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Resumo

Esse trabalho apresenta um estudo qualitativo desenvolvido a
partir da implementacdo de uma atividade investigativa
explorando a fauna de macroinvertebrados em fontes de agua
com diferentes niveis de polui¢do. Os dados aqui apresentados e
discutidos foram coletados por meio de gravagdes em audio das
atividades e diario de campo da pesquisadora. Sua andlise
objetivou investigar como o uso de uma atividade investigativa
pode contribuir para a melhoria do ensino de Ciéncias. Os
resultados apontaram elementos que indicam a contribuicdo da
atividade no engajamento e interesse dos estudantes nas
atividades desenvolvidas, do mesmo modo que auxiliou na
compreensao dos contetdos abordados.

Palavras-chave: Investigag&o. Ensino de Ciéncias. Qualidade da
agua.

Recebido em: 15 de marco de 2021.
Aprovado em: 19 de maio de 2021.

Como citar esse artigo (ABNT):

TEODORO, Virginia; MENEZES, Jodo Paulo Cunha de. O que
tem no rio professor? Atividade investigativa sobre
macroinvertebrados no ensino médio. Revista Pratica
Docente, v. 6, n. 2, €035, 2021.
http://doi.org/10.23926/RPD.2021.v6.n2.e035.id1048

5, mai/ago 2021. Pagina | 1


http://doi.org/10.23926/RPD.2021.v6.n2.e035.id1048
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
mailto:virthe@hotmail.com
mailto:jpaulo_bio@hotmail.com
http://doi.org/10.23926/RPD.2021.v6.n2.e035.id1048
https://orcid.org/0000-0001-8830-8584
http://lattes.cnpq.br/1701461362556571
https://orcid.org/0000-0002-2566-3957
http://lattes.cnpq.br/9865893650359213

Revista Pratica Docente (RPD)
ISSN: 2526-2149

L 10.23926/RPD.2021.v6.n2.€035.id1048

Abstract

This paper presents a qualitative study developed from the
implementation of an Investigative Activity exploring the
macroinvertebrate fauna in water sources with different levels of
pollution. The data presented and discussed here were collected
through audio recordings of the activities and the field diary of
the researcher. Its analysis aimed to investigate how the use of an
Investigative Activity can contribute to the improvement of
science teaching. The results pointed out elements that indicate
the contribution of the activity in the engagement and interest of
students in the developed activities, in the same way that it helped
in the understanding of the addressed contents.

Keywords: Research. Science teaching. Water quality.

Resumen

Este trabajo presenta un estudio cualitativo desarrollado a partir
de la realizacion de una Actividad de Investigacion que explora
la fauna de macroinvertebrados en fuentes de agua con diferentes
niveles de contaminacion. Los datos presentados y discutidos
aqui se recogieron mediante grabaciones de audio de las
actividades y el diario de campo del investigador. Su analisis
pretendia investigar cdmo el uso de una actividad de
investigacion puede contribuir a la mejora de la ensefianza de las
ciencias. Los resultados sefialaron elementos que indican la
contribucion de la actividad en el compromiso e interés de los
estudiantes en las actividades desarrolladas, de la misma manera
que ayudaron en la comprension de los contenidos abordados.
Palabras clave: Investigacion. La ensefianza de las ciencias.
Calidad del agua.
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1 INTRODUCAO

Um dos topicos mais comentados hoje na Educacdo Cientifica tem sido as atividades
investigativas. Atividade investigativa € um processo de interacdo entre professor e estudante
em que o professor envolve os alunos na geracgdo de perguntas e na busca de respostas por meio
de cuidadosa observacao e reflexdo (CARVALHO, 2013). Essas atividades podem ser definidas
como um processo de descobertas de novas relagdes causais, com o estudante formulando
hipdteses e testando-as, realizando experimentos e/ou observacdes (PEDASTE et al., 2012).
Desta forma, os estudantes geralmente realizam um processo de aprendizagem autodirigido,
parcialmente indutivo e parcialmente dedutivo, fazendo experimentos ou observacdes para
investigar as relagfes de um ou mais conjunto de variaveis (WILHELM; BEISHUIZEN, 2003).

As atividades investigativas proporcionam aos estudantes um “auténtico” processo de
descoberta cientifica. Do ponto de vista pedagdgico, este processo por ser dividido em unidades
menores, conectadas, orientam o0s estudantes para caracteristicas importantes do pensamento
cientifico (PEDASTE et al., 2015). Neste contexto, a literatura apresenta uma diversidade de
modelos, divididos em fases e ciclos de investigacdo a ser trabalhado. Por exemplo, Bybee et
al. (2006) propdem um modelo com cinco fases de investigacdo: engajamento, exploracgéo,
explicacdo, elaboracdo e avaliacdo. Em outro modelo, Puche e Holt (2012) propéem um ciclo
com 4 fases: pergunta, acdo, reflexdo e pergunta. Neste ciclo, os alunos ajudam a decidir o que
comparar, o que medir e como medir e coletar as informacdes/dados (PUCHE; HOLT, 2012).
No processo de reflexdo, os estudantes explicam seus resultados e deliberam sobre o que
modificar para uma préxima vez, 0 que proporciona novos questionamentos.

Para estimular os estudantes nas atividades investigativas Novak e Treagust, (2018)
articulam que o professor deve envolver seus estudantes com o fendmeno a ser trabalhado,
explorando questdes fundamentais sobre o mundo natural por meio de aprendizagem
tridimensionais, no qual o estudante tem acesso ao objeto estudado. A medida que os estudantes
se envolvem nessas atividades, eles comecam a observar a importancia das atividades
cientificas para enfrentar os principais desafios que a sociedade moderna enfrenta. Um desses
desafios € a manutencdo da qualidade da agua. Envolver os estudantes em um projeto
relacionado a qualidade da agua cria um contexto ideal para trabalhar praticas, desenvolvendo
ideias cientificas.

Puche e Holt (2012) utilizaram de uma atividade investigativa explorando a fauna de

macroinvertebrados relacionados a qualidade da dgua em sala de aula. Nesta atividade, as
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autoras concluem que o uso de macroinvertebrados pode ser uma excelente ferramenta para
despertar os interesses dos estudantes na descoberta cientifica. Comportamento semelhante foi
observado por Novak e Treagust (2018) no qual trabalhou durante quatro semanas a qualidade
de agua de um riacho por meio de uma atividade investigativa com estudantes do ensino
fundamental. Esses autores relatam em teu trabalho que, os alunos ao investigarem um
fendmeno complexo, a qualidade da dgua de um riacho, propiciou a criagdo de vérias interacdes
e explicacdo sobre o fenbmeno envolvido.

Considerando a relevancia da utilizacdo de representacdo no ensino de Ciéncias e a
realizacdo de atividades investigativas, as quais, segundo pesquisas (WILHELM,;
BEISHUIZEN, 2003; PEDASTE et al., 2012; PUCHE; HOLT, 2012; CARVALHO, 2013;
PEDASTE et al., 2015), proporcionam engajamento e possibilitam aos estudantes melhor
reflexdo sobre o contetido, neste estudo, objetivou-se investigar quais significados os estudantes
do ensino médio constroem sobre as diferencas de organismo quando desenvolvem uma
atividade de investigagdo semi-guiada. Assim, desenvolvemos uma atividade semi-guiada
baseada em perguntas em sala de aula e no campo para comparar a abundéncia da fauna de

macroinvertebrados em riacho com diferentes niveis de poluicéo.

2 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa apresentada nesse trabalho tem caracteristica qualitativa, tal escolha ocorreu
devido ao propdsito de investigar as contribuicdes de uma atividade investigativa para o ensino
de Ciéncias. Os dados coletados sdo, em sua maioria, descritivos, sendo o interesse tanto pelo
processo quanto pelos resultados obtidos. Para um bom desenvolvimento, a pesquisa tem como
ideia essencial, a imersdo na esfera da subjetividade e do simbolismo, presente no contexto
social e cultural dos estudantes. Para Bodgan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa possibilita
que o pesquisador se insira na sala de aula e participe da aplicacdo das atividades ndo apenas
como observador, mas participante do processo que estd investigando. Assim, “do ponto de
vista metodoldgico, a melhor maneira para se captar a realidade é aquela que possibilita ao
pesquisador colocar-se no papel do outro, vendo 0 mundo pela visdo dos pesquisados”
(GODOQY, 1995, p. 57).

Participaram da atividade 25 estudantes do 1° ano do ensino médio da Escola Estadual
Doutor Virgilio de Melo Franco, em Paracatu-MG/Brasil. As atividades da pesquisa
desenvolveram-se em trés momentos: i) saida de campo, coleta de amostras dos riachos

seguindo por classificagcdo dos habitats. A classificagdo dos habitats foi utilizada para que o

Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Confresa
Revista Pratica Docente. v. 6, n. 2, €035, mai/ago 2021. Pagina | 4



http://doi.org/10.23926/RPD.2021.v6.n2.e035.id1048
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Revista Pratica Docente (RPD)
ISSN: 2526-2149

L 10.23926/RPD.2021.v6.n2.€035.id1048

estudante compreenda as diferencas de cada ponto, ii) logo apos, na escola foi realizado a
identificacdo dos organismos (estudantes e professora) e a proposicdo de uma situagédo
problema com construcdo das hipdteses e, no terceiro momento iii) a socializacdo dos
resultados. A atividade desenvolvida foi elaborada, considerando as caracteristicas da
investigacao propostas por Bybee (2006).

No primeiro momento houve uma saida de campo guiada para a coleta de
macroinvertebrados. Os estudantes foram separados em 4 grupos distintos para realizacao das
coletas e classificacdo dos pontos. A coleta foi realizada em um dos bragos do corrégo Rico
(area impactada por atividades urbanas e rurais) e na nascente Alto do Acude (area com
vegetacao preservada). Em cada ponto de coleta foi realizada 4 (quatro amostragem) por grupo.
ApoOs a coleta dos macroinvertebrados os grupos de estudantes foram solicitados a avaliar o
ponto de amostragem utilizando um Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) para diversidade de
habitats (CALLISTO et al., 2002). Este protocolo avalia um conjunto de parametros fisicos do
meio por meio de uma pontuacgdo entre O e 4, que é atribuida a cada indicador com base na
observacdo das condigdes ambientais locais. Ao final da avaliacdo as notas de todos os
parametros sdo totalizadas, gerando os diagndsticos de qualidade ambiental dos segmentos
fluviais, que variam entre “impactados”, “alterados” e “naturais”.

O segundo momento foi realizado apds a saida de campo, em sala de aula no qual os
grupos de estudantes juntamente com a professora realizaram a identificacdo das espécies
coletadas a nivel de familia. Os organismos foram preservados em etanol a 70% e, em seguida,
identificados por meio de literatura especializada (MUGNAI; NESSIMIAN; BAPTISTA,
2010). Apbs a classificacdo dos organismos, a professora proporcionou um momento de
interacdo. O objetivo dessa primeira intervencao foi verificar quais significados sobre zoologia
os estudantes apresentavam. Logo em seguida, a professora apresentou um problema: por que
0S organismos presentes nos dois pontos de coleta sdo diferentes? Como podemos comprovar?
Por meio deste questionamento os estudantes puderam avaliar e discutir a situacao apresentando
possiveis hipdteses.

Em um terceiro momento a professora proporcionou outro tempo de intera¢do dialogada
em que discutiram os motivos pela diferenga de organismos entre os pontos nas condig¢oes
observadas. Neste ponto todo conteudo gerado pelos estudantes foi socializado e discutido.

Durante o desenvolvimento das atividades buscou-se, a todo 0 momento, criar um ambiente
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encorajador para os estudantes, de forma a favorecer a troca de ideias, cooperagéo e ajuda entre
colegas.

Como instrumento de avaliacdo houve a escrita individual por parte da professora e a
gravacdo audio visual de todas as acOes desenvolvidas ao longo das atividades. De forma a
adequar o presente trabalho aos preceitos éticos da pesquisa, 0s estudantes que aceitaram
participar da visita de campo e da pesquisa assinaram de livre e espontanea vontade um Termo
de Consentimento Livre e esclarecido. Os participantes da pesquisa foram denominados com a

sigla Est. (estudante) seguido de um nimero (1 a 25).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em um primeiro momento, antes da saida de campo, a professora iniciou as atividades
fazendo uma interagdo dialégica com os estudantes sobre os macroinvertebrados. Nessa
primeira intervencdo foram discutidos os aspectos gerais deste grupo a fim de promover
situacGes em que os estudantes pudessem evidenciar 0s conceitos em campo. Essas atitudes e
acOes, vivenciadas pela professora e estudantes, sdo descritas por Carvalho (2013), como
importante no ensino em que o estudante constrdi seu conhecimento, pois gerardo ideias que ao
serem refletidas, possibilitardo ampliar conhecimentos prévios, oportunizardo discussdes,
estabelecerdo métodos de trabalho e construcdo de significados.

Logo apds, j& em campo, os estudantes aplicaram Protocolo de Avaliacdo Répida
obtendo a seguinte pontuacdo: 30 pontos para o Cérrego Rico sendo classificado como
“ambiente alterado e 60 pontos para a nascente Alto do Acude, classificado como “ambiente
natural”. O resultado desta avaliagdo evidenciou para os estudantes que, apesar do Coérrego Rico
apresentar caracteristicas fisicas aparentemente boas, este manancial apresenta uma qualidade
inferior com relacdo ao Alto do Agude.

"No Alto do Acude estava mais conservado do que o Cdrrego Rico" Est. 7

"Na nascente do parque ecoldgico tinha polui¢do e interferéncia do homem, porém
tinha melhor qualidade do que o Corrego Rico." Est.13

"Na nascente no Alto do Acude tém menos poluicdo visivel do que no Corrego Rico."
Est. 14

Esta metodologia pratica permite com que os estudantes possam identificar diversos
parametros fisicos na qualidade dos cursos d’agua como um todo (para mais informacoes ver
CALLISTO et al., 2002), levando em consideracGes atividades antropicas, bem como as
alteracdes decorrentes da mesma em todo o ambiente (CALLISTO et al., 2002). As diferengas

encontradas, em combinacdo com as observacdes diretas dos estudantes sobre os pontos
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amostrados, permitiram em sala de aula gerar hipéteses Uteis para explicar os dados vinculados
a qualidade da agua e ao uso da terra. O desempenho dos grupos na aplicacédo do PAR serviu
como uma medida independente para a aprendizagem dos estudantes e forneceu evidéncias para
0s ganhos de aprendizagem.

Apo0s a saida de campo, ja em sala de aula, os estudantes com ajuda da professora
identificaram as amostras de 4gua. Ao todo foram coletados e identificados no Alto do Acude
67 individuos (representando 12 familias) e no Corrego Rico 68 individuos (representando 8
familias). Os estudantes descobriram que havia uma variacéo entre 0s organismos encontrados
dentro de cada local.

Com as amostras identificadas a professora regente colocou uma problematica para que
os estudantes pudessem discutir. A pergunta problema foi: Por que os organismos presentes nos
dois pontos de coleta sdo diferentes? Como podemos comprovar? Durante a discussdo de
acompanhamento desta atividade, os estudantes levantaram hipoteses sobre o que poderia ser
responsavel pelas diferencas observadas. Algumas das hipoteses levantadas pelos estudantes

seguem abaixo apresentadas:

“Tem bichinhos tolerantes a poluic¢do ¢ outros ndo. As larvas vermelhas
(referenciando a familia Chironomidae) sdo mais comuns nos dois. Mais alguns tem
so tem no Alto do Agude. E os mais comuns sdo tolerantes a polui¢do do corrego”
Est. 2

"Os que sdo comuns nos dois locais é porque toleram as variagdes das condicfes
ambientais, eles conseguem sobreviver em locais que indicam ter poluigtes e
contaminagdes. Os bichos que foram encontrados s6 no Alto do Agude é porque
precisam de uma condi¢do ambiental melhor.” Est. 3

"Bom! No Alto do Acude estava mais limpo e coletamos algumas espécies que sé
encontramos 14, entdo estas espécies, seriam sensiveis a poluicdo do Cérrego Rico,
porque ndo foram encontradas nele. E no cérrego encontramos poucas espécies
diferentes, entdo elas seriam toleram a poluicdo deste local." Est. 6

O momento de apresentar suas hipdteses permitiu que os estudantes confrontassem suas
ideias uns com os outros, libertando-se da passividade de serem meros executores de instrucdes,
0 que favoreceu na construcdo do conhecimento. Essa concepcgdo é defendida por diversos
autores (AZEVEDO, 2009; CARVALHO, 2013), no qual afirmam que, durante acéo
investigativa, a todo o0 momento, os estudantes podem interagir uns com o0s outros. Com a
elaboracdo das hipoteses pelos estudantes, foram evidenciados os seguintes significados iniciais
estabelecidos na estrutura de conhecimento: i) variagdo das condi¢des ambientais; ii) presenca
de individuos tolerantes ao nivel de poluicdo; iii) diversidade de especies.

A partir dos dados apresentados, é possivel verificar que os estudantes do 1°ano do
ensino médio conseguem fazer relagdes coerentes entre o nivel de preservacdo dos mananciais
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com a diversidade de macroinvertebrados. Os significados ja existentes na estrutura de
conhecimento dos estudantes apresentaram-se satisfatorios para essa fase de escolaridade.
Outro ponto que merece destaque € o fato de os estudantes estarem envolvidos durante toda
atividade investigativa, diferentemente do que ocorre tradicionalmente nas aulas. Também foi
possivel notar que os estudantes tiveram boa participacdo nas interacbes discursivas e
demonstraram ter significados prévios claros e bem estabelecidos na estrutura de conhecimento
guanto ao conceito relagcdes entre a presenca dos organismos com as condi¢des de preservagédo
local. Admite-se a importancia deste momento de discussdo para ativar 0s processos mentais
que possibilitam o raciocinio, sendo este um dos objetivos da atividade investigativa
(FREITAS-ZOMPERO; LABURU, 2016).

Os resultados sobre a pergunta: Por que 0s organismos presentes nos dois pontos de

coleta sdo diferentes? Como podemos comprovar? foram:

“..0s locais tém algumas espécies iguais e outras diferentes, pois o ambiente é
diferente quanto as condi¢des ambientais" Est. 1

"... porque um tinha mais espécies do que 0s outros e deve ser por causa das condi¢des
ambientais” Est.4

“.. no Alto do Acude estava mais limpo e conservado entdo as espécies s encontradas
la gostam de lugar limpo” Est. 7

O objetivo deste momento foi promover uma atividade investigativa semi-guiada na sala
de aula e incentivar os estudantes a pensar de forma critica, fazer suas préprias suposicoes e
passar pelo ciclo de investigacdo utilizando dos macroinvertebrados para avaliar a 4gua.

Freire (1987) defende a importancia da problematizacdo do conhecimento pelo
professor e enfatiza a necessidade de desafiar os estudantes na constru¢do do conhecimento,
pois “quanto mais se problematizam os educandos, como seres no mundo, tanto mais se sentiréo
desafiados, quanto mais obrigados a responder o desafio” (FREIRE, 1987, p. 70).

Por fim, em um terceiro momento, a professora iniciou a atividade relembrado sobre as
discussdes geradas. Tal acdo objetivou retomar o conhecimento construido nos momentos
anteriores. Ap0Os este momento a professora proporcionou um tempo para socializagdo e
discussdo dos resultados relacionando-os com os conceitos envolvidos com a atividade. Os
estudantes discutiram entre eles, e em seguida apresentaram as hipoteses elaboradas. Este
comportamento corrobora com a postura apresentada por Carvalho et al. (2007, p. 31) para uma
atividade investigativa, no qual “ao contar aos outros o que pensam sobre um problema, os
estudantes elaboram e refinam seus pensamentos e aprofundam sua compreensdo”.

Acreditamos que, o papel exercido pela professora na condugéo da discussdo com os estudantes
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promoveu 0 acesso aos conhecimentos e informag6es importantes permitindo a adequacao das
hipoteses e conceitos. Tal situacdo é exemplificada com as modificacdes das hipéteses
produzidas pelos estudantes, percebendo um amadurecimento e independéncia dos estudantes.
Esta postura permitiu uma cooperacdo entre os estudantes com a professora favorecendo o
protagonismo deles no processo de construgcdo dos conhecimentos cientificos. Este
comportamento corrobora com o que se espera nas escolas.

Azevedo (2009) ressalta que, ao utilizar de atividades investigativas como ponto de
partida para a compreensdo de conceitos cientificos possibilita aos estudantes a participar de
um processo de aprendizagem saindo de uma postura passiva. Driver et al. (2000) completa,
afirmando que um estudante que sabe construir seus argumentos ao realizar afirmacdes sobre
fendmenos esta aprendendo Ciéncias. Conforme afirmam Sasseron e Carvalho (2011), a
concepcao de educacdo ndo deve ser apenas instrucdo e aprendizagem dos conteddos, mas a
formacdo de uma autonomia critica do sujeito, por isso é importante oferecer atividades que
promovam um processo dialdgico.

Além disso, essa experiéncia contribuiu para aumentar a conscientizacdo dos estudantes
sobre as ameacas a comunidade de macroinvertebrados e ampliar suas perspectivas sobre como

identificar e lidar com problemas ambientais.

“Antes eu pensei que os locais tinham condi¢gdes ambientais normais, mas depois da
analise das condigdes dos locais, vi que ndo sdo boas” Est. 1

“Minha visdo foi que devemos evitar de jogar lixo, esgoto, conservar e despoluir os
locais j& poluidos. Deve-se conserva-los para que tenham maior diversidade de plantas
e animais, além de favorecer a agua para os seres humanos” Est. 4

“Antes eu achava que 0 Cdrrego Rico era mais bem preservado, mais na aula eu
observei que esta em péssimas condi¢des. E a minha vé fala que era um cérrego com
muita agua e bonito” Est. 12

A atividade investigativa com uso de macroinvertebrados favoreceu o interesse dos
estudantes e possibilitou conectarem evidéncias observadas nas atividades com o conhecimento
cientifico, permitindo aos mesmos a producéo de significados. Ressaltamos que as modalidades
utilizadas néo incluiram aulas expositivas. Os significados dos estudantes demostrados foram
produzidos apenas com a utilizacdo de saidas de campo e discussdes em grupo. Quanto a
importancia de trabalhar temas ambientais, os resultados deste estudo se somam ao crescente
corpo de estudo que indica o valor dos projetos de qualidade da agua para o ensino de ciéncias
(JAMES et al., 2006; KOOSMANN et al., 2011; ENOS-BERLAGE, 2012; PUCHE; HOLT,
2012). Significativamente, devido ao grande namero de corregos, rios, lagos e oceanos
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poluidos, os locais de projetos para esses tipos de experiéncias educacionais estdo amplamente

(e infelizmente) disponiveis.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme observado, com os resultados da atividade investigativa, verificou-se que 0s
estudantes relacionaram a diversidade de espécies de macroinvertebrados com o nivel de
poluicdo. A atividade favoreceu um melhor engajamento dos estudantes possibilitando
correlacionarem as evidéncias observadas com o conhecimento cientifico, permitindo a
elaboracdo de significados. Desta forma, estudar e discutir a qualidade da agua usando
macroinvertebrados apresentou-se como uma forma rapida e divertida de incentivar o interesse
dos estudantes pela descoberta cientifica. Apresentando-se como uma forma de alterar a lacuna
entre a educacdo formal e a vida real dos estudantes, trazendo novas perspectiva sobre como
identificar problemas ambientais. Acreditamos que, a incorporacdo de aulas baseadas em
atividades investigativas pode promover o pensamento critico dos estudantes, capacita-los a se
tornarem aprendizes independentes e ao longo da vida, ensina-los a enfrentar problemas, gerar

e testar ideias para si mesmos, e questionar os valores cotidianos e sua compreensdo do mundo.
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