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Resumo: Este estudo teve como objetivo analisar a percepgdo dos professores de
Ciéncias e Biologia sobre os macroinvertebrados benténicos, e o seu potencial uso em
atividades escolares. Um questionario foi formulado por meio da plataforma Google Forms
contendo questdes e um video de sensibilizagdo. Apds os professores assistirem ao
video, foi possivel notar nos mesmos indicios de percepgdo sobre a importancia desses
organismos como bioindicadores da qualidade dos recursos hidricos. A maioria dos
professores se mostraram favoraveis a insercdo de atividades praticas utilizando esses
organismos, ja que estas podem contribuir com a popularizagéo da ciéncia e da formagéao
de estudantes mais conscientes com o ambiente em que vivem.
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Abstract: This study aimed to analyze the perception of teachers of Science and Biology
about benthic macroinvertebrates, and their potential use in school activities. A
guestionnaire was formulated through platform Google Forms containing questions and an
awareness video. After the teachers watched the video, it was possible to notice in the
same signs of perception about the importance of these organisms as bioindicators of the
quality of water resources. Most teachers were favorable to the insertion of practical
activities using these organisms since they can contribute to the science popularization
and the student’s formation who are more aware of the environment in which they live.
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Introducéo

Uma das primeiras menc¢des sobre Educacdo Ambiental (EA) no Brasil
consta na Constituicdo Federal de 1988, inciso VI do Art. n° 225: “promover a
Educacdo Ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizacdo publica
para a preservagao do meio ambiente” (BRASIL, 1988). Ap6s uma década, foi
instituida a Politica Nacional de Educacdo Ambiental por meio da Lei Federal N°
9.795 de 1999, e no seu Art. 1°, descreve que a EA se constitui em processos em
que o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio
ambiente, bem de uso comum a todos e essencial a qualidade de vida e a
sustentabilidade (BRASIL, 1999). Nessa mesma lei, sdo pautados 0s principios
bésicos e objetivos fundamentais da EA. J& no ambito estadual paranaense, foi
instituida a Lei Estadual N° 17.505 de 2013, em que a EA é definida como,

processos continuos e permanentes de aprendizagem, em todos
0s niveis e modalidades de ensino, em carater formal e néo-
formal, por meio dos quais o individuo e a coletividade, de forma
participativa, constroem, compartilham e privilegiam saberes,
conceitos, valores socioculturais, atitudes, praticas, experiéncias e
conhecimentos voltados ao exercicio de uma cidadania
comprometida com a preservacado, conservacado, recuperagao e
melhoria do meio ambiente e da qualidade de vida, para todas
as espécies (PARANA, 2013).

Além disso, a EA deve estar presente no ambito escolar, inserida no Projeto
Politico Pedagodgico (PPP) da escola. Esse documento orienta a organizacao das
atividades educativas necessarias ao processo de ensino e aprendizagem para a
formacao de cidadados conscientes, responsaveis, criticos, e que sejam capazes
de atuar na sociedade de modo a transformar sua propria realidade bem como a
do coletivo (PARANA, 2020).

Ao longo do tempo, a EA passou por distintas transformacbes e,
atualmente, existem trés macrotendéncias: conservacionista, pragmatica e critica
(LAYRARGUES; LIMA, 2014). A macrotendéncia conservacionista € expressa
com base em principios ecoldgicos, orientada de forma a despertar a sensibilidade
humana e sua relagdo com a natureza, tendo o viés de ndo incorporar as
dimensdes sociais, politicas e culturais. A macrotendéncia pragmatica, derivada
da conservacionista, também é comportamentalista, individualista, ndo incorpora
na questdo ambiental as dimensdes sociais, mas insere o capitalismo de mercado
(exemplo: producdo e consumo pos-guerra). A macrotendéncia critica seria uma
alternativa as anteriores, ja que ela incorpora na questdo ambiental as dimensdes
politicas, sociais e culturais, enfatizando que estas sao indissociaveis e que seu
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reducionismo ndo promoveria uma nova forma de EA (LAYRARGUES; LIMA,
2014).

Embora exista legislacdo que fundamente a importancia da EA nas mais
distintas esferas administrativas, a questdo ambiental vem sendo tratada mais
como um conselho pratico, denunciando os problemas ambientais decorrentes dos
padrbées de consumo da espécie humana e apresentando o que ndo se deve fazer
(CHARLOT, 2020), uma das caracteristicas da macrotendéncia pragmatica. Por
exemplo, muitos trabalhos de EA s&o voltados para a gestdo dos residuos solidos
(SILVA; JESUINO, 2020; SILVA et al., 2020; SOUZA; ASSIS, 2020). E,
evidentemente, gerir esses residuos é de extrema importancia, sendo legalmente
reconhecido pela Lei Federal N° 12.305/2010, conhecida por Politica Nacional de
Residuos Sélidos (BRASIL, 2010). E necessario, no entanto, o desenvolvimento
de uma educacao mais critica, aquela em que a EA esteja inserida na formacéo
do individuo e seja pautada na sua relagdo com o planeta (CHARLOT, 2020). E
preciso uma transformacdo da atual sociedade de consumo, que explora
indefinidamente os recursos naturais, em uma sociedade que altere seus padroes
de consumo por entender sua propria relacdo com o ambiente (SILVA; GOMES,
2010; CAMARGO; VELHO, 2012; CHARLOT, 2020).

Um dos recursos ambientais mais explorados pela humanidade s&o os
ecossistemas aquaticos, possivelmente, em razdo dos beneficios advindos dos
seus servicos ecossistémicos. Os servicos ecossistémicos podem ser definidos
como aspectos dos ecossistemas (processos e funcgdes), utilizados (direta ou
indiretamente), para produzir bem-estar humano (FISHER et al., 2009). Muitos
servicos ecossistémicos advindos da &gua sdo utilizados pelas sociedades
humanas, tais como o0 seu uso na producédo de alimentos, abastecimento publico,
geracédo de hidroeletricidade e desenvolvimento industrial (TUNDISI, 2013). Nesse
sentido, o Brasil € um pais privilegiado por deter 14% da agua doce do planeta
Terra, e embora exista legislacdo ambiental quanto aos diferentes usos e padrées
de qualidade da &gua, esse importante recurso tem sido impactado pelo mau
gerenciamento em funcéo da falta de estratégia, diagndstico e gestdo ambiental
(BICUDO; TUNDISI; SCHEUENSTUHL, 2010).

A intervencdo humana nos ecossistemas tem ocasionado diversos
desequilibrios ambientais, destacando-se a remocdo da vegetacdo natural e a
substituicdo por areas de pastagens, agricultura e urbanizacdo (WOODWARD et
al., 2012; BOECHAT et al., 2013; NORDBORG et al., 2014; TATSUMI;
YAMASHIKI, 2015). Essas alteracbes no uso do solo levam a degradacdo da
qualidade da agua e impdem condicdes limitantes a sobrevivéncia de organismos
mais sensiveis (KAMP et al., 2013; MARINHO et al., 2014), levando a reducdo na
riqueza de espécies e a perda de funcdes ecossistémicas (FLYNN et al., 2009).
Isso pode ser observado para a comunidade de macroinvertebrados benténicos,
que apresenta sua riqueza significativamente reduzida quando se comparam
ecossistemas perturbados pela acdo humana e aqueles com maior estado de
conservacao (COUCEIRO et al., 2011). Castro et al. (2017) também constataram
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que o uso do solo influencia as assembleias de macroinvertebrados devido a
alteracdo na cobertura vegetal, qualidade da &gua, vazdo e hidromorfologia do
sistema aquatico. Além disso, ecossistemas de riachos que tiveram seu leito
alterado, vegetacdo ciliar suprimida, ou que receberam despejo de efluentes
domeésticos e industriais, apresentam alteracdo da diversidade dos
macroinvertebrados aquéticos, sendo possivel observar maior abundancia
daqueles que sao tolerantes e resistentes a esses impactos (CZERNIAWSKI et al.,
2020; PERALTA et al., 2020).

A fauna de macroinvertebrados bentdnicos envolve numerosos taxons, os
quais constituem um elo importante no fluxo de energia em ecossistemas
aguaticos (BAGATINI; DELARIVA; HIGUTTI, 2012). Esses seres vivos tém sido
comumente utilizados por serem sensiveis a poluicdo e as mudancas em seu
habitat, sendo por isso sugeridos como indicadores da qualidade de agua (RESH,;
JACKSON, 1993). Diversos fatores favorecem a utilizacdo desses organismos no
monitoramento da qualidade da agua e de alteracdes do habitat, tais como: ciclos
de vida suficientemente longos, tamanho relativamente grande, facil amostragem,
custo relativamente baixo e alta diversidade de espécies, fornecendo um amplo
espectro do grau de contaminacdo de recursos hidricos (LENAT; BARBOUR,
1994; ALBA-TERCEDOR, 1996; CALLISTO et al, 2001). Além disso, os
macroinvertebrados bentbnicos podem ter diferentes graus de tolerdncia a
poluicdo aquatica, variando desde espécies de Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera (EPT), organismos tipicos de ambientes com boa qualidade de &gua,
a espécies de Diptera (e.i. Chironomidae, Ceratopogonidade) e Oligochaeta, que
sdo tolerantes a poluicdo (Callisto et al., 2001). Dessa forma, por meio do
conhecimento da fauna, é possivel identificar a condicdo ambiental de um
ecossistema lI6tico, utilizando a métrica EPT/Chironomidae, que caracteriza a
proporcao entre organismos sensitivos e tolerantes a poluicdo (COUCEIRO et al.,
2011).

O conhecimento acerca da macrofauna bentdnica em riachos pode ser
veiculado para a comunidade escolar de distintas maneiras, utilizando-se por
exemplo a ludicidade. Esse recurso diversificado corrobora para a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), pois a vontade de aprender pode partir do
educando, embora o educador, tenha a responsabilidade de direcionar e
oportunizar o aprendizado (LEMOS, 2011).

No entanto, para que atividades ludicas possam ocorrer, € necessario que
os professores da rede de ensino tenham percepgdo sobre quem sao esses
organismos, em uma perspectiva abrangente, conforme a teoria perceptiva de
Peirce (1958) que associa a percepcdo ao pensamento. Assim, a percepgao
docente é permeada, também, pelo contexto em que este esta inserido, podendo
ser baseada em experiéncias anteriores, influéncias externas ou pensamentos
elaborados em sua mente (PAULUS; FRANK, 2003).

Assim, diante da importancia dos recursos hidricos para a qualidade de vida
de todos os seres vivos, incluindo de organismos bioindicadores como o0s
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macroinvertebrados bentbnicos, o presente estudo teve como objetivo principal
analisar a percepgcdo dos professores de Ciéncias e Biologia sobre esses
organismos aquaticos, e o0 seu potencial uso em atividades escolares.

Metodologia
Coleta de dados

Para identificar a percepcao dos professores de Ciéncias e Biologia das
redes estaduais de educacdo de diferentes unidades federativas, sobre a
importancia dos macroinvertebrados bentonicos e seu potencial uso em atividades
escolares, foi elaborado um questionario utilizando o aplicativo Formulario do
Google (Google Forms) (Quadro 1)*. Esse video faz parte do Projeto Rios, da
Universidade do Porto, disponibilizado em outubro de 2020. No video sé&o
apresentados 0s principais representantes dos macroinvertebrados benténicos;
sua utilizacdo como bioindicadores da qualidade de agua; e atividades praticas
com os estudantes em pequenos corpos de agua, mostrando as ferramentas
necessarias para a coleta, e como sao realizadas a triagem e a identificacdo
desses organismos (Quadro 1).

Quadro 1: Perguntas utilizadas no questionario disponibilizado para os professores e as
respectivas categorias para cada pergunta.

Perguntas propostas Categoria
1. Em que municipio e estado vocé atua como
professor de Ciéncias e Biologia? Identificacdo quanto a localidade
2. Vocé ja ouviu falar sobre os termos

"macroinvertebrados aquéticos ou macroinvertebrados
bentbnicos"? De acordo com a sua percepcao, descreva
em trés palavras diferentes (palavras-chave), a
importancia dos macroinvertebrados aquaticos. Lembre-
se: utilize apenas a sua percepcdo para citar as trés | Diagnostico inicial sobre os

palavras. macroinvertebrados aquaticos

3. Apbs assistir ao video (disponibilizado na
plataforma), que explica um pouco sobre o0s
macroinvertebrados aquaticos, descreva em trés palavras
diferentes (palavras-chave), a importancia desses | Diagnostico apds o video sobre os

organismos para vocé agora. macroinvertebrados aquaticos
Possibilidade de implantagéo de
4. Apéds o video, vocé proporia aos estudantes do |ferramentas de EA sobre a

Ensino Fundamental e Médio, atividades investigando | importancia dos macroinvertebrados
esses organismos nos recursos hidricos de sua cidade? aguaticos.

5. Justifique a sua resposta baseada na questédo Contextualizacdo da tematica
anterior. proposta com a EA.

Fonte: Autoria propria.

4 O video disponibilizado no formulario pode ser encontrado no seguinte link:
https://www.youtube.com/watch?v=nGuX8bEn1rQ&list=L L&index=9&t=19s
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Posteriormente, o formulario foi compartiihado para os professores de
Ciéncias e Biologia da Educacdo Bésica, exclusivamente por meio de redes
sociais, devido as medidas protetivas para o controle da disseminacdo do
coronavirus SARS-CoV-2. Em funcdo dessas medidas, o critério utilizado para a
selecéo dos participantes foi a adesdo dos professores de Ciéncias e Biologia em
participar do trabalho. O periodo de aplicacdo do questionario ocorreu entre 0s
dias 26 de janeiro e 26 de fevereiro de 2021.

Andalise de dados

Os dados coletados do questionario foram analisados de forma quantitativa
(respostas das questdes 1 e 4), avaliando a frequéncia das respostas por meio de
porcentagens, e qualitativa (respostas das questdes 2 e 3).

Para a exploracdo dos dados qualitativos, todas as palavras-chave
utilizadas pelos professores participantes foram analisadas por meio do aplicativo
gratuito WordClouds, disponivel em: https://www.wordclouds.com/. Este aplicativo
insere todas as palavras-chave utilizadas como uma nuvem de palavras
organizadas hierarquicamente, conforme a frequéncia em que estas aparecem em
uma lista. Palavras descritas com letras maiores denotam aquelas que foram mais
utilizadas pelos participantes, enquanto aquelas com letras de menor tamanho se
referem as que foram menos utilizadas no questionario respondido. O intuito desta
analise foi avaliar de forma visual as nuvens de palavras para as perguntas 2 e 3,
de modo a identificar a percepcdo dos participantes antes e ap0s assistirem o
video disponibilizado sobre os macroinvertebrados bentdnicos, e se houve
mudancas nas palavras utilizadas nestes dois momentos.

A questdo 5 foi avaliada, de forma qualitativa, para cada participante do
estudosendo as respostas dos professores cuidadosamente analisadas.

Os dados foram tabulados e analisados graficamente no Microsoft Excel®
(2013).
Resultados e Discusséo

Os resultados e a respectiva discussdo foram descritos conforme a
categoria estabelecida para cada pergunta do questionario (Quadro 1).

Identificacdo quanto a localidade

O questionario foi respondido por 42 professores da Educacéo Basica que
lecionam as disciplinas Ciéncias e/ou Biologia. Embora a participacdo tenha sido
relativamente pequena, foi possivel observar a participacdo de professores de
distintos estados brasileiros, do Rio Grande do Sul (ltatiba do Sul) ao Para
(Braganca) (Figura 1).
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Figura 1: Localidade dos participantes do questionario quanto a frequéncia de
ocorréncia. C. do Oeste: Cruzeiro do Oeste; Sta T. Itaipu: Santa Terezinha de Itaipu;
Stna Paraiso: Santana do Paraiso. Fonte: Autoria propria.

Observou-se uma maior representatividade de professores de Ciéncias e/ou
Biologia no municipio de Umuarama — Parana (Figura 1). Considerando que o
estudo foi conduzido por uma estudante do Instituto Federal do Parana, campus
Umuarama, essa maior frequéncia possivelmente tenha sido resultante disso.

A baixa frequéncia de participagcdo pode ter sido em decorréncia do
excesso de atividades online durante o ensino remoto emergencial devido a
pandemia por coronavirus SARS-CoV-2. Os professores tiveram que se adaptar a
lecionar em suas proéprias residéncias, por meio do ensino remoto, e atender a
uma demanda elevada com carga horéaria de ensino, além do atendimento virtual
aos estudantes e pais (ou responsaveis) (SARAIVA; TRAVERSINI; LOCKMANN,
2020; RONDINI; PEDRO; DUARTE, 2020).

Diagnéstico Inicial e apds o video sobre os macroinvertebrados aquéticos

Foi possivel observar que os termos “macroinvertebrados bentdnicos” ou
“‘macroinvertebrados aquaticos”, e a sua importancia foram percebidos pela
maioria dos professores no diagnostico inicial (Figura 2A). As palavras que
apareceram com mais frequéncia foram aquelas apresentadas com letras maiores,
com destaque para: bioindicadores, alimentar, agua, cadeia, ambientais,
qualidade, biodiversidade, equilibrio, ecoldgico e ecossistema. As palavras
mencionadas estdo associadas com o0s macroinvertebrados bentdnicos. Esses
organismos sao considerados como bioindicadores da qualidade dos recursos
hidricos, especialmente de riachos, por apresentarem diferentes graus de
sensibilidade quanto a poluicdo aquatica (RESH; JACKSON, 1993; FRANCA,;
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CALLISTO, 2019). Existem ordens de macroinvertebrados aquaticos
(Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera - EPT), que sdo sensiveis a poluicéo,
bem como ordens consideradas tolerantes (Megaloptera, Odonata, Coleoptera e
Heteroptera) e resistentes, representadas por Diptera, Mollusca e Annelida
(CALLISTO, 2001; FRANCA; CALLISTO, 2019). Além disso, quanto maior a
riqueza e a biodiversidade desses organismos nos ecossistemas de riacho, mais
bem conservado esse recurso hidrico €, ao passo que quanto menor a diversidade
e havendo dominancia dos grupos mais resistentes, maior sera a concentragdo de
poluicdo organica nesses ambientes (FRANCA; CALLISTO, 2019).

Figura 2: Nuvens com as palavras-chave utilizadas pelos participantes. A: palavras-chave
utilizadas como conhecimento prévio no diagndéstico inicial; B: palavras-chave utilizadas apés a
disponibilizacdo do video sobre os macroinvertebrados aquaticos. Fonte: Autoria propria.

Foi possivel observar também, que embora a grande maioria dos
professores detivessem percepcdo prévia sobre a importancia dos
macroinvertebrados aquaticos, alguns ndo a tinham ja que a palavra-chave
desconhecimento foi observada na primeira nuvem (Figura 2A). Por outro lado,
esta palavra desapareceu na nuvem de palavras-chave utilizadas apds a
apresentacao do video. Isso demonstra que a divulgacéo cientifica por meio de
videos pode contribuir para a sensibilizacdo das pessoas (FERNANDES; SILVA,
ARAUJO, 2020) e, no caso deste estudo, para evidenciar indicios de percepcéo
dos participantes sobre a importancia dos macroinvertebrados bentonicos.

Uma hipotese para esses resultados é que, durante a formacdo docente,
essa aprendizagem nao tenha sido significativa. De acordo com Moreira (2012)
guando os conhecimentos adquiridos foram assimilados e acomodados de forma
significativa, o individuo é capaz de resgatar, reativar ou reaprender, além de fazer
uma ancoragem a um novo conhecimento.

ApOs a visualizacdo do video pelos professores participantes foi possivel
observar que a palavra “bioindicadores” ficou novamente em destaque e com
tamanho de letra superior, demonstrando sua maior frequéncia apos a
visualizacdo do video (Figura 2B; Tabela 1). Palavras-chave como “equilibrio”,

Revbea, Sao Paulo, V. 17, N° 6: 262-281, 2022.

revista brasileirg

269

educaééo
ambiental



“ambientais” (Figura 2A) e “ambiental” (Figura 2B), n&o diferiram entre as
percepcdes prévia e posterior. Outras palavras-chave diminuiram em frequéncia
ap0s 0 o0s participantes terem assistido ao video, tais como “ecoldgico”,
“alimentar”, “cadeia”, “biodiversidade”, enquanto outras aumentaram como
“‘qualidade”, “poluicao”, “preservacao” e “indicadores”. Além disso, palavras-chave
como “identificagdo” e “sustentabilidade” s6 surgiram apos o video. Embora todas
essas palavras-chave tenham associacdo com os macroinvertebrados bentdnicos,
aquelas que aumentaram em frequéncia e surgiram apos a visualizacdo do video
estdo mais alinhadas com o papel desses organismos como bioindicadores da
qualidade de recursos hidricos.

Tabela 1: Palavras-chave utilizadas pelos professores participantes da pesquisa em dois
momentos: antes da visualizagcdo do video e ap6s a visualizagdo.

Palavras-chave pré-visualizacdo do video Palavras-chave pés-visualizacdo do video

Palavras Frequéncia Palavras Frequéncia
Agua 13 Adaptacdo 1
Alimentar 17 Agentes 1
Alimento 4 Agua 21
Ambientais 5 Alimentar 4
Ambientes 1 Alterado 1
Animais 2 Ambientais 7
Aquaticos 5 Ambiente 3
Biodiversidade 6 Biodiversidade 2
Bioindicadores 17 Bioindicadores 28
Biolégicos Biolégico 1
Biomonitoramento 1 Biomonitoramento 1
Cadeia 14 Boa 1
Ciclagem 4 Cadeia 4
Ciclo 1 Comunidade 1
Consumo 1 Conservacao 2
Controle 1 Consumidores 1
Decompositores 2 Danos 1
Desconhecimento 2 Decompositores 1
Diversidade 2 Diversidade 1
Ecologia 1 Ecologia 2
Ecolbgica 5 Ecolégico 2
Econ6mico 1 Ecossistema 2
Ecossistema 5 Ecossitémico 1
Energético 1 Equilibrio 5
Energia 2 Espécies 2

Continua...
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...continuacao.

Palavras-chave pré-visualizacdo do video

Palavras-chave pés-visualizacdo do video

Palavras Frequéncia Palavras Frequéncia
Equilibram 1 Estudo 1
Equilibrio 7 Eutrofizacao 1
Espécie 1 Exemplo 1
Filtradores 1 Flora 1
Fluxo 2 Hidrica 1
Fonte 1 Identificagéo 2
Frutos 1 Importante 1
Gastropodes 1 Indicadores 6
Impactos 1 Informam 1
Indicadores 3 Liberacao 1
Interesse 1 Meio 1
Larvas 1 Monitoramento 1
Maior 2 Nocivos 1
Mar 1 Nutrientes 1
Matéria 1 Pesquisa 1
Metamorfose 1 Planeta 1
Monitoramento 1 Poluicéo 4
Mosquito 1 Preservacao 8
Nicho 1 Primarios 1
Nutrientes 2 Pureza 1
Organismos 1 Qualidade 25
Peixes 1 Renovacéo 1
Pequenos 1 Rios 2
Poluicao 2 Riqueza 1
Potavel 1 Saudavel 1
Preservacéo 3 Secundarios 1
Qualidade 12 Sensibilidade 1
Recurso 1 Sensiveis 1
Relacdes 1 Sistemas 1
Rio 2 Sustentabilidade 2
Saude 1 Taxonomia 1
Sedimento 2 Temperatura 1
Sensibilidade 1 Tolerantes 1
Sistema 1 Vida 3
Teia 3
Vida 1

Fonte: Autoria propria.
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Possibilidade de implantacéo de ferramentas de EA sobre a importancia dos
macroinvertebrados aquéticos

No que se refere a quarta questdo (Quadro 1), constatou-se que 93% dos

participantes se mostraram favoraveis a possibilidade de investigacdo dos
macroinvertebrados benténicos em recursos hidricos de sua localidade (Figura 3).

Ap0s o video, vocé proporia aos estudantes do Ensino
Fundamental e Médio, atividades investigando esses
organismos nos recursos hidricos de sua cidade?

100
E" 60
8 m N3o
g 40 |
é BSim

20 7%

0
NAO SIM

Respostas dos participantes

Figura 3: Frequéncia de respostas positivas e negativas quanto a possibilidade de investigacdo
dos macroinvertebrados aquéaticos em recursos hidricos com 0s estudantes.
Fonte: Autoria propria.

Esse resultado mostra, por exemplo, que os professores estao dispostos a
realizacdo de atividades praticas que complementem a teoria apresentada em
sala de aula. Neste caso, o processo de aprendizagem ndo estaria mais limitado
somente a sala de aula, e sabe-se que as atividades de campo sé@o importantes
para que o0s estudantes construam o conhecimento a partir de experiéncias
vivenciadas (FREIRE, 1996; FERNANDES; SILVA; ARAUJO, 2020). E, portanto,
fundamental o entendimento de que as mudancas da sociedade contemporanea
exigem um novo perfil docente com a necessidade de investigagcdo de novos
caminhos e metodologias de ensino que promovam a motivagdo e autonomia
dos estudantes (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).
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Contextualizacdo da tematica proposta com a EA

Foi possivel constatar que a maioria das respostas dos professores foi
favoravel a possivel realizagéo de atividades praticas com 0os macroinvertebrados
bentbnicos em ambientes aquaticos, o que poderia contribuir para a
consolidacdo da EA sobre a importancia da preservacdo dos corpos de agua
(Quadro 2).

Quadro 2: Lista de respostas referentes a questédo 5 para os 42 professores participantes da
pesquisa.

Professor Justificativa dos professores para insercéo de atividades praticas
sobre 0s macroinvertebrados aquaticos na Educacdo Basica

Respostas favoréaveis

1 “A partir de uma atividade pratica, relativamente simples, os estudantes
podem ficar mais motivados a preservar os mananciais. Além disso, os
jovens sdo multiplicadores de ideias e conhecimento.”

3 “Muitos alunos ndo conhecem esses microrganismos e sua fungéo
ecolégica.”
“Sim, pois a sugestédo é bem simples e acessivel.”

5 “Eu focaria na bioturbacdo e principalmente no poder que esses
organismos possuem para indicarem impactos ambientais.”

6 “Por serem poucos conhecidos e de grande importancia para a qualidade

da agua de rios e lagos que muitas vezes sdo consumidas pela
populacao, inclusive dos estudantes em questdo.”

7 “Devido a grande importancia dos micros e macro invertebrados como
bioindicadores de qualidade da agua, em momento oportuno iria propor
uma coleta destes animais e posteriormente analisa-los com o intuito de
analisar a provavel qualidade da agua da coleta. Por demandar de um
tempo significativo, esta proposta seria ofertada provavelmente em um
turno diferente do horario de aula para nao interferir nas outras aulas e
no cronograma de aula. A analise da coleta poderia ser feita em horério
de aula normal, juntamente com a discussédo dos resultados.”

“Video muito didatico e estimulador.”

9 “Contelido importante para a preservacao dos rios e qualidade da 4gua.”

10 “Sim, é muito interessante propor essa atividade, porém eu teria que
estudar mais sobre o assunto, mas seria uma oportunidade de
analisarmos a qualidade de alguns rios que estdo proximos de nossa

cidade.”

11 “Um assunto muito relevante para a preservacao do meio ambiente.”

12 “Interferéncia do homem na qualidade de vida no planeta.”

13 “Sim, pois mostraria uma forma de como aquele rio ou lago esta
preservado ou ja teve algum impacto humano.”

14 “Qualidade da agua.”

15 “Oportunidade de aprender um tema bastante interessante através do
ensino por investigacdo.”

16 “Importante de usarmos metodologias ativas que o0 aluno seja

protagonista do seu préprio processo de aprendizagem.”

Continua...
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...continuacao.

Professor Justificativa dos professores para insercao de atividades praticas
sobre os macroinvertebrados aguaticos na Educacado Bésica
Respostas favoraveis

18 “Por se tratar de uma pratica simples e que pode desencadear
discussdes bastante amplas.”

19 “Avaliar a condicao de diferentes cursos de agua e prop6s solucdes.”

21 “Acho importante se conhecer a fauna e a flora da regido que vive.”

22 “A busca de conhecimento através de atividades praticas, pesquisas e
investigacao, instigam os alunos a saberem mais do que sera estudado.”

23 “Sim. Inclusive, ja proporcionei aos estudantes algumas experiéncias
préaticas utilizando os macroinvertebrados bentfnicos. Isso porque, estes
organismos e sua importancia ecolégica para o ambiente sdo, quase a
totalidade, desconhecidos pela comunidade em geral. Além disso, esse
tema proporciona ao Professor aliar a teoria com a pratica abrindo
possibilidade de discussao de varios temas (bioindicadores, qualidade de
agua, poluicdo ambiental e seus efeitos, importancia da vegetacéo
riparia, decompositores de matéria organica, taxons, entre outros).”

24 “Sim, seria um projeto que traria aos alunos nog¢des importantes sobre
preservacdo ambiental.”

25 “Legal pra cassete.”

26 “Sao visiveis a olho nu o que torna a coleta e triagem mais faceis.”

27 “Acho importante mostrarmos para 0s alunos que as a¢des antropicas
tém impacto ndo apenas aos seres humanos, mas para diversas outras.
Bem como apresentar a eles esse grupo de animais que é negligenciado
nos livros do Ensino Médio.”

28 “Estudos envolvendo atividades pratica estimulam o interesse, permitindo
que o aluno passa efetivamente participar, externar suas ideias de senso
comum e comecar a compreender conceitos cientificos.”

29 “Temos uma abundancia de rios e lago na regido, o que facilita conhecer
mais dessa diversidade.”

30 “Acho fundamental para os alunos, em todos os niveis de ensino,
conhecerem a diversidade dos macroinvertebrados aquéticos, sua
importancia no equilibrio dos ecossistemas e como bioindicadores.”

31 “E uma 6tima ferramenta para Educagdo Ambiental.”

32 “Porque é importante despertar nos alunos a importancia dos seres vivos
no planeta independentemente de seu tamanho, origem e habitat.”

33 “A minha escola tem um projeto de limpeza de um coérrego que corta o
bairro. Cérrego Brasilia.”

34 “Eu proporia para que eles pudessem compreender que esses
organismos sao indicadores da qualidade e temperatura das aguas.”

35 “Séo essenciais para o equilibrio.”

36 “Tendo em vista a importadncia ambiental dos macroinvertebrados e a
relacdo com a qualidade da agua, esse conteddo € uma maneira de
contextualizar o ensino de zoologia de invertebrados.”

37 “Achei o video muito interessante e uma chave de identificacdo simples

ajudaria no trabalho.”

Continua...
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...continuacao.

Professor Justificativa dos professores para insercao de atividades praticas
sobre os macroinvertebrados aguaticos na Educacado Bésica

Respostas favoraveis

39 “Tornar o contelildo mais préximo da realidade dos estudantes. Parabéns
pelo tema do TCC.”

40 “Para que possam entender a importdncia de se usar metodologia
cientifica.”

41 “Propor aos alunos pesquisa em algum rio de proximidade da sua casa,

onde poderiam fazer identificacdo desses macro invertebrados assim
sabendo a qualidade daquele rio, verificando se a lixo nas proximidades (
realizando a retira do que é possivel ou acionando um érgéo responsavel
para retirada dos mesmo se houver méveis ou outros tipos de lixo), se ha
a presenca de mata ciliar em torno do rio estudado!
Obs. Mas que isso seja possivel tem que haver os materiais disponiveis
para os alunos fazer essa observacédo no rio!”

42 “Eu proporia aos estudantes do Ensino Fundamental e Médio, atividades
investigando esses organismos nos recursos hidricos de minha cidade
haja visto que reforcaria os estudos que ja& divulgo que indicam a
presenca de metais pesados e microrganismos resistentes a
antimicrobianos em nossos ribeirdes e demonstram a contaminagéo da
agua pela inddstria local.”

Respostas desfavoraveis

2 “Apesar da falta de apoio e impossibilidade de efetivar tal projeto! As
atividades seriam Uteis em diversos temas relacionados a ecologia, como
cadeia alimentar, equilibrio ecolégico e problemas ambientais.”

17 “Devido o grande numero de alunos em uma sala de uma escola
publica.”
20 “Dificuldades burocraticas para realizar pesquisas com os alunos da

escola publica, nenhum incentivo do estado, falta de interesse dos
proprios alunos.”

38 “Atividade dispendiosa de tempo, proporia como projeto de pesquisa na
qual teria mais tempo e menos alunos.”

Fonte: Autoria prépria.

Foi possivel observar que apenas dois professores ja haviam realizado
atividades praticas semelhantes a apresentada no video utilizado no presente
estudo: um professor (n° 23) que ja realizou atividades praticas com o0s
estudantes utilizando os macroinvertebrados aquéticos e outro (n° 33) que
descreveu brevemente sobre um projeto na escola em que trabalha, referente a
limpeza de um cérrego urbano (Quadro 2). Nota-se que projetos como o
mencionado, que sdo integradores, possibilitam a articulagdo de competéncias e
de praticas pedagodgicas inovadoras, possuindo uma dupla fungdo na acao
educativa (CABRAL et al., 2020; SANTOS; LEAL, 2020). Projetos de extenséo
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), do laboratério de Ecologia de
Bentos, oferecem aos adultos, entre professores e membros de comités de sub-
bacias, cursos de treinamento para praticas em laboratdrio e campo, sobre 0 uso
dos macroinvertebrados bentbnicos para biomonitoramento dos recursos
hidricos; para as criancas e adolescentes séo realizadas visitas a escolas que
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incluem exposicdo teérica, visualizacdo da colecdo itinerante, bem como a
utilizacdo de jogos (FRANCA; CALLISTO, 2012).

As respostas n° 1, 7, 19, 29, 34, 41 e 42, apresentaram propostas de
atividades praticas desencadeadas a partir deste estudo, e como elas poderiam
ser realizadas, de que forma e com que intuito, mostrando que esses professores
ficaram entusiasmados com o video disponibilizado (Quadro 2). No video é
possivel visualizar como coletar esses organismos em pequenos corpos hidricos,
quais 0s materiais necessarios para a realizacdo da atividade pratica e como
identifica-los, de modo a simplificar a coleta e andlise dos macroinvertebrados
aguaticos. Estudo prévio em que foram realizadas atividades de campo na lagoa
costeira Mae-Ba-ES, utilizando-se de algas como bioindicadoras da qualidade da
lagoa, sensibilizaram os estudantes que se sentiram motivados e despertaram o
interesse pelo conhecimento cientifico (FERNANDES; SILVA; ARAUJO, 2020).
Outro exemplo é o projeto “Bicho d’agua: conhecer para preservar’, iniciado em
2015 em Palotina — PR, que populariza a ciéncia por meio de informagdes obtidas
em pesquisas cientificas em recursos hidricos como rios e riachos (MORETTO et
al., 2018). O projeto mencionado leva o0s macroinvertebrados aquaticos
encontrados nos riachos da regido até as escolas para serem visualizados pelos
estudantes, onde séo realizadas ainda atividades ladicas que contribuem para o
fortalecimento do entendimento e compreensédo sobre a preservacao dos recursos
hidricos (MORETTO et al., 2018).

Observaram-se ainda algumas respostas nhegativas, como aquelas
presentes nas respostas n° 2, 17, 20 e 38 (Quadro 2). Nestas, notou-se que existe
uma problematica na realizacdo de atividades em campo por diversas razoes:
elevado niumero de estudantes em sala de aula; falta de incentivo do estado;
indisponibilidade de tempo; desinteresse dos estudantes; e a burocracia em leva-
los para atividades externas as escolas. Quanto ao desinteresse dos estudantes,
cabe destacar que a relacao entre o professor e a turma pode diferir, podendo ser
tanto positiva como negativa, e mesmo que os estudantes desmotivem o docente
em suas aulas, € importante que este tenha inteligéncia emocional a fim de
valorizar a sua pratica docente e tornar a mesma efetiva na formacédo do
estudante (ROSA; BEDIN, 2018). Para isso, € importante a utilizacdo de
metodologias ativas pelos docentes, ja que estas proporcionam uma melhor
assimilacdo no volume de conteudo pelos estudantes, bem como um melhor
entendimento do que foi exposto, possibilitando que o aprendizado seja mais
satisfatorio e prazeroso (BARBOSA; MOURA, 2013). Uma alternativa para a
problematica apresentada seria, ao invés de ir a campo com os estudantes, utilizar
a ludicidade para a sensibilizacdo dos mesmos. Por exemplo, por meio da
construgdo de um modelo ecopedagodgico de um riacho, seria possivel ressaltar a
importancia de conservar esses ecossistemas e 0S organismos que neles estao
inseridos, popularizando a ciéncia de uma forma mais significativa
(AQUARIPARIA, 2020). A ludicidade, nesse contexto, € uma possibilidade
pedagdgica e quando fortalecida por outros tipos de linguagem como a musica, a
arte e o desenho, tornam mais expressivos 0S conceitos a serem trabalhados
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(RAU, 2013). Dentro da Educacdo Ambiental critica, a ludicidade pode ser
utilizada na construcdo do processo educativo ambiental, promovendo mudancas
de valores e atitudes (BARBADO et al., 2019).

Conclusodes

Este estudo analisou indicios de percepcéo de professores de Ciéncias e
Biologia sobre a importancia dos macroinvertebrados bentdnicos (aquaticos).
Embora a maioria dos professores tenham mostrado indicios de percepcao sobre
a importancia e o papel desses organismos nos sistemas aquaticos, apds a
visualizacéo do video disponibilizado, foi possivel notar uma melhor percepcéao por
parte deles. Os professores participantes, em sua maioria, mostraram-se
favoraveis a insercdo de atividade préaticas, em campo, bem como para a coleta e
a identificacdo dos macroinvertebrados aquaticos em grandes grupos. Esse tipo
de atividade proporcionaria aos estudantes uma vivéncia diferenciada e poderia
despertar neles uma nova consciéncia sobre a protecdo dos recursos hidricos,
bem como uma aprendizagem mais significativa. Seria uma forma de integrar
distintos conhecimentos aprendidos na teoria e de contribuir com a popularizagéao
da ciéncia. Todavia, alguns professores relataram dificuldades para a insercao de
atividades praticas em campo. Uma sugestdo para minimizar essa problematica
seria a implementacdo de metodologias ativas como a utilizacdo da lucidicidade
dentro da escola. Ela contribui para um aprendizado mais significativo e eficaz na
vida dos educandos, tornando o conhecimento mais duradouro, visto que 0s
métodos diversificados de ensino tém um poder transformador na vida do
individuo.

Uma proposta futura, como continuidade desse estudo, €é o
desenvolvimento de um projeto de Educacdo Ambiental em carater formal e néo-
formal, em parceria com distintas instituicdes, com atividades ludicas utilizando os
macroinvertebrados aquaticos e enfatizando seu papel como bioindicadores da
qualidade dos recursos hidricos no municipio de Umuarama-PR. A ideia é levar
para as escolas da rede publica exemplares coletados desses organismos nos
riachos do municipio, bem como desenvolver atividades de pintura, de contacéo
de histdrias e jogos interativos, dependendo da faixa etaria trabalhada. O intuito
sera o de inserir novas praticas pedagogicas, de sensibilizar e conscientizar os
estudantes quanto a importancia desses organismos aquaticos para que possam
contribuir com a protecdo dos recursos hidricos. Assim, o prognostico dessas
acOes poderia popularizar a ciéncia e contribuir com um processo de Educacao
Ambiental de forma mais significativa no municipio.
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