdltiplas discussfes foram geradas em sala de aula
a respeito dos motivos dessas diferencas. Oralmente os alunos manifestaram suas opinides,
concluindo que havia presencga de esgoto nos pontos estudados, sobretudo nos Pontos 1 e 2,
corroborando os resultados encontrados na analise fisico-quimica.

De acordo com os PCNs de Ciéncias (Brasil, 1998a), o desenvolvimento de atividades em
campo possibilita a percepcdo de fendmenos e processos naturais presentes no ambiente como
um todo e explora aspectos relacionados com os impactos provocados pela acdo humana nos
ambientes. Assim, o embasamento tedrico para as respostas dos alunos, possivelmente, foi
construido com a visita a bacia e complementado com a contribui¢do da apresentagdo em midia
realizada no inicio da atividade, a qual mostrava as fontes para os diversos elementos presentes
na agua, tendo o lixo e o esgoto como os principais agentes poluidores.

O questionario avaliativo pds-atividade apontou que mais de 50% dos alunos, das duas
séries analisadas, reconhecem a presenca de diversos elementos fisico-quimico-
microbioldgicos presentes num rio, conforme mostrado na Figura 3. Os demais elementos
citados estdo indiretamente relacionados as fontes ou ao controle desses elementos na agua. Na
categoria elementos fisico-quimicos foram agrupadas respostas como ‘“Presenca de oxigénio”,
“Presenga de ferro”, “Presenca de fosforo”, “Temperatura”, entre outros.

Com relacdo a questdo sobre “o que prejudica a qualidade da dgua”, os alunos reconhecem
o lixo, esgoto, residuos industriais, criagdo de animais, microrganismos patogénicos e
alterac@es fisico-quimicas como fatores prejudiciais, sobretudo para os alunos do 6° ano. No
item “‘alteracdes fisico-quimicas” foram agrupados todos os comentarios referentes aos
componentes fisico-quimicos da agua listados pelos alunos, como “falta de oxigénio”, “pH
alto”, “muita amonia”, entre outros.

E possivel observar nestas questdes que os elementos fisico-quimico-microbiol6gicos
tiveram maior percepcao por parte dos alunos do 6° ano. E que os elementos macroscopicos,
como mata ciliar, construgdes inadequadas, criacdo de animais e erosdo foram mais percebidos
pelo 7° ano. Embora as aulas tenham ocorrido em dias diferentes, os horarios das atividades, 0s
materiais utilizados e a intervengdo do professor aconteceram em iguais condi¢des nas duas
séries. Observou-se que tenha havido motivacdo maior do 6° ano para o desenvolvimento de
andlise de 4gua com o kit de reagentes educativo, enquanto o 7° ano tenha tido maior motivagao
para a aula em campo com a visita a bacia.
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Figura 3. Frequéncia simples de respostas dos alunos de 6° ano (n=30) e 7° ano (n=30) na
questdo “Que elementos e interagdes existem num rio?” e “ O que prejudica a qualidade da
agua?”do questionario pés-atividade (Frequéncia minima = 5).

Fonte: Baido (2014).

As macrofitas sdo citadas como fatores prejudiciais provavelmente por serem indicadoras
de ambientes alterados. Como foram presenciadas pelos alunos nos locais de estudo, em
conjunto com outros fatores prejudiciais, os alunos podem ter confundido sua real fun¢do. O
que torna necessaria uma retomada nesse aspecto, ressaltando inclusive sua funcao ecoldgica
de purificacdo da &gua, sendo algumas espécies utilizadas como fitorremediadoras de areas
contaminadas com coliformes, conforme ressaltado em Curutchet et al. (2011) ou com sua
utilizacdo em tratamento de efluentes (Batista et al., 2005).

A avaliacdo pos-atividade mostrou diversas interpretacbes sobre o que prejudica a
qualidade da &gua e o que deve ser feito para sua preservacao, mas todas eng Lobando o entorno
ambiental para a preservacdo da Bacia do Rio Comprido e todas remetem a algum ponto do
roteiro de atividade proposto. Na visita a bacia, os alunos puderam observar a presenca de lixo
e esgoto em alguns pontos assim como a criacdo de animais e a pavimentacao do leito, mas
também a auséncia de mata ciliar. A apresentagdo em midia forneceu subsidios teoricos para
que os alunos entendessem as fontes dos elementos fisico-quimico-microbioldgicos.

As principais construcdes de conhecimento dos alunos neste roteiro de atividades
permeiam as esferas conceituais, procedimentais e atitudinais. Desenvolveram conceitos
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relacionados aos elementos e interacdes fisico-quimico-microbioldgicas, naturais e antrépicos,
gue ocorrem numa bacia hidrografica. Observaram que além de indmeros elementos
macroscopicos presentes numa bacia existe na dgua a presenca de inimeros elementos que so
podem ser constatados por meio de analise quimica. Entenderam que, embora a agua esteja
limpa, ndo significa que seja potavel e, portanto ndo é adequado 0 Seu consumo sem O
conhecimento de sua qualidade, a fim de evitar doencas de veiculacdo hidrica. Conseguiram,
mesmo que em conjunto com o professor, realizar procedimento de avaliacdo da qualidade da
agua de 4 trechos de um corpo d’agua proximo de suas residéncias, e finalmente, levantaram
hipdteses pertinentes no ambito socioambiental para explicar os resultados encontrados,
relacionadas principalmente a presenca inadequada de lixo e esgoto na bacia estudada.

A vivéncia com o material concreto, oferecido pelo kit de analise de agua, foi de
fundamental importancia para a construcdo de conteddos conceituais relacionados aos
elementos fisico-quimicos e de contetdos procedimentais de analise de dgua. Gerou enorme
envolvimento dos alunos para realizar a atividade e investigar a qualidade da agua do cérrego
da Bacia do Rio Comprido. Relataram sentir-se como cientistas investigando elementos da
agua. Para Chung e Lima (2007), a vivéncia com materiais concretos como os kits de analise
de 4gua, permite que os alunos aprimorem suas capacidades cognitivas para a construcao do
conhecimento e reconhecam a necessidade de mobilizacdo da comunidade e da escola para
preservar o0 meio ambiente. Zuin et al. (2009) acrescentam que o intenso envolvimento dos
alunos nestas atividades, pode leva-los a reflexdo sobre o seu papel na sociedade. De acordo
com Belo e Paranhos (2011), as atividades experimentais, se conduzidas adequadamente,
podem contribuir para uma aprendizagem significativa de conceitos cientificos, pois sua
natureza investigativa propicia interpretacfes, discussdes e confrontos de ideias entre 0s
estudantes, assim como o desenvolvimento de importantes habilidades como a capacidade de
reflexdo, de efetuar generalizacGes e de realizacdo de atividades em equipe.

O roteiro de atividades de analise de dgua colabora para atender aos objetivos do ensino
de Ciéncias de acordo com os PCNs (Brasil, 1998a), pois trabalha com os alunos a coleta,
organizacao, interpretacdo e a compreensao de informacdes sobre transformacdes antrépicas
nos ambientes, assim como, medidas de protecao e recuperacgéo, particularmente da regido em
que vivem. Ele permite também se investigar as alteracfes ambientais como resultado da
emissdo de poluentes, os processos de disperséo, a influéncia da cultura e da economia e a
importancia das medidas de saneamento e de controle de polui¢cdo. No ensino de Geografia, 0s
resultados obtidos por meio deste roteiro também podem ser objetos de discussdo sobre as
relagcGes de consumismo e poluic¢do, assim como as relagdes entre 0 modo de vida urbana e a
poluicdo ambiental (Brasil, 1998b). Assim, acredita-se que a analise da qualidade da agua nestas
séries tenha incutido maior significado aos conteudos previstos além de alertar os alunos sobre
a importancia da preservacao da bacia para a qualidade da agua, bem como conscientiza-los
sobre suas responsabilidades com o meio.

4. CONCLUSAO

O protocolo de avaliacdo da qualidade fisico-quimico-microbioldgica da agua elaborado
para ser aplicado por alunos dos 6° e 7° anos do Ensino Fundamental em trechos de corpos
d’agua proximos a escola mostrou-se adequado a estas séries tanto pela motivacdo provocada
nos alunos quanto pelos resultados de aprendizagem do ambiente que vivem.

O enorme interesse e envolvimento demonstrado pelos alunos na realizagéo de atividades
diferenciadas do cotidiano escolar, que envolvem aulas de campo, apresenta¢cdes em midia
atrativas e aulas experimentais elaboradas cuidadosamente para adequar linguagens e conceitos
ao nivel e ao contexto escolar, gerou a motivacao inicial necesséria para o desenvolvimento das
atividades.
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Os resultados observados mostraram que os alunos perceberam a influéncia do entorno
socioambiental na qualidade da agua assim como desenvolveram concepg¢des ambientais
expressos em depoimentos e em atitudes durante a realizacdo das atividades. Entretanto, alguns
conceitos precisam ser retomados com os alunos, sobretudo quanto a importancia ambiental das
macrofitas e o seu papel como indicadora de ambientes alterados por excesso de matéria
organica. Um aprofundamento teorico adequado a estas series poderia ser realizado com visitas
a locais que fazem o tratamento de efluentes por leito de raizes.

Assim a visita a bacia, a apresentacdo em midia e a anélise com utilizacdo do kit de
reagentes de andlise fisico-quimica da agua bem como analise microbioldgica, constituiram um
roteiro rico e estimulante para o desenvolvimento de conteidos programaticos bem como para
desenvolvimento da percep¢do ambiental dos alunos.
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