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Resumo: Este relato de experiéncia é o resultado de uma acdo investigativa
realizada com alunos do primeiro ano do ensino médio, numa escola locali-
zada em um bairro de periferia de Vila Velha, no Espirito Santo. Este trabalho
teve como objetivo principal estudar os desequilibrios ambientais e a qua-
lidade de vida dos moradores do entorno dessa escola. Os alunos foram
orientados a fotografar o ambiente da circunvizinhanca, bem como outras
localidades do bairro. A partir destas fotografias foram motivados a elaborar
hipoteses que relacionavam cada uma ao conceito de desequilibrio ambien-
tal. A maioria das fotos destacou um rio da regiao, que de t3o poluido, é
agora caracterizado como “valdo”. A partir de debates sobre as causas e con-
sequéncias da poluicdo foi possivel introduzir o conceito de eutrofizacao
e os alunos foram desafiados a realizarem um experimento para avaliar a
perda de oxigénio na dgua. A partir dos resultados, os alunos demonstraram
interesse por outras questdes, como as causas e consequéncias da eutro-
fizacdo e os aspectos historicos que levaram a situacao de degradacgdo do
rio. Além de despertar o olhar investigativo sobre a realidade a experiéncia
possibilitou uma socializa¢do do grupo e aproximou os estudantes dos pro-
blemas sociais e ambientais da comunidade.

Palavras chave: acdo investigativa, desequilibrios ambientais, fotografias,
eutrofiza¢do, experimento.
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Introducao

Este relato trata de uma sequéncia didatica investigativa (SDI) desenvol-
vida com o objetivo de fazer uma relacao entre os desequilibrios ambientais
e a qualidade de vida dos moradores do entorno da escola local. A ideia da
sequéncia didatica surgiu de acordo com a observacao do uso frequente
dos celulares e a pratica de registrar todos os momentos, fotografando.
Com base nesta observacdo, os alunos foram motivados a registrar fotos
de ambientes diversos, no entorno da escola e elaborar hipdteses, com o
objetivo de explicar por que a fotografias em questdo, poderiam representar
um desequilibrio ambiental. Ao analisarmos o material criado pelos alunos,
observamos que a maioria registrou imagens de um rio poluido, "o valao”,
que percorre o bairro. Fato esse que nos levou a coleta de dados, acerca
da histéria desse rio, assim como as causas e as consequéncias da grande
poluicao.

O desequilibrio ambiental decorrente de a¢bes do homem sobre o
meio ambiente é geralmente consequéncia do consumo descontrolado dos
recursos naturais, da geracdo de residuos e emissdes atmosféricas, que se
intensificaram desde a Revolucdo Industrial. Por isso, o homem tem res-
ponsabilidade de desenvolver praticas para minimizar os impactos de suas
atividades ao meio ambiente, mas nem sempre isso acontece.

Muitas das atividades humanas causam mudancas tao intensas e tao
rapidas, que os mecanismos naturais ndo conseguem neutralizar a tempo
seus efeitos nocivos. Um exemplo é o processo de poluicdo das aguas, rios,
lagos, mares e oceanos pela a¢cao humana.

Sabe-se que ha uma relacdo direta entre a riqueza e a degradacao
ambiental, pois, 0 aumento nos padrées de consumo leva a maior pres-
sao sobre os recursos naturais e, consequentemente, geracao de residuos.
Empurrados para o comportamento de consumo e a margem do processo
de desenvolvimento econdmico, na auséncia de planejamento do uso e
ocupacao do solo pelo setor publico, as populagdes sem poder aquisitivo
constroem suas moradias em locais de baixa valorizagdo, como bordas de
rios e encostas. Sem acesso as politicas publicas, como educacado, coleta de
lixo e saneamento, as populacdes periféricas descartam seus residuos nos
rios e outros ambientes naturais. O resultado é a degradacao dos mananciais
e o surgimento de ambientes insalubres nas periferias.

Segundo Goulart e Callisto (2010), nas ultimas décadas, os ecossiste-
mas aquaticos tém sido alterados de maneira significativa em fun¢do de
multiplos impactos ambientais advindos de atividades antropicas, tais como,
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mineracdo, construcao de barragens e represas, retilinizagao e desvio do
curso natural de rios, lancamento de efluentes domésticos e industriais nao
tratados, desmatamento e uso inadequado do solo em regides ripdrias e pla-
nicies de inundacao, superexploragdo de recursos pesqueiros, introducao
de espécies exoéticas, entre outros. Como consequéncia destas atividades,
tem-se observado uma expressiva queda da qualidade da agua e perda de
biodiversidade aquatica, em funcao da desestruturacao do ambiente fisico,
quimico e alteracdo da dindmica natural das comunidades bioldgicas.

Eutrofizacao

O destino dos rios que banham a cidade de Vila Velha, no Espirito Santo,
é também o mesmo de rios de outras localidades, como o Tieté, que banha
a cidade de Sao Paulo. Vila Velha € uma cidade pequena em relacao a gran-
des metropoles como o Rio de Janeiro e S3o Paulo, mas observamos que o
problema da poluicao das dguas é idéntico, o que nos faz pensar que o pro-
blema ocorre em nivel Nacional. Sendo assim, a abordagem do problema no
ambito educacional é de grande importancia e ndo pode serignorado. Desta
forma, propomos a aplicagdo de uma sequéncia didatica com o objetivo de
relacionar os problemas ambientais com a qualidade de vida de uma popu-
lacdo do entorno de uma escola de ensino médio.

Desenvolvimento da atividade

A sequéncia didatica envolveu sessenta alunos de duas turmas do pri-
meiro ano do ensino médio de uma escola publica estadual localizada em
um bairro da periferia de Vila Velha no Espirito Santo.

O objetivo da sequéncia didatica é relacionar os problemas ambientais
com a qualidade de vida de uma populac¢do do entorno da referida escola. A
maioria dos alunos sao moradores do bairro.

No primeiro momento os alunos foram instruidos a fotografar ambien-
tes perto de suas casas e no entorno da escola. As fotos deveriam retratar
tudo que poderia ser considerado desequilibrios ambientais, de acordo com
suas percepgoes.

Materiais utilizados para a realizacao da atividade: celulares ou came-
ras fotograficas; fotografias de possiveis desequilibrios ambientais feitas
por alunos; cartolinas para exposicdo das fotos; computadores e internet
para pesquisas.
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Na aula seguinte os alunos trouxeram as fotos impressas e as turmas
foram organizadas em grupos de até 5 (cinco) componentes. Os grupos
escolheram as fotos que deveriam ser expostas em um cartaz e para cada
foto foi criada uma hipétese explicando por que aquela imagem represen-
tava um desequilibrio ambiental (figura 1).

Figura 1- Exemplos de cartazes com fotografias e hipdteses criadas pelos estudantes
sobre desequilibrios ambientais

Cada grupo apresentou suas hipdteses a turma. Os outros alunos, que
ndo pertenciam ao grupo, poderiam intervir concordando ou ndo com as
hipoteses apresentadas. Como todos os grupos colocaram nos cartazes
fotos dos dois valdes (rios poluidos), que se localizam nas proximidades da
escola, iniciou-se uma discussao, conduzida pela professora regente, a partir
de algumas perguntas sobre os valdes, aproveitando o fato para aprofundar
no assunto.

Questionamentos dos alunos:
— “Quais sdo as caracteristicas da dgua do valdo que demonstram um
desequilibrio ambiental”?

— "Podemos ter contato com a dgua do valdo?”
“Existem peixes no valdo?”
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— "Quais foram as acées humanas que provocaram esse desequilibrio
ambiental?”
— "“Serd que o valao jd foi um rio algum dia?”

Algumas hipo6teses foram criadas a fim de responderem esses
questionamentos:

Aluno 1: "Adgua do valdo é muito poluida, ndo pode ser utilizada. Jogam
esgoto na dgua, que podemos observar pela presen¢a de canos de esgoto
que aparecem em toda a extensdo do valdo.”

Aluno 2: “"Ndo existem peixes e se existissem ndo poderiam servir de
alimento.”

Aluno 3: "Ndo podemos ter contato com a dgua, pois podemos adquirir
doencas”

Aluno 4: “As pessoas que moram no entorno do valdo descartam o lixo
sélido no valao e quando chove fica tudo entupido.”

Ninguém soube responder se o valdo j& foi umrio antes, entdo um grupo
se prontificou a realizar a pesquisa e trazer resultados na proxima aula.

Diante das hip6teses uma nova provocacao foi iniciada pela docente:
"Por que ndo existem peixes e outros animais aqudticos vivendo no valdo?
Que fator ou fatores impedem a existéncia desses individuos?”

Novamente, muitas hipdteses foram criadas. Desta vez, os alunos fize-
ram até uma comparacao com o acidente na cidade de Mariana/MG, quando
aconteceu a ruptura das barragens. Lembraram que os peixes morreram no
Rio Doce e os pescadores nao podiam mais pescar. Entdo, a docente prop6s
uma pesquisa sobre os fatores que podem provocar a morte dos rios.

Em outro momento o grupo que pesquisou sobre a origem do valao
trouxe-nos uma reportagem que contribuiu para compreendermos o
histérico do valdo (disponivel em: https://www.gazetaonline.com.br/
especiais/2017/06/guas-passadas-os-rios-que-viraram-historia-no-coti-
diano-capixaba-1014065869.html).

Com a reportagem, ficou esclarecido que o valdo é uma parte do Rio
Marinho que foi desviado, mas todo o Rio se tornou tao poluido que ndo
pode mais ser utilizado pela popula¢do para captacao da dgua e para ativi-
dade pesqueira. Agora é apenas um valdo.

Os grupos que pesquisaram sobre as caracteristicas que podem ser
observadas em rios poluidos chegaram ao termo EUTROFIZACAO.

Uma nova pergunta surgiu a partir daf:
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Aluno 1: “Como podemos comprovar a baixa oxigenacao (eutrofizagdo)
da dgua do valdo através de um experimento?”

Alunos realizaram pesquisas na internet e um aluno prop6s um expe-
rimento citado por MONTEIRO & VIADANA (2009) Anélise de poluicao
da agua: A técnica do azul de metileno. In: anais do XVIII Simpdsio
Brasileiro de Recursos Hidricos, com o objetivo de simular o processo
de eutrofizacgao.

Materiais para realizacao do experimento "Simulando o
processo de Eutrofizacao”.

Agua limpa, 4gua do esgoto (valdo do bairro); azul de metileno (corante
que pode ser adquirido em farmacias); potes de vidro com tampa; bolachas;
colher.

Procedimento

1. Acrescentaram-se algumas gotas de azul de metileno a agua limpa
e homogeneizou. Despejaram os conteddos em dois potes de vidro
(dividindo mais ou menos a mesma quantidade em cada um).

2. Um pote foi utilizado como controle e teve apenas 3gua limpa e o
azul de metileno. Ao outro pote acrescentaram-se os biscoitos, ou
outro tipo de alimento. Evitou-se utilizar alimentos que apresenta-
vam muitos conservantes e/ou corantes em sua formulagao.

3. No terceiro pote, contendo agua do valdo, acrescentou-se também
0 azul de metileno.

4. Tampou-se os potes e foram guardados em local protegido da luz
do sol. Aguardou-se entre 2 e 5 dias. O tempo necessario para o ini-
cio da decomposicao bacteriana varia conforme o tipo de alimento
utilizado e as condi¢des de temperatura ambiente.

Este € um experimento simples e de baixo custo. Pode ser feito até
mesmo dentro da sala de aula, quando a escola ndo conta com um labora-
torio. O objetivo é demonstrar como a decomposi¢cao de matéria organica
na agua altera a concentracdo de oxigénio dissolvido, que uma das con-
sequéncias do processo de eutrofizacdo. A origem desta matéria organica
em excesso nos corpos d'agua pode ser devido ao despejo de esgoto ou o
acumulo de fertilizantes agricolas que sdo arrastados junto com a agua das

ISBN: 978-65-86901-31-3 1008



S \\\\EN[&/ :wrwrm.mrw:w 3 .
2 2NSN0 = Area Tematica 01
\ @ blOIOng Ensino de Ciéncias e Biologia e Relacoes CTSA

‘0l d ) 10.46943/VIII.ENEBIO.2021.01.201

chuvas. Baixas concentracdes de oxigénio na dgua podem provocar a morte
de peixes e outros organismos aquaticos.

O azul de metileno funciona, como um indicador de oxigénio na agua.
Conforme as bactérias consomem o oxigénio e liberam gas carbdnico, o
corante vai perdendo a cor e a adgua volta a ser transparente. A decompo-
sicdo anaerdbia de substancias organicas € feita por processos de reducao.
Portanto, o azul de metileno, na condi¢do de agente redutor (doador de elé-
trons), se oxida ao doar elétrons para as rea¢des quimicas promovidas por
bactérias decompositoras que estdo “retirando” o oxigénio das amostras de
agua ao decompor o material organico que possa existir nas amostras.

Percorrido os dias, varias hipoteses surgiram a fim de explicar o que
poderia resultar do experimento. Uma das hipoteses era que a cor azul iria
desaparecer nos recipientes contendo agua e matéria organica (bolachas) e
também aconteceria 0 mesmo na dgua do valao.

Resultado e conclusdes do experimento: Passados cinco dias ap6s o
inicio do experimento, verificamos que o pote com agua pura manteve a cor
azul inicial, o aspecto da mistura ndo mudou. No segundo pote, contendo
agua e bolachas a cor azul desapareceu quase totalmente assim também
aconteceu no terceiro pote contendo agua do valdo. Concluimos que no
segundo e no terceiro pote, onde havia matéria organica em decomposi-
¢30, 3 quantidade de oxigénio deveria ser menor que no primeiro pote onde
havia apenas dgua limpa (figura 2).

Figura 2 - Resultado do experimento "simulando o processo de eutrofiza¢ao”
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A partir dos resultados obtidos com o experimento foi possivel abor-
dar outros conteudos vinculados ao conceito de eutrofizacdao, como as
diversas mudancas que podem ocorrer no ambiente aquatico, dentre elas o
aumento de determinadas espécies e diminui¢ao de outras. O consumo de
oxigénio que aumenta em funcao do aumento das bactérias aerdbias, o que
acarreta @ morte de varias outras espécies, como 0s peixes e outros seres
aquaticos e até mesmo as proprias bactérias que também acabam mor-
rendo. Destacamos também, que ao lancarmos esgoto nas dguas, também
ha o aumento da propagac¢ao de doencas causadas por platelmintos, nema-
telmintos e protozoarios. Abordamos também como e onde é realizado o
tratamento de esgotos e como funciona uma ETE (Estacdo de tratamento de
Esgotos) e a importancia do saneamento basico como prevencdo de varias
doencas.

Analise da experiéncia

A sequéncia didatica investigativa aqui apresentada procurou
desenvolver nos estudantes o desejo de participarem das aulas como pro-
tagonistas do conhecimento. Segundo Carvalho (2013), o aluno deve sair
de uma postura passiva e comecar a perceber e a agir sobre seu objeto
de estudo, tecendo relagdes entre 0os acontecimentos do experimento para
chegar a uma explicagao causal acerca dos resultados de suas acdes e/ou
interagodes.

A pratica investigativa realizada possibilitou uma socializa¢do do grupo
e aproximou os estudantes dos problemas sociais e ambientais da comuni-
dade em questdo. Perceberam que o problema afeta a saide dos moradores
e que a comunidade deve se envolver politicamente a fim de procurar uma
solucdo. Esse desejo ficou evidenciado quando um grupo de alunos se orga-
nizou com o objetivo de procurar o centro comunitario e alguns politicos
para saberem se existem projetos que visam a despolui¢cdo dos rios e o tra-
tamento de esgotos da cidade.

O objetivo inicial de relacionar os problemas ambientais com a qua-
lidade de vida da popula¢ao do entorno de uma escola de ensino médio
foi alcangado e superou as expectativas, pois os alunos se apropriaram
do conhecimento e foram além do planejado. Pesquisaram a historia
dos rios de Vila Velha e ainda se apropriaram de conhecimentos cienti-
ficos a cerca da eutrofizacdo das adguas compreendendo suas, Causas e
consequéncias.
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