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RESUMO

Este estudo apresenta uma proposta didatica com o objetivo de abordar conceitos
de Optica ao analisar a turbidez da agua do Rio Ararangua e compreender a
importancia da penetragdo da luz no rio. Também serao realizadas correlagées com
a Biologia (fotossintese) e Quimica (teor de oxigénio dissolvido), em um contexto
interdisciplinar. Neste sentido, o trabalho procurara sensibilizar os estudantes da
importancia que tem o Rio Ararangua para a cidade, no que tange a sua
conservagao e revitalizagdo. A proposta de abordagem pedagdgica, organizada
dentro de uma unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS), pretende
incluir relatos, realizagcdo e execugdo de experimentos, além de uma saida de

campo levando os alunos até o objeto de estudo.

Palavras-Chave: turbidez; éptica; Rio Ararangua



ABSTRACT

This study presents a didactic proposal aimed at addressing concepts of optics by
analyzing the turbidity of the Ararangua River water and understanding the
importance of light penetration in the river. Correlations with Biology (photosynthesis)
and Chemistry (dissolved oxygen content) will also be made in an interdisciplinary
context. In this sense, the work will seek to sensitize students to the importance of
the Ararangua River for the city, regarding its conservation and revitalization. The
proposed pedagogical approach, organized within a potentially meaningful teaching
unit (PMU), intends to include reports, the carrying out and execution of experiments,

as well as a field trip taking students to the object of study.

Keywords: turbidity; optics; Rio Ararangua
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1 INTRODUGAO

A degradacao dos recursos hidricos tem se tornado cada vez mais evidente
na sociedade contemporanea, com destaque para os impactos sobre o0s rios
urbanos. O Rio Ararangua, localizado no municipio homénimo em Santa Catarina,
representa um caso emblematico dessa realidade. Com uma bacia hidrografica de
3.089,10 km? que abriga atividades como mineracdo de carvao, agricultura e
turismo, o rio vem sofrendo significativas alteracbes em sua qualidade ambiental,
especialmente no que diz respeito a turbidez de suas aguas (Santa Catarina, 2014).

Apds a area urbana, o rio se torna caudaloso, com uma profundidade média
de 10 m (a maior profundidade é de 18 metros) e percorre ainda quase 38 km até a
foz. O Rio Ararangua foi fundamental para as pessoas fixarem moradias no litoral do
municipio de Ararangua.

As atividades econbmicas relacionadas sao caracterizadas por industrias e
producao agricola. A industria € voltada para minérios e beneficiamento de carvao,
producao de ceramicas, couro e confecgdes, metal mecanica, agroindustria, entre
inumeros segmentos industriais, sendo a agricultura embasada no arroz e fumo.
Existem outras atividades referentes a pesca, pecuaria, também atividades ligadas
ao setor de turismo. (Santa Catarina, 2014).

No contexto educacional, o ensino tradicional de ciéncias ainda se mostra
fragmentado e desconectado da realidade ambiental local. A abordagem disciplinar
isolada dificulta a compreenséo integrada de fenbmenos naturais complexos, como
aqueles relacionados a qualidade da agua. Nesse sentido, a turbidez emerge como
um parametro especialmente relevante para uma abordagem interdisciplinar, pois
relaciona conceitos fundamentais da Optica (Fisica) com processos biologicos
(fotossintese) e indicadores quimicos (oxigénio dissolvido) (Sperling, 2005).

Este trabalho se fundamenta na Teoria da Aprendizagem Significativa Critica
(Moreira, 2005) e no conceito de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS), que valorizam a contextualizagdo do conhecimento. A proposta
metodoldgica inclui: (1) atividades preparatérias em sala de aula; (2) saida de campo
para medi¢cao da turbidez com disco de Secchi e coleta de amostras; e (3) analises
laboratoriais dos parametros fisico-quimicos da agua. Essa abordagem permite
vincular conceitos tedricos a problemas reais, promovendo a aprendizagem

significativa.
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Diante desse contexto, o presente trabalho busca responder ao seguinte
problema de pesquisa: “Como utilizar o estudo da turbidez da agua do Rio
Ararangua para abordar de forma integrada os conceitos de Optica, fotossintese e
oxigénio dissolvido no ensino meédio, promovendo aprendizagem significativa?”.

Parte-se da hipbtese de que a realizacao de atividades praticas de analise da
turbidez no Rio Ararangua pode oferecer uma abordagem com potencial para a
construgao de conhecimentos em oOptica e com a relagao interdisciplinar com a
fotossintese e niveis de oxigénio dissolvido, buscando promover aprendizagem
significativa ao vincular esses conceitos cientificos a um problema ambiental

concreto e relevante para a comunidade local.
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2 JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

A justificativa para a escolha do Rio Ararangua como objeto de estudo se da
pela sua relevancia ambiental, historica e cultural para a populagdo local. Além
disso, trata-se de um recurso hidrico que tem sofrido impactos significativos em
virtude de atividades antropicas como mineragao, agricultura e descarte de residuos.
Nesse sentido, promover agdes educativas que envolvam a analise da qualidade da
agua é uma estratégia para sensibilizar os alunos sobre a importancia da
conservagao dos corpos hidricos e desenvolver uma consciéncia ambiental critica.

O estudo da turbidez da agua, ao ser relacionado aos conceitos de Optica,
fotossintese e oxigénio na agua, possibilita o desenvolvimento de competéncias
cientificas e ambientais, além de fomentar uma abordagem interdisciplinar e
contextualizada no ensino médio. A vivéncia de atividades praticas, como a saida de
campo e os experimentos laboratoriais, favorece o protagonismo dos estudantes e o
fortalecimento da aprendizagem significativa, além do ensino através da pesquisa e

da busca de solu¢des de um problema local.

2.1 OBJETIVOS

2.1.1 Objetivo geral

Utilizar a analise da turbidez da agua do Rio Ararangua como eixo articulador
de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), com o objetivo de
abordar conceitos de o6ptica, correlacionando-os aos processos de fotossintese e

oxigénio dissolvido em uma perspectiva interdisciplinar.

2.1.2 Objetivos especificos

e Compreender os fenbmenos Opticos da luz na agua: reflexdo, refragéo,
dispersao e absorc¢ao;

e Relacionar a turbidez da agua a capacidade de penetragdo da luz e suas
implicagdes para a fotossintese;

e Correlacionar os niveis de oxigénio dissolvido a presenga de luz e a saude do

ecossistema aquatico;
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Desenvolver habilidades de investigacado cientifica por meio de atividades
praticas e experimentais;
Estabelecer conexdes entre os conhecimentos cientificos e os problemas

ambientais locais.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O Rio Ararangua possui relevante importancia histérica e ecoldgica para o
municipio homoénimo. De acordo com relatos do naturalista francés Auguste de
Saint’Hilaire (1816-1822), a abundancia de pescados e a imponéncia das aguas do
rio marcaram sua experiéncia durante a expedi¢cdo. Ao longo da histéria, o rio serviu
como rota de integragao, fonte de alimento e fator de fixagao populacional, conforme
descreve Hobold (2005, p.152).

[...] como estas desfigurado, aniquilado, o soberbo e possante rio
Ararangua, como teu fabuloso manancial de aguas em toda a sua extensao
sem atenuacdo a cor profunda da realidade e com o teu outro tao fabuloso
habitat de pescado que eu constatei em inicios de junho de 1820 quando
por aqui passei?

Atualmente, sua bacia hidrografica abrange uma area de aproximadamente
3.089 km?, englobando atividades como mineragao, rizicultura, pesca e turismo.
Contudo, tais usos intensivos vém comprometendo sua qualidade ambiental, com
destaque para a degradagao das matas ciliares, o assoreamento e a poluigao por
residuos solidos e industriais, especialmente oriundos da mineragao de carvao.

A turbidez é um dos principais indicadores de alteracdo na qualidade da agua.
(Sperling, 2005). Este parametro reflete a presenga de particulas suspensas que
dispersam e absorvem a luz, dificultando sua penetragao. A alta turbidez pode estar
relacionada tanto a causas naturais (geologia local, erosao) quanto a acgoes
antropicas (lixiviagdo agricola, escoamento urbano). Além de dificultar o tratamento
da agua, interfere na penetracdo de luz, afetando diretamente a fotossintese
aquatica e os niveis de oxigénio dissolvido.

Segundo Sperling (2005), a turbidez é definida como a medida da resisténcia
que a agua oferece a passagem da luz, devido a presenga de particulas em
suspensao como argilas, compostos organicos e microrganismos. Conforme
Dallanora (2023), a turbidez pode ser determinada por dois métodos principais: a
turbidimetria e a nefelometria. A turbidimetria mede a atenuagéao (reducéo gradual da
intensidade do fluxo luminoso) de um raio de luz ao atravessar um meio liquido. Ja a
nefelometria segundo método mede a dispersdo da luz em angulos entre 45° e 90°,
que ocorre quando o feixe de luz incide em uma superficie irregular e se reflete em
varias diregdes. Um instrumento simples para determinagéo da turbidez é o disco de

Secchi, constituido de um disco pesado preso a uma fita métrica ou cordao que é
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afundado na agua até seu desaparecimento (Figura 1). O disco pode ser
inteiramente branco ou dividido em quatro partes, alternando cores branca e preta
(Pompéo, 1999).

Figura 1: esquema representativo do Disco de Secchi: (A) instrumento; (B) observagbes da

transparéncia da agua.
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Fonte: Calazans (2011).

Estudos apontam que o estudrio’ do Rio Ararangua sofre influéncia de aguas
acidas vindas da bacia do Rio Mé&e Luzia. Quando essas aguas acidas entram em
contato com aguas salinas costeiras, ocorre a floculacdo de sedimentos, formando
depdsitos com coloragao alaranjada (D’Aquino; Pereira Filho; Schettini, 2010). Esse
fendmeno afeta os niveis de turbidez e as trocas ecoldgicas no estuario.

A Optica, ramo da Fisica que estuda os fendbmenos relacionados a luz, como
sua propagacao, reflexao, refracao, dispersao e absorg¢ao (Gaspar, 2019), fornece
as bases para compreender como a energia luminosa interage com o0s corpos
d'agua. Segundo Bonjorno et al. (2020), em um meio homogéneo e transparente, a
luz se propaga em linha reta, mas ao passar de um meio para outro (como do ar
para a agua) ocorre o fendbmeno da refragdo, caracterizado pela mudanga na
velocidade e dire¢cdo da luz, conforme descrito pela Lei de Snell-Descartes (Figura
2).

' Um estuario é um corpo d'agua costeiro parcialmente fechado, onde a dgua doce de rios se mistura com a agua
salgada do oceano, criando um ambiente de transi¢do (agua salobra) com alta produtividade biolégica, servindo como bergario
para diversas espécies marinhas e abrigando ecossistemas unicos e importantes para a vida selvagem e humana.
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Figura 2: propagacao da luz indicando o processo de refragéo.

Fonte: Bonjorno et al. (2020)

A quantidade de luz que penetra na coluna d'agua € determinada por trés

fatores principais, de acordo com Soares-Gomes e Figueiredo (2002):
e O angulo de incidéncia dos raios luminosos;
e O indice de refracdo dos meios envolvidos;
e A presencga de particulas em suspensao.

O processo de dispersao da luz em aguas turvas, conforme Dallanora (2023),
ocorre quando as particulas em suspensao espalham as diferentes frequéncias do
espectro visivel. Ja a absorgéo, que converte parte da energia luminosa em calor, é
mais intensa nas faixas vermelha e infravermelha. Esses fendmenos explicam por
que em aguas claras a luz azul-verde penetra mais profundamente e em aguas
turvas ocorre rapida atenuagdo luminosa, limitando a zona eufética? (Nunes, 2019).

A relacao entre esses processos fisicos e os sistemas bioldgicos fica evidente
quando se analisa a producdo primaria em ecossistemas aquaticos. Como
observado por Pereira e Costa (2023), a redugao na penetracao da luz pode diminuir

em até 70% a atividade fotossintética do fitoplancton em aguas com alta turbidez.

3.1 ASPECTOS EPISTEMOLOGICOS E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

3.1.1 Teoria da Aprendizagem Significativa Critica

2 A zona eufética é a camada superior de um corpo de agua (oceano, lago ou rio) que recebe luz solar suficiente
para permitir a realizagdo da fotossintese pelas plantas e algas aquaticas. E a regido de maior produgdo primaria e
biodiversidade no ambiente aquatico.
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Este trabalho fundamenta-se na Teoria da Aprendizagem Significativa Critica
(TASC), desenvolvida por Marco Anténio Moreira com base nas ideias de David
Ausubel e Neil Postman. A Teoria da aprendizagem significativa critica propde que o
ensino deve considerar os conhecimentos prévios dos alunos e promover sua
reestruturagdo por meio de novas experiéncias cognitivas. Assim, o estudante deixa
de ser um receptor passivo e passa a ser protagonista de sua aprendizagem
(Moreira, 2005, 2012).

Segundo Ausubel (1978), a aprendizagem significativa ocorre quando o novo
conteudo se ancora em conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aluno,
promovendo a diferenciagao progressiva e a reconciliagao integradora. Para isso, é
necessario que o conteudo seja apresentado de forma ldégica, sequencial e
significativa.

A proposta da TASC também enfatiza o papel da linguagem, da
metacognigédo, da consciéncia semantica e do pensamento critico. O erro passa a
ser valorizado como parte do processo de aprendizagem, e o professor atua como
mediador que estimula o aluno a investigar, dialogar e construir significados

coletivamente (Damasio; Peduzzi, 2015).

3.1.2 Referencial metodolégico: Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS)

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) constituem uma
metodologia inspirada na Teoria da Aprendizagem Significativa. Segundo Moreira
(2011), as UEPS devem ser planejadas com base em principios que favorecam a
aprendizagem critica, articulando conteudos cientificos a situagdes reais,
problematizadoras e interdisciplinares.

Dentre os passos para a construgao de uma UEPS, destacam-se: a definicao
do topico, a exploragdo dos conhecimentos prévios, a apresentacdo de
organizadores prévios (videos, textos, experimentos), a diferenciagdo progressiva, a
reconciliacdo integradora e a avaliagao formativa.

No presente trabalho, a UEPS tera como eixo a analise da turbidez da agua
do Rio Ararangua, articulando os conceitos de o6ptica (propagacéao da luz), biologia
(fotossintese) e quimica (oxigénio dissolvido). As atividades praticas e a saida de

campo atuam como catalisadores da aprendizagem.
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3.1.3 A epistemologia de Paul Feyerabend

Paul Feyerabend, filésofo austriaco da ciéncia, propds uma visao critica e
pluralista da ciéncia em sua obra “Contra o Método” (Feyerabend, 2007). Para o
autor, ndo ha um unico método cientifico valido; ao contrario, a ciéncia deve se abrir
a diferentes formas de conhecimento, inclusive populares ou tradicionais.

Sua epistemologia propde que o ensino de ciéncias deve incentivar o
pensamento livre, a autonomia e a participacado ativa dos alunos, rompendo com o
modelo autoritario e racionalista. A ciéncia, segundo Feyerabend, ndo deve ser
imposta como verdade absoluta, mas discutida criticamente em sala de aula,
considerando o contexto sociocultural dos estudantes (Damasio; Peduzzi, 2015).

Nesse sentido, o ensino baseado na epistemologia de Feyerabend favorece a
abordagem interdisciplinar e a valorizagdo da historia da ciéncia como forma de
compreender a diversidade de caminhos percorridos na construcdo do saber

cientifico.

3.1.4 A interdisciplinaridade como abordagem educacional

A interdisciplinaridade ¢é entendida como a integracdo entre saberes,
rompendo com a fragmentacdo do conhecimento. Para Fazenda (2017), ela nédo se
resume a justaposicdo de conteudos, mas implica dialogo, interconexdo e
cooperacao entre diferentes areas.

No contexto do ensino de Ciéncias da Natureza, a interdisciplinaridade
permite que os alunos compreendam fendémenos complexos, como a poluicao
hidrica, sob multiplas perspectivas: fisica, quimica, biolégica, ecoldgica e social. Ao
investigar a turbidez do Rio Ararangua, os estudantes sao levados a refletir sobre as
causas e consequéncias ambientais deste fenémeno, articulando teoria e pratica.

A proposta interdisciplinar apresentada neste trabalho, ao articular conteudos
de Optica, fotossintese e oxigénio dissolvido, visa promover uma aprendizagem mais

integrada, contextualizada e significativa.
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4 METODOLOGIA

A presente proposta metodolégica foi estruturada em quatro etapas principais,
organizadas para promover uma abordagem interdisciplinar e contextualizada do
ensino de Ciéncias da Natureza, com foco na analise da turbidez da agua do Rio

Ararangua como elemento integrador de conteudos de Fisica, Quimica e Biologia.

4.1 ETAPAS DE CONSTRUGAO DA PROPOSTA DIDATICA

4.1.1 Etapa 1: Revisao bibliografica

Nesta etapa, realizou-se uma busca em periddicos nacionais classificados
com estratos Qualis A1, A2 e B1 nas areas de Ensino de Ciéncias e Educacgao
Ambiental. A pesquisa foi limitada aos ultimos quatorze anos e teve como objetivo
identificar abordagens didaticas envolvendo:

a) rios e aguas nas aulas de Fisica;
b) interdisciplinaridade entre Fisica, Quimica e Biologia;
c) qualidade da agua como tema de ensino.

Foram selecionados artigos com base na leitura dos titulos e resumos,
priorizando aqueles que abordavam estratégias metodoldgicas aplicadas ao Ensino
Médio. Os dados foram sistematizados em uma tabela (ver segéo 4.2) e subsidiaram

a construcio da proposta didatica.

4.1.2 Etapa 2: Planejamento das aulas

A segunda etapa consistiu na adequagado dos conteudos selecionados para
uma abordagem interdisciplinar por meio da construgdo de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS). As atividades propostas foram organizadas
com o objetivo de estimular a participagao ativa dos alunos, considerando diferentes
estilos de aprendizagem e contextos escolares.

Essa etapa incluiu a definicdo dos conteudos curriculares, a elaboragao de
atividades praticas e experimentais, e a selegcdo de recursos pedagdgicos como

videos, mapas conceituais, textos informativos e roteiros de observagao.
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4.1.3 Etapa 3: Elaboragao da UEPS

A construcdo da UEPS seguiu as etapas propostas por Moreira (2011),
contemplando os seguintes elementos:

e Definicdo do topico central: analise da turbidez da agua do Rio Ararangua e
sua relagdo com a penetragdo da luz, a fotossintese e os niveis de oxigénio
dissolvido;

e Ativacdo dos conhecimentos prévios: utilizacdo de textos, videos e
questionarios sobre o rio e sua importancia ambiental;

e Situacao-problema inicial: debate em sala de aula a partir da pergunta “por
que a luz ndo penetra da mesma forma em todas as aguas?”;

e Organizador prévio: saida de campo ao Rio Ararangua para observagao
direta e coleta de amostras de agua;

e Diferenciacdo progressiva: aprofundamento dos conceitos de Optica,
fotossintese e oxigénio dissolvido nas aulas subsequentes;

e Reconciliagéo integradora: discussao final conectando os dados da saida de
campo aos conceitos tedricos;

e Avaliagdo formativa: registro de produgdes escritas, fotografias, videos,
relatérios e rodas de conversa como instrumentos de avaliacdo da

aprendizagem significativa.

4.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao bibliografica foi restrita aos ultimos quatorze anos, realizada nos
seguintes periddicos, em lingua portuguesa: Revista Brasileira do Ensino de Fisica,
A1; Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, A1; Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica, A2; Alexandria: Revista em Educagdao em Ciéncia e Tecnologia, A2;
Investigacdes em Ensino de Ciéncias, A2; Experiéncia em Ensino de Ciéncias, B1; A
Fisica na Escola, B2; Ciéncia & Educacdo, A2; Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacéo em Ciéncias, A2; Aprendizagem Significativa em Revista, B2.

Os indicadores pesquisados foram: analise do tema rio e suas aguas nas
aulas de Fisica; Fisica, Quimica e Biologia na interdisciplinaridade; a agua e suas
qualidades como um organizador sequencial. Os artigos foram selecionados pelos

titulos e leitura do resumo. Ressalta-se que ndo foram citados todos os trabalhos
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acerca dos temas publicados, apenas aqueles que contribuiram com o
desenvolvimento da pesquisa. A Tabela 1 indica a quantidade de artigos

selecionados para este estudo.

Tabela 1: resultados da revisao bibliografica, com base nos indicadores selecionados.

. Rio e suas aguas Fisica, quimica e biologia na A agua e suas
Periédico
nas aulas de fisica interdisciplinaridade qualidades
Revista Brasileira do
. L. 1 0 0
Ensino de Fisica
Caderno Brasileiro de
0 0 0
Ensino de Fisica
Alexandria: Revista 0
em Educagéo em 1 0
Ciéncia e Tecnologia
Investigagdes em
98¢ 0 1 1
Ensino de Ciéncias
Experiéncia em
1 0 0
Ensino de Ciéncias
Revista Brasileira de
Pesquisa em
~ 1 0 0
Educagédo em
Ciéncias
Total 4 1 1

Fonte: a autora.

Fica assim evidente que sdo poucos os trabalhos que relacionam as aguas de
rio em estudos sobre Optica e outros aspectos interdisciplinares, o que justifica a
presente proposta. Os estudos selecionados considerados relevantes para o

desenvolvimento desta pesquisa serdo descritos nas subsegdes a seguir.

4.2.1 Rio e suas aguas nas aulas de fisica

De acordo com Silvestre (2022) o carvao catarinense vem sendo explorado
para fins energéticos e metalurgicos ha mais de 100 anos. A caréncia de
planejamento e politicas ambientais, durante anos ndo foram adotadas técnicas
adequadas. Este trabalho teve por objetivo descrever o comportamento do pH no
estuario do rio Ararangua. Condi¢coes de pH, temperatura, salinidade, vazao dos

rios, pluviometria, direcdo e intensidade dos ventos e condi¢des de maré foram
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monitorados por meio de campanhas semanais em 7 pontos na regido costeira e
estuario. Com a analise realizada foi possivel caracterizar o comportamento do pH
no estuario. Durante o desenvolvimento da pesquisa verificou-se que a dependéncia
da vazéo e pluviométrica obteve um padréo.

No periodo em que o estuario foi avaliado ele estava operando com 80% do
tempo, desempenhando um papel filtrante, onde recebe agua com baixo pH através
do rio mae luzia e sendo entregue a zona costeira com pH neutro. Sendo que nesta
condicdo foram encontrados focos de suspensdao dispersos. Este trabalho
demonstra uma discussdo de relagdes entre impactos da atividade carbonifera no
ambiente estuarino e costeiro, que aponta poucas acdes preventivas a poluicio.

Cabe ressaltar que estuarios sao ambientes de transigao entre os continentes
e 0 oceano, onde as aguas continentais, trazidas pelos rios encontram o mar,
resultando em uma mistura das aguas. Normalmente, as aguas estuarinas sdo mais
produtivas em termos biolégicos que as aguas dos rios, e do oceano proximo, uma
vez que caracteristicas da circulagdo hidrodinamica local aprisionam nutrientes,
algas e plantas, estimulando a produtividade destes corpos (Miranda; Castro;
Kjerfve, 2002)

4.2.2 Fisica, Quimica e Biologia na interdisciplinaridade

De acordo com Carminatti e Del Pino (2011), o Ensino Médio no Estado do
Rio Grande do Sul passou por reformulacdes, sendo que no ano de 2011 houve a
implantagdo da proposta do Ensino Médio Politécnico pela Secretaria Estadual de
Educacao.

A proposta surgiu para melhorar a educagéo basica estadual, no que abrange
o Ensino Médio, entéo foi pensado na necessidade de superar o ensino disciplinar e
conteudista tendo em vista a interdisciplinaridade e a integragao do curriculo. Essas
mudangas implicam na criacdo de outras areas do conhecimento. A partir dos
saberes docentes os educadores da area de ciéncia da natureza passaram a ser
construido um relato dos resultados da pesquisa que foi realizada para uma
investigacao de que maneira o professor trabalha a interdisciplinaridade.

O método utilizado foi uma pesquisa etnografica, que permitiu coletar dados
de percepgdes e opinides dos professores investigados, nesta pesquisa foram nove

professores da area de ciéncia da natureza, que agrupa disciplinas de Quimica,



28

Fisica e Biologia de duas escolas de ensino médio do estado do Rio Grande do Sul.

Neste segundo artigo relatou-se por Alves e de Souza o estudo que obteve
nesta foi uma metodologia da pesquisa educacional que vai de encontro ao ensino
da ciéncia. A educacdo ambiental critica foi abordada no enfoque educacional em
ciéncias e tecnologia e sociedade. Pesquisa com abordagens qualitativas de
investigacado que foi debatido por professores mestrando, o tema transposi¢éo do rio
Sao Francisco. Houve uma coleta que optou pela utilizagdo de registros de
observacoes, transcricdes de audios, questionarios e analises do relatério final dos
grupos foram igualmente tratados pela Analise Textual Discursiva (ATD).

Os mestrandos atribuiam uma visdo ingénua e neutra sobre a Ciéncia,
Tecnologia e relagbes, no entanto, a atuacédo e reflexdo deles a partir do uso da
técnica de controvérsia controlada revelaram potenciais contribuicbes a
alfabetizacédo cientifica e ratificou que a técnica € uma metodologia eficaz na

promogao de discussdes sobre CTS e educagao ambiental critica (EA Critica).

4.2.3 A agua e parametros de qualidade

O tema escolhido foi fazer um levantamento para conhecer algum projeto que
relatasse sobre o Rio e a qualidade da agua. Nesta revisdo de literatura buscou-se
trazer artigos que relatasse sobre o Rio e as qualidades que a agua tem e que tenha
propostas didaticas a serem aplicadas com os alunos do Ensino Médio.

Conforme Oliveira de Aguiar, conhecer a disponibilidade hidrica das bacias
hidrograficas é fundamental para gerenciar os diversos usos das aguas. A analise
das vazdes pode ser estabelecida por meio da curva de permanéncia,usando dados
mensais e diarios medidos em estagdes fluviométricas. No entanto, a elaboracao
das curvas de permanéncia pode ser prejudicada pela inexisténcia ou pela baixa
densidade de estagdes fluviométricas, que ndo abrange a totalidade da bacia ou dos
locais de interesse.

A finalidade de suprir essa deficiéncia, a regionalizagdo de vazdes tem sido
uma técnica amplamente utilizada. O método possibilita transferir informacdes de
vazbes de um local para outro, dentro de uma area com comportamento hidrolégico
semelhante. O presente trabalho teve por objetivo avaliar as vazdes periddicas,
estimadas através do método tradicional de regionalizagédo, para as bacias dos rios

Ararangua, Tubarao e Urussanga, localizadas no sul de Santa Catarina.
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Na regionalizagcdo foram utilizadas as variaveis explicativas: area de
drenagem, comprimento do rio principal, precipitagdo média anual da bacia e
declividade média da bacia. Essas vazdes podem auxiliar nos estudos hidrolégicos
que necessitam dessas informagdes em locais com escassez de dados, bem como
0s gestores nos processos de outorga de uso da agua nas bacias do sul de Santa

Catarina.

5 CONSTRUGAO DA PROPOSTA DE TRABALHO

A proposta didatica baseia-se na anadlise da turbidez da agua do Rio
Ararangua para abordar conteudos de 6ptica e temas correlatos, como fotossintese
e oxigénio dissolvido. A pratica pedagdgica sera desenvolvida por meio da aplicagao
de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), articulando
atividades tedricas, praticas e investigativas. A seguir, detalham-se os principais

momentos da proposta.

5.1 - UEPS: A TURBIDEZ DA AGUA DO RIO ARARANGUA: UMA ABORDAGEM
INTERDISCIPLINAR EM FiSICA, QUIMICA E BIOLOGIA

Tema central:
Como a turbidez da agua do Rio Ararangua interfere na penetragdo da luz, nos

processos de fotossintese aquatica e nos niveis de oxigénio dissolvido?

Aula 1 — Ativagdo de conhecimentos prévios e organizagdo da aprendizagem

A proposta tem inicio com uma aula introdutéria que tem por objetivo
despertar o interesse dos alunos pelo tema e mobilizar seus conhecimentos prévios.
A atividade comega com a exibicdo de imagens e pequenos videos do Rio
Ararangua, evidenciando variagdes visuais relacionadas a cor da agua, vegetacao,
construgbes e presenca de residuos/poluentes. Em seguida, o professor propde
perguntas disparadoras como:

e “Vocé conhece o Rio Ararangua?”;
e “Como a qualidade da agua pode afetar os seres vivos que nela habitam?”;

e “De onde vem a agua que bebemos em Ararangua?”;
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e “Aluz consegue atravessar a agua de um rio turvo?”.

Os alunos discutem essas questdes em grupos ou duplas e compartilham
suas ideias em um cartaz coletivo.

A discussdo culmina na formulacdo do problema central da UEPS: “Como a
turbidez da agua do Rio Ararangua pode influenciar na passagem da luz, na
fotossintese aquatica e na presenga de oxigénio na agua?”. Ao final, o professor
apresenta a proposta da saida de campo e entrega aos grupos fichas de observagao
para uso na atividade pratica, além de organizar grupos que terdo tarefas e

responsabilidades.

Aula 2 — Saida de campo: observagéo e coleta de dados

A segunda aula sera realizada em campo, com visita ao Rio Ararangua para
observacgao direta e coleta de dados. Os alunos serdao divididos em grupos, com
funcdes definidas, como anotadores, responsaveis pela medicdo com o disco de
Secchi, coleta de amostras, registro fotografico e observagdo ambiental.

Com apoio do professor, cada grupo aplicara o protocolo de medicdo da
turbidez, utilizando o disco de Secchi. O disco sera mergulhado no rio, por
intermédio do professor, com registro da profundidade em que o disco deixa de ser
observado. Também havera coletas de amostras de agua para posterior analise no
laboratorio da escola. Além disso, registraram aspectos ambientais como odor, cor,
vegetacdo, presencga de lixo e tipo de solo. A atividade sera encerrada com uma
breve roda de conversa no proprio local, para socializagao das primeiras impressdes
e questionamentos. Os dados e materiais coletados serdo levados a escola para

analise laboratorial na préxima aula.

Aula 3 — Atividades de laboratorio: analise da qualidade da agua

Na terceira aula, os estudantes realizardo as analises das amostras
coletadas. Inicialmente, o professor retomara as normas de segurancga do laboratério
e organizara os grupos para medirem o oxigénio dissolvido (OD), através de reacgoes
quimicas indicadas por kit experimental para este fim.

Os alunos preencherao tabelas com os dados obtidos. O professor orientara a

interpretacdo desses dados, destacando, por exemplo, que baixos niveis de OD
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indicam possivel poluicdo ou baixa taxa de fotossintese, e que a alta turbidez pode
reduzir a penetragdo da luz, prejudicando os organismos aquaticos. Durante essa
atividade, os estudantes serdo incentivados a levantar hipdteses e estabelecer

relagdes entre os parametros fisicos, quimicos e biolégicos da agua analisada.

Aula 4 — Sistematizagdo dos conhecimentos e integragao interdisciplinar

A ultima aula sera dedicada a sistematizacdo do conhecimento adquirido. O
professor revisara com os alunos os conceitos-chave de Optica, fotossintese e
qualidade da agua, construindo com eles uma linha do tempo conceitual. Os grupos
produzirdo materiais de sintese, como mapas conceituais, infograficos ou cartazes,
que deverdo integrar os dados coletados em campo, as analises realizadas no
laboratorio e os conceitos estudados. Cada grupo apresentara sua produgdo para a
turma, explicando os processos e relagdes entre os fendmenos observados. Ao final,
sera realizada uma avaliagao individual, na forma de um pequeno texto reflexivo, em
que os alunos responderao a pergunta: “O que eu aprendi sobre o Rio Ararangua e

a relagao entre luz, turbidez e vida aquatica?”.

6 FUNDAMENTOS CIENTIFICOS INTEGRADOS A PROPOSTA

Esta secdo apresenta os conteudos cientificos que fundamentam a proposta
pedagogica, permitindo ao professor aprofundar os conceitos com os alunos apds a
saida de campo e as analises em laboratério. Os temas selecionados favorecem a
integragdo entre Fisica, Quimica e Biologia, a partir da observagao da agua do Rio

Ararangua.

6.1 TURBIDEZ

A turbidez € um dos principais indicadores da qualidade da agua e refere-se a
presenga de particulas em suspensao que dificultam a passagem da luz. Estas
particulas podem incluir argilas, matéria organica, residuos industriais, plancton e
microrganismos.

Do ponto de vista fisico, a turbidez afeta a propagagcédo da luz na agua,

interferindo na penetragdo luminosa e, consequentemente, na fotossintese dos
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organismos aquaticos. Quimicamente, esta associada a presenga de poluentes e ao
aumento da demanda bioquimica de oxigénio (DBO).

No Rio Ararangua, a turbidez pode ter origem tanto natural (erosao,
sedimentos das bacias geoldgicas) quanto antrdpica (mineragao de carvao, uso de
agrotoéxicos, escoamento agricola).

A medida da turbidez sera realizada com o Disco de Secchi, instrumento
simples e eficaz que indica a profundidade na qual o disco deixa de ser visivel,

fornecendo uma estimativa da transparéncia da agua.

6.2 OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)

O oxigénio dissolvido é fundamental para a sobrevivéncia dos organismos
aerobicos aquaticos. Sua presencga esta diretamente relacionada a fotossintese, a
respiragao dos seres vivos e aos processos de decomposi¢ao da matéria organica.

Valores baixos de OD (menores que 5 mg/L, segundo a Resolugdo CONAMA
357/05) indicam ambientes poluidos ou eutrofizados, podendo resultar em morte de
peixes e desequilibrio ecolégico. Em condigbes criticas (OD < 2 mg/L), ocorre a
hipoxia®, prejudicando até mesmo os organismos mais tolerantes.

A concentracao de OD varia conforme:

e Temperatura: aguas frias retém mais oxigénio;
e Profundidade: camadas superficiais tendem a ter mais oxigénio;
e Turbidez: impede a luz e reduz a fotossintese;

e Carga organica: aumenta a atividade bacteriana e o consumo de OD.

6.3 LUZ E SUA PROPAGACAO NA AGUA

A luz solar é a principal fonte de energia para os ecossistemas aquaticos. A
propagacao da luz na agua é determinada por fendbmenos fisicos como reflexao,
refracao, dispersio e absorcgio:

e Refragdo: ocorre ao passar do ar para a agua, com alteragao na velocidade e
direcao da luz.
e Dispersao: a luz branca se espalha em diferentes dire¢des ao encontrar

particulas em suspensao.

3 Hipoxia é a falta de oxigénio suficiente nos tecidos e células do corpo, essencial para suas fungdes vitais
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e Absorgao: a agua absorve parte da luz, especialmente nas faixas vermelha e
infravermelha, permitindo maior penetracéo da luz azul-esverdeada.

Em aguas limpidas, a luz pode atingir maiores profundidades, favorecendo a

fotossintese. Ja em aguas turvas, a penetracdo luminosa € reduzida, limitando o

desenvolvimento de algas e fitoplancton e afetando o teor de oxigénio dissolvido.

6.4 FOTOSSINTESE AQUATICA

A fotossintese € realizada por organismos como algas, cianobactérias e
plantas submersas, que utilizam a luz solar para converter gas carbénico (CO,) e
agua (H,0) em glicose e oxigénio. E o processo essencial para a producéo de
oxigénio dissolvido nos ambientes aquaticos.

No entanto, a fotossintese sé ocorre se a luz penetrar na coluna d’agua. Em
rios muito turvos, o fundo permanece escuro, comprometendo o equilibrio ecolégico
€ a sobrevivéncia de organismos que dependem de oxigénio.

A relagao entre turbidez, luz e fotossintese constitui um excelente exemplo de
interdisciplinaridade entre Fisica (Optica), Biologia (ecossistemas aquaticos) e

Quimica (reagdes redox, OD, pH), e sera o foco principal da proposta pedagdgica.

7 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que, ao final da aplicagcdo das UEPS, a abordagem permita aos
alunos estabelecer relagdes qualitativas entre a turbidez da agua e a penetracao
luminosa no Rio Ararangua, e suas consequéncias perante a fotossintese e o
oxigénio dissolvido na agua. Pretende-se que os estudantes sejam capazes de
correlacionar a redugao da visibilidade do disco com a limitacdo da atividade
fotossintética, compreendendo como o excesso de particulas em suspensao pode
comprometer a produtividade primaria do ecossistema aquatico.

Esta conexdo entre parametros fisicos e bioldgicos devera ser evidenciada
nos relatérios produzidos pelos grupos, onde se espera que identifiquem padrdes
como a diminuicdo da profundidade de desaparecimento do disco em areas com
maior turbidez.

Apesar do potencial educativo da atividade, algumas limitacbes devem ser

consideradas. A avaliacdo exclusivamente qualitativa da turbidez através do disco
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de Secchi, embora didatica, ndo permite analises quantitativas precisas sobre as
variagdes sazonais ou comparagdes com padrdes de qualidade da agua. A auséncia
de medicbes de pH e outros parametros fisico-quimicos, embora deliberada para
focar nos aspectos opticos, limita a compreensao mais abrangente da qualidade da
agua.

Superando essas limitagdes, a atividade tem como principal objetivo
promover uma compreensao integrada dos fendbmenos naturais, onde os alunos
possam associar conceitos de Optica com outros aspectos do conhecimento em
outras areas. Os resultados da aprendizagem serdo avaliados através da analise
dos relatérios, da participacdo nos debates e da capacidade de propor solugdes
simples para problemas locais identificados, como o assoreamento ou a preservacgao
das matas ciliares. A atividade servira como base para futuras investigagdes mais
aprofundadas, podendo ser expandida com a incorporagao de outros parametros em

etapas posteriores do processo educativo.

8 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo propor uma abordagem didatica
interdisciplinar a partir da analise da turbidez da agua do Rio Ararangua, integrando
os conteudos de Optica, fotossintese e oxigénio dissolvido. A proposta foi
estruturada com base na Teoria da Aprendizagem Significativa Critica e na
construcdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), visando
promover uma aprendizagem contextualizada, investigativa no e ambientalmente
engajada.

Ao relacionar conceitos das areas da Fisica, da Quimica e da Biologia em
torno de um problema real e local (a qualidade da agua de um rio com valor
simbdlico e histérico para a cidade) buscou-se promover a compreensido de
fendmenos naturais sob algumas perspectivas, pretendendo superar a fragmentagao
disciplinar ainda predominante no ensino médio. A realizagdo da saida de campo, a
coleta de dados e a posterior analise em laboratério configuram praticas
pedagogicas que favorecem o protagonismo discente e a construgdo ativa do
conhecimento.

A proposta também visa sensibilizar os estudantes para os impactos das

acdes humanas sobre os recursos hidricos, incentivando posturas criticas e
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responsaveis em relacdo ao meio ambiente. Nesse sentido, o trabalho contribui ndo
apenas para a aprendizagem dos conteudos cientificos, mas também para a
formacgao de cidadaos conscientes e atuantes.

Entre os principais desafios identificados, destacam-se as exigéncias
logisticas da saida de campo, a necessidade de formagdo continuada dos
professores para atuar de forma interdisciplinar e as limitagdes estruturais das
escolas publicas em relacéo a equipamentos e espagos laboratoriais.

Como desdobramento, recomenda-se a aplicacdo da proposta em diferentes
turmas, com adaptag¢des conforme a realidade local e a ampliagdo do estudo para
outros parametros da qualidade da agua, como presengca de metais pesados,
coliformes fecais ou temperatura. Além disso, o modelo de UEPS pode ser
expandido para outras tematicas ambientais que permitam o dialogo entre ciéncia,
territorio e cidadania.

Por fim, conclui-se que trabalhar a turbidez da agua como eixo integrador de
saberes é uma oportunidade pedagdgica potente para a construgdo de um ensino de

ciéncias mais significativo, plural e conectado a realidade dos estudantes.
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