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EXPLORANDO A BACIA HIDROGRAFICA NA ESCOLA:
CONTRIBUICOES A EDUCACAO AMBIENTAL

Exploring watershed in the school: contributions
to the Environmental Education

Melissa Bergmann'
Catarina da Silva Pedrozo?

Resumo: Este trabalho foi desenvolvido em duas escolas publicas do municipio de Girua, RS, com a
participagao de professores e estudantes dos Ensinos Fundamental e Médio, com énfase na sub-bacia do
Rio Santo Cristo. Os procedimentos metodoldgicos consistitam na formacio de grupos de professores e
selecao de alunos-monitores, desenvolvendo-se atividades tais como: aula tedtica, aplica¢io de protocolo
para caracterizacdo de bacias hidrograficas, coleta e andlise de 4gua do rio, elabora¢io de material educativo e
apresenta¢io da pesquisa em seminarios locais e regionais. Os alunos também responderam a um questi-
onario para verificagdo de seus conhecimentos antes e ap0s as atividades desenvolvidas. A participagao dos
estudantes nas atividades mostrou a importancia desse processo no aprendizado e na sistematizagio dos
conhecimentos para divulgagao dos trabalhos realizados para a comunidade. A Educagio Ambiental nas
escolas requer a consolidacio de grupos de professores e de alunos-monitores para atuarem como multi-
plicadores na geragio de conhecimentos sobre o ambiente local.

Palavras-chave: Bacia hidrografica. Educagio ambiental. Ensino Fundamental. Ensino Médio.

Abstract: This work took place in two public schools located in the city of Girua, RS. Teachers and
students from both the elementary school and high school participated actively in the process of studying
the Santo Cristo River. Groups of teachers and teachers’ assistants were selected to help devising a series of
activities such as: theoretical classes on watersheds, applying protocols on characterizing watersheds, gath-
ering and analyzing the quality of water from the river, writing educational guides, and presenting the
ongoing work in local and regional seminars. The students also answered a questionnaire to check their
knowledge before and after the activities developed. Students’ participation revealed the importance of
this learning process and knowledge systematization in the corresponding presentations to the communi-
ty. Hence, it is really important to consolidate groups of teachers and teachers’ assistants to improving
knowledge generation of local environment and community participation in the environmental issues.

Keywords: Watershed. Environmental education. Elementary school. High school.
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Introdugao

A Educagio Ambiental no Brasil estd regulamentada pela Lei 9.795/99, que instituiu
a Politica Nacional de Educa¢io Ambiental (PNEA), sendo compreendida como

os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constro-
em valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competén-
cias voltadas para a conservagio do meio ambiente, bem de uso co-
mum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabili-

dade. (BRASIL, 2001, p. 208)

Dentre os objetivos da Educa¢do Ambiental, destacam-se: o desenvolvimento de
uma compreensdo integrada do meio ambiente em suas multiplas e complexas rela¢des, en-
volvendo aspectos ecolégicos, legais, politicos, sociais, econémicos, cientificos, culturais e éti-
cos; o estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a problematica ambiental
e social; o incentivo a participagdo individual e coletiva na preservacio do equilibrio do meio
ambiente, entendendo-se a defesa da qualidade ambiental como um valor inseparavel do
exercicio da cidadania. A Politica Nacional de Educacio Ambiental estabelece ainda que os
estudos, pesquisas e experimentacoes devem-se voltar para o desenvolvimento de instrumen-
tos e metodologias destinadas a incorporagdo da dimensao ambiental nos diferentes niveis e
modalidades de ensino, de forma interdisciplinar, apoiando as iniciativas de experiéncias locais
e regionais. Dessa forma, a participagdo das escolas e universidades deve ser incentivada em
programas e atividades vinculados a Educagao Ambiental na sensibiliza¢do da sociedade.

O conceito de Bacia Hidrografica (BH)
e sua utilizagdo como unidade basica em educagio ambiental

O conceito classico de bacia hidrografica (BH) explicita basicamente o conjunto de
terras drenadas por um corpo d’agua principal e seus afluentes, numa perspectiva hidroldgica
(PIRES, SANTOS, DEL PRETTE, 2002). Esse conceito, porém, vem se expandindo, uma
vez que a bacia hidrografica tornou-se uma unidade de planejamento e gerenciamento ambi-
ental. Essa unidade é apropriada para estudos ambientais integrados, pois sobtre os sistemas
hidrolégicos, geoldgicos e ecolégicos de uma bacia hidrografica atuam forgas antropogénicas,
onde os sistemas biogeofisicos, econdmicos e sociais interagem (AB’SABER apud TUNDISI,
2003).

Bacias hidrograficas em menor escala inserem-se em regides hidrograficas maiores.
Desta forma, é importante que se relacionem os pequenos cursos de agua de um municipio a
regides hidrograficas mais amplas. De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN) do Meio Ambiente (BRASIL, 1997), o trabalho com a realidade local possui a qualida-
de de oferecer um universo acessivel e conhecido, passivel de aplicagdo do conhecimento. Por
outro lado, os alunos precisam compreender a complexidade e a amplitude das questdes
ambientais, de forma nio linear e diversificada.
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Um dos primeiros trabalhos realizados no Brasil enfocando a BH como unidade
geolbgica onde ocorrem processos biolégicos, geoldgicos e hidrobiolégicos, no processo
educativo de formagdo de professores da educacio basica, foi o realizado por Tundisi et al.
(1988) apud Oliveira (2002). Os projetos e programas de Educagio Ambiental com base no
conceito de bacias hidrograficas desenvolvidos em Sio Carlos, SP, desde 1986, demonstram
a importancia de se trabalhar as sub-bacias locais no aperfeicoamento de professores dos
Ensinos Fundamental e Médio. Essa unidade de estudo e gerenciamento ¢ eficaz como forma
de promover o desenvolvimento de projetos interdisciplinares, onde os professores recebem
subsidios para atuarem nio somente na comunidade escolar como também no bairro (TUN-
DISI, 2003; SANTOS, RUFFINO, 2003).

A abordagem de bacias hidrograficas neste contexto ¢ referenciada por Ruffino e
Santos (2002) como unidades representativas proximas a realidade vivida pelo educador e
seus educandos. Segundo os autores, é¢ importante que a bacia hidrografica a ser trabalhada
seja inteiramente conhecida e detalhada. Para tanto, é imprescindivel a percep¢ao ambiental
em relagdo aos aspectos biofisicos e antrépicos, tais como o relevo, areas permedveis e imper-
meaveis, densidade de ocupagio humana, impactos antrépicos, etc., e levantamentos técnicos
da regido (solos, geologia, rede hidrica).

Oliveira (2002) coloca a bacia hidrografica como referencial para a analise dos pro-
blemas ambientais e para o ensino e a pesquisa em Educa¢io Ambiental. O ensino e a pesqui-
sa relativos a bacia hidrografica compreendem o diagnéstico da percep¢iao dos sujeitos en-
volvidos, levando-se em conta suas dimensSes afetivas e estéticas na consolidagdo para a
tomada de decisbes no gerenciamento hidrico.

Procurou-se, neste trabalho, contextualizar a sub-bacia do Rio Santo Cristo, munici-
pio de Girud, RS, como um sistema complexo, com a intera¢ao entre os elementos ecologicos
e sociais, por meio da participagdo de educadores e estudantes dos Ensinos Fundamental e
Médio de duas escolas publicas. Por ser um municipio basicamente agricola, Girua conta com
uma populacio rural significativa. Dessa forma, a questdo hidrica é de grande interesse na
comunidade, sendo que varias escolas desenvolvem projetos nessa area. Com base nesse
enfoque, tornou-se relevante o interesse em contribuir na construgao de conhecimentos sobre
o ambiente local com a participagdo ativa da comunidade escolar. A op¢io pela sub-bacia do
Rio Santo Cristo ficou a cargo de sua proximidade das escolas, bem como de sua importan-
cia na contribui¢do hidrica de seus afluentes ao longo de outros municipios, dos quais é cap-
tada dgua para abastecimento urbano.

Objetivos

O objetivo geral do trabalho aqui apresentado foi o desenvolvimento de atividades
relacionadas a sub-bacia de um rio, por meio da participa¢io de estudantes e educadores de
duas escolas publicas, como subsidio a Educagdo Ambiental. Para tanto, os seguintes objeti-
vos especificos foram delineados:

1 Formar grupos de professores e alunos-monitores para possiveis efeitos multipli-
cadores.
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2 Realizar um diagnéstico das caracteristicas limnoldgicas, fisicas e de nivel de impac-
tos ambientais decorrentes de atividades antrépicas na sub-bacia do Rio Santo Cristo como
subsidio para a educa¢do ambiental.

3 Verificar como os alunos e os professores respondem a atividades que envolvem o
diagnéstico da sub-bacia do rio em questio, identificando possiveis alteragdes nas concepgdes
dos alunos em relagdo ao conceito de bacia hidrografica, qualidade da 4dgua e interagdes
existentes nos rios.

Materiais e métodos
Area de estudo

O municipio de Girud pertence a Regido Noroeste do Estado do Rio Grande do
Sul, distante 490 quilometros da capital Porto Alegre. O Rio Santo Cristo esta inserido na
bacia hidrografica dos rios Turvo, Santa Rosa e Santo Cristo, situado ao norte do estado, na
regido hidrografica do Uruguai. Esse estudo foi desenvolvido no Instituto Estadual de Edu-
cagio Jodo XXIII e na Escola Municipal de Ensino Fundamental Nicolau Leite, com ativida-
des de Educacio Ambiental enfocando a sub-bacia do Rio Santo Cristo. A E.M.E.F. Nicolau
Leite conta com 213 alunos, distribuidos desde a educagio infantil (Jardim de Infancia) até a
oitava série do Ensino Fundamental, e corpo docente constituido por 16 professores. O
Instituto Estadual de Educagio Jodo XXIII conta com 1052 estudantes, distribuidos desde a
primeira série do Ensino Fundamental até a terceira série do Ensino Médio. O corpo docente
esta constituido por 61 professores.

Procedimentos metodologicos

Para realizar as atividades junto as escolas participantes, delinearam-se os seguintes
procedimentos metodoldgicos: formagio de grupos de professores, aula tedrica sobre bacias
hidrograficas com os alunos, aplicacio de protocolo para verificagdo das caracteristicas ambi-
entais da sub-bacia hidrografica, diagnéstico das caracteristicas limnoldgicas da sub-bacia do
rio, elabora¢do de material educativo e apresentagdo dos resultados, pelos estudantes e pro-
fessores envolvidos, aos demais setores das escolas e comunidade.

O processo inicial da pesquisa deu-se entdo pela divulgagio da proposta a todos os
professores das escolas E.M.E.F. Nicolau Leite e I.E.E. Jodo XXIII, juntamente com a equipe
diretiva de cada uma. Entretanto, o grupo de participantes ficou restrito a sete professoras,
sendo seis delas da escola estadual e uma da municipal, divididas em trés areas de conheci-
mento: quatro de Ciéncias e Biologia, duas de Geografia e uma de Lingua Portuguesa.

As professoras participantes, por sua vez, tiveram autonomia para optar pelas tur-
mas com as quais gostariam de trabalhar. Dessa forma, foram selecionadas uma turma de
primeira série do Ensino Médio e as duas turmas da oitava série do Ensino Fundamental para
atuarem como monitoras nas atividades a serem desenvolvidas. Essas turmas foram indicadas
levando-se em consideracdo a possivel continuidade das atividades nos anos subsequientes.

Como inicio do processo com os estudantes, realizou-se uma aula tedrica, conduzida
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pela pesquisadora, com as duas turmas da oitava série, separadamente, e com a turma da
primeira série do Ensino Médio (da escola estadual), selecionadas como monitoras. Essa aula
teve a duragdo de cinquenta minutos, e teve seu enfoque na conceituaciao de bacia hidrografica
e nos aspectos limnolégicos de seus cursos de dgua. Apds a exposicao tedrica em sala de aula,
procedeu-se a aplicacdo de um protocolo de avaliacio rdpida de trechos de bacias hidrogra-
ficas, de acordo com Callisto et al. (2002). As duas turmas da oitava série foram conduzidas
ao campo separadas da turma da primeira série, e cada série dividida em seis grupos.

O protocolo consiste em um conjunto de parametros que avalia as caracterfsticas
fisicas e nivel de impactos ambientais decorrentes de atividades antrépicas e as condi¢oes de
habitat e nivel de conservagio natural, com pontuagdo entre zero e cinco pontos. A pontuagio
final ¢é obtida pelo somatério dos valores atribuidos a cada pardmetro observado. O total de
zero a quarenta pontos representa “trechos impactados”; de 41 a sessenta pontos, “trechos
alterados”, e, acima de 61 pontos, os trechos sdo considerados “naturais”.

Com base na pontuagio total de cada grupo de alunos, foi feita a avaliagio do com-
portamento das distribui¢des nas duas turmas (oitava série do Ensino Fundamental e primeira
série do Ensino Médio) com o teste de Mann-Whittney, utilizando-se o programa Bioestat 3.0
(AYRES et al., 2003). Para a analise de agrupamento, foi feita andlise multivatiada com medida
de semelhanca (indice de Gower) entre unidades amostrais, sendo o numero de grupos nitidos
observados pelo método Bootstrap, por meio do aplicativo Multiv (PILLAR, 2001).

O diagnéstico das caracterfsticas limnoldgicas da sub-bacia do rio Santo Cristo tam-
bém foi acompanhado pelas turmas de oitava série do Ensino Fundamental das duas escolas
envolvidas e por uma turma da primeira série do Ensino Médio da escola estadual, juntamente
com as professoras participantes. A campanha de coleta de agua foi realizada em junho de
2000, em quatro estagoes de amostragem no Rio Santo Cristo. As variaveis limnolédgicas ana-
lisadas consistitam em: temperatura da agua e do ar, condutividade elétrica, pH e oxigénio
dissolvido, alcalinidade, turbidez, cloretos, fésforo total, nitrogénio total e coliformes fecais.
Essas variaveis descrevem a condi¢do de polui¢ao organica da agua do Rio Santo Cristo. As
amostras foram acondicionadas em gelo até serem conduzidas aos laboratérios do Nucleo de
Alimentos da Universidade Regional da Regido Noroeste do Rio Grande do Sul (UNIJUI).

Com base nas saidas a campo para observagdo das caracteristicas da sub-bacia hi-
drografica em questdo, as professoras propuseram a elaboracio de um material educativo
que pudesse ser disponibilizado a populag¢io residente no local. A idéia foi a de um folheto,
elaborado com contribui¢bes dos proprios alunos. Buscando uma identificagio para o folhe-
to educativo, os alunos do Ensino Médio foram convidados a criar um slogan e uma frase
que o representasse. O desenho foi selecionado com base na criatividade e na retratagao do
local em estudo.

Selecionado o slogan, realizou-se uma reunido com os alunos-monitores do Ensino
Médio para que opinassem e discutissem quais 0os assuntos mais importantes a serem coloca-
dos nos panfletos que seriam distribuidos a comunidade. Todas as turmas do Ensino Médio
e a oitava série do Ensino Fundamental foram convidadas a comparecer, em turno inverso ao
de seu petiodo de estudo na escola, para a distribuicdo do material educativo aos moradores
do bairro da escola.

Todas essas atividades foram apresentadas pelas professoras e alunos-monitores em
eventos locais e regionais por meio da elabora¢io de resumos e exposi¢do nas escolas.
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Identificacdo de mudangas nas concepgdes dos estudantes

Para identificar possiveis alteracGes nas concepgoes dos alunos em relagdo ao concei-
to de bacia hidrografica, um questionario de perguntas abertas foi dirigido as turmas da
oitava série do Ensino Fundamental e a4 turma da primeira série do Ensino Médio, prévia e
postetiormente (pré/pds-teste) a sua participacdo nas atividades de caracteriza¢do ambiental
da bacia hidrografica do Rio Santo Cristo. O questionario continha quatro perguntas sobre
bacias hidrograficas, interagdes em um rio, qualidade da dgua e conhecimento dos cursos
d’dgua locais. As professoras tiveram sua participacdo pautada no dialogo e na intervenc¢io
durante o processo de pesquisa nas escolas.

Resultados e discussio

A aula tedrica sobre bacias hidrograficas e aspectos limnologicos de aguas 16ticas
propiciou, aos alunos da oitava série do Ensino Fundamental e primeira série do Ensino
M¢édio, uma maior compreensao das interacdes ecoldgicas neste tipo de ambiente. A localiza-
¢do, no mapa hidrografico do Estado do Rio Grande do Sul, da bacia onde o municipio esta
inserido serviu como base para a explicacdo dos varios rios que formam a regido da Bacia
Hidrografica dos rios Turvo, Santa Rosa e Santo Cristo. Percebeu-se que os alunos nao pos-
sufam conhecimento da dimensio de uma rede hidrografica, tampouco da denominagio de
tal rede na regido. Com base nesse enfoque, o tema “qualidade da 4gua” foi aprofundado,
destacando-se a importancia das varidveis ambientais indicadoras dessa condi¢ao, que seriam
medidas em campo.

Resultados da aplicagdo do protocolo

Seguindo-se o diagnostico das caracteristicas fisicas e nivel de impactos ambientais na
sub-bacia do trio por meio de protocolo, os alunos responderam as 18 questdes propostas,
pontuando cada observagdo. Ao final, os valores totais de cada grupo foram quantificados. A
pontuac¢io dada pelos alunos da primeira série do Ensino Médio e pela oitava série do Fun-
damental esta descrita nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. O total de pontos atribuidos pelas
turmas esta na Figura 1.

O diagrama de dispersdo e o dendrograma (Figuras 2 e 3) mostram que houve uma
tendéncia a formacio de dois grupos nitidos. Observa-se que os grupos 9, 11 e 12 (oitava
série) constitufram um agrupamento a parte, tendo maiores variagdes nas pontuacoes de cada
pardmetro do protocolo.

Para avaliar o comportamento das distribui¢des nas duas turmas, o teste de Mann-
Whittney, também conhecido como Teste U, foi utilizado para o teste de hipdteses, conforme
Scatena (2005), sendo elas as seguintes:

Ho: a pontuagido média de qualidade ambiental da oitava série é igual a pontuacio
média da qualidade ambiental da primeira série do Ensino Médio.
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Tabela 1. Pontuagdo dada pelos alunos da primeira série do Ensino Médio.

Protocolo de avaliacédo rapida de trechos de bacias hidrograficas

Escola: Instituto Estadual de Educagéao Jodo XXIII

Série/Turma: 12 série Tempo (situagdo do dia): Ensolarado
Localizacgéo: Nascente bairro Leimann Largura do corpo hidrico: 1 a 2 m.
Data de coleta: 16/05/2006 Profundidade: 10 a 20 cm.

Hora da coleta: 9 as 10hs. Temperatura da agua: 15°C

PARAMETRO Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5  Grupo 6

. Tipo de ocupacdo das margens
. Erosdo ou assoreamento

. AlteragBes antropicas

. Cobertura vegetal no leito

. Odor da agua

. Oleosidade da agua

. Transparéncia da agua

. Tipo de fundo

. Diversificagdo de habitats
10. Tipos de substrato

11. Frequéncia de rapidos

12. Deposicéo de lama

13. Depésitos sedimentares
14. Alteragdes no canal do rio
15. Fluxo das aguas

16. Presenca de mata ciliar
17. Estabilidade das margens
18. Extensdo de mata ciliar
Total de pontos

©CoO~NOOOODS~WNPRP

ONNWWWWWONORANNONONN
OCONNUIWUOOONNNNANNDN A
WNNNOOUWNOORAMBRMNBANNNDN
WNNNNOUUUITWNOOBRMNDBENNNN
GWNNNNUOOAONOORMABRMNBANNNDN
OQOMNNONUUUONNONNNAEANNDDN A

w
w
IN
IN
IN
IN

H1: a pontuagido média de qualidade ambiental da oitava série ¢ diferente da pontua-
¢do média de qualidade ambiental da primeira série do Ensino Médio.

Nivel de decisao: o0 = 0,05.

Os valores obtidos no Teste de Mann-Whittney podem ser visualizados na Tabela 3
e na Figura 4.

Como o valor de p= 0,4233, para 0o, = 0,05, aceita-se a hip6tese de nulidade (Ho).
Nio ha diferenc¢a na pontuacio média entre as duas turmas de estudantes.

O grafico (Figura 4) mostra que hd uma variabilidade maior na pontuagdo dos alunos
da oitava série do Ensino Fundamental em relacdo aos da primeira série do Ensino Médio,
embora ndo haja diferenga, em média, na pontua¢io da qualidade ambiental entre ambas as
séries. A turma que obteve o melhor resultado esperado foi a primeira série do Ensino Médio,
com menor variagdo entre grupos e entre variaveis, com a classificagdo geral do trecho da
sub-bacia hidrografica como “alterada”.
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Tabela 2. Pontuagéo dada pelos alunos da oitava série do Ensino Fundamental.

Protocolo de avaliagdo rapida de trechos de bacias hidrograficas

Escola: Instituto Est. de Educ. Jodo XXIIl e Escola Mun. de Ens. Fund. Nicolau Leite

Série: 82 Tempo (situacdo do dia): Ensolarado
Localizagdo: Nascente bairro Leimann Largura do corpo hidrico: 1 a 2 m.
Data de coleta: 09/06/2006 Profundidade: 10 a 20 cm.

Hora da coleta: 9 as 10hs. Temperatura da agua: 13°C

PARAMETRO Grupo 7 Grupo 8  Grupo 9 Grupo 10  Grupo 11 Grupo 12
Tipo de ocupagéo das margens 4 2
Eros&o ou assoreamento 2
Alteragdes antropicas 2
Cobertura vegetal no leito 2
Odor da agua 4
Oleosidade da agua 2
Transparéncia da agua 2
Tipo de fundo 4
Diversificagéo de habitats 2
10. Tipos de substrato 3
2
5
5
3
2
2
3
5
4

©COoNOUAWNE

11. Frequéncia de rapidos

12. Deposicéo de lama

13. Depésitos sedimentares

14. Alteragdes no canal do rio

15. Fluxo das aguas

16. Presenca de mata ciliar

17. Estabilidade das margens

18. Extensdo de mata ciliar

Total de pontos 5

NNONNNNMNNWOWOWRARMDMONNMNON
P ONRONONOOONNONDNNADN
WWWWNAONWUOAONWANAMBRANNDN
P OOOONWUIOUIONBDINNNNON
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50 82 série
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Grupos de alunos
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Figura 1. Total de pontos atribuido pelos grupos de alunos.
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Figuras 2 e 3. Diagrama de dispersdo e dendrograma de andlise de agrupamento para 12 grupos de alunos.

Tabela 3. Resultado do Teste de Mann-Whittney.

Total de pontos de cada série

N1 N2 R1 R2 U Z (V) p
6 6 34 44 13 0,8006 0,4233

Como o valor de p= 0,4233, para o. = 0,05, aceita-se a hipétese de nulidade (Ho). Nao h& diferenga na
pontuacdo média entre as duas turmas de estudantes.
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Figura 4. Variagdo no total de pontos atribuido pela oitava série do Ensino Fundamental e primeira série do
Ensino Médio na aplicacéo do protocolo.
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A maioria dos alunos que realizou esta atividade ja havia feito saida a campo a sub-
bacia hidrografica com a escola, onde, entretanto, os aspectos observados consistiram, sobre-
tudo, no lixo jogado dentro ou as margens do curso d’agua. Aspectos como composi¢ao ou
extensdo de mata ciliar, freqiiéncia de rapidos, a composi¢io do fundo e os substratos da
dgua nio foram discutidos. A importancia do fluxo da agua e do tipo de substrato na manu-
ten¢do dos organismos aquaticos era desconhecida dos alunos, e muitas duavidas surgiram
durante a atividade de campo. Por isso, essa atividade ¢ considerada uma estratégia efetiva na
aprendizagem das ciéncias naturais ¢ na Educagdo Ambiental, pois envolve e motiva criangas
e jovens na exploragdao do ambiente local. Seniciato e Cavassan (2004) relatam a experiéncia
que tiveram com aulas de campo em um jardim botanico com turmas de sexta série do
Ensino Fundamental. Essas aulas propiciaram, aos estudantes, sensagdes ¢ percepgdes em
relagdo ao ambiente que nio seriam possiveis em sala de aula.

Por meio desta atividade, verificamos que o protocolo de avaliagio de riachos é
passivel de aplicagdo pelo Ensino Fundamental, além de seu uso pelo Ensino Médio (SCA-
TENA, 2005; MARQUES, 2004) ¢ cursos de graduacdo (CALLISTO et al., 2002).

Apresentagio do diagnéstico da qualidade da agua do Rio Santo Cristo
aos alunos e professores das escolas participantes

O resultado da pontuacio feita pelos alunos no protocolo foi apresentado juntamen-
te com o diagnéstico da qualidade da 4gua do Rio Santo Cristo aos estudantes e professores
das escolas participantes. Enfocaram-se os seguintes aspectos:

1 Os principais impactos antropicos nos ecossistemas aquaticos que tém provocado
a reducio da qualidade e da disponibilidade de 4gua, sendo que as principais causas da polui-
¢ao dos corpos de agua sio a descarga de efluentes industriais e organicos nas dreas urbanas e
a degradacéo da vegetagdo natural e do solo nas dreas rurais.

2 A escolha e a descri¢dao de cada variavel limnoldgica analisada (pH, condutividade
elétrica, oxigénio etc.) e sua importancia para a verificagdo das condi¢Ges ambientais dos
cursos d’agua.

A apresentagdo da qualidade da agua em relacfio a essas varidveis suscitou algumas
indagacoes. Um dos professores presentes questionou como seriam interpretadas as diferencas
de valores de condutividade elétrica nos quatro pontos da amostragem. A explicagdo foi dada
com a patticipa¢io da professora de quimica, que disse serem essas diferencas devidas a influén-
cia dos agroquimicos utilizados nas lavouras, uma vez que os niveis de condutividade aumenta-
ram do primeiro ao quarto ponto, acompanhando as regides de lavoura nesses trechos.

Os dados obtidos da analise da agua do Rio Santo Cristo estido disponibilizados as
escolas, para contribuir nas atividades e nos projetos que venham a ser desenvolvidos pela
comunidade escolar no estudo da bacia hidrografica.

Com base nos resultados das analises da 4agua, os estudantes e professores conclui-
ram que a qualidade da 4gua do Rio Santo Cristo, nos pontos amostrados, apresenta-se com-
prometida devido ao despejo de esgoto e a utilizagdo de agrotéxicos nas lavouras.

Diante disso, os alunos-monitores relacionaram questdes sobre o despejo de residu-
os solidos e a importancia da mata ciliar e sua relacio com o aspecto da adgua nos cursos
hidricos como temas a serem abordados nos folhetos para distribui¢io a populacdo. O dese-
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nho selecionado para o material educativo foi o de uma aluna da primeira série do curso
Normal (Magistério), e a frase foi a de um aluno da segunda série do Ensino Médio (“Preser-
ve para ser preservado”).

A distribuicdo dos folhetos a comunidade do bairro da escola foi realizada por dez
alunos-monitores indicados e acompanhados pelas professoras, sendo que um total de vinte
casas foi visitado. Durante o trabalho de campo, os alunos mostraram-se motivados em
realizar a atividade de distribui¢do do material. A forma como se apresentaram e expuseram
o objetivo de sua entrega facilitou o recebimento pelas pessoas, ja que o principal interesse
nesse processo foi chamar a atencdo dos moradores. Dessa maneira, estabeleceu-se uma apro-
ximagéo entre alunos e comunidade, até entdo nio explorada pelas escolas em suas atividades.
Durante o percurso realizado, observou-se que a populagio era constituida por muitas pesso-
as advindas do meio rural do municipio, atualmente aposentadas, além de donas de casa e
alguns jovens estudantes. Em suas falas, eles consideram o rio “sujo e poluido”, ambiente de
proliferacdo de insetos e outros animais nocivos. Entretanto, reconhecem a importancia em
preservar o meio local, destinando os residuos adequadamente.

Além do conhecimento da realidade socioambiental de uma parte do municipio,
essas atividades propiciaram ainda a participacio de alunos e professoras em eventos locais e
regionais de divulgacdo cientifica. Entre eles, destacou-se o projeto “Vivenciando Espagos
Escolares”, atividade desenvolvida no Instituto Estadual de Educacio Joao XXIII, constituin-
do-se em um espago para a integracio de projetos e atividades desenvolvidos na escola
durante o ano letivo. Aqui, as professoras e estudantes envolvidos no trabalho expuseram aos
demais integrantes da institui¢do os conhecimentos e as a¢Ges que foram produzidos e incor-
porados na interagdo escola-comunidade. Outra participac¢ao importante ocorreu na Feira de
Tecnologia, Ciéncias e Artes do PEIES, em Santa Maria, RS. Essa feira ¢ um espaco disponi-
bilizado para as escolas credenciadas ao PEIES (Programa de Ingresso ao Ensino Superior)
da Universidade Federal de Santa Maria. As escolas devem inscrever trabalhos ou projetos
sobre quaisquer temas, aplicando métodos técnico-cientificos. O trabalho, intitulado como
“O meio ambiente no contexto escolar”, foi organizado e apresentado por trés alunos-moni-
tores do Ensino Médio. A apresentacgdo realizou-se por meio de comunicacio oral e audiovi-
sual, e propiciou aos estudantes: compreender o carater cientifico de um trabalho de pesquisa;
sintetizar as principais etapas e suas respectivas técnicas de forma clara e objetiva; e comunica-
lo de maneira compreensivel.

Resultados do questionario com os alunos

O questionario dirigido aos alunos da oitava série do Ensino Fundamental e da pri-
meira série do Ensino Médio revelou o que eles conhecem sobre bacia hidrografica, qualidade
da 4gua e sobre os rios da regido. As respostas foram agrupadas em categorias, conforme
mostram as Tabelas 4, 5, 6 ¢ 7 ¢ respectivas figuras.

A concep¢do de bacia hidrografica expressa pelos alunos esteve relacionada a sua
definicdo classica, que se remete aos aspectos geofisicos e aos recursos hidricos (Tabela 4,
Figura 5). A maioria a considerou como “um rio”, cuja finalidade de suas dguas é o abasteci-
mento das cidades. As respostas dadas no pré-teste continuaram presentes no pos-teste; po-
rém, houve o surgimento de novas expressdes. O conceito “é um rio” passou de 57% para
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44%, sendo que a conceituagao de bacia hidrografica como sendo “um rio e tudo que tem em
volta dele”, “uma porg¢do de terra drenada por um rio” e “area de terra que tem agua,
plantacio, casas” revelou que 33% dos alunos demonstrou alguma alteragcdo em sua concep-
¢ao do tema.

Quanto as interagoes e elementos dentro de um rio, a maioria citou seres vivos, como
peixes, algas e bactérias, e também relacionou os cursos de dgua com aspectos negativos,
como poluicido e animais mortos (Tabela 5, Figura 6). Os aspectos negativos associados aos
rios, como “polui¢do, esgoto, animais mortos” estiveram presentes numa porcentagem signi-
ficativa (34% e 28%), respectivamente, nos testes. Entretanto, a citagdo de seres vivos, como
“peixes”, “algas” e “plantas aquaticas” teve um pequeno acréscimo no pos-teste, surgindo
também, entre as respostas sobre interacdes/elementos em um tio, o “oxigénio para os seres
vivos” (4%).

A concepcio dos alunos de que uma dgua de qualidade ¢ aquela adequada ao consu-
mo humano continuou expressiva no pés-teste (Tabela 6, Figura 7). Contudo, as respostas que
indicam a qualidade da 4gua como fundamental 4 sobrevivéncia das comunidades bioldgicas
aumentaram entre os estudantes (de 5% no pré-teste para 19% no pos-teste), aparecendo
também o fator oxigénio como essencial para os seres aquaticos. Um dos alunos demonstrou
seu conhecimento sobre certas variaveis particulares de medi¢do de qualidade da 4gua, como
o pH e a condutividade elétrica, resultado de sua participagiao nas coletas realizadas.

A grande maioria dos alunos pesquisados citou somente duas das principais nascen-
tes de rios no municipio de Girua, sendo que outras nascentes se encontram no interior da
regido, proximas dos limites com municipios vizinhos (Tabela 7).

Tabela 4. Frequéncia percentual de respostas nas categorias dos testes com os alunos da oitava série do
Ensino Fundamental e primeira série do Ensino Médio - Questéo 1.

Categorias Questao 1 - Respostas

Pré-teste
Frequéncia percentual
de respostas

Pés-teste
Frequéncia percentual
de respostas

R1) E umrio.

R2) E onde nasce um rio,
onde se formam os rios.
R3) S&o os rios e os lagos.
R4) E uma rede de agua
que abastece a cidade.
R5) E o lengol de agua que
tem embaixo da terra.

A) Aspecto hidrico

R6) E um rio e tudo que tem
em volta dele.

R7) E uma porcéo de terra

drenada por um rio.

R8) Area de terra que tem

agua, plantagdo, casas.

B) Curso hidrico e
seu entorno

44 respostas
100%

29 respostas
67%

14 respostas 33%
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Figura 5. Percentual de respostas nas categorias relativas a Tabela 4.

Tabela 5. Frequéncia percentual de respostas nas categorias dos testes com os alunos da oitava série do
Ensino Fundamental e primeira série do Ensino Médio - Questéo 2.

Categorias

Questao 2 Pré-teste

Respostas Frequéncia percentual

de respostas

Pos-teste
Frequéncia percentual
de respostas

A)'S - R1) Peixes. 40 respostas 52 respostas
) Seres aquaticos R2) Algas. 64% 67%

R3) Plantas aquaticas
B) Animais no R4) Existem animais ao 1 resposta 0
entorno redor do rio. 2%
C) Produtos de R5) Polui¢do, esgoto, 21 respostas 22 respostas
alteragBes antropicas animais mortos, bactérias. 34% 28%
D) Elementos naagua  R6) Oxigénio para os seres 0 3 respostas

Vivos. 4%

80 -
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60 ~ Pré-teste

50 -
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10 4
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Figura 6. Percentual de respostas nas categorias relativas a Tabela 5.

549

Ciéncia & Edncagao, v. 14, n. 3, p. 537-53, 2008



Bergmann, M.; Pedrozo, C. S.

Tabela 6. Frequéncia percentual de respostas nas categorias dos testes com os alunos da oitava série do
Ensino Fundamental e primeira série do Ensino Médio - Questéo 3.

Categorias Questédo 3 Pré-teste Pos-teste
Respostas Frequéncia percentual Frequéncia percentual
de respostas de respostas
A) Agua para R1) Agua boa para beber. 59 respostas 52 respostas
consumo humano R2) Agua limpa e saudavel. 95% 82%
R3) Agua sem micrébios,
poluicéo.

R4) Agua tratada.

R5) Agua que ndo causa
doencas.

R6) Agua potavel.

B) Agua com R7) Agua importante para

caracteristicas 0S seres Vivos. 3 respostas 12 respostas
essenciais para as R8) Agua com bastante 5% 19%
comunidades oxigénio para os seres

biologicas Vivos.

R9) O pH e a condutividade
medem a qualidade da agua,
para 0s animais aquaticos.

100 1
90

80 1 Pré-teste
70 -

B Pos-teste

40

30

20

]
0

A B

Porcentagem (%)

Figura 7. Percentual de respostas nas categorias relativas a Tabela 6.

As porcentagens de cada categoria em que foram agrupadas as respostas dos estu-
dantes da oitava série do Ensino Fundamental e da primeira série do Ensino Médio mostram
que houve vatiacdo nas respostas as questdes 1, 2 e 3, sugerindo possiveis alteracdes nas
concepgoes dos alunos apds as atividades desenvolvidas relacionadas a sub-bacia do Rio
Santo Cristo.

Nao se pode afirmar, no entanto, se essas possiveis alteracdoes nas concepg¢oes de
bacia hidrografica realmente interferiram na mudanca de atitudes e comportamentos dos
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alunos, ou seja, se sua interacio com o ambiente local foi alterada, em suas casas e na escola.
Observou-se, porém, que a participacdo deles nas saidas a campo e nos eventos teve reper-
cussio entre os proprios professores, que muitas vezes ndo percebem o potencial de seus
alunos. Como colocam Tomazello e Ferreira (2001), a avaliacao em Educacio Ambiental
perpassa por varios niveis, sejam eles cognitivos, atitudinais e comportamentais, ¢ requerem
ndo somente uma atividade, mas um processo continuo em certo periodo. Com relacdo aos
professores, conforme abordado por Diaz (1995), os processos de Educacio Ambiental
devem ser avaliados pela capacidade de elaborar e participar de um projeto interdisciplinar,
além de apreciar e responder aos interesses da comunidade local. As professoras que optaram
por participar do projeto nas escolas mostraram-se um tanto alienadas ao processo, sendo sua
participagdo mais restrita a0 acompanhamento nas atividades, e nio como colaboradoras no
percurso. Apenas uma delas acompanhou de forma mais efetiva as atividades, opinando,
interagindo com os alunos em sala de aula, orientando-os em suas motivagdes, contribuindo
na implementagdo das a¢des, enfim, atuando como co-pesquisadora. Em dialogo subseqiien-
te as etapas aqui apresentadas, as professoras reconheceram que o processo se deu de forma
fragmentada, e sugeriram, como continuidade do projeto, mais entrosamento entre a propria
comunidade escolar (alunos, pais, professores e funcionarios) e com a comunidade externa,
do bairro das escolas e da bacia hidrografica em estudo.

Consideragdes finais

Por intermédio da pesquisa aqui apresentada, verificou-se que o conceito de bacia
hidrografica deve ser trabalhado nas escolas e nos setores comunitarios de Girud, para a
compreensio de que a mesma constitui um sistema complexo de interagdes entre os compo-
nentes bioldgicos, geoldgicos, hidrolégicos e antropogénicos em uma regiao, contemplando-
se mais estudos que mostrem a comunidade que a qualidade da agua nio se refere somente a
uma agua saudavel e que nio causa doengas nas pessoas. Ela se refere também a integridade
das comunidades bioldgicas, e isto estd relacionado ao seu entorno, a sua vegetaco riparia e
aos usos do solo que se fazem do local.

A participacio dos estudantes na elaboraciao de material educativo e na apresentagao
de suas atividades em eventos mostrou a importancia desse processo no aprendizado e na
sistematizacdo dos conhecimentos para divulgacdo dos trabalhos realizados para a comunida-
de. Portanto, o desenvolvimento de projetos de Educacio Ambiental nas escolas requer a
consolidacdo de grupos de professores ¢ de alunos-monitores para atuarem como multiplica-
dores na geracdo de conhecimentos sobre o ambiente local e na participagio da comunidade
nas questoes referentes a0 meio ambiente.
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