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APRESENTACAO

A educacao ambiental € um campo epistémico relativamente emergente no final
do século XX e com crescente relevancia global nos debates cientificos, publicos e
privados, repercutindo internacionalmente e no proprio Brasil em um processo de
ampla difusdo de discussobes, acoes e politicas comprometidas de modo sustentavel ao
longo do tempo com a harmonizagao das relagdes entre 0 homem e 0 meio ambiente.

Tomando a educagao ambiental como objeto central de estudo, o presente
livro, “Enfoque Interdisciplinar na Educacao Ambiental 27, aborda a sua natureza
interdisciplinar comprometida por meio de novos conhecimentos, habilidades e atitudes
com o processo educacional na busca de uma praxis de conservacgao, preservacao e
sustentabilidade no uso dos recursos naturais diante da complexidade existente nas
impactantes agdoes do homem no meio ambiente.

Caracterizada como um livro de coletanea, a presenta obra trata-se de um
trabalho coletivo desenvolvido por 45 pesquisadores que trabalham em 14 instituicOes
de ensino superior, 2 secretarias de Meio Ambiente (estadual e municipal) e 1 clinica
e escola especializada, oriundos de todas as regides brasileiras, respectivamente dos
estados de Parana e Santa Catarina (Sul), Sao Paulo e Espirito Santo (Sudeste), Mato
Grosso do Sul (Centro-Oeste), e Rio Grande do Norte (Nordeste) e Para (Norte).

Os procedimentos metodolégicos utilizados nas pesquisas que deram fruto a
este livro caracterizam-se por uma abordagem exploratéria e descritiva quanto aos
fins e por uma natureza qualitativa quantos aos meios, sendo o método teobrico-
dedutivo fundamentado por reviséo bibliografica e documental e estudo de caso no
levantamento de dados, bem como hermenéutica ambiental (interpretacéo tedrica) e
iconografia (interpretacéo visual) na analise de dados.

Estruturada em 10 capitulos, a presente obra aborda a tematica da educacgéao
ambiental a partir de uma série de estudos que alia discussdes teodricas e normativas
a complexidade real de uma praxis de mudanca paradigmatica na acao humana,
tomando como referéncia de convergéncia entre os diferentes autores uma possivel
agenda de harmonizagado nas relacbes homem-meio ambiente.

No primeiro capitulo, “Perspectivas da educacéo para a sustentabilidade”, as
autoras analisam a luz de uma perspectiva tedrica-historica a concepcéao evolutiva da
educacao até se chegar a crescente preocupacao em relacdo as questdes ambientais,
quando a Educacao Ambiental, passou a ganhar crescente espaco, razao pela qual
elas exploram debates sobre a natureza da educacédo para a sustentabilidade no
paradigma critico, bem como sobre o papel da escola como espacgo de transformacéo.

No segundo capitulo, “Educacdo ambiental e o legado de Pierre Bourdieu: a
construcdo do conceito de habitus ecolégico”, o objetivo exploratdrio da pesquisa
é debater a construgdo epistemoldgica do campo cientifico da educagdo ambiental
e a necessidade de mudanca do paradigma cartesiano devido a sua limitacdo em
embasar a complexidade das questdes ambientais, tomando como referéncia os



debates tedricos do socidlogo Pierre Bourdieu que incorporam uma postura ecoldgica,
o habitus ecoldgico.

No terceiro capitulo, “Educac¢ao ambiental e a praxis como componente curricular
na formacao de professores”, a pesquisa findou realizar um estudo de caso do
componente curricular integrado a cursos de licenciatura da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Campus Ponta Grossa, demonstrando que a adog¢do de uma
perspectiva interdisciplinar emancipadora para a formagao docente pode superar a
visédo de conhecimento fragmentado, a-histérico e descontextualizado, preparando o
futuro professor para criticamente enfrentar os desafios contemporéneos.

No quarto capitulo, “Observacéo de cnidarios antozoarios em pocas de maré
como subsidio ao ensino de zoologia e sensibilizacédo juridica sobre o acesso a
biodiversidade”, os pesquisadores comprometidos com a agenda de educacao
ambiental no estado do Rio Grande do Norte ilustram o positivo papel que as visitas
de campo possuem na formacgéo do conhecimento discente, ao proporcionarem uma
critica, funcional e aplicada articulacéo entre teoria e pratica.

No quinto capitulo, “Educacdo ambiental e interdisciplinaridade: uma proposta
didatica através dos insetos bioindicadores”, o objetivo desta pesquisa foi demonstrar
por meio de um estudo de caso a relevancia do uso da metodologia didatica identificada
como “sequéncia didatica” nas aulas de educacédo ambiental para professores da rede
basica de ensino, permitindo a constru¢ao de estratégias didaticas mais reflexivas e
criticas que valorizam o, o desenvolvimento de concepg¢des atitudinais nas praticas
interdisciplinares.

No sexto capitulo, “O uso de materiais reciclaveis na confecg¢éo de instrumentos
musicais no ensino fundamental”, as pesquisadoras realizaram um relato de experiéncia
em duas escolas de Ponta Grossa (PR) onde foram desenvolvidas oficinas de
confeccdo de instrumentos musicais utilizando-se materiais reaproveitados, coletados
pelos préprios alunos durante uma gincana, demonstrando os pontos positivos
e a viabilidade destas atividades nos espacos escolares, em especial com alunos
portadores de necessidades especiais.

No sétimo capitulo, “Educacédo ambiental como forma de aprendizado e reflexao
no projeto jogo do amanha”, a pesquisa versou sobre o papel do ludico como ferramenta
metodolégica para o desenvolvimento de estratégias de educacdo ambiental,
demonstrando que simples atitudes diarias dos alunos por meio de atividades de
confeccao de latas de lixo, plantio de mudas, pintura de temas da natureza e jogos
com materiais reciclados séo instrumentos poderosos de sensibilizacao e de praxis
educativa.

No oitavo capitulo, “O enfrentamento dos dilemas ambientais no bairro liberdade,
municipio de Sao Mateus, ES: 0 antes e 0 apés lixao”, o texto expde os resultados de
uma pesquisa realizada acerca da realidade ambiental vivida por uma comunidade,
demonstrando que a Educacédo Ambiental no &mbito escolar, bem como o envolvimento
com acgdes sociais, podem trazer resultados satisfatérios para o bem-estar fisico e



social das familias apoiadas, de modo que politicas publicas e a¢des voluntarias da
sociedade civil podem ser aplicadas para sanar as imensas dificuldades presentes nas
realidades locais.

No nono capitulo, “Sociodrama como recurso pedagdgico para educagao
ambiental em areas de risco”, o objetivo do estudo foi apresentar os resultados de
saidas de campo realizadas com alunos de graduacao na cidade de Floriandpolis (SC)
em comunidades localizadas em areas de risco. Frente a auséncia de conhecimentos
sobre desastres naturais em areas de risco, ao final das saidas realizadas, a criagdo
de um conjunto de protocolos de sociodrama pedagogico para educa¢ao ambiental
em comunidades de areas de riscos foi indicada como funcional metodologia para
sensibilizagao.

No décimo capitulo, “Educacdo ambiental na gestdo municipal: da prosa a
pratica”, as autoras analisaram o papel que uma oficina de gestdo ambiental teve no
fortalecimento da gestdo ambiental publica e no processo de elaboracéo de Programas
Municipais de Educacado Ambiental em 8 municipios da regido oeste da Grande S&o
Paulo, demonstrando que o uso de metodologias participativas em educagao ambiental
também sé&o funcionais para aplicacdo em 6rgaos da Administracao Publica.

Com base em um trabalho coletivo, o presente livro projeta o esforco de pesquisa
de um grupo diverso de profissionais oriundos de diferentes partes do pais, os quais
demonstraram em suas discussdes um compromisso que nao € relacionado com a
pura abstracéo de teorias sobre a educagdo ambiental, mas antes com uma praxis
passivel de materializagéo na concretude das suas realidades que parte de uma viséo
global para um agir local.

Os resultados apresentados neste livro por meio da combinagao teérica com
estudos de casos empiricos manifestam a conclusdo de que a educacao ambiental
€ possivel e cada vez mais necessaria, razao pela qual esta obra é recomendada,
tanto para um amplo publico composto por criangas, jovens e adultos, quanto para
um publico especializado de pesquisadores e alunos de graduacgao e pds-graduacéo,
justamente por ter sido escrita por meio de uma linguagem didatica e acessivel.

Aproveite a obra e étima leitura!

El6i Martins Senhoras
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RESUMO: O meio ambiente estd cada vez
mais vulneravel a atividades antropicas,
por isso torna-se necessario que praticas
interdisciplinares que envolvam a educacgéo
ambiental sejam aplicadas em sala de aula
para que o0s alunos se envolvam mais com meio
ambiente e aprendam a sua complexidade.
Esse trabalho tem como objetivo fornecer
subsidios para as aulas de educacédo ambiental
através de uma sequéncia didatica para
professores da rede basica de ensino que
almejam a interdisciplinaridade por meio dos
insetos bioindicadores com a abordagem da
metodologia estudo de caso. Para isso foi
realizado uma revisao bibliografica de insetos

Enfoque Interdisciplinar na Educagao Ambiental 2

BIOINDICADORES

bioindicadores do Brasil utilizando os portais de
pesquisa Capes Periddicos, SCIELO, Google
Académico, Science Direct e Web of Science. A
metodologia didatica, que envolve a aplicagéo
dessa sequéncia didatica (SD), foi desenvolvida
segundo os indicadores de interdisciplinares,
que norteiam praticas interdisciplinares através
de concepg¢des atitudinais.

PALAVRAS-CHAVE: educacgéo
interdisciplinaridade; insetos bioindicadores;

ambiental;

sequéncia didatica.

ENVIRONMENTAL EDUCATION AND
INTERDISCIPLINARITY: ATEACHING
PROPOSAL THROUGH BIOINDICATOR
INSECTS

ABSTRACT: The environment is increasingly
vulnerable to anthropic activities, so it is
necessary that interdisciplinary practices
involving environmental education be applied
in the classroom so that students become more
involved with the environment and learn its
complexity. This work aims to provide subsidies
for environmental education classes through
a didactic sequence for teachers of the basic
education system that aim for interdisciplinarity
through bioindicators insects with the approach
of the case study methodology. For this, a
bibliographic review of bioindicators of Brazil was
conducted using the research portals Capes,
SCIELO and Google Scholar. The didactic
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methodology, which involves the application of this SD, was developed according to
interdisciplinary indicators, which noted interdisciplinary practices through attitudinal
conceptions.

KEYWORDS: environmental education; interdisciplinarity; bioindicator insects; didactic
sequence.

11 INTRODUCAO

O Brasil cada vez mais vem se tornando um pais vulneravel a atividades que
envolvem a degradacédo ambiental. As influéncias dos centros urbanos, a agricultura,
e industrias, contribuem para a deterioracdo dos ecossistemas naturais, sobretudo
0 aquatico (HEPP et al., 2007). Inclusive, alguns contaminantes ambientais tiveram
a sua utilizacdo incentivada durante alguns anos, tal como o benzeno, considerado
uma substéncia cancerigena, responsavel por ser um contaminante ambiental, muito
utilizado na industria, no refino de petroleo e producéo de aco (BRASIL, 2006).

Soares et al. (2017) apontam o0 uso de agrotdxicos e o risco de contaminacéo
de 4guas subterraneas em cidade do estado de Mato Grosso (BR). Os pesquisadores
analisaram 114 produtos comercializados na regido, sendo que 43% dos produtos
analisados foram classificados como extremamente e altamente toxicos (classe | e
II); J& em relagéo ao risco ambiental que estes produtos podem causar, cerca de
45% desses sédo classificados como altamente e muito perigoso ao meio ambiente
(somados classe | e ).

Diante desse quadro de vulnerabilidade ambiental, organismos podem ser
utilizados como forma de monitoramento ambiental. Por meio de técnicas de
monitoramento ambiental, torna-se possivel avaliar estratégias de preservacao e
recuperacdo ambiental, fornecendo dados sobre a qualidade estética, recreativa e
ecoldgica, que nao sao possiveis de identificar através de analises fisicas e quimicas
(ARIAS et al., 2007).

De acordo com Brown (1997) um bom grupo de insetos bioindicadores devem:
a)Ser comuns; b)Bem entendidos biologicamente e taxonomicamente; ¢) Possuir facil
observacéo; d) Estar associados facilmente com outros habitats, para poder haver
comparacdes entre locais; e)Serem fiéis e sensiveis a mudancgas fisicas, quimicas
para dar os melhores resultados sobre as condicdes ambientais de um local; f)Ter uma
rapida predicéo a qualquer disturbio ambiental que cause a degradacao de um habitat.

Os insetos bioindicadores, além de todas essas caracteristicas citadas, podem
ser utilizados em programas de Educacdo Ambiental. Fernandes e Souza (2018)
mostram que ao trabalhar com organismos bioindicadores propicia uma percepcao
mais ampla do conhecimento, deixando o aprendizado mais atrativo, facilitando
também a assimilagdo dos conceitos trabalhados.

Silva et al. (2009) aponta que ha uma necessidade da utilizacao de bioindicadores
em espacos nao formais de ensino, como Jardim Botanico, para difuséo da educacgéao
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ambiental. Em seu trabalho, ele aponta a gama de conceitos que podem ser trabalhados
com alunos de ensino fundamental, como: agbes contra o desperdicio, efetivar o
tratamento de esgotos, preservar a vegetacéo ciliar dos rios e destinar adequadamente
o lixo.

Torna-se necessario que a educag¢ao ambiental seja explorada na sala de aula,
pois de acordo com Jacobi (2003) ao procurarmos entender os aspectos que envolvem
as questbes ambientais temos uma oportunidade para gerar novos atores sociais
através de um processo educativo articulado e a sustentabilidade.

Para que isso ocorra, torna-se necessario que o professor reflita sobre a sua
pratica, e assim Olga Pombo (2011, p.18), aponta que

[...] quanto menos clara for a qualidade do formador, mais precérias sdo as
possibilidades de formacé&o que se oferecem ao futuro professor. Nuns casos, 0s
mais duvidosos, o formador desencadeara a emergéncia de tristes copias, sempre
inferiores e mais pobres que o original .

A interdisciplinaridade proporciona essa reflexdo da pratica, pois além dela
requerer uma integracdao dos conteudos (JAPIASSU, 1976), também é necessario
uma mudanca de postura, para que interdisciplinaridade seja compreendida em
sua totalidade (FAZENDA, 1979). Ao ampliar o olhar sobre as questdes ambientais,
vemos além de conteldos disciplinares comumente trabalhados em sala de aula, nos
deparamos também com questdes sociais, econbémicas e politicas que sdo pouco
discutidas com os alunos (PAULON et al., 2018).

O estudo de caso poder ser uma metodologia a ser abordada pelos professores na
salade aula, analisando o caso ambiental no contexto dos alunos. O estudo de caso com
fins educativos possui particularidade e multiplicidade de aspectos, requerendo uso de
multiplos procedimentos para desenvolver o estudo em profundidade (ANDRE, 2013;
YIN, 2015) Assim, a interdisciplinaridade que propde atrelar novas perspectivas aos
fatos e possibilita a integracéo de conceitos (JAPIASSU, 1976), e quando integrada &
um estudo de caso com o ambito educacional, potencializa a sua aplicabilidade. Paulon
et al. (2017) denota aspectos significativos nesse sentido, realcando que o estudo de
caso e a interdisciplinaridade s&o ferramentas que proporcionam a experienciagcao dos
estudantes que buscam entender o mundo contemporaneo de forma integradora.

2| OBJETIVO

Fornecer subsidios para as aulas de educacéo ambiental através de sequéncias
didaticas para professores da rede basica de ensino que almejam ainterdisciplinaridade
por meio dos insetos bioindicadores com a abordagem da metodologia estudo de caso.
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31 METODOLOGIA

3.1 Metodologia da pesquisa

Foi realizada uma revisdo da literatura, compreendendo os periodos de 2012 a
2018, sobre a utilizacdo de insetos como bioindicadores ambientais no Brasil. Para
isso utilizamos as bases de dados do Scielo, Google académico, Capes Periodicos,
Science Direct e Web of Science. Foram selecionados artigos que auxiliem na criacéo
da sequéncia didatica e divididos em duas areas de interesse: insetos bioindicadores
utilizados na qualidade da agua e insetos bioindicadores utilizados na qualidade do
solo.

Uma sequéncia didatica € um conjunto de atividades sistematicamente
organizadas, o que resulta em uma estratégia de ensino sobre determinado contetdo
(DOLZ et al., 2004; KOBASHIGAWA et al., 2008). A sequéncia didatica tera como
enfoque a utilizagdo da metodologia estudo de caso baseado nos insetos bioindicadores.
O estudo de caso, de acordo com Yin (2015, p.17) “é uma investigacdo empirica que
investiga fendbmenos contemporaneos em profundidade e em seu contexto de mundo
real”.

3.2 Metodologia didatica

As sequéncias didaticas devem ter sua aplicacéo orientada pelos Indicadores
de Interdisciplinaridade (MARTINS et al., 2018), pois eles fornecem subsidios para a
construcao de estratégias didaticas mais reflexivas e criticas, como também contribuem
para analisar o seu desenvolvimento (Tabela 1).

Indicadores de Descricao dos procedimentos adotados no

Interdisciplinaridade processo ensino-aprendizagem

Construcao do conhecimento Conduzir o processo de forma provocativa por meio
de atividade que instigue os participantes para
construcdo de sua argumentacéo

Analise do conhecimento Estimular os participantes a reverem conceitos
prévio prévios as atividades propostas
Analise do desempenho Registrar o processo de aprendizado dos

participantes, por meio da participagcdo das
discussbes, resolucdo de atividades, avaliando
qualitativamente seu desempenho

Cooperativismo Estimular a leitura e discussdo em grupo e a
integracao entre os participantes
Intervencionismo Conduzir e intervir na discusséo ou agao pratica

para acrescentar ou orientar os participantes de
forma integradora

Tabela 1: Categorias procedimentais da pratica interdisciplinar
(Extraido de: MARTINS et al.,2018, p. 21)

Os indicadores de interdisciplinaridade tem como finalidade orientar a acéo
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docente. As caracteristicas de cada indicador atua de forma nao hierarquizada,
mas sim circular, permitindo com que os indicadores sejam utilizados a todo o
momento da atividade. Esses indicadores foram levantados com base na literatura
sobre interdisciplinaridade e analisados a partir de uma atividade didatica com a
formacao inicial de professores. De acordo com Martins et al. (2018) os indicadores de
interdisciplinaridade se tornam importantes ferramentas para nortear os professores
a fazer praticas que necessitam cooperagédo entre os participantes e promover a
interdisciplinaridade através da mudanca de postura, dos professores e dos docentes
dentro da sala de aula.

4 1 RESULTADO E DISCUSSAO

Os “resultados e discusséo” foram divididos em trés tépicos com a finalidade
de proporcionar melhor compreensdo sobre o tema. A literatura sobre insetos
bioindicadores demonstra ser bastante abrangente, com a possibilidade de trabalhar
com insetos aquaticos ou terrestre na sala de aula, logo, a discusséo foi dividida nessas
duas tematicas e posteriormente foi apresentado uma proposta de sequéncia didatica
interdisciplinar sobre esse tema.

4.1 A utilizacao de insetos como bioindicadores no Brasil para analisar a
qualidade da agua

Os insetos aquaticos sao sensiveis a atividades antropicas, apresentando
niveis diferentes de sensibilidade perante a degradacédo ambiental (tal como remocéo
de matas ciliares, a presenca de efluentes organicos ou industriais e a destruicao
de habitat) (MORSE, 1997). As ordens de insetos aquaticos mais estudadas para
programa de biomonitoramento s&o: Ephemeroptera, Plecoptera, Trichroptera,
Diptera, Coleoptera, Megalopteras, Hemiptera e Odonata. (CONTRERAS-RAMOS,
2011, RAFAEL et al. 2012). A fauna ETP (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera)
ganha um importante destaque entre os insetos aquaticos estudados, por ser um
grupo taxonomicamente bastante conhecido nessa finalidade de biomonitoramento,
serem abundantes e de ampla distribuicdo, também por representarem um importante
recurso na cadeia alimentar de pequenos riachos em relacédo ao nicho ocupado, de
ciclagem de nutrientes e servirem de alimento para outros consumidores (BISPO &
OLIVEIRA, 1998; JUNIOR et al., 2019).

Os insetos aquaticos correspondem a um importante grupo dentre os
macroinvertebrados bentdnicos. A presenca deles auxilia na criacdo de indices
bi6ticos, como o Biological Monitoring Working Party (BMWP), sendo assim, eles
sao utilizados através de sua presenca para aferir a qualidade da agua em varios
locais (Alba- Tercedor & Sanches-Ortega, 1988) No Brasil, esse indice é bastante
utilizado com certas adaptacdes, pois para o BMWP mostrar resultados fidedignos,
deve-se fazer levantamentos periddicos da fauna de macroinvertebrados benténicos
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(JUNQUEIRA & CAMPOQOS, 1998) e, no Brasil, varios trabalhos utilizam esse indice
de forma adaptada, como descrito em Santos et al. (2017), Paulon (2016) e Franca &
Callisto (2017).

Corpos d’agua que recebem uma grande entrada de efluentes ou contaminantes
qgue interfiram na oxigenacdo da agua, sao locais de grande possibilidade para a
procriacdo e dipteros (mais precisamente chironomideos) (DINIZ et al., 2018). Os
dipteros s&o bastante resistentes em ambientes com pouca oxigenacgéo, e também
podem estar associados a presenca de altas concentragcbes de macrofitas, por
formarem barreiras que impedem a luminosidade de adentrar nas camadas mais
profundas de ambientes aquéticos (DINIZ et al., 2018).

Assim, por meio de analises da fauna de macroinvertebrados benténicos, torna-
se possivel a elaboragcdo de modelos estatisticos que permitem a caracterizagao do
ambiente 16tico e a inferéncia de sua integridade ambiental, utilizando-se indices
bidticos baseados na condicdo de sensibilidade e toleréncia dos taxons aos diferentes
impactos, como, por exemplo, o Biological Monitoring Working Party (BMWP), criado
em 1976 na Gra-Bretanha, indices multimétricos, que utilizam um conjunto de medidas
bioindicadoras, de maneira a definir um sistema de classificacdo da qualidade da
agua, e modelos de predicdo de fauna, que, por meio de analises fisico-quimicas
da agua e de alguns parametros ambientais, sdao capazes de predizer a fauna de
macroinvertebrados de locais néo poluidos (BAPTISTA, 2008).

4.2 Os insetos como bioindicadores para avaliar a qualidade do solo no Brasil

Os insetos também indicam a presenca de material radioativo no ambiente,
como mostra Hirayama et al. (2012), que analisou as deformidades morfolégicas,
tanto na asa quanto nos olhos ocorridas em borboletas da espécie Zizeeria maha,
Japao, ap6s o acidente nuclear em Fukushima. No Brasil, a literatura ainda é escassa
para a utilizacdo de insetos como bioindicadores de material radioativo. Contudo, um
estudo ndo muito recente, mostrou que as abelhas podem carregar material radioativo
até a producéao do mel, contaminando-o com Potéassio-40 (inofensivo para a espécie
humana, proveniente de rochas minerais) e Césio-137 (ORSI et al., 2004).

As borboletas também sao indicadores de fragmentacéo ambiental de florestas
neotropicais, tendo indices ambientais compostos para heterogeneidade, riqueza e
perturbacdo natural correlacionado positivamente com a diversidade de borboletas
(BROWN, 1997). Passos et al. (2018), analisa uma area de fragmento da Mata Atlantica,
e destaca que os pontos de menor diversidade de borboletas sao locais onde ha
menor indice de preservacdo, e o local com menos construgdes civis, circulagao de
pessoas e veiculos, apresentou maior diversidade de borboletas.

Oliveira et al. (2014) em seu trabalho, realiza um levantamento bibliografico de
insetos bioindicadores e infere sobre a ordem Hymenoptera a qual pertencem vespas,
abelhas e formigas, e possui um grande potencial para indicar a qualidade do ambiente
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terrestre, pois conta com 110 a 130 mil espécies descritas ocupando varios nichos
ecolégicos (RAFAEL et al., 2012).

As abelhas, por exemplo, sdo grandes fornecedoras de servigos ecossistémicos,
mas também podem indicar os prejuizos na perda de biodiversidade devido a
fragmentacao de habitat, como mostram os estudos de .;Campelo et al. (2018) com
abelhas da tribo Euglossini.

Em geral, os insetos da ordem Hymenoptera, sédo sensiveis a poluicdo, metais
pesados, residuos de inseticidas e fungicidas, contudo, Lambert et al. (2012), n&o
apontaram uma relacéo clara de contaminagcéo ambiental por chumbo, que pode estar
presente no ar ou em substratos, ao estudar as abelhas, analisando mel e o gréo de
polen.

As formigas também sdo amplamente estudadas como bioindicadores em todo
mundo (ALONSO & AGOSTI, 2000; SPILLER et al. 2018) podendo ser utilizadas como
indicadores de metais pesados presentes no solo, vindos por exemplo de lavoura de
milho e soja, como apontam Rabello Casagrande et al. (2017), ao estudar formigas do
género Camponotus atriceps e Dorymyrmex brunneus, em um estudo exploratério no
estado de Mato Grosso. As espécies Camponotus atriceps, Pachycondyla crassinoda
e Paraponera clavata podem ser utilizadas como um biomonitor de atividades
garimpeiras, sendo essas espécies indicativos de um cerrado preservado (ROCHA et
al. 2015).

Os térmitas (cupins) séo importantes bioindicadores da qualidade do solo (WINK
et al. 2005), mais conhecidos como pragas da madeira e agricola, € responsaveis
por processos de decomposicao, reciclagem de nutrientes minerais e formag¢ao do
solo (CONSTANTINO, 2012). O aparecimento da espécie Neocapritermes opacus, é
um indicador de fragmentacdo ambiental ou degradacao do habitat (PESSOA, et al.
2003). A taxa de biodiversidade do grupo ndo mostra uma relagéo certa em relagédo a
qualidade do ambiente, pois areas degradadas mostraram alta taxa de biodiversidade
assim como areas conservadas (LIMBERGER et al., 2017).

Os colebpteros (popularmente conhecidos como besouros) também séao
organismos que demonstram sensibilidade a perturbacdes ambientais ocorridas nos
ambientes edaficos (OLIVEIRAet al. 2014). Eles sdo importantes para a reciclagem dos
nutrientes, como também pertencem a alimentacao de animais terrestres e aquaticos
(CASARI & IDE, 2012). Patucci et al.(2018) ao analisar fragmentos florestais urbanos
mostrou que alteracées microclimaticas (como umidade e temperatura, estrutura da
serapilheira) bem como a disponibilidade de macronutrientes (P, K, Ca e Mg) possuem
correlacdo positiva em relacdo a abundancia e diversidade desses organismos
edaficos. Spiller et al. (2018) aponta no seu trabalho de revisdo que alteracdo de
alguns atributos do solo podem ser determinantes para a sobrevivéncia de algumas
familias de coledpteras, em detrimento de outras.
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4.3 Proposta de sequéncia didatica sobre o tema Bioindicadores e Educacao
Ambiental

Os insetos podem ser trabalhados de forma interdisciplinar, abordando
assuntos que podem ser incluidos em uma sequéncia de aulas que buscam a
interdisciplinaridade. Na disciplina de Biologia podem ser trabalhados conceitos como
biodiversidade, estudo da ordem dos Insetos, relacées ecoldgicas. Em Matematica
podem ser trabalhados a producéo de graficas para averiguar a biodiversidade; Ja
em Portugués pode ser trabalhados a producédo de uma dissertagcdo sobre o tema e
em Geografia pode ser feito um estudo de paisagens naturais. Contudo, ha também
a possibilidade de trabalhar assuntos que nédo estao necessariamente inseridos nas
disciplinas escolares, como saude publica e economia.

A sequéncias didatica produzidas terdao duracéo total de 8 aulas considerando
apenas aulas de Ciéncias, e a proposicao de que professores de outras disciplinas
possam fazer parte da construcdo dessas aulas ndo foram contabilizadas. A
interdisciplinaridade se constrdi com uma forma inovadora de ensino, pois:

[...] afim de inovar em educacéo é necessario um desenho distinto do convencional
para a formacdo de criancas e jovens. E preciso uma formacdo centrada no
desenvolvimento de capacidades que auxiliem na tomada de decisdes mais
adequadas, qualificando a vida em nivel individual e coletivo (HARRES, et al., 2018,

p.4)

De acordo com Vigosa et al.(2018), a abordagem sobre o Meio Ambiente com
enfoque interdisciplinar pode ser um dos maiores desafios a ser enfrentado pois
envolvem questdes, além de ambientais, aspectos pertinentes a desigualdades
sociais, economia e qualidade de vida.

Essas sequéncias didaticas (tabelas 2 e 3) demonstram ser um desafio a
ser aplicado, com aspectos inovadores, ela pressupde requisitos que saem do
tradicionalismo da fragmentacéo das disciplinas, requerendo compreensao do todo,
0 que € proporcionado pela interdisciplinaridade (LENOIR, 2008). Elas podem ser
aplicadas, tanto para alunos do ensino fundamental quanto para alunos do ensino
médio, com suas devidas alterac6es para atender o publico. O professor podera optar
pela SD mais adequada a realidade da escola e dos seus alunos, e se julgar pertinente,
podera aplicar as duas SDs.
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TEMA: Educagé@o ambiental e os insetos bioindicadores aquaticos
DURACAO ESTIMADA: 4 a 6 aulas

Conteudos

- Ecossistema aquatico;

- Poluicao dos ecossistemas aquaticos;

- Estudo dos insetos pertencentes ao filo Artrophoda;

- Eutrofizagéo;

- Descarte de lixo;

- Elaboracgéao e analise de grafico;

Obijetivos Especificos:

/¥ |dentificar e resolver problemas ambientais;

/¥ Construir graficas e interpretar resultados;

/¥ Analisar e criticar resultados dentro do contexto da situagéo;

/¥ Colaborar nos trabalhos de grupo partilhando saberes e responsabilidades;
/¥ Formular hipoteses e prever resultados;

Estratégias/Desenvolvimento:

v O professor de ciéncias podera iniciar essa aula levantando questdes acerca de riachos existentes
na proximidade da escola ou no municipio e com isso relembrar o ciclo hidrolégico, importancia da
mata ciliar e preservagdo ambiental; O professor podera utilizar o documentario sobre “llha do Lixo”
disponivel no youtube como disparador de uma atividade inicial sobre os descartes de materiais em
rios e riachos;

v O professor deve instigar que os alunos participem da aula e que levantem conhecimento prévio
sobre a vida aquatica (relembrando de animais vertebrados e invertebrados);

Ao lembrar de animais invertebrados, o professor deve se atentar a importancia dos artrépodes de
forma geral na cadeia alimentar, e se possivel, levar algum exemplar de artrépode para que eles
possam investigar a caracteristica desses animais (como exoesqueleto formado por quitina e pernas
articuladas);

v O professor devera se atentar para o grupo de insetos e utilizar imagens de insetos aquéticos
para que os alunos, sentados em grupo, possam separar cada inseto de acordo com sua estrutura
bucal. Apos separa-los, o professor deve pedir para que eles procurem qual o significado desses
aparelhos bucais sendo diferentes e qual a importancia disso em relagéo ao ecossistema;

v Alguns insetos dessa atividade, como borboletas (lepidopteras) e libélulas (odonatas) apresentam
seu desenvolvimento aquatico e ndo sobrevivem a um certo grau de poluicdo. Questionar aos
alunos qual inseto, na opinido deles, estaria presente em ambientes mais degradados? Espera-
se que a resposta sejam os dipteras (pernilongos em geral). Se fosse para atribuir um valor que
significasse sua sensibilidade ao meio ambiente, os insetos mais resistentes devem ter um valor
maior ou menor? E com isso levantar o significador de bioindicadores dentro do grupo de insetos.
Ao longo dos questionamentos, podem haver participacdes que levem ao professor a outros
caminhos extremamente diferentes ao da aula, por isso a importancia de se estar atento ao indicador
interdisciplinar “intervencionismo”;

~ O professor deve expor na lousa sobre o indice BMWP, que é utilizado para andlise da qualidade
da agua e utilizar os “scores” de insetos que estédo apresentados na tabela do artigo de Junqueira
e Campos (1998), disponivel em: http://www.biodiversitas.org.br/planosdemanejo/pesrm/uc20.htm;
Os alunos, sentados em grupos, devem primeiramente identificar os bichos e analisar a tabela
de scores atribuidos a eles. Somando os scores e de acordo com a tabela, a agua poderia ser
considerada potavel? Quais outros pardmetros que poderiam ser utilizados?;

Os alunos devem construir um mapa mental sobre a atividade, relacionando a importancia da
preservacdo ambiental com os conteddos estudados;

Material Necessario:
+  Retroprojector;
+ Acesso a internet através de celular ou computador;

+ Impressora;

Tabela 2: SD sobre os insetos bioindicados aquaticos
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TEMA: Educacao ambiental e os insetos bioindicadores
DURACAO ESTIMADA: 4 a 6 aulas

Conteudos

- Ecossistema terrestre

- Poluicao dos ecossistemas terrestres;

- Estudo dos insetos pertencentes ao filo Artrophoda;

- Relacdes ecolbgicas e cadeia alimentar;

Objetivos Especificos:

/¥ |dentificar e resolver problemas ambientais;

/¥ Construir graficas e interpretar resultados;

/¥ Analisar e criticar resultados dentro do contexto da situaco;

/¥ Colaborar nos trabalhos de grupo partilhando saberes e responsabilidades;
/¥ Formular hipoteses e prever resultados;

Estratégias/Desenvolvimento:

v O professor deve instigar os alunos a pesquisarem sobre o ecossistema terrestre e como o
homem alterou as paisagens naturais ao longo dos anos. Em cidades como Ribeirédo Preto (SP)
a sua paisagem foi alterada pela mudan¢a da economia, durante o século XIX a economia da
cidade era cafeeira e durante os séculos XX e XXI| passou a ser sucroalcooleira. Essa problematica
pode envolver o aluno com a histéria da cidade, e pode ser interessante convidar pessoas mais
antigas da cidade para comentar sobre alteracdes da paisagem devido a alteracdo da economia; O
professor pode também trabalhar com noticias antigas da cidade em relagdo a sua economia a fim
de contextualizar a aula;

v Depois o professor pode prosseguir a aula questionando os alunos sobre quais alteragdes as
mudancas de paisagens naturais trazem para o ecossistema e para cadeia alimentar. O professor
pode questionar os alunos se eles acham possiveis que possam ocorrer alteracées drasticas em
um ecossistema inserindo uma espécie nova. O professor pode exibir o documentéario “Como lobos
mudam rios” (https://www.youtube.com/watch?v=VQIbQy-uR-g);

v O professor pode pedir que os alunos fagam um levantamento de insetos que se adaptaram ao
ambiente urbano;

~ O professor pode pedir uma pesquisa sobre “quais problemas esses insetos podem causar
para a nossa sociedade e quais séo as formas combate”. Algumas informacdes Uteis podem estar
disponiveis no site da secretaria da saude do municipio;

v Apos a pesquisa, o professor deve fazer um levantamento dos trabalhos encontrados por eles, e
questionar quais atitudes poderiam ser tomadas para que diminuissem as pragas urbanas;

ApoOs esse questionamento, o professor deve levantar a proxima pergunta: “ha insetos mais sensiveis
a poluicao ou todos apresentam a mesma resisténcia a poluicao? “ Para ajudar a elucidar a questéo,
o professor pode pedir para que eles facam uma lista separando os insetos que eles nhormalmente
encontra na cidade com os insetos que eles normalmente encontram em bosques ou em areas com
a vegetacao preservada;

~ Depois os alunos podem formar um grupo e fazer um insetéario, buscando insetos que estdo
presentes na escola ou nas casas, as instrugdes estao disponiveis em http://www.museuvirtual.unb.
br/images/Insetario.pdf; O professor pode sugerir para a escola uma ida ao parque da cidade, se
houver, para faze uma coleta dos insetos;

v Nofinal da atividade o professor pode pedir um relatério para os alunos, com intuito de sistematizar
o conteudo estudado e avaliar o aprendizado;

Material Necessario:

+  Retroprojetor;
« Acesso a internet;

«  Celular ou computador para busca;

Tabela 3: SD sobre os insetos bioindicadores terrestres

51 CONSIDERACOES FINAIS

Os insetos bioindicadores sao cosmopolitas, possibilitando averiguar a qualidade
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ambiental de diversos ambientes. Em geral ndo demandam grandes custos para
a realizacdo de coletas e analises, sendo considerados bioindicadores bastante
viaveis para a realizagdo de monitoramento ambiental. Logo, cabe incentivar estudos
taxondmicos de insetos para efetivar trabalhos de monitoramento ambiental, visando
ampliar os conhecimentos sobre a fauna de invertebrados.

O trabalho com insetos bioindicadores pode auxiliar o professor a trabalhar de
forma interdisciplinar, resgatando conteudos de diversas disciplinas a fim de contribuir
com o conhecimento de mundo que o aluno possui. O trabalho interdisciplinar € uma
forma desafiadora de aprendizagem, tanto para o aluno quanto para o professor,
por isso é necessario coragem, estudo e forca de vontade para realizar um trabalho
interdisciplinar.

O presente trabalho também destaca a necessidade de implementar novas
interacdes entre a area académica e 0Orgédos responsaveis por investigacbes e
avaliagbes de crimes ambientais. Estas interacbes podem contribuir futuramente na
defesa e preservacdo dos ambientes naturais.
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