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Resumo:

O aumento populacional nas ultimas décadas tem gerado problemas relacionados a qualidade e condi¢des de
vida humana, principalmente nas cidades. A problematica da qualidade da dgua e da gestdo dos recursos hidricos
surge como uma das mais graves da sociedade contemporanea. Nesse contexto, a questdo da escassez de 4gua no
ambiente urbano brasileiro foi abordada em um Projeto de Trabalho Educacional (“Globalizador”), direcionado a
alunos do 6° Ano do Ensino Fundamental, de uma escola Publica, localizada no municipio de Canoas-RS.
Através das aplicagdes de pré e pos testes, foi possivel inferir sobre os conhecimentos e percepgdes dos discentes
em relagdo a tematica Recursos Hidricos. Metodologicamente a pesquisa se caracteriza por apresentar carater
qualitativo; desenvolveu-se a Pesquisa Acdo; utilizou-se Analise de Contetido. Identificou-se, através dos
resultados, ser é necessario um aprofundamento no ensino em relagdo as doengas transmitidas através do
consumo de adgua impotavel. Sugere-se que o professor inicie a abordagem em sala de aula a partir da realidade
local, comparando-a com outros pontos da mesma cidade e apontando as diferencas. Observou-se comentarios
nas respostas, de certa forma, fora de contexto, com palavras chave como “desmatamento” e “aquecimento
global”, as quais revelam um ensino e aprendizagem acriticos e descontextualizados. Constatou-se que os alunos
aprenderam termos, ndo conceitos. O tema “Recursos Hidricos” permite o delineamento interdisciplinar, por se
tratar de uma tematica ambiental; ¢ um assunto que o professor pode relacionar com a situagdo encontrada no
ambito escolar e, sempre que possivel, trabalhar com estratégias experimentais.

Palavras Chaves: Projeto de Trabalho. Recursos Hidricos. Atividades Experimentais.

INTRODUCAO

As geragdes atuais precisam de uma nova cultura em relagdo ao uso da 4gua, pois,
além da garantia de seu proprio bem estar e sobrevivéncia, devem cultivar a preocupagdo com
as proximas geragdes € com a natureza, as quais, por certo, também tém direito a esse legado
(MORAES e JORDAO, 2002).

Segundo dados do Banco Mundial, oitenta paises enfrentam atualmente graves
problemas por falta ou escassez de dgua. Paises como Ardbia Saudita, Israel, Tunisia, Iémen,
Egito, Etiopia, Haiti, Ird, Libia, Marrocos, Oma, Siria e Africa do Sul estio na lista das

regides carentes em recursos hidricos. Ao mesmo tempo, observa-se também que a populagao
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mundial cresce muito rapidamente em areas onde a agua ja ¢ escassa (MENDONCA e

LEITAO, 2008).

A Agenda 21 Brasileira (agdes prioritarias), serviu de inspiracdo para o
desenvolvimento desta pesquisa, em especial, o objetivo nimero um, que se refere a produgao
€ consumo sustentaveis, contra a cultura do desperdicio.

Neste contexto, foi desenvolvido um projeto pedagogico, direcionado ao publico do 6°
ano do Ensino Fundamental, de em uma escola publica da Regido Metropolitana de Porto
Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil, apresentando a seguinte proposta temadtica: agua,
substancia essencial a vida.

O Projeto Educacional teve como objetivo geral promover o consumo consciente da
agua, com enfoque na Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS) e como objetivos
especificos das acdes pedagogicas: 1) Perceber a dependéncia dos seres vivos em relagdo a
agua. 2) Reconhecer a acdo do homem na transformagdo ambiental em especial no
desperdicio de dgua e 3) Identificar os diferentes processos no tratamento de 4gua e de esgoto.

Na realizagdo do projeto, foram analisados os conhecimentos e as percepgdes

ambientais dos alunos em relacdo a temética “Recursos Hidricos™.

Degradaciao Dos Recursos Hidricos: Causas e Efeitos

A 4gua doce ¢ um recurso natural finito, cuja qualidade vem piorando devido ao
aumento da populacdo e a auséncia de politicas publicas voltadas para a sua preservagao.
Estima-se que aproximadamente doze milhdes de pessoas morrem anualmente por problemas
relacionados com a qualidade dos recursos hidricos (MERTEN e MINELLA, 2002).

O Brasil ainda possui a vantagem de dispor de abundantes recursos hidricos, porém,
possui também a tendéncia desvantajosa de desperdiga-los. A grande crise da agua, prevista
para o ano de 2020 tem preocupado cientistas das diversas areas no mundo inteiro, e o
caminho que podera conduzir ao caos hidrico ja ¢ trilhado, representando, dentre outros, sério
problema de saude ptiblica (MORAES e JORDAO, 2002).

Segundo Tundisi (2006), os impactos das atividades humanas no Ciclo Hidrolégico e
na qualidade das dguas, decorrem de um grande conjunto de atividades humanas, resultados

dos usos multiplos deste bem natural, precioso para a manutencao da vida.
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O comprometimento da qualidade da agua para fins de abastecimento doméstico ¢

produto da poluicdo causada por diferentes fontes, tais como efluentes domésticos, efluentes
industriais e defluvio superficial urbano e agricola. Os efluentes domésticos, por exemplo, sdo
constituidos basicamente por contaminantes organicos, nutrientes € microorganismos, que
podem ser patogénicos (MERTEN e MINELLA, 2002).

As atividades humanas que causam impactos na qualidade das 4dguas sdo: atividades
industriais; urbanizagdo e despejos de aguas residuarias ndo tratadas; atividades agricolas;
remocao de biomassa de rios, lagos, represas; navegacao; recreagdo; turismo; introducdo de
espécies exoticas; remog¢ao de espécies de importancia nos ciclos e redes alimentares em rios,
lagos e represas; remocdo da cobertura vegetal; mineragdo; constru¢do de diques e canais;
construcdo de represas; drenagem de areas alagadas; despejo de poluentes no ar; padrao geral
do consumo humano; despejos de residuos sélidos, industriais e domésticos em areas urbanas

(TUNDISI, 2006).

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa que apresenta carater qualitativo. O contexto e
procedimentos pesquisatorios estdo descritos na integra a seguir.

Neste estudo a metodologia de projetos foi referenciada em Zabala (2002) cujas
pesquisas tratam do enfoque globalizador e dos métodos globalizados. O autor parte da
constatagdo de que o conhecimento foi culturalmente constituido em disciplinas curriculares,

mas entende ser necessario superar os limites restritos das areas do conhecimento.

“[...] Através dos Projetos de Trabalho com enfoque
globalizador, é possivel produzir os avangos necessarios
para a construgdo de uma educagio que possa desenvolver
as capacidades humanas para conhecer e intervir na
realidade” (ZABALA, 2002, p.35).

Elegeu-se o método da Pesquisa A¢do, porque esta permite a discussdo dos pontos
frageis e a readequacdo das propostas metodologicas, buscando o constante aprimoramento
dos processos de ensino e aprendizagem, bem como, da formacgao do profissional docente.

A Pesquisa A¢do, em outras palavras, abarca um processo empirico que compreende a
identificagdo do problema dentro de um contexto social, o levantamento de dados relativos ao

problema e, a andlise e significacio dos dados levantados pelos participantes. Coloca-se

Praticas Docentes e Projetos Educativos 3

! Programa de Pd6s Graduagéo em Ensino de Ciéncias e Matematica -PPGECIM/ ULBRA (ppgecim@ulbra.br)



20

6 a 8 de outubro de 2015

ENCONTRO DE CIENCIAS EM EDUCACAO
PARA A SUSTENTABILIDADE

ULBRA Canoas

entdo, como uma ferramenta capaz de aliar teoria e pratica por meio de uma acdo que visa a

transformag¢do de uma determinada realidade (KOERICH et al, 2009).

Os temas enfatizados no Projeto e as estratégias metodoldgicas aplicadas estdo

discriminados na tabelal. Aplicaram-se instrumentos de coleta de dados (ICD), para avaliar

os conhecimentos e percep¢des dos alunos em relagdo aos recursos hidricos e aspectos

norteadores a tematica.

Tabela 1. Temas e Estratégias Metodologicas abordadas no Projeto.

Periodo (Carga Horéria)

Temas

Estratégias

Semana 1 — 4 periodos hora/aula

- A 4gua na natureza e suas
propriedades (Hidrosfera).
- Disponibilidade de agua no

planeta (Ciclo da agua).

- Visualizagdes de videos e

materiais através de recursos
audiovisuais.

- Elaboragdes de graficos e
ilustragdes; composi¢do textual.

- Composigdo textual sobre a

importdncia da 4gua para a

manutengdo da vida.

Semana 2 — 4 periodos hora/aula

- Estados fisicos da agua: sélida;
liquida; gasosa.

- Reservas de agua no subsolo.

- Constru¢do de mapa conceitual;
montagem e analise de
experimento intitulado: as
transformagdes fisicas da agua.

- Montagem de mapas indicativos
sobre as reservas de &agua no

subsolo.

Semana 3 — 4 periodos hora/aula

- Estacdo de Tratamento de Agua

(ETA).

- Organizagdo de esquemas sobre
os processos de uma ETA;
- Realizagdo e analise do

experimento (“filtro de agua

caseiro”).

- Estagfo de Tratamento de Esgoto

(ETE).

- Organizagdo de esquemas sobre
os processos de uma ETE.
- Analise de imagens sobre a falta

de saneamento basico.
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Semana 4 — 4 periodos hora/aula - Reservatorios naturais de 4guano | - Através de videos didaticos,
Brasil. visualizar a disposi¢do geografica
- O Aquifero Guarani. dos reservatorios naturais de dgua
no brasil.

- Montagem de maquetes, sobre o

aquifero guarani.

O Instrumento de Coleta de Dados (ICD)

Utilizou-se um questionario aberto que possibilitou a liberdade de expressdo dos
sujeitos pesquisados. O ICD foi adaptado do trabalho de Nicoletti, 2013. Optou-se por aplicar
um pr¢é teste no inicio do Projeto Educacional e um pos teste, apos o término das atividades
estabelecidas. Para avaliar os fatores resultantes, foi realizada a Analise de Contetudo, onde se
constituiram categorias e subcategorias, pressupostos teoricos mencionados por Bardin
(2011).

Com intuito de tornar a metodologia autoexplicativa utilizou-se a

ordenagdo/organizacdo de procedimentos, os quais estdo representados na tabela 2.

Tabela 2. Procedimentos Metodologicos da Pesquisa

Etapa | Procedimentos/ acio pesquisatoria
1° 1. Anélise do publico alvo do estudo através de observagdes periodicas.
2° 2. Pesquisa por Aporte Tedrico pertinente a tematica abordada.
3° 3. Elabora¢ao do Projeto Educacional.
4° 4. Apresentagdo do Projeto para a Equipe Diretiva da Instituicdo de Ensino.
5° 5. Aplicagio do ICD Pré Teste.
6 6. Aplicacao do Projeto (desenvolvimento das atividades).
7" 7. Abrangéncia do Projeto: Campanha contra o desperdicio de agua.
8" 8. Aplicagdo do ICD Pos Teste.
9° 9. Realizagao da Analise de Conteudo e tabula¢des dos dados.
10° 10. Comparagdes entre os resultados obtidos no pré e pos teste.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como caracterizagdo sociodemografica o grupo de discentes participantes do estudo
foi composto por 27 individuos, pertencentes a uma unica turma de 6° Ano do Ensino
Fundamental, com faixas etarias entre 10 e 13 anos, de uma escola publica estadual,
localizada no municipio de Canoas-RS. O nivel socioeconomico da comunidade do entorno
da escola ¢ de classe média/ baixa.

Na tabela 3, encontram-se os dados referentes aos conhecimentos sobre métodos de

limpeza da agua.

Tabela 3. Conhecimentos sobre métodos de limpeza da agua.

Quais métodos de limpeza da dgua vocé conhece? Pré Pos
Teste Teste
Categoria Subcategoria n % n %
Saude Tratamento da 4gua com cloro. 2 7 11 | 41
Ferver a dgua. 13 (48 | 4 15
Filtrar a dgua. 7 26 12 | 44
Nao respondeu 5 19 0 0
Total de respostas | ----- 27 | 100 | 27 | 100

Quando questionados a cerca de quais métodos de limpeza da dgua que eles
conheciam, as respostas foram semelhantes entre os alunos. O método mais lembrado no pré
teste foi “Ferver” a dgua, com 48%; “Filtrar” foi assinalado por 44% dos pesquisados no pos
teste. O tratamento da dgua com “cloro” lembrado no pré teste, por 7% de recorréncia nas
falas dos entrevistados.

Os dados encontrados corroboram com o estudo de Nicoletti (2013), o qual identificou
que o método mais lembrado pelos alunos para purificacdo da adgua foi “Ferver”, com 86%;
“Filtrar” foi assinalado por 78% dos pesquisados. O tratamento da dgua com “cloro” foi
menos lembrado, com 59% e 24% respectivamente. Acredita-se que os dados obtidos no pré

teste, evidenciem a realidade social dos alunos, ja que os resultados provenientes do pré teste
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podem ter relagdo direta com a aplicagdo do Projeto de Trabalho, com enfoque globalizador.

Estas ponderagdes vao de acordo, com estudos realizados por Gerhard e da Rocha Filho
(2012), que afirmam que a aprendizagem ¢ sempre relacional, ou seja, as pessoas aprendem
relacionando novas informacdes a conhecimentos anteriores, pois somente assim as
informagdes ganham sentidos, sem os quais ndo ocorre aprendizagem.

Com objetivo de analisar as percepgdes dos alunos sobre as condi¢des ambientais e

organolépticas da dgua, foi proposta a questao exposta na tabela 4.

Tabela 4. Percepcdes sobre condi¢cdes ambientais/organolépticas da dgua.

Quando podemos dizer que a agua estd impropria para | Pré Teste | Pos Teste
consumo humano (suja)?
Categoria Subcategoria n % n %
Sem tratamento Quando nio ¢ filtrada. 4 15 6 22
adequado
Quando nio ¢ fervida. 2 7 8 30
Poluicao Quando esta com lixo e esgoto. 12 | 45 7 26
Quando esta com detergentes e produtos de 1 4 - -
limpeza.
Depois do uso Quando a 4gua ja foi usada por outra pessoa. 1 4 - -
Microorganismos Quando tem bactérias. 2 7 5 18
Quando tem protozoarios. 1 4 - -
Caracteristicas Quando tem cheiro forte e ruim. 2 7 1 4
Quando tem cor, cheiro e gosto ruins. 1 3 - -
Nao sei Nao respondeu 1 3 - -
Total de respostas | ----- 27 | 100 | 27 | 100

No segundo questionamento solicitou-se aos alunos que mencionassem situacdes em
que a uma agua poderia ser identificada como “suja”. Objetivou-se com esta questao, verificar
os niveis de reconhecimento dos alunos em relagdo a poluicdo aqudtica, ou seja, quais 0s

principais agentes poluidores reconhecidos pelos alunos. Além da poluicdo causada pelos
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usos domésticos, que outros exemplos seriam mencionados? O termo utilizado “sujo” foi

escolhido por apresentar facil entendimento pelos estudantes.

Ressalta-se que, 45% dos discentes no pré teste descreveram que a dgua impropria
para consumo humano ¢ aquela proveniente do esgoto e/ou quando estd com lixo (residuos
solidos). Porém, no ICD pos teste, este indice caiu para 26%, o que demostrou apropriacao
por parte dos alunos, da temdtica trabalhada.

De acordo com Strieder et. al (2011), ao se trabalhar em sala de aula a tematica
recursos hidricos, tema este, normalmente abordado na perspectiva Ciéncias-Tecnologia-
Sociedade (CTS), a maioria dos professores procura discutir as implicacdes sociais em
questdes mais amplas, sendo somente em alguns casos mencionados os problemas locais.

Nesta perspectiva, foi levantada uma questdo sobre o consumo de dgua impotavel e as

doengas que os alunos relacionam com esta circunstancia (Tabela 5).

Tabela 5. Consumo de 4gua impotavel: Conhecimentos sobre Doengas.

Se a agua nado ’ for tratada corretamente poderd causar algum | p.c Teste | Pés Teste

problema de satde?

Categoria Subcategoria n % n %

Saude Dor de barriga e enjoo. 1 4 8 29
Febre, cblica, mal estar. 6 22 12 | 45
Dor de cabega e desmaio. 1 4 2 8
Esquistossomose e outras doengas. 1 4 5 18
Diarréia. 2 8 0 0
Viroses. 1 4 0 0

Nao sabem quais - 15 | 55 0 0

doengas

Total de respostas | ----- 27 | 100 | 27 | 100

Os sintomas mais lembrados pelos alunos no pré teste foram “febre, colica e mal
estar” (22%), ressalta-se também o alto indice de respostas como: “ndo sei quais doengas

citar” (55%). No pré teste houveram alteragdes no panorama quantitativo, destaca-se que
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nenhum aluno deixou de mencionar alguma doenca e/ou sintoma, (45%) dos estudantes

relacionam febre, colica e mal estar a ingestdo de dgua impotavel, (29%) destacaram aspectos
como: dor de barriga e enjoo.

Em relacdo aos assuntos associados a saude € possivel despertar a curiosidade dos
alunos abordando as doengas relacionadas a 4gua através de imagens ou videos, pois,
geralmente sdo informagdes que causam bastante participagdo nas aulas. E possivel aproveitar
as campanhas contra os focos de proliferacdo do mosquito da dengue langadas anualmente
pelos municipios e desenvolver atividades a partir dessa questdo. Outro ponto que tem grande
importancia e pode ser trabalhado de diferentes modos ¢ a qualidade da 4agua, que influencia
diretamente a satde da populagdo humana (NICOLETTI, 2013).

O questionamento sobre o destino da agua apods ser usada em suas casas teve como
objetivo investigar se os alunos conseguiam descrever um trajeto que demonstrasse o
conhecimento de que a agua utilizada deveria passar por um local de tratamento de esgoto,

antes de ser novamente lancada na natureza (Tabela 6).

Tabela 6. Conhecimento sobre destino da dgua utilizada nos domicilios.

Para onde vai a dgua ap0s sair do ralo da sua casa? Pré Teste | Pés Teste
Categoria Subcategoria n % n %
Estagdo de Esgotos. 2 7 1 4
Tratamento )

Agua potavel. 7 26 12 | 45
Meio Ambiente Oceanos, rios e lagos. 5 18 2 7

Corregos e arroios. 5 18 10 | 37
Trajeto especifico Descreveu um trajeto. 5 18 2 7

Nao respondeu 3 11 - -
Total de respostas | ----- 27 | 100 | 27 | 100

Observa-se nos argumentos a recorréncia da ETA com (26% - no pr¢ teste), (45% no
pos teste). Destaca-se ainda, o declinio de respostas em branco, (11%) no pré teste e nenhuma

em branco no pos teste.
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Corroborando com este entendimento, Bacci e Pataca (2008) salientam que o

professor pode partir dos conhecimentos das bacias hidrograficas como “eixo norteador” das
aulas de Ciéncias e resgatar a histéria ambiental local, a fim de propiciar aos alunos uma
visdo integrada dos diferentes aspectos naturais e antropicos que condicionam as
modificagdes ambientais e paisagisticas. Neste sentido, Strieder ef a/ (2011), afirmam que o
tema recursos hidricos, bem como assuntos relacionados ao aquecimento global, efeito estufa,
poluicdo do ar, alimentos orgénicos, sdo recorrentes nos planejamentos das aulas Ciéncias
Naturais, especialmente com énfase na abordagem CTS. Este panorama relatado pode ter
sofrido influéncia direta da abordagem destas temdticas nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN).

Em seguida, foi apresentada uma questdo sobre as percepcdes dos impactos

ambientais, causados principalmente pela poluicdo dos corpos hidricos (Tabela 7).

Tabela 7. Percepcao sobre Impactos Ambientais (poluicao).

Se a 4gua nao for tratada apos sair da}s Nossas casas elapode | prg Teste | Pés Teste
causar algum dano ao meio ambiente?
Categoria Subcategoria n % n %
Nenhum problema Nao me afeta diretamente. 4 15 1 4
ambiental
S6 o esgoto pode afetar o meio ambiente. 4 15 2 8
Meio Ambiente Sim, nos rios, lagos e mares. 10 | 37 13 | 48
Sim, os peixes podem morrer e passaros também. 1 4 6 22
Pode ocorrer desmatamento e efeito estufa. 2 8 - -
Sim, doengas. 3 11 5 18
Nao respondeu 3 11 - -
Total de respostas | ----- 27 | 100 | 27 | 100

Um aluno que acredita que o esgoto lancado diretamente nos mares ndo acarretara
prejuizo ambiental algum, ndo tem consciéncia ambiental, ou seja, podera jogar residuos no

solo de sua cidade e dar a mesma justificativa.
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Bacci e Pataca (2008) apontam que o tema recursos hidricos envolve alto grau de

complexidade na escola, portanto, exige do docente habilidade de explorar o ambiente, de
forma contextualizada e interdisciplinar. Strieder er. a/ (2011) mencionam que a tematica
recursos hidricos centra-se na perspectiva CTS, onde sobressai a necessidade de se discutir as
compreensdes dos estudantes (conhecimentos prévios) e de se estabelecer vinculos entre os
conceitos cientificos e o cotidiano dos alunos.

Diante dos resultados obtidos, evidencia-se a necessidade de que os estudantes tenham
a percep¢do de que a natureza ¢ ciclica, e que um dejeto langado em algum cérrego ndo
afetara somente aquela Regido, ou os peixes daquele rio, mas sim toda a biodiversidade local,
ou até mesmo continental. Além disso, os dados evidenciam a necessidade de
ampliacdo/recapitulagdo das tematicas: Efeito Estufa e Aquecimento Global, nas aulas de

Ciéncias.

CONSIDERACOES FINAIS

O tema recursos hidricos permite o delineamento de diversos contetidos curriculares,
sendo um tema no qual o professor pode relacionar a situagdo encontrada na escola e também
propicia a utilizacdo de metodologias experimentais.

O desenvolvimento do projeto demonstrou a necessidade de um aprofundamento
maior no ensino em relagdo as doengas transmitidas por dgua contaminada, uma vez que os
alunos sdo multiplicadores do conhecimento, pois partilham a aprendizagem em casa com
seus familiares.

Sugere-se que o professor inicie a abordagem em sala de aula a partir da realidade
ambiental do local, busque significado nos exemplos do cotidiano, eleja comparagdes e
discuta as diferencas apontadas pelos estudantes.

Observou-se que as respostas fora de contexto com palavras citadas como
“desmatamento” e “aquecimento global” revelam ensino e aprendizagem acriticos e
descontextualizados, evidenciando que os alunos aprenderam a repetir termos, ndo
construiram conceitos.

Pode-se destacar a Agenda 21 Brasileira, como uma ferramenta pedagogica em
potencial, para introduzir tematicas socioambientais nas aulas de Ciéncias Naturais e nas

disciplinas afins.
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A énfase da complexidade, trazida pela ideia de sustentabilidade e consumo

sustentavel, desafia na escola a realizacdo de trabalhos interdisciplinares. Essa premissa
permite a “quebra” de barreiras entre as diferentes areas do conhecimento cientifico,
proporcionando unido entre os distintos saberes e estimula a cooperagdo entre as atividades

pedagbgicas e pesquisatorias tdo necessarias ao ensino de qualidade.
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