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“Have you ever faced an ocean

Though you hadn't any notion how to swim
But you jumped in anyway

[...]

Have you wandered in the desert

While the sands were ever changing but the winds
Guide you anyway

Have you spoken in a language

That you 've never heard before but your memory
Understands it anyway

Leap of faith

Growing wings

On the way down

Before you hit the ground

[.]

I'm growing wings now”

(Lara Fabian. Growing Wings, 2017)






RESUMO

Este trabalho tem como objetivo mostrar a eficacia de um video educacional produzido pelo
pesquisador, com o intuito de subsidiar discussdes em sala de aula sobre a importancia da
agua, sua preservacdo e¢ a funcdo dos macroinvertebrados bentonicos como organismos
capazes de avaliar a qualidade dos cursos d’agua. O trabalho contou com uma revisao
bibliografica sobre a Educacdo Ambiental, apresentando conceitos, importancia da mesma e
suas tendéncias, revelando a importancia desta na escola publica, como também apresentou a
relevancia do uso das tecnologias na educacdo bésica e principalmente a importancia do uso
de videos como ferramenta auxiliar no aprendizado dos estudantes. Foi discutida a
importancia dos bioindicadores de qualidade da 4gua — macroinvertebrados aquaticos e sua
identificacdo, partindo do pressuposto que esses organismos podem ser utilizados para
aferi¢do de ambientes aquaticos alterados por agentes nocivos, que em longo prazo, em um
processo de recuperacdo e gerenciamentos de recursos hidricos, possibilita acompanhar a
avaliagdo da qualidade das 4guas utilizando esse recurso como forma de biomonitoramento.
Por fim, foram apresentados os resultados de questiondrios aplicados em duas escolas
municipais rurais, em Gouveia, Minas Gerais, bem como as suas respectivas analises, com o
escopo de desvelar a opinido de estudantes e professores sobre o contetido do video, ao qual

revelou um resultado satisfatorio para estes sujeitos participantes desta pesquisa.

Palavras chave: Videos educacionais. Bioindicadores de qualidade da &agua. Educagdo

Ambiental. Tecnologias ambientais.



ABSTRACT

The work aims to show the effectiveness of an educational video produced by the researcher
in order to subsidize classroom discussions about the importance of water, its preservation and
the function of benthic macroinvertebrates as organisms capable of evaluating the quality of
the courses of water. The work had a bibliographic review on Environmental Education,
presenting concepts, its importance and its trends, revealing the importance of this in the
public school, but also presented the relevance of the use of technologies in basic education
and especially the importance of using videos as an auxiliary tool in student learning. It was
discussed the importance of the bioindicators of water quality - aquatic macroinvertebrates
and their identification, based on the assumption that these organisms can be used to measure
aquatic environments altered by harmful agents, that in the long term, in a process of recovery
and resource management, allows the evaluation of water quality using this resource as a form
of biomonitoring. Finally, the results of questionnaires applied at two rural municipal schools
in Gouveia, Minas Gerais, as well as their respective analyzes were presented, with the
purpose of revealing the opinion of students and teachers about the content of the video,

which revealed a result satisfactory for these subjects participating in this research.

Keywords: Educational videos. Bioindicators of water quality. Environmental Education.

Environmental technologies.
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1 INTRODUCAO

Vivemos em um mundo globalizado em que as tecnologias se aprimoram e
evoluem constantemente, ao passo que também enfrentamos problemas ambientais com este
avango. No mundo digital dominado pela Internet, seja por redes sociais ou sitios
convencionais, deparamos com uma infinidade de videos que se propagam pela rede. Estas
midias digitais atraem os olhares dos espectadores, pois geralmente retratam um assunto
interessante de forma rapida e eficaz.

Pensando neste modelo, questiona-se por que ndo levar um video as escolas
retratando um problema relacionado ao meio ambiente instigando os estudantes a pensarem
sobre o futuro frente aos avangos tecnologicos € que este possa levar uma discussdo sobre a
preservacdo da 4agua, que ¢ um tema recorrente € preocupante se analisarmos a
disponibilidade ¢ a demanda?

Além disso, por que ndo instigar esses estudantes a serem “cientistas mirins” para
investigarem e avaliarem a qualidade da agua de um curso d’4gua em seus municipios por
meio de um recurso de baixo custo realizada por meio da analise de macroinvertebrados
bentonicos, organismos que vivem na agua e que sdo capazes de indicar a sua qualidade,
também conhecidos ou denominados de bioindicadores de qualidade de 4gua?

Em consonancia com a Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999 (BRASIL, 1999), que
dispde sobre a Educacdo Ambiental, estabeleceu-se que o professor deve contemplar os
conteidos de Educacdo Ambiental nas disciplinas da estrutura curricular ja existentes de
forma transversal. Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo produzir um video
que pudesse retratar temas relacionados a preservacdo ambiental, a dgua e os
macroinvertebrados bentonicos, visando contribuir com essa articulagdo na expectativa de
discussdo e reflexdo sobre esses temas nas disciplinas da base curricular comum, que
envolvam atividades de Educacdo Ambiental, na escola publica, em um municipio de pequeno
porte, para que os educadores tenham subsidios para oferecer aos seus estudantes, praticas
voltadas para a andlise de bioindicadores de qualidade de &4gua (macroinvertebrados
bentonicos), bem como a compreensao do tema.

Os recursos tecnologicos trabalhados nesta pesquisa, como € o caso do video e
dos demais recursos da informdtica sdo potenciais ferramentas para aprimoramento do
aprendizado. Se a Educagdo Ambiental for associada a esses recursos, ha a possibilidade do
estudante se envolver em uma aula mais interessante e dindmica.

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Gouveia, Minas Gerais e contou
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com a parceria da ONG Caminhos da Serra — Ambiente, Educagdo e Cidadania, que atua ha
quase vinte anos em projetos ambientais e culturais de interesse regional.

Para validar a pesquisa, foram aplicados questiondrios com estudantes e
educadores de duas escolas municipais rurais, a saber: Escola Jodo Baiano e Escola Zezé
Ribas, localizadas em Camilinho e Pedro Pereira, respectivamente, ao qual foi possivel
descobrir a opinido desses sujeitos sobre o video produzido, avaliar os conhecimentos prévios
dos alunos e a efetividade deste material didatico.

O trabalho desenvolvido prevé ainda um impacto direto na formagao do estudante,
pois o colocara frente a uma nova metodologia de ensino e pelo fato de trabalhar com a
consciéncia ambiental e instigar os alunos em praticas ambientalmente corretas, expandira os
conhecimentos desses sujeitos e ao longo do tempo, estes irdo disseminar essas praticas as

pessoas do seu convivio, que ¢ um dos pilares da Educagcao Ambiental.
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2 EDUCACAO AMBIENTAL E O USO DAS TECNOLOGIAS APLICADAS: VIDEOS
EDUCACIONAIS

O referencial tedrico que aborda este estudo foi estruturado em trés subcapitulos:
Educacdo Ambiental, o uso das Tecnologias na educacdo bésica e as videoaulas e 0 uso de
videos como recurso didatico no contexto educacional.

O primeiro subcapitulo, tem como objetivo central conceituar a Educacédo
Ambiental, a insercéo deste tema na grade curricular da educacao béasica e a importancia desta
para um futuro transformador.

O segundo subcapitulo objetiva revelar conceitos importantes sobre 0 uso das
tecnologias em sala de aula.

Por fim, o terceiro subcapitulo ir4 tratar sobre o uso de videos, conceituando
videoaulas como recurso didatico auxiliar ao professor no contexto educacional e o0 processo

de producéo de videos.

2.1 Educacdo Ambiental

2.1.1 O que é Educacdo Ambiental e desenvolvimento sustentavel?

Segundo Dias (1992) apud Pelicioni (1998) levando-se em consideracdo a
Primeira Conferéncia Intergovenamental sobre Educacdo Ambiental, realizada em 1977 em
Thilisi, Georgia (na antiga URSS), compreende-se a Educacdo Ambiental como um processo
permanente de conscientizacdo dos individuos e comunidade em geral acerca do meio
ambiente, possibilitando a aquisicdo de conhecimentos, valores, habilidades, experiéncias,
bem como a aptidao dos individuos e a coletividade para a resolucdo de problemas ambientais
atuais como também posteros.

Para Pelicioni (1998), na concepc¢édo de Dias (1992), a Educacdo Ambiental pode
ser considerada um tema transversal pela incorporacdo de aspectos sociais, politicos,
econbmicos, culturais, ecoldgicos e éticos, sendo que, grande parte dos problemas ambientais
tem sua génese na miséria, sendo decorréncia de politicas e problemas econémicos
concentradores de riqueza, desemprego e degradacdo ambiental.

E importante citar os conceitos de Educacio Ambiental apresentados no sitio do
Ministério de Meio Ambiente (http://www.mma.gov.br/educacao-ambiental/politica-de-

educacao-ambiental), conquanto sejam preciosas para compreensao conceitual dos horizontes
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desta tematica, (BRASIL, 20--):

Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o individuo e
a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade. (BRASIL, 1999,
art. 1).

A Educagdo Ambiental é uma dimensdo da educagdo, é atividade intencional da
pratica social, que deve imprimir ao desenvolvimento individual um carater social
em sua relagdo com a natureza e com 0s outros seres humanos, visando potencializar
essa atividade humana com a finalidade de torna-la plena de pratica social e de ética
ambiental. (Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental, Art. 2°).

A Educacdo Ambiental é a acdo educativa permanente pela qual a comunidade
educativa tem a tomada de consciéncia de sua realidade global, do tipo de relac6es
que os homens estabelecem entre si e com a natureza, dos problemas derivados de
ditas relacdes e suas causas profundas. Ela desenvolve, mediante uma pratica que
vincula o educando com a comunidade, valores e atitudes que promovem um
comportamento dirigido a transformagao superadora dessa realidade, tanto em seus
aspectos naturais como sociais, desenvolvendo no educando as habilidades e
atitudes necessarias para dita transformacéao. (Conferéncia Sub-regional de Educacéo
Ambiental para a Educacdo Secunddria —  Chosica/Peru  (1976.)

A Educacdo Ambiental deve proporcionar as condi¢des para o desenvolvimento das
capacidades necessarias; para que grupos sociais, em diferentes contextos
socioambientais do pais, intervenham, de modo qualificado tanto na gestdo do uso
dos recursos ambientais quanto na concepcéo e aplicacdo de decisbes que afetam a
qualidade do ambiente, seja fisico-natural ou construido, ou seja, Educacdo
Ambiental como instrumento de participacdo e controle social na gestdo ambiental
publica. (QUINTAS J. S. Salto para o Futuro, 2008).

A Educacdo Ambiental nasce como um processo educativo que conduz a um saber
ambiental materializado nos valores éticos e nas regras politicas de convivio social e
de mercado, que implica a questdo distributiva entre beneficios e prejuizos da
apropriacdo e do uso da natureza. Ela deve, portanto, ser direcionada para a
cidadania ativa considerando seu sentido de pertencimento e co-responsabilidade
que, por meio da acéo coletiva e organizada, busca a compreensdo e a superacdo das
causas estruturais e conjunturais dos problemas ambientais. (SORRENTINO et al.,
Educacéo Ambiental como politica publica, 2005).

A Educacdo Ambiental, apoiada em uma teoria critica que exponha com vigor as
contradicBes que estdo na raiz do modo de producdo capitalista, deve incentivar a
participagdo social na forma de uma ag8o politica. Como tal, ela deve ser aberta ao
didlogo e ao embate, visando a explicitacdo das contradi¢des tedrico-praticas
subjacentes a projetos societarios que estdo permanentemente em disputa. (TREIN,
E., Salto para o Futuro, 2008).

A EA deve se configurar como uma luta politica, compreendida em seu nivel mais
poderoso de transformacdo: aquela que se revela em uma disputa de posicBes e
proposices sobre o destino das sociedades, dos territorios e das
desterritorializacGes; que acredita que mais do que conhecimento técnico-cientifico,
0 saber popular igualmente consegue proporcionar caminhos de participagdo para a
sustentabilidade através da transi¢do democratica” (SATO, M. et al, Insurgéncia do
grupo-pesquisador na Educacdo Ambiental sociopolitica, 2005).

Um processo educativo eminentemente politico, que visa ao desenvolvimento nos
educandos de uma consciéncia critica acerca das instituicdes, atores e fatores sociais
geradores de riscos e respectivos conflitos socioambientais. Busca uma estratégia
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pedagdgica do enfrentamento de tais conflitos a partir de meios coletivos de
exercicio da cidadania, pautados na criacdo de demandas por politicas publicas
participativas conforme requer a gestdo ambiental democratica. (LAYRARGUES;
P.P. Crise ambiental e suas implicacfes na educacdo, 2002).

Educacdo Ambiental ¢ uma perspectiva que se inscreve e se dinamiza na
prépria educacdo, formada nas relacdes estabelecidas entre as multiplas tendéncias
pedagobgicas e do ambientalismo, que t€m no “ambiente” e na “natureza” categorias
centrais e indenitarias. Neste posicionamento, a adjetivagdo “ambiental” se justifica
tdo somente a medida que serve para destacar dimensdes “esquecidas”
historicamente pelo fazer educativo, no que se refere ao entendimento da vida e da
natureza, e para revelar ou denunciar as dicotomias da modernidade capitalista e do
paradigma analitico-linear, ndo-dialético, que separa: atividade econdmica, ou outra,
da totalidade social; sociedade e natureza; mente e corpo; matéria e espirito, razéo e
emocdo etc. (LOUREIRO, C. F. B. Educacdo Ambiental Transformadora.
In: Layrargues, P. P. (Coord.) Identidades da Educacdo Ambiental Brasileira.
Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, 2004).

Processo em que se busca despertar a preocupacdo individual e coletiva para a
questdo ambiental, garantindo o acesso a informacdo em linguagem adequada,
contribuindo para o desenvolvimento de uma consciéncia critica e estimulando o
enfrentamento das questdes ambientais e sociais. Desenvolve-se num contexto de
complexidade, procurando trabalhar ndo apenas a mudanca cultural, mas também a
transformacdo social, assumindo a crise ambiental como uma questdo ética e
politica. (MOUSINHO, P. Glossério. In: Trigueiro, A. (Coord.) Meio ambiente no
século 21. Rio de Janeiro: Sextante. 2003).

Tendo em vista tais definicBes, pode-se entender que a Educacdo Ambiental tem
como escopo a tomada de consciéncia ativa dos cidaddaos, em prol de condutas ambientais
corretas, buscando-se investimentos em recursos e processos ecoldgicos voltados para a
preservacao do meio ambiente.

Considerando-se a Educacdo Ambiental em sua vertente politico-pedagogica, a
qual é constituida historica e socialmente, a mesma tem por proposito fomentar a construcao
da cidadania e melhoria da qualidade de vida da populagdo, com vistas ao desenvolvimento
estratégico de acBes voltadas para a protecdo do meio ambiente e consciéncia ambiental
(PELICIONI, 1998).

Dessa forma, e segundo Sader (1992) apud Pelicioni (1998), a Educacao
Ambiental deve contribuir para a transformacdo social da sociedade emergente em uma
sociedade sustentivel atraves do exercicio da cidadania, considerando a natureza enquanto um
bem comum de todos, almejando-se a compatibilizacdo do desenvolvimento econémico com
a protecdo do meio ambiente e a qualidade de vida, mas jamais sobrepondo os dois Gltimos.

O conceito de desenvolvimento sustentavel, na ética de Diegues (1992) apud
Pelicioni (1998), é ampla e pode ser utilizada em diferentes Oticas, comportando
posicionamentos politicos ideoldgicos, com conotacdes sociais, culturais e econdmicas. Tais

concepgdes de desenvolvimento sustentavel podem ser utilizadas em diferentes discursos, seja
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no ambito governamental, empresarial ou até mesmo académico, na maioria das vezes
relacionada a ideia de progresso sustentavel.

Para Baroni (1992) apud Pelicioni (1998), a ideia de desenvolvimento sustentavel,
de certa forma pode ser contextualizada conforme a atual facticidade entre conflitos de ordem
social e econdmica envolvendo recursos naturais, sendo que, essa concepcdo é mutavel no
tempo e espaco. Contudo, parece existir consensos a respeito daquilo que pode ser
considerado insustentavel no planeta.

Segundo Pelicioni (1998), o surgimento do movimento ambientalista urge em
manifestacdo pela sobrevivéncia do planeta terra, fauna e flora ameacadas pela sua eventual
possibilidade de extin¢do, sendo que, no “Terceiro Mundo”, ganha uma conotacdo mais ética,
em prol da sobrevivéncia dos mais desvalidos. Assim sendo, no ponto de vista do elemento
ético, ndo mais se pode intentar uma proposta de desenvolvimento que ndo seja sustentavel,
devendo, pois, pensar nas geragdes futuras, impondo-se uma sociedade mais justa, que atenda
as necessidades de toda a coletividade, inclusive dos menos favorecidos, tratando 0s mesmos

com a mesma consideragao e respeito.

2.1.2 Educacdo Ambiental na grade curricular da educacédo basica

A Educagdo Ambiental situa-se dentre os temas sociais contemporaneos de maior
relevancia. Na educacdo bésica, esse tema € considerado como transversal, sendo que, o
mesmo foi universalizado no sistema de ensino fundamental no Brasil (TRAJBER;
MENDONCA, 2007).
A Lei n° 9.795 de 1999, dispde sobre a Educacdo Ambiental, como também
instituiu a Politica Nacional de Educacdao Ambiental, dentre outras providéncias.
O art. 1° desta referida lei estabelece o conceito de Educacdo Ambiental:
Art. 1° Entendem-se por Educacdo Ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso

comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.
(BRASIL, 1999).

Por sua vez, o art. 2° desta norma juridica compreende a Educacdo Ambiental
enquanto um componente essencial e permanente da educacao nacional.

O artigo seguinte dispde sobre a incumbéncia de cada um dos atores e instituicoes,
conquanto integrante do processo educativo mais amplo e que possibilita o direito de todos a

Educacdo Ambiental:
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Art. 3° Como parte do processo educativo mais amplo, todos tém direito a Educagéo
Ambiental, incumbindo:

| - ao Poder Publico, nos termos dos arts. 205 e 225 da Constituicdo Federal, definir
politicas publicas que incorporem a dimensdo ambiental, promover a Educacédo
Ambiental em todos os niveis de ensino e o engajamento da sociedade na
conservacdo, recuperacdo e melhoria do meio ambiente;

Il - &s instituicdes educativas, promover a Educacdo Ambiental de maneira integrada
aos programas educacionais que desenvolvem;

Il - aos drgdos integrantes do Sistema Nacional de Meio Ambiente - Sisnama,
promover acdes de Educacdo Ambiental integradas aos programas de conservacao,
recuperagdo e melhoria do meio ambiente;

IV - aos meios de comunicagdo de massa, colaborar de maneira ativa e permanente
na disseminacdo de informages e praticas educativas sobre meio ambiente e
incorporar a dimensdo ambiental em sua programacao;

V - as empresas, entidades de classe, instituicBes publicas e privadas, promover
programas destinados a capacitacdo dos trabalhadores, visando a melhoria e ao
controle efetivo sobre o ambiente de trabalho, bem como sobre as repercussfes do
processo produtivo no meio ambiente;

VI - & sociedade como um todo, manter atengdo permanente a formacéao de valores,
atitudes e habilidades que propiciem a atuacdo individual e coletiva voltada para a
prevencdo, a identificacdo e a solucdo de problemas ambientais. (BRASIL, 1999).

Em continuidade, os artigos 4° e 5° da Lei n® 9.795 de 1999, estabelecem

respectivamente os principios e objetivos da Educacdo Ambiental, conforme citado abaixo:

Art. 4° Sdo principios basicos da Educagdo Ambiental:

I - 0 enfoque humanista, holistico, democratico e participativo;

Il - a concepgdo do meio ambiente em sua totalidade, considerando a
interdependéncia entre 0 meio natural, o s6cio-econdmico e o cultural, sob o
enfoque da sustentabilidade;

I11 - o pluralismo de ideias e concepcdes pedagdgicas, na perspectiva da inter, multi
e transdisciplinaridade;

IV - a vinculagdo entre a ética, a educacdo, o trabalho e as préticas sociais;

V - a garantia de continuidade e permanéncia do processo educativo;

VI - a permanente avaliagdo critica do processo educativo;

VIl - a abordagem articulada das questdes ambientais locais, regionais, nacionais e
globais;

VIII - o reconhecimento e o respeito a pluralidade e a diversidade individual e
cultural.

Art. 5° Sdo objetivos fundamentais da Educacdo Ambiental:

I - o desenvolvimento de uma compreensdo integrada do meio ambiente em suas
maltiplas e complexas relagBes, envolvendo aspectos ecoldgicos, psicolégicos,
legais, politicos, sociais, econdmicos, cientificos, culturais e éticos;

Il - a garantia de democratizacdo das informacGes ambientais;

Il - o estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a problematica
ambiental e social;

IV - o incentivo & participacdo individual e coletiva, permanente e responsavel, na
preservacdo do equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a defesa da qualidade
ambiental como um valor inseparavel do exercicio da cidadania;

V - o0 estimulo & cooperacdo entre as diversas regides do Pais, em niveis micro e
macrorregionais, com vistas a construgdo de uma sociedade ambientalmente
equilibrada, fundada nos principios da liberdade, igualdade, solidariedade,
democracia, justica social, responsabilidade e sustentabilidade;

VI - o fomento e o fortalecimento da integracdo com a ciéncia e a tecnologia;

VIl - o fortalecimento da cidadania, autodeterminacdo dos povos e solidariedade
como fundamentos para o futuro da humanidade. (BRASIL, 1999).

A tematica da Educagdo Ambiental pode possibilitar um maior envolvimento da
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escola com a comunidade, em projetos com potencial transformador (TRAJBER,;
MENDONCA, 2007). Algumas pesquisas baseadas em sensos buscam avaliar justamente “a
dimenséo da Educacdo Ambiental como modalidade nas escolas, o tratamento de residuos
solidos e a participacdo de eventos na e com a comunidade” (TRAJBER; MENDONCA,
2007, p. 15). Inclusive, a presenca da Educacdo Ambiental nas escolas vem sendo um tema
bastante discutido pesquisado no pelo Ministério da Educacdo (MEC), sobretudo no que
concernem a investigar quais os seus padrdes e tendéncias, a fim de prospectar seu perfil de
expansdo (TRAJBER; MENDONCA, 2007, p. 15).

Dessa forma, entende-se que, dentre as fungdes mais relevantes das institui¢coes
educacionais esta sobretudo seu potencial de transformacéo e influéncia em sua comunidade
de abrangéncia. E € justamente através das tematicas voltadas para a Educacdo ambiental que
a escola pode contribuir significativamente para a sociedade, criando canais de didlogo com a
populacédo, possibilitando discutir e refletir criticamente acerca do papel dos cidadaos face as
questdes socioambientais (TRAJBER; MENDONCA, 2007).

E importante ressaltar que a Educagdo ambiental se encontra prevista na Lei n°
9.795 de 1999, que institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental ¢ da outras
providéncias. Em seu Artigo 2°, estabelece que “a Educag¢do Ambiental é um componente
essencial e permanente na educagdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada,
em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo formal”
(BRASIL, 1999). No Artigo 3° inciso II, complementa a ideia que cabe as “institui¢oes
educativas promover a Educa¢do Ambiental de maneira integrada aos programas
educacionais que desenvolvem” (BRASIL, 1999). No artigo 9° esclarece: “Entende-se por
Educacdo Ambiental na Educacdo escolar a ser desenvolvida no ambito dos curriculos das
institui¢oes de ensino publicas e privadas, englobando: I — Educag¢do Basica: a) Educac¢do
Infantil; b) Educag¢do Fundamental e c) Educagdo Média; Il — Educacdo Superior; Il —
Educacdao Especial; 1V — Educag¢do Profissional; V — Educa¢do de Jovens e Adultos”
(BRASIL, 1999). Além disso, no seu artigo 10° § 1°, “4 Educa¢do Ambiental ndo deve ser
implantada como disciplina especifica no curriculo de ensino” (BRASIL, 1999).

Com base no paragrafo anterior, podemos inferir com a contribui¢cdo de Libaneo
(1994), que o trabalho docente ¢ parte do processo educativo pelo qual os sujeitos sdao
preparados para a participagcdo da vida social. A educagcdo — ou seja, a pratica educativa, ¢
uma atividade humana necessaria a existéncia e funcionamento de todas as sociedades, ao
qual precisam cuidar da formacdo dos individuos, auxiliar no desenvolvimento de suas

capacidades fisicas e espirituais, além prepara-los para a participacao ativa e transformadora



27

nas varias instancias na sociedade. [...]. No trabalho docente, sendo manifestacdo da pratica
educativa, estdo presentes interesses de toda ordem — sociais, politicos, econdmicos, culturais
e precisam ser compreendidos pelos educadores (LIBANEO, 1994, p. 15-20).

O Ministério da Educacdo, por meio da Secretaria de Educacdo Fundamental, por
meio dos pardmetros curriculares nacionais esclarece sobre o critério de selecdo e organizacdo

de contetidos com a tematica ambiental:

Dois fatores tornam dificil a selecdo de contetidos de forma satisfatoria: a
complexidade da temdtica ambiental e a diversidade da realidade brasileira.
Entretanto, além de um elenco de conteudos, o tema Meio Ambiente propde que se
garanta aos alunos aprendizagem que lhes possibilite posicionar-se em relagdo as
questdes ambientais nas suas diferentes realidades particulares e atuar na melhoria
de sua qualidade (BRASIL, 1998a, p. 202).

Com base nas proposi¢des anteriores, o papel do docente formador é fundamental.
Para abordagem de um conteudo com a tematica supracitada, deve-se atentar para o assunto a
ser escolhido, de modo que seja uma realidade no ambiente geografico ao qual os alunos estdo
inseridos para melhor compreensao das abordagens.

Essa preocupagdo com os recursos naturais renovaveis € o ambiente ganha
expressivos contornos a partir da globalizagdo, cujo viés da modernidade dos avangos
tecnologicos ¢ reflexivo, ou seja, se por um lado, a individualidade, a competitividade e o
consumo desenfreado tenham predominado nos ultimos anos, por outro, suscitou a
preocupagao com o equilibrio ecoldgico, o desmatamento, a qualidade de vida, e outros riscos
que, por sua vez suscitaram o paradigma da sustentabilidade (explorar os recursos naturais, de
modo a ndo prejudicar o equilibrio ecologico) (MOURA, 2015).

A criancga, durante o desenvolvimento da consciéncia do mundo objetivo, com a
brincadeira, tenta integrar uma relagao ativa ndo apenas com as coisas diretamente acessiveis
a ela, também com o mundo mais amplo, ou seja, se esfor¢ca para agir como um adulto
(LEONTIEV, 1998, p. 121).

Dessa forma, podemos inferir que para a efetividade de agdes ambientais, tanto de
maneira formal ou ndo formal ¢ importante que haja participagdo de criangas e jovens, pois
estes grupos representam as geracoes futuras, em processo de formacao e deste modo, instigar
a consciéncia da importancia da preservacdo do meio ambiente assegura a formacao de

habitos e comportamentos sustentaveis no futuro de modo a inibir a degradagao.

2.2 O uso das tecnologias na Educacéo Basica
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2.2.1 O uso das tecnologias no dia-a-dia em sala de aula

A evolucdo da sociedade e das diferentes eras tecnologicas possibilitou a
ampliacdo das chamadas tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs), como por
exemplo: o telefone, a televisdo e o computador, dentre outras, até chegarmos atualmente na
Sociedade da Informacéo ou Sociedade Digital (KENSKI, 2003).

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo referidas como TIC sdo consideradas
como sindnimo das tecnologias da informacdo (T1). Contudo, é um termo geral que
frisa o papel da comunicacdo na moderna tecnologia da informacéo. Entende-se que
TIC consistem de todos os meios técnicos usados para tratar a informacéao e auxiliar
na comunicacdo. Em outras palavras, TIC consistem em Tl bem como quaisquer
formas de transmissdo de informagGes e correspondem a todas as tecnologias que
interferem e mediam os processos informacionais e comunicativos dos seres. Ainda,
podem ser entendidas como um conjunto de recursos tecnolégicos integrados entre
si, que proporcionam por meio das funcBes de software e telecomunicacles, a
automacdo e comunicacdo dos processos de negocios, da pesquisa cientifica e de
ensino e aprendizagem (OLIVEIRA; MOURA, 2015, p. 77-78).

Tais tecnologias disponiveis em cada etapa da evolucdo humana e social séo
disponiveis por um determinado lapso de tempo e acabam transformando a vidas das pessoas,
as formas de organizacéo social, cultura, comportamento e aprendizagem humana. O processo
da aprendizagem humana é realizado através de mediacdo com as tecnologias disponibilizadas
em determinado momento histérico, social, cultural e politico, sendo que tais tecnologias
podem inclusive ser determinantes para esculpir diferentes valores, acdes e visOes, tanto
individuais, quanto coletivas no ambiente em que se vive e estd inserido.
Contemporaneamente as tecnologias oferecem novas possibilidades para acesso a informacéo
e conhecimento, comunicacédo e interacdo, através do uso do computador, seus periféricos e
midias, sobretudo por intermédio da internet, que por sua vez originam novas metodologias e
novos formatos de ensino e aprendizagem, oportunizando novas fases de desenvolvimento
social (KENSKI, 2003).

Nesse contexto, Kenski (2003) esclarece acerca da utilizacdo inadequada das
tecnologias pelos docentes, o que dificulta o processo de ensino-aprendizagem, podendo até
mesmo criar animosidades envolvendo demais atividades pedagogicas. Assim sendo, espera-
se que os professores devam ter dominio compreensivo sobre as especificidades das
tecnologias e equipamentos, visando a sua correta utilizacdo na area educacional, evitando
efeitos contrarios, como a ndo compreensao do tema ou criando sentimento aversivo nos
estudantes. Dessa forma, cabe ressaltar que a utilizacdo das TICs na educagéo basica deve ser

baseada na adequacdo dos objetivos de ensino com as ferramentas tecnoldgicas que
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convergem para o atendimento de tais objetivos, conforme suas especificidades. Caso o
objetivo seja apenas auxiliar na transmissao de informac6es, com uma conotagdo Unica a uma
determinada coletividade de pessoas, ou grupo de discentes, a ocorrer em uma sala de aula ou
outro espaco fisico escolar, a utilizacdo da televisdo, cinema ou videos podem ser
empregados, havendo aderéncia das especificidades destes com o &mbito da educacéo bésica.
A utilizacdo das TICs nesse processo de ensino-aprendizagem nado precisa acontecer somente
de forma isolada, sendo que esse processo pode ocorrer de maneira integrada e coletiva,
podendo também conectar diferentes informacGes e pessoas com caracteristicas, tempos e
espacos distintos, como ainda diferentes areas de conhecimento e niveis de formacao
(KENSKI, 2003).

Dessa forma, entende-se que a ideologia da sociedade da informacdo digital
perpassa pela garantia do acesso a informacdo para todos. Em termos tecnologicos, isso
também alcanca os acessos as redes digitais e sociais, possibilitando interagdes e cooperacdes
entre pessoas e instituicdes, de todo o planeta, nos processos de ensino e aprendizagem
(KENSKI, 2003). Assim sendo, compreende-se que as tecnologias digitais de informacéo e
comunicagdo envolvem “técnicas, instrumentos, métodos que permitem obter, transmitir,
reproduzir, transformar ou mudar a informa¢ao”. (TORTAJADA; PELAEZ, 1997, p. 207
apud KENSKI, 2003, p. 6).

A utilizacdo de tais tecnologias no contexto educacional pode ocorrer tanto na
perspectiva das escolas da educacdo urbana (ou seja, em escolas localizadas em cidades),
como também nas escolas da educacdo do campo (isto €, que sdo tratadas como rurais).

Considerando a esséncia do presente estudo, no qual os questionarios da pesquisa
foram aplicados em escolas rurais, faz-se necessario apresentar a sua definicdo, com base no
art. 1° da Resoluc¢do n° 2, de 28 de abril de 2008 do Ministério da Educacdo (BRASIL, 2008),
documento este que estabelece as diretrizes complementares, normas e principios para o
desenvolvimento de politicas publicas de atendimento da Educacdo Basica do Campo,

conforme citado abaixo:

Art. 1° A Educacdo do Campo compreende a Educacdo Basica em suas etapas de
Educacdo Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Médio e Educacdo Profissional
Técnica de nivel médio integrada com o Ensino Médio e destina-se ao atendimento
as populagBes rurais em suas mais variadas formas de produgdo da vida -
agricultores familiares, extrativistas, pescadores artesanais, ribeirinhos, assentados e
acampados da Reforma Agraria, quilombolas, caicaras, indigenas e outros.

8 1° A Educagdo do Campo, de responsabilidade dos Entes Federados, que deveréo
estabelecer formas de colaboragdo em seu planejamento e execucdo, terd como
objetivos a universalizacdo do acesso, da permanéncia e do sucesso escolar com
qualidade em todo o nivel da Educacéo Bésica.
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§ 2° A Educacdo do Campo sera regulamentada e oferecida pelos Estados, pelo
Distrito Federal e pelos Municipios, nos respectivos ambitos de atuacao prioritaria.

§ 3° A Educacéo do Campo sera desenvolvida, preferentemente, pelo ensino regular.
§ 4° A Educagdo do Campo deverd atender, mediante procedimentos adequados, na
modalidade da Educacédo de Jovens e Adultos, as populacGes rurais que ndo tiveram
acesso ou ndo concluiram seus estudos, no Ensino Fundamental ou no Ensino
Médio, em idade prépria.

§ 5° Os sistemas de ensino adotardo providéncias para que as criangas e 0s jovens
portadores de necessidades especiais, objeto da modalidade de Educacdo Especial,
residentes no campo, também tenham acesso & Educagdo Bésica, preferentemente
em escolas comuns da rede de ensino regular (BRASIL, 2008).

Cabe destacar também, que a educagao no campo considera 0 campo cCoOmo espago
heterogéneo e multicultural que catalisa as relagdes humanas das familias com as proprias
caracteristicas das producfes existentes nesse local, seja agricolas e ndo agricolas
(pluriatividade), podendo constar com a presenca de movimentos sociais, apresentando
demandas referentes a educacdo basica sem desconsiderar a sua esséncia e peculiaridades
(BRASIL, 2001).

Compreende-se assim que, independentemente da area, sejam urbanas ou rurais,
as tecnologias digitais de informacéo e comunicacgdo criam novos tempos, espacos e formatos
educacionais, como também novas configuracfes de ensino e aprendizagem, de modo a
ofertar continuas atualizagdes para 0s sujeitos, tornando-se imprescindiveis para o

desenvolvimento e evolucdo humana (KENSKI, 2003).

2.2.2 O uso das tecnologias para subsidiar atividades de Educacdo Ambiental

A Educacdo Ambiental é uma tematica que deve ser trabalhada nas escolas da
educacdo basica da forma mais ampla possivel, destacando a importancia da prote¢do do meio
ambiente, através de diferentes metodologias e propostas de ensino-aprendizagem, como por
exemplo, a pedagogia de projetos, a qual pode inovar no contexto educacional ao utilizar as
ferramentas interativas da tecnologia para fomentar o aprendizado dos discentes. A
ressemantizacdo de conteudos através de metodologias que envolvem as TIC’s contribui para
a participacdo, motivacdo e conscientizacdo dos discentes nas atividades de Educacdo
Ambiental, sendo fundamentais para a preservacdo do meio ambiente e otimizacdo da
qualidade de vida para os seres humanos (REZEK, 2011).

Segundo Rodrigues e Colesanti (2008), ao tratar sobre a producdo de material
didatico, audiovisual ou impresso relacionados a tematica ambiental, os autores percebem que
estes ainda ndo refletem os objetivos do Programa Nacional de Educacdo Ambiental, por ndo
retratar a realidade socioambiental da localidade, regido ou do pais, tendo uma otica
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segmentada, apenas tendo valores sociais, com variacGes de qualidade e consisténcia. Os
autores ainda inferem a auséncia de alicerce tedrico-metodoldgico na Educagdo Ambiental
que pode ndo desenvolver uma visdao de mundo global, mas apenas atividades especificas
como coleta seletiva de lixo, plantio de arvores, hortas, dentre outras. A elaboracdo de
material didatico em Educacdo Ambiental deve contemplar ndo apenas os principios desta
tematica e o comprometimento com o meio ambiente, mas também competéncias e
habilidades para a tomada de decisfes nesta matéria, como ainda voltar-se para o fomento de
atitudes ecologicas e cidadas, com o desenvolvimento de uma responsabilidade ética, social e
justica ambiental. Cabe ressaltar que o trabalho pratico com a dimensdo da Educacédo
Ambiental deve permear espagos para a perspectiva monodisciplinar, interdisciplinar e
também transdisciplinar, mas sempre compreendendo a complexidade desta tematica,
fomentando o pensamento critico, reflexivo e propositivo, podendo utilizar para tal, sempre
que possivel, as diversas tecnologias existentes para subsidiar tais praticas de Educacgdo
Ambiental. Considerando as novas tecnologias de informacdo e comunicagdo existentes em
um determinado contexto historico, as mesmas tém como esséncia aparatos comunicativos,
gue possuem instrumentos tecnoldgicos que apoiam a interacdo, podendo ou ndo estar
relacionada a informatica.

Em matéria de Educacdo Ambiental, um dos desafios é a problematizacdo das
questBes ambientais com o suporte das TIC’s, possibilitando integrar a informatica aos
recursos multimidias (segundo o autor, tecnologia ndo sequencial organizada por um link
contendo parte de informacdes, utilizando diversas midias, como: texto, mapas, graficos,
videos, etc), visando a sensibilizacdo e construcdo de atitudes ecoldgicas. Para tanto, é
fundamental a elaboracdo de materiais didaticos alinhados com esta tematica, compativeis
com as tecnologias atualmente disponiveis na educacdo (RODRIGUES; COLESANTI, 2008).

Nesse sentido, considera-se que a producdo de material didatico voltado para a
Educacdo Ambiental deve promover nos professores o sentimento de participacdo e
emancipacdo, devendo ultrapassar a sua mera utilizagdo como instrumento de ludicidade ou
de sua assimilacdo como recurso cognitivo, mas sim possibilitar a sua integracéo critica sobre
os contetdos a serem trabalhados, bem como as necessidades e interesses dos sujeitos

(alunos, comunidades, municipios e sociedade em geral) em prol da Educacdo Ambiental.

2.3 As videoaulas e o0 uso de videos como recurso didatico no contexto educacional
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As videoaulas podem ser conceituadas como um recurso audiovisual direcionados
para fins especificos do processo ensino-aprendizagem, sendo esta baseada na exposicao
sistematizada de contedos voltados para a transmissdo de informacGes visualizadas e/ou
ouvidas, veiculadas através de tal recurso (SPANHOL, 2009).

E importante ressaltar que, considerando que as videoaulas consistem em recursos
audiovisuais, as mesmas podem ser dispostas em distintos formatos de linguagem, de acordo
com a finalidade que se pretende alcancar, levando-se em consideracdo a esséncia dos
conteudos, conjunturas de producdo, disponibilidade financeira e de tempo. Como exemplos
destes diferentes formatos, podemos exemplificar “aula gravada em estiidio com cenografia
customizada, em cenérios reais ou locagdes vinculadas ao conteddo do curso, documentarios,
entrevistas, debates, matérias pré-produzidas, etc.” (SPANHOL, 2009, p. 3).

Lima (2015, p. 2), citando Powell, Francisco e Maher (2004) apud Clement
(2000) e Martin (1999), compreendem a relevancia e flexibilidade dos videos como
instrumentos tecnoldgicos voltados para a coleta de informacg6es, tanto no &mbito oral como
visual, possibilitando a ampliacdo das suas possiblidades de utilizacdo, inclusive no que diz
respeito a observacdo da linguagem e comportamento, sejam verbais ou ndo verbais.

No que concerne a utilizacdo dos videos como recurso didatico, e especificamente
no que tange a preparacao de uma video-aula, cabe ressaltar que, com a evolucdo dos recursos
tecnoldgicos é possivel enriquecer as mesmas, de modo a potencializar 0s processos de ensino
e aprendizagem, sendo que, o planejamento de sua producdo pode fomentar a participacao dos
discentes em contelddos ndo tdo atraentes para os alunos ou com certo grau de complexidade
(SPANHOL, 2009).

O fluxo de producdo de um video aula compdem-se de diversos subprocessos,
atividades e tarefas, razdes pelas quais decorre a necessidade de acompanhamento e avaliacao
destes, bem como a mensuracao de indicadores (baseados em eventuais melhorias no processo
educativo) e medidas de desempenho nas quais se almeja o reconhecimento de possiveis
problemas causadores de resultados indesejados. Nessa perspectiva, verifica-se que um fluxo
de processos eficientes e eficazes perpassa pelos seguintes parametros: “os niveis de
produtividade; a qualidade dos produtos; a programacéo da producdo; os custos e as despesas;
sendo que “para isso, a avaliagdo do desempenho, do processo de producdo, requer
indicadores ndo s6 quantitativos, mas também qualitativos” (NUITIN, 2007, p. 49 apud
SPANHOL, 2009, p. 4).

O processo de producdo de videos de curta duragdo, sobretudo os digitais

popularizaram-se na contemporaneidade, oportunizado pelas diversas facilidades para acesso
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e disponibilizacdo dos videos pela internet. Os principais usuarios dos mesmos costumam ser

criangas e adolescentes, o que talvez explique o potencial motivacional despertado atraves

destas midias e que sinalizam a aptiddo destas tecnologias digitais para sua utilizacdo como

atividades de ensino e aprendizagem na area educacional, o que pode trazer diversos

beneficios, dentre os elencados abaixo por Vargas, Rocha e Freire (2007, p. 2-3):

* Desenvolvimento do pensamento critico - Segundo Shewbridge & Berge (2004) as
atividades de producdo de videos podem servir para formar, além de produtores,
consumidores mais “informados”. Tais atividades tendem a desenvolver a base
analitica necessaria para que os alunos se tornem consumidores mais observadores e
criticos em relacdo aos produtos desse tipo de midia.

* Promogéo da expressdo e da comunicagdo - Segundo Moran (1995) a producéo de
videos no contexto educacional pode ser utilizada como um meio de expressdo e de
comunicagdo. Monteiro (2006) observa que, em geral, os alunos envolvidos nesse
tipo de atividade tendem a superar a timidez e ampliar seu espaco discursivo.

» Favorecimento de uma visdo interdisciplinar — Potencialmente, o processo de
producgdo de videos promove uma atividade em que os alunos aprendem de forma
interdisciplinar, flexivel e préatica, e ndo apenas tedrica. Segundo Martiani (1998), a
produgdo de videos no contexto da escola, pode integrar-se a diferentes disciplinas,
envolvendo atividades de comunicagdo em torno de diversos assuntos ou temas
explorados, seja no @mbito do ensino fundamental, médio ou superior.

* Integragdo de diferentes capacidades e inteligéncias - Martiani (1998) afirma que a
producdo de videos € uma experiéncia que mobiliza diversas habilidades, aptiddes
ou inteligéncias dos alunos envolvidos no processo, como: inteligéncia linguistica,
I6gico-matematica, musical, espacial, corporal-sinestésica, interpessoal e
intrapessoal.

* Valorizagdo do trabalho em grupo — Por se tratar de um trabalho que, em geral, é
feito por uma equipe, a produgdo de videos valoriza a interacdo social, a participacao
e a iniciativa dos alunos, ja que demanda boa convivéncia entre seus integrantes.
Também promove o respeito a opinido do outro e o sentimento de
corresponsabilidade (Shewbridge; Berge, 2004).

(VARGAS; ROCHA; FREIRE, 2007, p. 2-3).

Ressalta-se que o processo de producao de uma videoaula pode ser compreendido

em 3 (trés) diferentes fases: pré-producdo, producdo e pés-producdo, conforme descrito

abaixo:

Entende-se por pré-producdo, a fase destinada a preparacgdo, planejamento e projeto
do video que se pretende produzir, incluindo desde a concepc¢do introdutéria da ideia
até a filmagem (VARGAS; ROCHA,; FREIRE, 2007, p. 2-3). Nesta fase de pré-
producéo, pode-se compreender as seguintes atividades:

* Sinopse ou storyline: resumo geral do que vai ser exibido no video;

* Argumento: passo intermediario entre a sinopse € o roteiro cujo objetivo é
descrever, de forma breve, como se desenvolvera a acéo.

* Roteiro: detalhamento de tudo o que vai acontecer no video. O roteiro tem uma
linguagem prépria - que se destina a orientar a equipe de produgdo nas filmagens — e
divide o video em cenas com o0 objetivo de informar — textualmente - o leitor a
respeito daquilo que o espectador verd/ouvira no video.

» Storyboard: ¢ a representagdo das cenas do roteiro em forma de desenhos
sequenciais, semelhante a uma histéria em quadrinhos. Tem o objetivo de tornar
mais facil, para a equipe de producdo, a visualizagdo das cenas antes que sejam
gravadas. (VARGAS; ROCHA; FREIRE, 2007, p. 2-3).
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Por sua vez, consideram-se como fase de producdo as etapas destinadas as
filmagens das diferentes cenas que irdo compor o video (VARGAS; ROCHA; FREIRE, 2007,
p. 3), sendo que, as mesmas sdo efetivadas em tomadas, ou seja, considerando-se 0s
intersticios referentes ao inicio e término de cada gravacdo (VARGAS; ROCHA; FREIRE,
2007). Assim sendo, uma cena “é composta por um conjunto de tomadas, e um video ¢
composto por um conjunto de cenas” (VARGAS; ROCHA; FREIRE, 2007, p. 3).

Finalmente, a fase de pos-producdo perpassa por todas as atividades realizadas
anteriormente através da edicdo e organizacdo das partes gravadas visando a composicao
integral do video (VARGAS; ROCHA; FREIRE, 2007, p. 3), com a consequente validacéo,
permitindo assim, o controle de qualidade, possibilitando assim, a busca da coeréncia de
conteudo e adequacdo de linguagem. Nesta etapa, ocorre a insercdo de técnicas audiovisuais
de edicdo de video, insercdo de imagens, musicas, animacdes, dentre outros. (DALLACOSTA
et al., 2004, p. 3 apud SPANHOL, 2009, p. 5).

Cabe salientar que, existem diversas ferramentas computacionais disponiveis no
mercado para suporte as diferentes etapas da producdo de videos. A titulo exemplificativo
pode-se citar: “o Final Draft (2006) e o0 Movie Magic Screen Whiter (2006) para a producao
de roteiros; o Storyboard Quick (2006) e o SpringBoard (2006) para a produgdo de
storyboards e o Adobe Premiere (2006), Windows Movie Maker (2006) e o iMovie (2006)
para a edigdo de videos” (VARGAS; ROCHA; FREIRE, 2007, p. 3).

A literatura de algumas areas de conhecimento, ao discutir as TICs no contexto
educacional, relaciona a tecnologia como forma de solucionar défices no ensino, promovendo
assim, melhorias deste. A utilizacdo de novas tecnologias no ensino é preconizada pelos
Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) sob a Otica de
instrumentos mediadores para a exposicdo de conteudos aos discentes, podendo ser, por
exemplo, por meio do audiovisual (videos educacionais).

A utilizacdo dos videos na educacdo muitas das vezes ndo é adequada conquanto
adotem seu uso para mera transmissdo de informagdes e conhecimentos sistematizados dos
docentes para discentes, em diferentes campos do saber. Assim sendo, € necessario que a
formacédo docente supere a limitacdo conferida ao uso da tecnologia do video limitada apenas
a dimensdo operacional-tecnologica, devendo explorar suas vastas possibilidades didatico-
pedagdgicas especificas, possibilitando aos docentes o desenvolvimento de autonomia para

que seu uso ndo se restrinja a reproducdo de modelos j& ultrapassados (PEREIRA, 2013).
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Nesse sentido, sdo vélidas as contribuicdes de Pereira (2013) acerca das
especificidades da utilizacdo dos videos, enquanto tecnologia educacional no cotidiano

educacional:

A insercdo de tecnologias como o video na sala de aula ndo pode ser encarada
apenas como uma boa ideia: é preciso teorizar, dar lugar a pratica e, ainda mais, é
necessario se permitir experimentar, refletir e avaliar, rompendo com o paradigma
de modelos tradicionais de ensino. Perraton (2000) considera que é preciso teorizar
sobre o papel das TIC na educacdo de forma a garantir a selecdo das melhores
ferramentas e metodologias para promoc¢do do progresso educacional. Apesar da
concordancia quanto a necessidade de teorizacao, as ideias de Perraton sugerem uma
visdo ferramental, determinista e quantitativa da pesquisa envolvendo o video.

Pretto (2005) bem coloca essa visdo quando, em sua perspectiva do video como
instrumento (segundo a qual se busca a utilidade de novas tecnologias com uma
evidente reducédo das possibilidades de seu uso), considera-o “apenas como mais um
recurso didatico-pedagdgico [...] animador da velha educacdo, que rapidamente se
desfaz, uma vez que o encanto pela novidade também deixa de existir” (PRETTO,
2005, p. 112). Essa perspectiva é apresentada pelo autor e associada a uma escola
sem futuro, em contraposi¢do a da fundamentalidade, associada a uma escola com
futuro, segundo a qual o meio de comunicacdo é representante de uma nova forma
de pensar e sentir, e constitutivo destes processos uma forma baseada mais no
processo que na ferramenta. (PEREIRA, 2013, p. 32-33).

Pereira (2013) também acrescenta, com base em Silva e Oliveira (2010) que a
utilizacdo dos recursos midiaticos como ferramentas pedagdgicas oportuniza aos discentes a
investigacdo e reflexdo dos temas abordados nos mesmos, como também possibilita a
melhoria das praticas educacionais e a mediacdo pedagodgica. Contudo, ainda se percebe
claramente a influéncia positiva que os recursos audiovisuais exercem sobre os discentes da
educacdo bésica, ndo apenas como veiculo de informacdo, mas como instrumento didatico-
pedag6gico motivacional e estimulador da criatividade (PEREIRA, 2013).

A utilizacdo dos videos pode proporcionar aos docentes a possibilidade de
ministrar uma aula mais atrativa, conquanto possam trazer para dentro desta o dia a dia dos
discentes, a complementariedade entre as linguagens de aprendizagem e a comunicacéo,
inovando com situacgdes significativas para o processo ensino aprendizagem nas escolas.
Todavia, espera-se que a utilizacdo das tecnologias audiovisuais seja melhor incorporada aos
processos de ensino e aprendizagem, como necessaria complementacdo das praticas
pedagdgicas dos docentes e possibilitem de fato a otimizagéo qualitativa da educacéo publica
brasileira (SILVA, 2010). A utilizacdo dos recursos midiaticos nas pragmaticas pedagodgicas
também tende a despertar nos discentes habilidades e competéncias voltadas para a reflexdo e
0 questionamento critico sobre 0 mundo que os cerca, ampliando sua visdo e consciéncia
enquanto sujeito de sua prépria aprendizagem e ser humano. Nesse sentido, complementa
Silva e Oliveira (2010):
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Com os avancos da tecnologia, principalmente a internet, o professor ndo pode mais
adotar uma postura de transmissor de contetidos, mas de mediador critico, capaz de
articular os contetidos programaticos as midias que estdo presentes no seu campo de
trabalho (SILVA; OLIVEIRA, 2010, p. 4).

Diante do exposto, e com suporte nos estudos de Silva e Oliveira (2010)
compreende-se também que videos em sala de aula fomentam nos alunos competéncias e
habilidades diferenciadas em sua formacdo, de modo a ampliar a interacdo e interatividade
entre 0s sujeitos do processo ensino-aprendizagem, bem como criam novas perspectivas face
a construgdo do conhecimento, uma vez que tais tecnologias possibilitam uma praxis

pedagdgica mais envolvente e contextualizada com a realidade vivenciada pelos discentes.
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3 A IMPORTANCIA DA AGUA E OS BIOINDICADORES DE QUALIDADE DE
AGUA

O referencial tedrico que aborda este estudo foi estruturado por meio de trés
subcapitulos: a agua e os recursos hidricos, os bioindicadores de qualidade de &gua e o
biomonitoramento como alternativa de analise da qualidade de agua.

O primeiro subcapitulo tem como ponto central a agua e os recursos hidricos.
Serdo delineadas contribuicdes sobre sua definicao, relevancia e aspectos juridicos, ao passo
que num segundo momento sdo expostas consideracdes a respeito da crise hidrica no Brasil.

O segundo subcapitulo, o qual tem como foco os bioindicadores de qualidade de
agua, serdo abordados os seguintes aspectos: 0s macroinvertebrados bentdnicos, bem como
sua classificacdo em grupos.

Por fim, o terceiro subcapitulo trata sobre o biomonitoramento como alternativa

de andlise da qualidade de &gua, concluindo assim, a matriz tedrica do estudo desenvolvido.

3.1 A agua e a importancia dos recursos hidricos

A 4gua ¢ um elemento presente na natureza, sendo fundamental a existéncia da
vida, disponivel em diferentes estagios (so6lido, liquido e gasoso), possibilitando assim a sua
renovagdo através do ciclo hidrolégico da terra, sendo, pois, um recurso natural renovavel,
indispensavel as atividades humanas, inclusive para o desenvolvimento das nagdes e da
propria sociedade (DEPRN; DUSM, [20--]).

Segundo Lemos (2009), O conceito de agua, muitas vezes ¢ confundido com o
conceito de recursos hidricos, porém sdo distintos, mas ndo se excluem, apenas se
complementam. Agua é o género, ¢ o recurso natural. Recurso Hidrico é 4gua, a partir do
momento que se torna valorada economicamente.

Ao passo que a agua ¢ tida como um recurso natural, a mesma pode ser concebida
diferentemente do instituto dos recursos hidricos os quais, por sua vez, podem ser
compreendidos como as parcelas das dguas superficiais e subterraneas que estdo disponiveis
para utilizacdo, como também as que podem ser objeto de valoragdo econdmica em razao

desta.
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3.1.1 Relevancia e aspectos juridicos da agua

A 4gua ¢ concebida como um bem de todos, potencialmente de alto valor social,

ambiental e econémico, é considerada também como desdobramento dos direitos humanos ou

fundamentais conquanto seja condi¢do necessaria para a vida humana no planeta terra, como

ainda faz parte do meio ambiente ecologicamente equilibrado, o qual ¢ sustentado

juridicamente no art. 225 da Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder ptiblico
e a coletividade, o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracdes (BRASIL, 1988).

A politica nacional de recursos hidricos (PNRH) foi instituida em 1997 ¢ ¢

conhecida como a lei das dguas, a qual instituiu os seus fundamentos, objetivos, diretrizes e

instrumentos:

Esse diploma legal refor¢a o fundamento da agua como um bem de dominio publico,
detalhando que se trata de um recurso natural limitado e dotado de valor econdmico.
Paul Afonso Leme Machado (2002, p. 414) esclarece que "a dominalidade publica
da agua, afirmada na Lei n.9.433/97, ndo transforma o Poder Publico federal e
estadual em proprietario da dgua, mas torna-o gestor desse bem, no interesse de
todos".

A gestdo dos recursos hidricos deve proporcionar os usos multiplos das aguas, de
forma descentralizada e participativa, contando com a participagdo do Poder
Publico, dos usuarios e das comunidades. Um dos fundamentos da Politica prevé
que, em situagdes de escassez, o uso prioritario da agua ¢ para o consumo humano e
dessedentagdo de animais. Tendo em vista a importancia desse bem publico ¢ a
possibilidade de escassez, a Politica Nacional de Recursos Hidricos deve ser
formulada, executada e avaliada por meio de gestdo democratica, que conte com
ampla participagdo social.

Um fundamento organizativo da PNRH é a fixacdo da Bacia Hidrografica como
unidade de implementacdo da Politica e de planejamento e gestdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A Politica Nacional de Recursos
Hidricos tem como objetivos: 1) assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria
disponibilidade de &gua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;
1) a utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel e; I11) a prevencéo e a defesa
contra eventos hidrologicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso

inadequado dos recursos naturais (AITH; ROTHBARTH, 2015, p. 171-172).

A referida politica nacional dos recursos hidricos, além de preconizar os seus

instrumentos de gerenciamento, buscou inovar no sentido de possibilitar a cobranga pelo uso

dos recursos hidricos, para casos especificos regulamentados em lei:

Sdo instrumentos da PNRH os Planos de Recursos Hidricos, a regionalizacdo, a
integracdo da gestdo dos recursos hidricos com a gestdo ambiental, a articulacdo
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com os usuarios e com os planejamentos regionais, estaduais e nacional. No caso de
sobreposicao de competéncias, a Unido devera se articular com os Estados tendo em
vista o gerenciamento dos recursos hidricos de interesse comum.

Uma das inovac@es da Lei foi a regulamentacdo da cobranca pelo uso dos recursos
hidricos. Através da cobranca no uso e exploracdo da agua, trés grandes objetivos
sdo buscados, de acordo com o artigo 19 da Lei n.9.433/2000: reconhecer a agua
como bem econbmico e dar uma indicacdo do seu real valor; incentivar a
racionalizacdo do uso da agua; obter recursos financeiros para programas previstos
nos planos de recursos hidricos (AITH; ROTHBARTH, 2015, p. 172).

Com base na referida politica nacional dos recursos hidricos, institucionalizada no
Brasil, percebe-se a necessidade de adequado gerenciamento e utilizagao de tais recursos no
pais, considerando que a quantidade de agua disponivel no mesmo ¢ finita, podendo variar no
tempo e espago, razdes pelas quais a gestdo destes recursos hidricos deve buscar garantir a sua
disponibilidade ndo apenas quantitativa, mas também qualitativa para as presentes e futuras

geracdes (PEREIRA JUNIOR, 2004).

3.1.2 A crise hidrica no Brasil

A preocupacdo com 0 meio ambiente e 0S recursos naturais, ganha vulto
paradoxalmente com a emergéncia da globalizagdo, marcada pela individualidade,
competitividade e consumo exacerbado, contrapondo-se a modernidade, a qual vem
acompanhada do ideario da reflexdo, desencadeando assim inquietudes relacionadas ao
equilibrio ecoldgico, desmatamento, qualidade de vida, uso adequado da agua, qualidade de
vida, dentre outros, anunciando, desta forma, a chegada do paradigma da sustentabilidade,
pelo qual se almejava o crescimento econdmico, compatibilizado com a protecdo do meio
ambiente (exploracdo dos recursos naturais, buscando-se evitar prejuizos ao equilibrio
ecoldgico), e qualidade de vida, porém sem sobrepor-se a estes dois ultimos aspectos
(MOURA, 2015).

Assim sendo, 0 modelo da sustentabilidade em suas dimensdes ambiental e social,
perpassa pela tomada de consciéncia dos individuos, estado e sociedade em geral, no sentido
de respeitar, controlar, regulamentar 0s recursos naturais existentes, conquanto ndo sejam
finitivos, sendo, pois, limitados (MOURA, 2015).

Nao obstante, segundo Goulart e Callisto (2003, p. 2), nos ultimos tempos, o
ambiente aquatico tém sofrido alteracdes de maneira significativa devido aos multiplos
impactos de ordem ambiental, tendo como escopo, atividades de minerag¢do, construgcdo de

barragens e represas, retilinizagdo e desvio do curso de rios, langamento de efluentes
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domésticos e industriais ndo tratados devidamente, desmatamento, uso inadequado dos solos,
utilizacdo de recursos pesqueiros sem critérios, introducdo de espécies exoticas, dentre outras
situagoes. Como consequéncia destas atividades, tem-se observado uma expressiva queda da
qualidade da agua e perda de biodiversidade aquatica, em funcdao da desestruturacdo do
ambiente fisico, quimico e a alteracdo da dinamica natural das comunidades biologicas.

Moura (2015, p. 3), vai mais além a inferir que no Brasil, a 4gua, ou melhor, a
auséncia desse recurso, sO se tornou tema importante e seguidamente estd fazendo parte da
agenda de institui¢des publicas e privadas, quando se percebeu a gravidade da situacdo
hidrica, que tem comprometido a produgdo agricola, o setor industrial, elétrico, de transportes,
dentre outros.

O referido autor ainda faz consideragdes sobre a situacao critica dos recursos

hidricos brasileiros:

A crise hidrica brasileira (como nos demais paises) é consequéncia de inimeras
situacdes e fatores, tais como:

- Devastagdo e exploragdo do solo e do subsolo sem critérios;

- Expansdo demografica;

- Uso inadequado dos recursos naturais (desperdicio);

- Fatores climaticos (aquecimento global);

- Poluig@o dos rios, mares e outras fontes hidricas. (MOURA, 2015, p. 4).

Tendo em vista tais fatores citados anteriormente, considera-se que no Brasil, de
uma forma geral, a crise hidrica tem sido enfrentada, todavia de forma paliativa, por meio de
politicas de reeducagdo dos usuarios, sobretudo divulgadas pela midia, buscando humanizar a
relacdo destes com os recursos hidricos, restri¢des de uso da 4gua, como por exemplo, através
de racionamento desta (sistema de rodizios), usos alternativos de captacdo da agua (como por
exemplo, através da absorcao de aguas da chuva) e ainda algumas obras emergenciais, dentre

outros.

3.2 Os bioindicadores de qualidade de agua

Segundo Callisto, Gongalves Junior e Moreno (2005), os bioindicadores de
qualidade de 4gua consistem em espécies, como também grupos de espécies ou ainda
comunidades bioldgicas, as quais, quando presentes, apontam a proporcao de impactos
ambientais em um determinado ecossistema aquatico e sua respectiva bacia de drenagem.
Utilizar os referidos bioindicadores de qualidade de agua possibilita avaliar de forma

integrada os efeitos ecoldgicos provenientes de variados elementos de polui¢do, sendo mais
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efetivo que os critérios imediatos de padrdes fisicos e quimicos (como por exemplo,
temperatura, pH, oxigénio dissolvido, teores totais e dissolvidos de nutrientes, etc.) os quais
geralmente sdo aferidos no campo e utilizados para avaliagdo qualitativa das aguas. A sua
utilizagdo como corolario das informagdes sobre a qualidade da dgua ¢ sugerida pela Agéncia
de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos e a Diretriz da Unido Europeia de n® 94C 222/06,
de 10 de agosto de 1994.

Dentre os bioindicadores, ha grupos de espécies diretamente relacionados a um
determinado agente poluidor ou a um fator natural potencialmente poluente (por
exemplo, altas densidades de Oligochaeta — minhocas d’agua” — e de larvas
vermelhas de Chironomus, Diptera, em rios com elevados teores de matéria
organica). Além disso, sdo importantes ferramentas para a avaliacdo da integridade
ecoldgica (condicdo de “salde” de um rio, avaliada através da comparagdo da
qualidade da agua e diversidade de organismos entre areas impactadas e areas de
referéncia, ainda naturais e a montante). Os bioindicadores mais utilizados s&o
aqueles capazes de diferenciar entre fendmenos naturais (por exemplo, mudancas de
estacdo e ciclos de chuva-seca) e estresses de origem antropica, relacionados a
fontes de poluicdo pontuais ou difusas (CALLISTO; GONCALVES JUNIOR;
MORENO, 2005, p. 4).

Os bioindicadores de qualidade de 4gua, no que concernem a sua toleréncia face a
adversidades ambientais, considerando-se os chamados macroinvertebrados benténicos
(espécies de organismos que deduram a qualidade da agua), podem ser classificados em trés
grupos principais (embora também comportem excecfes dentro dos respectivos grupos):
organismos sensiveis ou intolerantes, organismos tolerantes e organismos resistentes, 0s quais

serdo especificados posteriormente.

3.2.1 O que séo bioindicadores?

Segundo Arias et al. (2007, p. 64), bioindicadores sdo definidos como qualquer
resposta a um contaminante ambiental ao nivel individual, medidos no organismo ou matriz
biologica, indicando um desvio do status normal que ndo pode ser detectado no organismo
intacto. Ou seja, sdo medidas de fluidos corporais, células, tecidos ou medidas realizadas
sobre o organismo completo, que indicam, em termos bioquimicos, celulares, fisiologicos,
compartimentais ou energéticos, a presenca de substancias contaminantes ou a magnitude da

resposta do organismo alvo.

Existem bioindicadores moleculares, celulares e ao nivel do animal completo. As
duas caracteristicas mais importantes dos bioindicadores sdo: a) permitem identificar
as interacbes que ocorrem entre 0s contaminantes e 0S organismos vivos; b)
possibilitam a mensuracdo de efeitos sub-letais. Esta Ultima caracteristica permite
por em préatica acdes remediadoras ou, melhor ainda, acBes preventivas. Dai a
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importancia e o interesse atual de incorporagdo da analise de bioindicadores em
programas de avaliagdo da contaminacdo ambiental (ARIAS et al. 2007, p. 64).

Dessa forma, os bioindicadores podem indicar as diversas modificagoes
passiveis de ocorrerem no meio ambiente, inclusive contaminacfes, destruicdes, poluicoes,
seja no solo, no ar ou na agua, sendo que 0s mesmos geralmente surgem em determinada
cultura em quantidade proporcional ao desequilibrio causado, sinalizando a ocorréncia de algo
de errado em um determinado sistema (OLIVEIRA; FREIRE; AQUINO, 2004, p. 11-12).

3.2.2 Os macroinvertebrados bentbnicos

Segundo Bis e Kosmala (2005, p. 1), macroinvebrados sdo organismos visiveis a
olho nu (macro) e com auséncia de coluna vertebral (invertebrados).

A coletividade de organismos denominados “bentdnicos” significa que tem seu
habitat no fundo de corpos d’agua continentais, isto ¢, em rios e lagos. Esses animais
invertebrados s@o eficazes para atividades consistentes em avaliagdo e monitoramento de
impactos de atividades antrépicas em ecossistemas aquaticos continentais. Dessa forma, séo
relevantes para indicacdo da qualidade da agua de um determinado local (CALLISTO,;
GONCALVES JUNIOR; MORENO, 2005).

Parte dos macroinvertebrados bent6nicos tem como sua alimentacdo a matéria
organica gerada na coluna d’agua ou daquela proveniente da vegetacdo marginal que cai no
leito dos rios. Assim, os mesmos sdo significativos componentes da alimentacdo de outros
amimais, como por exemplo, peixes, anfibios e aves aquaticas, em funcdo de realizarem a
transferéncia da energia que foi obtida através da matéria orgdnica morta condensada no
sedimento para os animais que se utilizaram deles para sua alimentacdo (CALLISTO;
GONCALVES JUNIOR; MORENO, 2005).

Tendo em vista a relagdo de tolerancia em face de adversidades ambientais, ¢
possivel classificar os macroinvertebrados bentonicos em trés grupos principais (considera-se
obviamente a existéncia de excegdes nos respectivos grupos): 0rganismos sensiveis ou

intolerantes, organismos tolerantes e organismos resistentes (GOULART; CALLISTO, 2003,
p. 4).

O primeiro grupo aflige principalmente representantes das ordens de insetos
aquaticos Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera, e sdo caracterizados por
organismos que possuem necessidade de elevadas concentracfes de oxigénio
dissolvido na 4gua. Normalmente séo habitantes de ambientes com alta diversidade
de habitats e microhabitats.
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O segundo grupo é formado por uma ampla variedade de insetos aquaticos e outros
invertebrados, incluindo moluscos, bivalves, algumas familias de Diptera, e
principalmente por representantes das ordens Heteroptera, Odonata e Coleoptera,
embora algumas espécies destes grupos sejam habitantes tipicos de ambientes néo
poluidos. A necessidade de concentracdes elevadas de oxigénio dissolvido é menor,
uma vez que parte dos representantes deste grupo, como os Heteroptera, adultos de
Coleoptera e alguns Pulmonata (Gastropoda) utilizam o oxigénio atmosférico. O
requerimento da diversidade de habitats e microhabitats também diminui, em funcéo
de uma maior plasticidade do grupo (muitos heteropteros e coledpteros vivem na
lamina d’agua ou interface coluna d’agua-superficie).

O terceiro grupo é formado por organismos extremamente tolerantes, por isso
chamados de resistentes. E formado principalmente por larvas de Chironomidae e
outros Diptera e por toda a classe Oligochaeta. Estes organismos sdo capazes de
viver em condicdo de andxia (deplecdo total de oxigénio) por varias horas, além de
serem organismos detritivoros, se alimentando de matéria organica depositada no
sedimento, o que favorece a sua adaptacdo aos mais diversos ambientes. Tanto 0s
Oligochaeta quantos os Chironomidae sdo organismos de habito fossorial, ndo
possuindo nenhum tipo de exigéncia quanto a diversidade de habitats e
microhabitats. (GOULART; CALLISTO, 2003, p. 4).

3.2.2.1 Sensiveis ou intolerantes

Segundo Franca, Dantas e Callisto (2008, p. 3), 0s organismos sensiveis ou
intolerantes podem ser chamados de “bioindicadores de boa qualidade de agua”, pois sdo
muito sensiveis a polui¢do. Vivem no fundo dos rios, debaixo de pedras, em aguas limpas e
com muito oxigénio. Os autores ainda destacam “apelidos” para os bentos, com o intuito de
promover uma melhor compreensao por parte dos estudantes, a saber: “Cachorrinho D’agua”
(Plecoptera), “Escorpido de Agua” (Ephemeroptera) e “Arquiteto dos Rios” (Trichoptera).

A seguir, serdo mostrados no Quadro 1, detalhadamente os organismos bentonicos

classificados como sensiveis ou intolerantes, segundo Bis e Kosmala (2005, p. 2-4):
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Quadro 1 - Organismos sensiveis ou intolerantes

(continua)
Organismo Caracteristicas Tolerancia a Poluicao
Plecoptera Identificagéo: Muito sensiveis a baixos niveis de

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem:

e  Possui dois cercos;

e Trés pares de patas na sec¢do média do corpo (torax);

e Cada pata tem duas unhas;

e  Por vezes possuem tubos de branquias; duas placas alares;

oxigénio na agua. Preferem agua fria,
uma vez que esta dissolve mais
facilmente o oxigénio do que em
aguas quentes.

Plecoptera e Corpos hidrodinamicos para néo serem arrastados pela corrente.
Apelido:
Cachorrinho Habitat:
D’Agua Vivem embaixo de pedras em &guas de correntes rapidas, de baixa temperatura (< 25°C) e com elevadas
concentracdes de oxigénio. Os rios de montanha sdo o seu habitat mais comum. As suas larvas também podem ser
encontradas sobre as pedras, ou em troncos submersos e nos depdsitos de folhas dos rios.
Alimentacdo:
A maioria das larvas de plecoptera alimentam-se de detritos, plantas mortas e algas.
Ephemeroptera Identificacéo: Muito sensiveis a baixos niveis de

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem:
Ephemeroptera
Apelido:
Escorpido de Agua

¢ Normalmente tém trés longos cercos;

e Branquias laterais ao longo do abdémen; um par de placas alares;
e  Trés pares de patas na sec¢do media do corpo (torax);
e Uma Unica unha em cada pata.

Habitat:

Vivem debaixo das pedras, em aguas de fluxo répido ou entre a vegetacdo, em rios mais lentos. Algumas espécies
tém o corpo achatado e fixam-se em rochas de rios de corrente rapida. S&o encontrados principalmente em &guas
permanentes, aguas de boa qualidade: rios e lagos.

Alimentagéo:

A maioria é herbivora — alimentando-se apenas material vegetal, detritivoros — alimentando-se de material em
decomposicdo, enquanto que outros sdo predadores. Algumas espécies sdo coletoras ou filtradoras de material
organico que flutua na agua, outros se alimentam de plantas ou diatomaceas das rochas.

oxigénio na 4gua. Também sdo
sensiveis a poluicdo quimica da agua,
fraco fluxo de 4gua e luz solar
(algumas vezes preferindo zonas de
sombra).
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(conclusao)

Trichoptera

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem:
Trichoptera
Apelido: Arquiteto
dos Rios

ldentificacéo:
e Trés pares de patas bem desenvolvidas nos trés primeiros segmentos do corpo e ganchos no Gltimo
segmento;
e  Os trichoptera sdo aparentados com as larvas de borboletas;
e Alguns constroem casulos a partir de substrato organico e mineral.

Habitat:

Vivem numa vasta gama de habitats aquéaticos desde rios de fluxo rapido até as lagoas de dgua doce.

Os seus corpos moles estdo geralmente protegidos em um casulo. Usam o gancho na extremidade do seu corpo para
se prenderem a ele. Algumas espécies ndo vivem em casulo, usam 0s seus ganchos para se agarrarem ao substrato do
fundo do rio e para se moverem para tras para escapar de predadores.

Alimentagéo:
Algas e outras plantas (vivas e mortas). Algumas espécies alimentam-se de outros insetos e elaboram teias para
capturar as suas presas; outros comem as algas fixadas nas plantas e pedras, ou fragmentam os depositos de folhas.

Ndo toleram baixos niveis de
oxigénio, e os que fragmentam os
depdsitos de folhas necessitam de
rios com vegetacdo, com arvores a
pender sobre a agua.

Nota: Adaptado de: Bis e Kosmala. Chave de Identificagio para Macroinvertebrados Bentonicos de Agua Doce, 2005.
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Figura 1 - Plecoptera (Cachorrinho d’agua)

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 2 - Ephemeroptera (Escorpido d’agua)

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 3 - Trichoptera (Arquiteto dos Rios)

Fonte: Arquivo pessoal.

3.2.2.2 Tolerantes

Segundo Franga, Dantas e Callisto (2008, p. 3), os organismos tolerantes vivem
preferencialmente em aguas limpas, mas podem tolerar o inicio do processo de poluicdo.
Vivem no fundo, debaixo de pedras, nas margens ou nadando nos rios. Os autores ainda
destacam “apelidos” para os bentos, com o intuito de promover uma melhor compreensao por
parte dos estudantes, a saber: “Besouro D’agua” (Coleoptera), “Megaloptera” (Fortdo),
“Barata D’ Agua” (Heteroptera) e “Libélula” (Odonata).

A seguir, serdo mostrados no Quadro 2, detalhadamente os organismos benténicos
classificados como tolerantes, segundo Bis e Kosmala (2005, p. 5, 10, 13 e 15).
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Quadro 2 - Organismos tolerantes

(continua)
Organismo Caracteristicas Tolerancia a Poluicao
Coleoptera Identificacao: Tolerantes, algumas

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem: Coleoptera

e  Os adultos possuem dois élitros que cobrem e protegem as asas membranosas;

e Muitos apresentam patas em forma de remo;

e Tém uma cavidade por baixo das asas que contém uma reserva de ar, permitindo-lhes permanecerem debaixo de
agua por longos periodos;

espécies (Gyrinidae) nao
toleram baixos niveis de
oxigénio dissolvido.

Apelido: Besouro e Existem muitos tipos de larvas de besouro, geralmente, sdo segmentadas e cilindricas, com seis patas e uma
D’Agua cabeca distinta;
e As larvas respiram através de branquias ou espiraculos (pequenos buracos) ndo necessitando de vir a superficie
para obter ar.
Habitat:
Tanto os adultos como as larvas vivem numa vasta gama de habitats aquaticos. S8o muitas vezes encontrados em linhas de
agua permanentes e de fluxo rapido, mas também em rios de fluxo lento, pocas e lagos. Escondem-se entre a vegetacdo em
zonas de corrente com pouca profundidade. Os adultos da maioria das espécies sdo voadores.
Alimentacéo:
As larvas se alimentam de material animal e vegetal, e sdo também predadores. Normalmente tém partes da boca
adaptadas para morder as presas.
Megaloptera Identificacéo: Tolerantes, contudo séo

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem: Megaloptera
Apelido: Fortéo

e Sdo aquaticos, geralmente de cor vermelho acastanhada;

e Parecem lagartas e tém branquias ao longo de ambos os lados do seu abdémen;

e  Trés pares de patas na sec¢do média do corpo (tdrax) com unhas muito finas e uma cauda Unica.
Habitat:
Podem ser encontradas no fundo de rios de agua doce, limpos e de corrente lenta. Preferem viver na lama ou debaixo das
pedras.
Alimentacao:
S&o predadores ativos de outros invertebrados aquéticos e possuem mandibulas fortes e bem desenvolvidas que usam para
agarrar as presas.

sensiveis a baixos niveis
de oxigénio na Aagua,
preferem Aaguas frias
saturadas de oxigénio a
aguas quentes.
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(concluséo)

Heteroptera

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem: Hemiptera

Identificacao:
e Sdo planos e compridos, sem asas.
e O segundo e terceiro par de patas sdo quase duas vezes mais longos que 0S Seus Corpos.
e Patas anteriores pequenas para atacar e prender as presas
e As suas patas ttm pequenos pelos que contém pequenas bolhas de ar, permitindo-lhes andar na superficie da

Tolerantes, vivem sobre
a éagua e ndo sdo
influenciados pela
poluicédo desta.

Sub-ordem: agua.
Heteroptera Habitat:
Apelido: Barata | vjvem na superficie de rios de pouca corrente ou de aguas calmas. Geralmente juntam-se em grupos. Quando alarmados
9 - ~ 7 .
D’Agua por fortes vibragdes na agua, apressam-se em busca de abrigo.
Alimentacao:
S&o predadores e detritivoros. Alimentam-se de uma variedade de invertebrados aquéticos, incluindo camardes, larvas de
mosquito que vém a superficie, e insetos que caiem na agua. Tém uma boca adaptada a morder e sugar, apanham a presa e
sugam-na. Podem localizar as suas presas sentindo os minimos movimentos ou vibragdes feitas na superficie da agua.
Odonata Identificacao: Tolerantes, as suas larvas

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta

Ordem: Odonata
Apelido: Libélula

e Corpos delgados, com trés branquias no final do corpo semelhantes a cercos;

e Mandibulas extensiveis que se situam por baixo da cabega;

e Patas proximas da cabeca;

e Olhos grandes e compostos (formados por muitos e pequenos olhos) permitem-lhes uma excelente viséo.
Habitat:
Vivem nas plantas, entre as pedras e depdésitos de folhas do fundo de lagoas ou de rios de fluxo lento.
Alimentacao:
S8o predadores, alimentando-se maioritariamente de outros insetos na agua, embora possam também ser canibais.
Apanham o seu alimento com o labio inferior (com dentes) que é normalmente articulado por baixo da cabeca do inseto.

sdo sensiveis as
perturbagcbes do habitat
porque  precisam  de
vegetagdo aquética ou
riparia nas &guas onde
habitam.

Nota: Adaptado de: Bis e Kosmala. Chave de Identificagdo para Macroinvertebrados Bentonicos de Agua Doce, 2005.
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Figura 4 - Coleoptera (Besouro d’agua) Figura 5 - Megaloptera (Fortéo)

Fonte: Arquivo pessoal. - . Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 6 - Heteroptera (Barata d’agua) Figura 7 - Odonata (Libélula)

Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Bis e Kosmala, 2005, p. 10.
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3.2.2.3 Resistentes

Segundo Franca, Dantas e Callisto (2008, p. 4), os organismos resistentes podem
ser chamados de “bioindicadores de ma qualidade de agua”, pois sobrevivem em locais muito
poluidos. Vivem no fundo dos rios, enterrados na areia ou lama, desde &guas limpas até as
sujas e sem oxigénio. Os autores ainda destacam “apelidos” para os bentos, com o intuito de
promover uma melhor compreensdo por parte dos estudantes, a saber: “Larva de Mosquitos”
(Diptera), “Minhoca D’Agua” (Annelida) e “Caramujo” (Mollusca).

A seguir, serdo mostrados no Quadro 3, detalhadamente os organismos bentonicos

classificados como resistentes, segundo Bis e Kosmala (2005, p. 11, 19-20):
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Quadro 3 - Organismos resistentes

(continua)

Organismo Caracteristicas Tolerancia a Poluicéo
Diptera Identificagéo: Muito  tolerantes,  tém
hemoglobina, como os
Filo: Arthropoda e Semelhante a uma minhoca, com forma de C; mamiferos, o que lhes
Classe: Insecta e As larvas de chironomidae podem ser de varias cores, apenas as vermelhas sdo chamadas vermes sanguineos. permite captar melhor o

Ordem: Diptera
Familia:
Chironomidae
Apelido: Larva de

Habitat:

A maioria dos vermes sanguineos se encontram h4 cinco centimetros do sedimento (lodo do fundo das linhas de agua).
Muitas espécies vivem numa especie de tubos de seda enquanto outros vivem livremente. Alguns podem viver na lama e
&gua com baixos niveis de oxigénio. Sdo uma importante fonte de alimento para insetos aquaticos maiores e para 0s

oxigénio. Por este motivo
ndo necessitam de muito
oxigénio dissolvido no seu
ambiente.

Mosquitos peixes.

Alimentagdo:

Os vermes sanguineos sdo geralmente detritivoros, alimentando-se de matéria morta animal e vegetal, outros sdo

herbivoros comendo apenas plantas.
Annelida Identificacéo: Muito tolerantes, podem

viver em rios com poluigdo

Filo: Annelida e Corpos segmentados com extremidades arredondadas, sem patas e sem ventosas; organica uma vez que
Classe: e Emsua maioria possuem coloracdo vermelha; conseguem  sobreviver em
Oligochaeta e Algumas espécies S30 pequenas COm poucos segmentos e com o corpo claramente dividido em regides | ambientes de baixa

Apelido: Minhoca
D’Agua

especializadas;
e Algumas espécies possuem algumas ou varias centenas de segmentos
e Em certas espécies existem branquias externas.

Habitat:

Ocorrem numa vasta gama de condic@es, em aguas paradas e correntes.

Alimentagéo:

Alimentam-se de material organico e bactérias que estdo presentes nos fragmentos de rochas e na lama. A lama € ingerida,
mas ndo digerida.

concentragdo de oxigénio.
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(conclusdo)

Mollusca

Filo: Mollusca
Apelido:
Caramujo

ldentificacéo:

e Possui conchas que articulam uma com a outra, encontrando-se na maioria das vezes fechadas;
e Tém conchas espessas, algumas de forma alongada, outras mais arredondadas;
¢ Durante o processo de alimentacéo, as branquias filtram as particulas da agua para a concha.

Habitat:
Habitam no fundo dos rios, canais de irrigacdo e canteiros. Alguns conseguem sobreviver a extensos periodos de seca,
enterrando-se na lama e fechando a sua concha.

Alimentagéo:
Alimentam-se de animais microscdpicos e plantas. A sua alimentacdo e respiracao é realizada sugando a &4gua através de
tubos, os sifdes, que filtram as particulas.

S8o  classificados como
resistentes devido serem
possiveis vetores de
doencas, ao abrigar vermes
em sua concha. Os bivalves
podem acumular substancias
quimicas de teor t6xicos nos
seus tecidos.

Nota: Organismos resistentes. Adaptado de: Bis e Kosmala. Chave de Identificagio para Macroinvertebrados Bentonicos de Agua Doce, 2005.
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Segundo Franga, Dantas e Callisto (2008, p. 4), o género Mollusca apesar de ser
considerado tolerante a certos niveis de polui¢do, vive dentro de uma concha que o protege
dos predadores. Alguns vermes aproveitam da sua concha e utilizam-na como “esconderijo”,
ao qual podem causar doencas, assim sendo, este organismo indica ma qualidade de agua e

por este motivo e classificado como resistente.

Figura 8 - Diptera (Larva de Mosquitos) Figura 9 - Annelida (Minhoca d’agua)

Fonte: Arquivo pessoal.

Fonte: Arquivo pessoal.



55

Figura 10 - Mollusca (Caramujo)

Fonte: Arquivo pessoal.

3.3 O biomonitoramento como alternativa de analise da qualidade de 4gua

7

A utilizacdo dos bioindicadores de qualidade da &gua é extremamente
significativa para a efetivacdo do biomonitoramento em razdo de suas peculiaridades a
determinados tipos de impacto nas aguas, conquanto a sensibilidade que 0s mesmos possuem
em face de sua tolerancia as adversidades ambientais, inclusive a determinados tipos de
poluentes. Desta forma, a abordagem do biomonitoramento fundamenta-se em pesquisas de
campo, que buscam analisar as alteragdes estruturais e funcionais encontradas em
determinado local (ARIAS et al., 2007, p. 66).

Através de um programa de biomonitoramento podemos avaliar se 0s organismos
sdo adaptados as condigdes ecoldgicas e se sdo capazes de viver em aguas com
caracteristicas distintas. Em trechos de rios bem preservados onde as condigdes séo
naturais, é possivel encontrarmos organismos sensiveis a poluicdo e indicadores de
aguas de dtima qualidade. Por outro lado, em rios poluidos, que recebem esgotos
domésticos sem tratamento, lixo e efluentes industriais, vivem organismos capazes
de viver em 4aguas contaminadas. Essas caracteristicas permitem caracterizar
comunidades de organismos bentdnicos em um gradiente de tolerancia & poluigdo. O
ideal é que encontremos uma ampla variedade de organismos, desde sensiveis a
tolerantes e resistentes. O problema come¢a quando os organismos sensiveis
desaparecem e, depois, também desaparecem os tolerantes, e entdo restam apenas 0s
resistentes.

Estudando os bioindicadores que vivem no fundo dos rios, temos um excelente
laboratério ao ar livre, onde é possivel aprender muito sobre a qualidade da agua.
Assim, podemos contribuir para a preservacdo de nossas aguas e ajudar as pessoas a
evitar doencas. Criangas e jovens em escolas publicas e particulares tém incorporado
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esta abordagem ecologica em seu cotidiano, através de iniciativas de mobilizacéo
social para conservagdo da biodiversidade (CALLISTO; FRANGCA, 2012, p. 201).

Segundo Goulart e Callisto (2003), diversos sdo 0os motivos para a utilizacdo do

biomonitoramento, também conhecido por monitoramento bioldgico:

0s macroinvertebrados bentbnicos possuem habito sedentario, sendo portanto,
representativos da area na qual foram coletados; 2), apresentam ciclos de vida
relativamente curtos em relacdo aos ciclos dos peixes e irdo portanto refletir
mais rapidamente as modificacbes do ambiente através de mudancas na
estrutura das populacfes e comunidades; 3) os macroinvertebrados vivem e se
alimentam dentro, sobre, e préximo aos sedimentos, onde as toxinas tendem a
acumular; 4) as comunidades de macroinvertebrados bentdnicos apresentam
elevada diversidade biolégica, o que significa em uma maior variabilidade de
respostas frente a diferentes tipos de impactos ambientais; e 5) os
macroinvertebrados sdo importantes componentes dos ecossistemas aquaticos,
formando como um elo entre os produtores primarios e servindo como alimento
para muitos peixes, além de apresentar papel fundamental no processamento de
matéria organica e ciclagem de nutrientes (ROSENBERG; RESH, 1993;
WARD et al., 1995; REECE; RICHARDSON, 1999; CALLISTO; MORETTI;
GOULART., 2001 apud GOULART; CALLISTO, 2003, p. 3-4).

Segundo Goulart e Callisto (2003, p. 3), o Programa de Biomonitoramento
Ambiental deve ser realizado por meio de protocolos que objetivam a avaliacdo de indices
bioldgicos, tendo como base os macroinvertebrados bentdnicos e 0 seu habitat. Dentre 0s
métodos, devem abranger o levantamento de espécies e indices de diversidade, quantitativo de
organismos resistentes, perda de organismos sensiveis, etc.

Goulart e Callisto (2003) também consideram a necessidade do monitoramento
biol6gico na avaliacdo preliminar de riscos biolégicos, de forma preventiva dos ecossistemas
em risco, em virtude da gama de diversidade dos impactos ambientais que podem incidir
sobre 0s ecossistemas aquaticos.

Segundo Callisto, Goncalves Janior e Moreno (2005), esclarecem sobre o

Programa de Biomonitoramento Ambiental:

E o que integra medigdes fisicas, quimicas e bioldgicas, permitindo a caracterizagio
fisico-quimica dos ecossistemas aquaticos de uma bacia hidrografica e o estudo da
ecologia dos organismos bioindicadores de qualidade da agua. O uso desses
organismos como bioindicadores é baseado em um principio simples: submetidos a
condicBes adversas, 0s organismos se adaptam ou morrem. Portanto, 0s organismos
gue vivem em um dado ecossistema estdo adaptados as suas condi¢fes ambientais e,
por isso, devem refletir o nivel de preservacdo das condi¢Bes naturais ou as
alteracBes provocadas pela emissdo de poluentes ambientais (CALLISTO,;
GONCALVES JUNIOR; MORENO, 2005, p. 5).

A Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) por meio da equipe do

Laboratorio de Ecologia de Bentos do Instituto de Ciéncias Bioldgicas realiza pesquisas e
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promovem atividades de Educagdo Ambiental por meio dos Bioindicadores de Qualidade de
Agua, levando o trabalho para diversas escolas no circuito da bacia do Rio das Velhas,
inclusive realizando capacitacdo de professores e equipes que se interessam em trabalhar com
o0 tema nas escolas de educacao basica, segundo Callisto et al. (2006).

Assim sendo, em consonéncia com as contribui¢cbes dos autores mencionados
anteriormente, Queiroz, Moura e Silva (2008) também consideram que o0 biomonitoramento é
uma alternativa necessdria para a analise qualitativa da agua, sendo que o mesmo é
fundamental para assegurar a preservacdo do meio ambiente, o desenvolvimento da economia,
a saude publica e a qualidade de vida dos seres humanos. Tal procedimento tornou-se
fundamental para o manejo ambiental e, sobretudo para a protecdo dos ecossistemas
aquaticos, conquanto 0 mesmo permita demonstrar se a situacdo da integridade dos referidos
ecossistemas vem sendo mantida também pode ser associado ao monitoramento fisico,
quimico e bioldgico da agua, por meio de kits e protocolos laboratoriais, permitindo assim,

uma visdo mais ampla do processo de biomonitoramento.
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO, DADOS COLETADOS E ANALISES

Este capitulo tem por finalidade descrever as etapas realizadas no projeto de
pesquisa, bem como realizar a analise dos resultados obtidos com a producdo do video,
objetivo deste estudo.

O primeiro subcapitulo ird apresentar o desenvolvimento do Projeto de Pesquisa.

O segundo subcapitulo, apresentard a metodologia aplicada para coleta de dados, a
metodologia de elaboracao do roteiro de video, bem como o processo de producao.

Por fim, o terceiro subcapitulo descrevera o perfil das escolas, dos estudantes e
dos professores, além de relevar os resultados da pesquisa proposta.

4.1 Desenvolvimento do projeto de pesquisa

A ideia de desenvolver esta pesquisa para os educadores e estudantes da educagio
basica publica do municipio de Gouveia — MG surgiu em funcdo da necessidade de trabalhos
que tragam mais clareza sobre os problemas socioambientais, ¢ também da urgéncia de uma
discussdo mais ampla sobre o uso das tecnologias na compreensao e busca de solu¢des para os
impactos ambientais. E de conhecimento que o ser humano vive em uma época de crise
hidrica, pois, os cursos d’agua tém sido utilizados como receptores de diversos tipos de
rejeitos. Essa motivacdo surgiu devido ao fato do municipio de Gouveia — MG ter passado
por inimeros cortes de abastecimento de dgua, prejudicando toda a populagdo, devido a
escassez € a auséncia de alternativas hidricas. Nessa perspectiva, o primeiro Forum de
Discussdes sobre Queimadas em Vegetagdo Nativa na Serra do Espinhago, realizado em
Gouveia — MG pela Organizagdo Nao Governamental (ONG) Caminhos da Serra — Ambiente,
Educacdo e Cidadania, em 2016, no qual se discutiu tais assuntos, desmembrou-se em uma
preocupacdo de alguns professores presentes sobre a auséncia do desenvolvimento de
trabalhos de Educacdo Ambiental voltados para a importancia da dgua e sua preservagao
dentro das escolas.

Apobs os fatos relatados, o pesquisador conversou com o presidente da ONG
Caminhos da Serra ao qual apresentou uma demanda sobre a retomada de um Projeto
denominado “Tem Bicho na Agua” iniciado em 2007, proposto incialmente e de autoria do
Laboratério de Ecologia de Bentos da UFMG. Este projeto trabalha a importancia dos
macroinvertebrados aquaticos na aferi¢ao da qualidade dos cursos d’agua. A UFMG, por meio

dos seus pesquisadores, leva este projeto para diversas escolas no ambito da bacia do Rio das
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Velhas, em parceria com diversas instituigdes. Além disso, possuem varios outros projetos
paralelos relacionados ao Biomonitoramento e a Ecologia de Bentos.

Afora o exposto acima, esta proposta apresentou a oportunidade de
desenvolvimento de uma pesquisa de mestrado, visando contribuir com o desenvolvimento de
acoes em Educagdo Ambiental para um municipio de pequeno porte, com caracteristicas
semelhantes a centenas de outros no pais que enfrentam situagdes similares com relagdo a
conservacao dos recursos hidricos.

Considerando a habilidade deste pesquisador sobre edi¢do e produgdo de videos, a
pesquisa se baseou em produzir um material didatico em formato de DVD-Video para
subsidiar atividades interdisciplinares em Educacdo Ambiental pela ONG Caminhos da Serra,
proporcionando o conhecimento tedrico sobre os macroinvertebrados bentdnicos e sua
importancia. Este produto, fruto da pesquisa, foi testado em duas escolas rurais, locais onde as
atividades foram desenvolvidas.

A pesquisa visou ampliar o conhecimento da tematica por meio da utilizacdo de
um video com a proposicao de agdes interdisciplinares de Educagdo Ambiental, colaborando
com a formacdo de estudantes e subsidiando atividades de educadores, levando em
consideragdo a globalizacdo e os recursos tecnologicos, enfatizando os bioindicadores de
qualidade de agua (macroinvertebrados bentonicos) em escolas publicas do municipio de
Gouveia — MG em parceria com a ONG Caminhos da Serra — Ambiente, Educacdo e
Cidadania.

Com o desenvolvimento deste projeto, esperou-se contribuir com a difusdo de
praticas ambientalmente corretas, bem como instigar de alguma forma, a consciéncia
ambiental dos sujeitos envolvidos alicer¢ado com o uso da tecnologia com énfase em um
video educacional produzido pelo pesquisador.

Sendo assim, esta pesquisa objetivou descobrir a efetividade do conteudo deste
video como subsidios para atividades de Educacdo Ambiental, na analise e aprendizagem
sobre os bioindicadores da qualidade da agua (macroinvertebrados bentonicos) em cursos
d’4gua no municipio de Gouveia — MG. A pesquisa ora proposta alicer¢cou questdes da
Educagdo Ambiental com o uso das tecnologias na educacdo basica, além de instigar a
disseminagdo de praticas da educagdo na sociedade e a promocgao da inser¢do desses ideais
entre os sujeitos apoiando-se na aprendizagem interativa. Assim sendo, em todo esse contexto,
este projeto de pesquisa determinou a utilizagdo deste video especificamente para o
aprendizado dos estudantes de modo a colaborar com o processo de avaliagdo ambiental com

a participacdo dos envolvidos no ensino e aprendizagem, utilizando as ferramentas
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tecnologicas disponiveis no que diz respeito a questdes ambientais acerca dos recursos
hidricos, na expectativa de discussdo e reflexdo na escola sobre a importancia da agua, sua
preservacdo e promover o entendimento que permita aos educadores e aos estudantes, a
identificacdo dos bioindicadores da qualidade da dgua (macroinvertebrados aquaticos) e sua
importancia para a satde das aguas.

O municipio de Gouveia — MG situa-se na microrregido do Alto Jequitinhonha,
integrando a area mineradora de Diamantina — MG, apresenta territério de 867 Km?,
limitando-se com os municipios de Datas, Diamantina, Monjolos, Presidente Juscelino,
Santana de Pirapama e Conceicdo do Mato Dentro. A localidade esta cercada de montanhas e
serras que engradecem a paisagem, rios, cachoeiras e riquissima vegeta¢do tipica do cerrado
mineiro, com diversas espécies de fauna e flora.

Por sua vez, a ONG Caminhos da Serra — Ambiente, Educa¢do e Cidadania foi
criada em 1998 e registrada em 31 de margo de 1999, tendo como sede este municipio de
Gouveia — MG, e seu presidente ¢ fundador, o Sr. Alex Mendes Santos. A ONG tem como
objetivo promover acdes que visam a construcao de valores sociais, éticos, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias, voltadas para a protecdo e conservagdo do meio
ambiente e dos patrimOnios naturais, artisticos, histéricos e culturais de Gouveia — MG e
regido. Em sua historia de quase 20 (vinte) anos de funcionamento, ja desenvolveu
incontaveis atividades em prol do conhecimento e das boas praticas ambientais.

O referido Projeto de Pesquisa foi registrado na Pro-reitoria de Pesquisa e Pos-
graduacdo (PRPPG) da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM)
pela professora orientadora, Flaviana Tavares Vieira Teixeira sob o protocolo: 10972016 em
01/10/2016 e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), sob o protocolo CAAE
69082517.2.0000.5108, por meio da Plataforma Brasil.

4.2 Metodologia

Conforme mencionado anteriormente, as atividades foram desenvolvidas no
municipio de Gouveia — MG em parceria com a ONG Caminhos da Serra, Ambiente,
Educagao e Cidadania, ao qual esta, selecionou as escolas participantes, a saber: Escola
Municipal Zez¢ Ribas e Escola Municipal Joao Baiano, ambas escolas rurais que atendem as
necessidades dessas comunidades. Em consequéncia, houve uma contribuicdo da Prefeitura
Municipal, ao ceder uma servidora para trabalhar as atividades socioambientais nas escolas. O

pesquisador foi informado posteriormente e dessa forma, ficou acordado que o referido iria
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produzir o material didatico em video, objeto deste estudo para subsidiar e auxiliar nas
atividades propostas pela ONG, como forma de apoio.

O motivo da escolha das escolas do municipio de Gouveia — MG se da por ser
referéncia, de acordo com a pontuagdo no Indice de Oportunidades da Educacio Brasileira
(IOEB) em 2016, estando dentre as 500 melhores escolas do pais, na posi¢ao no ranking 358°
e também pelo advento da parceira atuar neste municipio (CENTRO DE LIDERANCA
PUBLICA, 2016).

Este projeto de pesquisa teve uma abordagem qualitativa e quantitativa com a
utilizagdo dos pressupostos teodricos, dos macroinvertebrados bentonicos, da elaboracdo do
material didatico utilizando as tecnologias (video) e aplicacdo de questionarios com o0s
sujeitos envolvidos no processo com objetivo exclusivo de avaliar a pesquisa aplicada.

Os procedimentos operacionais para o desenvolvimento da pesquisa foram
divididos em trés etapas: identificagdo e analise dos bioindicadores de qualidade de agua
(macroinvertebrados bentdnicos) com leituras e obras de referéncia, desenvolvimento do
material didatico em video e por fim, aplicagdo de questionarios para avaliar a efetividade
deste conteudo.

A primeira etapa foi dedicada ao levantamento bibliografico com intuito de
realizar o reconhecimento de organismos bioindicadores de qualidade de agua, métodos de
coleta e os seus significados frente as alteragdes ambientais. Além disso, houve uma grande
contribuicdo por meio de um curso de capacitacdo fornecido pela equipe do Laboratério de
Ecologia de Bentos da UFMG em parceria com a ONG Caminhos da Serra, proposto pela
pesquisadora Franca (2017), que propiciou um conhecimento tedrico e pratico sobre o tema
que posteriormente seria abordado no video. O pesquisador também realizou uma visita ao
Laboratdrio de Bentos da UFMG com o intuito de conhecé-lo.

A segunda etapa foi realizada com o desenvolvimento do video, fruto da pesquisa,
e que posteriormente foi aplicado nas escolas. Nesta etapa, procurou-se desenvolver um
roteiro com temas de relevancia ambiental, como a preservagdo das aguas, a sua importancia e
os macroinvertebrados bentonicos de facil compreensdo. Apds a confec¢do do video, o
mesmo foi apresentado aos alunos das referidas escolas e depois, aos professores.

A terceira e ultima etapa foi realizada com o intuito de realizar uma avaliagao
geral do video, buscando compreender a sua efetividade, validado pela aplicagdo de
questionarios com os sujeitos que o assistiram, visando compreender e aferir se os objetivos

foram alcancados.
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4.2.1 Producéo do Video

O roteiro do video foi definido com o objetivo de mostrar a importancia da
preservacao da agua, a importancia dos macroinvertebrados aquaticos como indicadores de
qualidade da 4gua e como identificd-los. Ao final, esperou-se que o aluno pudesse
compreender a sua importancia e a relevancia para o meio ambiente.

Prevedello (2013) apud Prevedello et al. (2015) esclarece de uma forma bem clara
a questdo de direitos autorais em contetido didatico para Educagao a Distancia (EaD), que por

inferéncia se compara a producao do video, conforme descrito:

O que pode ser utilizado em material didatico para EaD sem ferir os direitos do
autor:

* Direito de citagdo: ¢ livre, ndo constitui ofensa aos direitos autorais citacdo de:
livros, jornais, revistas ou qualquer outro meio de comunicagdo, de passagens de
qualquer obra, para fins de estudo, critica ou polémica. A mengao da fonte da obra é
obrigatoéria, se ndo, caracteriza plagio.

* Imagens da infernet: de uma maneira geral, podem ser utilizadas, desde que citadas
nas referéncias do trabalho. Mas, ¢ importante verificar também se a obra deixa
expressamente claro que permite o seu uso.

» Musicas e videos do Youtube: Seguem a mesma regra dos anteriores, sempre citar a
fonte, mas somente se o autor autorizar ou deixar claro que seu uso ¢ autorizado. Se
a obra estiver em dominio publico, pode ser usada livremente. Uma alternativa é ndo
disponibilizar o video completo no material didatico, se for um curso on-line, pode-
se indicar o link do video ou obra, pois, isso ndo caracteriza publicagdo ou
distribuigdo de obra que pertencente a outra pessoa.

* Materiais publicados pelo Ministério da Educag¢do e Governos de Estado: sdo
protegidos por direitos autorais, sejam eles disponibilizados em sites publicos ou
privados. Assim como os anteriores, como via de regra, é importante consultar se a
sua utilizacdo ¢, de forma alguma, irrestrita. Em resumo, mesmo o material estando
postado em um portal publico, esta sujeito a LDA.

» Materiais para fins didaticos na Rede Publica: seguem a mesma LDA e os outros
dispositivos da Constitui¢ao Federal ligados aos direitos autorias.

* Fotografias de obras de arte tiradas pelo professor-autor: o professor, como autor
da fotografia, detém os direitos da imagem, mas ¢ importante conhecer se a obra
retratada é protegida por direitos autorais, sendo assim, deve-se ter a autorizacdo, de
preferéncia por escrito, do detentor dos direitos autorais.

» Fotografias de pessoas tiradas pelo professor-autor: da mesma maneira que o
topico anterior, as pessoas retratadas devem autorizar o uso de sua imagem. E
importante que conste na autorizacdo a finalidade da fotografia e qual sera a sua
utilizagdo. Existem alguns casos em que é dispensada a autorizacgdo, tratam-se de:
pessoas publicas, no exercicio de cargos publicos, envolvendo o interesse e
informagao de toda a sociedade.

* Obras de dominio publico: todas as obras em dominio publico sdo de livre
reprodugdo e utilizagdo. (PREVEDELLO, 2013 apud PREVEDELLO et al. 2015).

Ao ter em mente todo o arcabouco bibliografico e os objetivos do video, o

proximo passo foi a producao do roteiro.
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4.2.2 Roteiro

A seguir o roteiro do video ¢ exposto em texto, conforme o referencial tedrico
disponivel e consultado. Cabe ressaltar que este pesquisador se preocupou em produzir um
material de facil compreensdo e que pudesse ser aplicado a estudantes do Ensino Fundamental

(a partir do 6° ano) e Ensino Médio, segundo ARAUJO (2018):

A agua

Antes de introduzirmos o tema é bom sempre lembrar que sem agua nao haveria
vida em nosso planeta. A dgua é um elemento essencial para o funcionamento dos
ecossistemas e da vida, como a formag&o e dindmica dos solos e do clima. Constitui-
se um habitat de incontaveis espécies; é indispensavel para o funcionamento
metabdlico de todas as formas de vida e tem uma infinidade de usos em tudo o que a
humanidade utiliza e produz. A busca por vida em outros planetas inicia-se pela
busca de evidencias da existéncia de agua, ja que sem agua ndo existe vida.

A agua é o elemento de ligagdo de todos os subsistemas ambientais. Qualquer
degradagdo no ambiente causara desequilibrios nos cursos d’agua, trazendo
consequéncias na disponibilidade e demanda, no equilibrio dos ecossistemas, na
manutencdo da producdo e na salde da populacdo (proliferacdo de doengas e
vetores). (Secretaria de Educacéo do Estado do Parand, 2009).

A crise hidrica

Atualmente, um bilhdo de pessoas ndo tém acesso a agua potdvel adequada para
consumo, de acordo com relatério anual de 2014, da Food and Agriculture
Organization (FAO), que se refere a um dos setores da Organizacdo das NacGes
Unidas (ONU) para alimentag&o e agricultura. O documento citado afirma ainda que
a previsdo para 2050 é o impedimento de acesso a agua para aproximadamente dois
bilhdes e quinhentos milhdes de pessoas. E um ndmero bem expressivo, ndo
concorda?

A crise hidrica brasileira como nos demais paises é consequéncia de inimeras
situacdes e fatores, tais como:

*Devastagdo e explorag@o do solo e do subsolo sem critérios;

*Expansdo demografica;

*Uso inadequado dos recursos naturais (desperdicio);

*Fatores climaticos (aquecimento global);

*Poluigdo dos rios, mares e outras fontes hidricas. (MOURA, 2015).

Os Bioindicadores de qualidade de 4gua

Os bioindicadores sdo espécies, grupos de espécies ou comunidades bioldgicas cuja
presenca, quantidade e distribuicdo indicam a magnitude de impactos ambientais em
um ecossistema. No nosso caso, iremos trabalhar com indicadores de qualidade de
dgua. Sua utilizagdo permite a avaliacdo integrada dos efeitos ecoldgicos causados
por multiplas fontes de poluicdo. Além disso, a utilizagdo dos bioindicadores é mais
eficiente do que as medidas instantaneas de parametros fisicos e quimicos (por
exemplo, temperatura, pH, oxigénio dissolvido, teores totais e dissolvidos de
nutrientes, etc.) que sdo normalmente medidos no campo e utilizados para avaliar a
qualidade das aguas.

Vocé ja deve ter observado que vivem bichinhos na agua. Esses organismos sao
conhecidos como bentos. O significado desta palavra é de origem grega, que
significa “fundo dos corpos d’agua” e eles podem dedurar a qualidade de agua de
um rio, por exemplo. E é sobre eles que iremos falar agora. (CALLISTO, M,;
GONCALVES JUNIOR, J.F; MORENO P., 2005).

Os macroinvetebrados bentdnicos

Os macroinvertebrados bentdnicos sdo bioindicadores adaptados a um conjunto de
caracteristicas fisicas e quimicas (por exemplo: temperatura, oxigénio,
transparéncia), relacionadas a qualidade e nivel de preservacdo de condicdes
ecoldgicas dos ecossistemas aquaticos. Entre os macroinvertebrados benténicos
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existem organismos sensiveis a poluicdo, os indicadores de aguas limpas, de boa
qualidade; os tolerantes a mudangas ambientais e que, portanto, estdo presentes em
um grande numero de ambientes aquaticos; e o0s resistentes a poluicdo — o0s
indicadores de ma qualidade de 4gua. (CALLISTO, M.; FRANCA, J. S, 2012).

O reconhecimento dos Bentos

Vamos agora conhecer detalhadamente cada um desses organismos.

Sensiveis ou Intolerantes:

Podem ser chamados de “bioindicadores de boa qualidade de dgua”, pois sdo muito
sensiveis a polui¢do. Vivem no fundo dos rios, debaixo de pedras, em aguas limpas
e com muito oxigénio.

Entdo agora vamos conhecé-los:

Plecoptera:

Apelido: Cachorrinho D’agua

Curiosidade: Por ser muito sensivel € considerado o mascote dos bioindicadores.
Vivem embaixo de pedras em aguas de correntes rapidas, de baixa temperatura (<
25°C) e com elevadas concentracdes de oxigénio, sdo encontradas sobre as pedras,
em troncos submersos e nos depésitos de folhas dos rios.

Ephemeroptera:

Apelido: Escorpido da dgua

Curiosidade: Vive como larva durante meses, mas quando adulto vive apenas dois
dias para acasalar.

Vivem debaixo das pedras, em aguas de fluxo rapido ou entre a vegetacdo, em rios
mais lentos. Algumas espécies tém o corpo achatado e fixam-se em rochas de rios de
corrente rapida. S&o encontrados em aguas de boa qualidade.

Trichoptera:

Apelido: Arquiteto dos rios

Curiosidade: Constroem sua propria casa usando a saliva como cola

Vivem numa vasta gama de habitats aquaticos desde rios de fluxo rapido e em
lagoas. Os seus corpos moles estdo geralmente protegidos em uma espécie de
casulo. Usam o gancho na extremidade do seu corpo para se prenderem a ele.
Algumas espécies ndo vivem em casulo, usam os seus ganchos para se agarrarem ao
substrato do fundo do rio e para se moverem para escapar de predadores.

Tolerantes:

Vivem preferencialmente em aguas limpas, mas podem tolerar o inicio do processo
de poluicdo. Vivem no fundo, debaixo de pedras, nas margens ou nadando nos rios.
Entdo agora vamos agora conhecé-los:

Coleoptera:

Apelido: Besouro D’agua

Curiosidade: Alguns vivem todo tempo na agua, outros tém adultos terrestres

Tanto os adultos como as larvas vivem numa vasta gama de habitats aquaticos. Sdo
encontrados em aguas de fluxo réapido e fluxo lento. Escondem-se entre a vegetacao
em zonas de corrente com pouca profundidade. Os adultos da maioria das espécies
s8o voadores.

Megaloptera:

Apelido: Fortéo

Curiosidade: Como o préprio nome diz é o maior dos bioindicadores, e alcanga 12
cm. E um predador, se alimentando de outros organismos.

Podem ser encontradas no fundo de rios de &gua doce, limpos e de corrente lenta.
Preferem viver na lama ou debaixo das pedras.

Hetroptera:

Apelido: Barata D’agua

Curiosidade: Apesar do apelido sdo diferentes daquelas “baratas” que aparecem nas
casas.

Vivem na superficie de rios de pouca corrente e outros tipos de &guas calmas.
Geralmente juntam-se em grupos. Quando alarmados por fortes vibracbes na agua,
apressam-se em busca de abrigo.

Odonata:

Apelido: Libélula

Curiosidade: Entre os insetos, sdo os que tém melhor visdo, e usam dessa qualidade
para agarrar sua presa, pois sdo predadores.
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Vivem nas plantas, entre as pedras e depdsitos de folhas do fundo de lagoas ou de
rios de fluxo lento.

Resistentes:

Podem ser chamados de “bioindicadores de mé qualidade de dgua”, pois sdo muito
resistentes e sobrevivem em locais muito poluidos. Vivem no fundo dos rios,
enterrados na areia ou lama, desde aguas limpas até as sujas e sem oxigénio.

Entdo agora vamos agora conhecé-los:

Diptera:

Apelido: Larva de Mosquito

Curiosidade: Quando adulto vira um mosquito que mais parece um pernilongo, mas
ndo gosta de sangue, e sim, do néctar das flores.

A maioria encontra-se ha cinco centimetros do sedimento (lodo do fundo das linhas
de &gua). Muitas espécies vivem numa espécie de tubos de seda enquanto outros
vivem livremente. Alguns podem viver na lama e agua com baixos niveis de
oxigénio.

Anellida:

Apelido: Minhoca D’4gua

Curiosidade: Parece com a minhoca da terra, porém é bem pequenininha e aparece
na agua.

Ocorrem numa vasta gama de condi¢des, em &guas paradas e correntes.

Mollusca:

Apelido: Caramujo

Curiosidade: Vive dentro de uma concha que o protege dos predadores. Alguns
vermes aproveitam a sua concha como “esconderijo” e podem causar doengas. Por
isso, evite entrar em lagos e lagoas quando vocé o encontrar.

Habitam no fundo dos rios, canais de irrigagdo e canteiros. Alguns conseguem
sobreviver a extensos periodos de seca, enterrando-se na lama e fechando a sua
concha. (CALLISTO, M.; GONCALVES JUNIOR, J.F; MORENO P., 2005;
FRANCA, J. S.; DANTAS, C. B.; CALLISTO, M, 2008; BIS; KOSMALA, 2005;
MORETTI, 2005).

A Coleta dos Bentos

Agora que vocé conhece os bentos e sabe onde eles vivem e onde podem ser
encontrados, méos & obra! Para coletd-los é bem simples: basta deixar uma peneira
ou coador comum, desses que se encontra em supermercados por alguns minutos no
rio. Utilize ferramentas como pés, ancinhos e enxadas para remover pedras, se
necessario. Vocé devera colocé-los em uma bacia ou recipiente de pléstico na cor
branca para um melhor manuseio. Utilize pingas e lupas para uma melhor
observagdo. Seja rapido! Alguns bentos sdo predadores! Anote a quantidade de cada
organismo que foi encontrado. Faga a coleta em um ou mais pontos de um rio.

Em seguida, selecione as melhores amostras e reserve em um recipiente com alcool,
identificando-os. (FRANCA, 20--)

Nesta etapa, preste bastante atencdo nas orientagdes do seu professor, para sua
seguranga.

Anélise da Qualidade de Agua

Para realizar a andlise fisico-quimica, utilize kits de anélise de agua. Esses podem
ser encontrados facilmente na internet ou em lojas especializadas. No kit ha
instrucGes de utilizacdo e valores indicativos. Veja o que pode ser analisado e 0 que
indicam:

Temperatura: Possuem faixa especifica que proporciona melhor crescimento para
determinados organismaos.

Cloreto: Sua presenga é justificada pela salinidade da agua, que é influenciada por
fatores como esgoto doméstico e industrial.

Oxigénio dissolvido: Sua presenca € importante, pois permite juntamente com
outros fatores ambientais a sobrevivéncia dos organismos nos ecossistemas
aquaticos.

Amédnia: A presenca indica a possibilidade de contaminagdo recente, microbiolégica
ou quimica, altamente prejudicial a satde.

Ferro: ConcentracBes acima de 1ppm podem ocorrer naturalmente em locais que
recebem esgotos industriais.
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Ortofosfato: Estdo presentes em aguas com contaminacao de esgoto, uma vez que se
encontram principalmente nos detergentes.

pH: Fator de medida da intensidade de amostras cidas e basicas.

Turbidez: Presenca de particulas insollveis, como argila, areia fina, material
mineral, residuos organicos, plancton e outros organismos microscopicos na agua,
alterando a penetracdo da luz. (CALLISTO et al., 2013).

Andlise e Interpretacédo dos Resultados

Agora é a parte mais legal! Apos ter realizado a coleta dos bentos, classifique-os em
sensiveis ou intolerantes, tolerantes e resistentes. Conte quantos encontrou, pontue-
os de acordo com a tabela a seguir:

(Metodologia utilizada pelo Laboratoério de Bentos da UFMG):

Organismo Pontuacdo
Plecoptera 10 pontos
Ephemeroptera 10 pontos
Trichoptera 10 pontos
Coleoptera 7 pontos
Megaloptera 7 pontos
Odonata 6 pontos
Heteroptera 6 pontos
Diptera 2 pontos
Mollusca 3 pontos
Annelida 1 ponto

Vocé deverd somar o nimero de organismos encontrados e multiplicar pelo valor da
pontuacédo, conforme a tabela acima.

Desse valor, divida pelo valor total de macroinvertebrados bentdnicos encontrados.
De posse desse novo valor, analise os resultados:

Mais de 6 pontos: ambiente natural.

Entre 3 e 6 pontos: ambiente alterado

Menos de 3 pontos: ambiente impactado.

Exemplo:
Organismo Quantidade | Pontuagdo | Pontuacao
Encontrada | Individual Total
Plecoptera 1 10 pontos 10 pontos
Ephemeroptera 2 10 pontos | 20 pontos
Trichoptera 2 10 pontos | 20 pontos
Coleoptera 1 7 pontos 7 pontos
Megaloptera 0 7 pontos 0 pontos
Odonata 0 6 pontos 0 pontos
Heteroptera 2 6 pontos 12 pontos
Diptera 2 2 pontos 4 pontos
Mollusca 0 3 pontos 0 pontos
Annelida 2 1 pontos 2 pontos
Total Geral 12 bentos Total Geral | 75 pontos

Resultado: 75 dividido por 12: 6,25 pontos.

Através dessa analise de exemplo, podemos observar que o ambiente € NATURAL.
O ideal é que encontremos uma ampla variedade de organismos, desde sensiveis a
tolerantes e resistentes. O problema come¢a quando os organismos sensiveis
desaparecem e, depois, também desaparecem os tolerantes, e entdo restam apenas 0s
resistentes. (CALLISTO et al., 2013; FRANCA, 20--).

Consideracdes Finais

Vocé podera realizar essas coletas e andlises varias vezes ao ano, assim, serd
possivel avaliar a salde de um rio, por exemplo. Através de um programa de
biomonitoramento podemos avaliar se 0s organismos sdo adaptados as condi¢des
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ecoldgicas e se sdo capazes de viver em aguas com caracteristicas distintas. O ideal é
gue encontremos uma ampla variedade de organismos, desde sensiveis a tolerantes e
resistentes. O problema comeca quando 0s organismos sensiveis desaparecem e,
depois, também desaparecem os tolerantes, e entdo restam apenas 0s resistentes.
Esperamos que vocé tenha compreendido os Bioindicadores de qualidade de agua e
a sua importancia para o monitoramento das aguas. Conte-nos 0s resultados!
(CALLISTO, M.; FRANGCA, J. S, 2012).

Nota: Roteiro elaborado pelo pesquisador em 2017 e registrado em 2018.

4.2.3 O processo de producgao do video

Apos a elaboragao do roteiro escrito, foi planejada a insercdo de contetdo
audiovisual para agregar o conteudo.

A maioria das imagens, videos e animagdes foram retiradas do dominio
(pixabay.com)®, que conforme proprio sitio menciona: “Pixabay é uma vibrante comunidade
de criativos, compartilhando imagens e videos livres de direitos autorais. Todos os conteudos
sdo lancados no Creative Commons (CCO), o que os torna seguros de usar sem pedir
permissdo ou dar crédito ao artista - mesmo para fins comerciais”.

Outras imagens e videos foram feitas pelo proprio pesquisador, mostrando
tomadas de rios das comunidades rurais do municipio de Gouveia — MG, fotos do curso de
capacitacdo fornecido pelo Laboratorio de Bentos da UFMG, além de fotos disponiveis em
referencial bibliografico e obras de referéncia.

A narracdo do texto do roteiro foi realizada em estadio por um profissional. Ja a
trilha sonora foi retirada do banco de dados gratuito do estudio de criagdo do dominio Youtube
(voutube.com). No video ainda contém destaques em texto referente aos titulos e subtitulos,
palavras-chave e /inks com sitios da Internet para consultas.

O software utilizado para a elaboragado e edigdo do video foi o Sony Vegas Pro 14.
O arquivo original foi gerado no formato .m2¢, ficheiro de alta resolug¢do Full HD da Sony
com 1440x1080 pixels do tipo HDV 1080-60i. De posse deste arquivo, foi convertido em
formato de DVD convencional Home Video, gravado com o software Nero Express. As capas
e rotulos foram produzidos pelo software Nero Cover Designer.

No video ainda hd informagdes de créditos e citagdo de todas as bibliografias
consultadas, bem como os agradecimentos. Por seguinte, todo o processo de producdo do
video estava pronto para ser testado nas escolas. Apos a aplicacdo dos questiondrios, analises

e correcdes com intuito de aprimoramento, o video foi registrado.

! Pixabay. Disponivel em: <https://pixabay.com/pt/>. Acesso em: 01 ago. 2017.
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Figura 11 - Tela de apresentagdo inicial do video

Universidade Federal Programa de Pds-graduagdo
dos Vales do Jequitinhonha “  em Educagao
e Mucuri 4 | ! PPGed

Bioindicadores de Qualidade de Agua
Q Macroinvertebrados Bentonicos

| g 'B... = :.ym '
Clab0ragao: Serg "
Orientacao: Flaviana Tavares Vieira Teixeira

Fonte: Arquivo pessoal.

3

Figura 12 - Sequéncia de imagens do video

File Name: Video Versao Final.m2t

File Size: 3,88 GB (4.169.019.004 bytes)
Resolution: 1440x1080

Duration: 00:21:15
0

Total Geral

75 dividido por 12 = 6,25

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 13 - Arte da capa e contracapa do DVD-Video

Bioindi - der Quiallidadete'es gt ’

wUniversidade Fed<ral

Plecoptua
Os macroinvertebrados bentonicos sao Ephemeroptera
organismos: A ticos:. bioindicadores que podem Megala%tm':hop ik
"dedurar” a-qualidlade de agua revelando se ha H leoptera
poluicéo, por exémplo. .
Neste video, vamos“carr »}gender a importancia Diptera , - ia
da - agua, vamos conhecer. a comunidade Mollusca

benténica, como identifici-los:€como avaliar a
qualidade dos rios, lagos, cachoeiras e demais
cursos-d'agua através desses organismos.

Univ. Fed. Vales do Jequitinhonha e Mucuri
UFVJM

Rod. MGT 367 KM 583 - Alto da Jacuba
Diamantina - MG - CEP: 39100-000 s
Elaboracao, Roteiro e Edicdo: Sérgio Aragjo =
Orientagdo: Flaviana Tavares Vieira Teixeira
Contato: sergio.inc.araujo@gmail.com

Tel. (38) 3532-1200

® Agradecimentos:

. CAMINHGOS ‘
e
oA SERRA

Ambiente, Educacdo e Cidadania =)
ﬁhwin M

§ Laboratério de '
ologia de Bent

_—_UFMG

Venda Proibida
Idioma: Portugués

28 min.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 14 - Arte da capa inferior do DVD-Video

g

Editorial

Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri- UFVJM

Endereco: Rod. MGT 367 KM 583, n” 5000 - Alto
da Jacuba

Diamantina - MG - CEP: 39100-000

Corpo Editorial:
Elaboracao, Roteiro e Edicao: Sérgio Aratjo
Orientacao: Flaviana Tavares Vieira Teixeira
Contato: sergio.inc.araujo@gmail.com

Tel. (38) 3532-1214
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S - . - S _

Assunto: ""Bioindicadores de Qualidade de Agua:
Macroinvertebrados Bentonicos''.
Periodicidade de Publicacao: Anual

Caro professor,

Este DVD é produto de uma pesquisa de Mestrado em —
Educacao e é destinado para uso didatico como subsidio
para atividades de Educacao Ambiental nas escolas de |
ensino fundamental (a partir do 6° Ano) e Ensino Médio,
envolvendo discussdes sobre a importancia da agua e sua
conservacao.

Qualquer duvida quanto a utilizacao deste DVD, gentileza
encaminhar um e-mail para: sergio.inc.araujo@gmail.com
Conte-nos os resultados!

=
=l

- Venda Proibida.

%T{‘u_{gﬂ%> S TS i
Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 15 - Arte do rétulo do DVD-Video

Fonte: Arquivo pessoal.

4.3 Coleta de dados

Para realizar a coleta de dados, as informagdes foram obtidas por meio dos
estudantes e educadores, onde foi proposto um questiondrio fechado a ser respondidos pelos
alunos e um questionario semiaberto aos professores. Esses documentos foram elaborados
cumprindo rigorosamente as normas da resolugdo n° 466/12 (BRASIL, 2012) que
regulamenta pesquisas envolvendo seres humanos e somente apos a apreciacdo e aprovagao
do CEP da UFVJM os mesmos foram aplicados.

Em um primeiro momento, o pesquisador visitou as duas escolas, juntamente com
a equipe da ONG Caminhos da Serra para conversar com os alunos sobre como as atividades
se desenvolveriam e o que iriam trabalhar. Dentre as atividades, foi mencionado aos alunos
que haveria um video didatico.

Alguns meses antes da mostra do video, o pesquisador reuniu juntamente com os
professores das escolas e explicou que dentro da sua proposta de pesquisa de mestrado,
necessitaria aplicar questionarios aos estudantes e aos educadores envolvidos nas atividades.
Considerando que o CEP dispensou o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
aos estudantes, devido ao fato do formato de validacdo de dados escolhido como pesquisa de

opinido nao haver formas de identificagdo do sujeito. Enquanto aos docentes, como havia
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questdes abertas e possibilidade de identificacdo, foi necessario entdo a assinatura dos
formulérios de TCLE. Nesta reunido, os professores apresentaram diversas sugestdes para o
desenvolvimento de atividades a Caminhos da Serra.

O questionario de pesquisa de opinido foi aplicado aos estudantes da seguinte
forma: na data de realizacdo das atividades em que foi introduzido o tema dos
macroinvertebrados aquaticos, o pesquisador solicitou aos estudantes que respondessem um
primeiro questiondrio, com o intuito de descobrir o nivel de conhecimento prévio dos alunos
antes de apresentar o assunto. Apos assistirem ao video, foi solicitado que respondessem um
segundo questionario com o objetivo de avaliar o conhecimento adquirido e principalmente,
avaliar a opinido sobre o video assistido. Ainda nesta etapa, a Caminhos da Serra,
representada pela coordenadora pedagogica, apresentou dinamicas e explicou temas de
relevancia ambiental. Em cada escola, foi reservada uma manha para desenvolvimento dessa
atividade.

Quanto aos professores, o questionario foi aplicado apos assistirem ao video, em
outro momento, ao qual puderam levar uma copia do video para assistirem em casa.

Os questionarios nao foram identificados nem por estudantes nem por
educadores, pois, ndo foi o objetivo do projeto a identificacao dos sujeitos.

Segundo Vieira (2009), mensura¢do (ou medi¢do) ¢ o processo de atribuir
numeros de forma sistematica a objetivos e pessoas, com a finalidade de indicar as diferengas
que existem entre eles com relagdo a variavel que esta sendo medida.

A escala escolhida para as analises dos questiondrios foi a escala de Likert. A
justificativa dessa escolha se d4 com o objetivo de medir se o respondente concorda ou
discorda das atividades propostas no desenvolvimento desta pesquisa, avaliando a efetividade
do video como subsidios para atividades de Educacdo Ambiental associado a utilizagdo dos
bioindicadores de qualidade da 4gua (macroinvertebrados bentonicos).

Os participantes que foram incluidos na pesquisa sao alunos da educagao bésica,
matriculados nas escolas Municipais Jodo Baiano e Zezé Ribas, com idade de 12 (doze) aos
18 (dezoito) anos ou mais, sendo que ndo foram inclusos estudantes com idade inferior a 12
(doze) anos ou que ndo estejam matriculados nas escolas em questdo. Dentre os professores,
por sua vez, foram incluidos aqueles que se interessaram em trabalhar temas sobre Educagao
Ambiental ou participantes das atividades e ndo foram inclusos os que ndo se interessaram
expressamente em trabalhar Educa¢do Ambiental ou que ndo pertenciam ao quadro de

servidores destas escolas.
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4.3.1 O perfil das escolas e dos professores

A Escola Municipal Jodo Baiano foi construida na gestdo do Prefeito Geraldo
Bitencourt, inaugurada em setembro de 1984 e ampliada na gestdo do Prefeito Alvimar Luiz
de Miranda, em junho de 2003. Esta escola fica localizada na comunidade rural denominada
“Camilinho”, pertencente ao municipio de Gouveia — MG, ao qual atende os estudantes desta
comunidade, gerenciada pela secretaria municipal de Educacao.

Por sua vez, a Escola Municipal Zez¢ Ribas foi construida na gestao do Prefeito
Alberone de Oliveira, inaugurada em 25/06/2000. Esta escola fica localizada na comunidade
rural denominada “Pedro Pereira”, também pertencente ao municipio de Gouveia — MG, ao
qual atende os estudantes desta comunidade, também gerenciada pela secretaria municipal de
Educacao.

Foi realizado um levantamento dos equipamentos tecnologicos disponiveis nas
escolas supracitadas, ao quais os dados foram disponibilizados pelas coordenadoras

pedagdgicas, conforme quadro a seguir:

Quadro 4 - Informacdes sobre equipamentos tecnoldgicos

Informacao Escola Municipal Zezé Ribas Escola Municipal Jodo Baiano
Quantidade de Computadores 01 06
A escola possui acesso a Internet? Sim Sim
Os alunos possuem acesso a Internet? | N&o Né&o
Os alunos tém  acesso  aos | N&o Sim
computadores?
A escola possui sala de video? Néo Nao
Quantidade de televisores 01 02
Quantidade de Aparelhos de DVD - | 01 01
Home Video
Quantidade de Projetores Data Show 01 01
Quantidade de Equipamentos de Som 01 02
Os professores utilizam os recursos | Sim Sim
tecnoldgicos da Escola?

Nota: Informac6es de Equipamentos Tecnoldgicos das Escolas Municipais Jodo Baiano e Zezé Ribas, 2017.

A principio, podemos concluir que ambas as instituicdes, possuem aparato

tecnologico para reproducdo de videos, como computadores, acesso a Internet, televisores,
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retroprojetores data show e aparelhos de DVD-Home Video. Além dos professores utilizam
esses recursos, o que facilita muito a inser¢ao de trabalhos didaticos deste teor.

Os professores sdao contratados ou efetivos pela prefeitura Municipal de Gouveia —
MG e alguns deles trabalham nas duas escolas simultanecamente. A maioria mora na zona
urbana e se deslocam todos os dias para lecionar nestas comunidades. Do total de 12 (doze)
professores aptos a participar da pesquisa, conforme os critérios pré-estabelecidos, 09 (nove)
devolveram o questiondrio com as respostas, ao qual obtemos o percentual de 75% (setenta e

cinco por cento) do total, onde podemos analisar no quadro seguir:

Quadro 5 - Informagdes sobre o perfil dos professores

Prof. Disciplina Experiéncia Graduagéo Ano de Possui Area
que Leciona/ | Profissional Conclusdo | Especializacao
Atividade
1 Educacdo 02 anos Educacéo Fisica- 2014 Néo Né&o se
Fisica Licenciatura Aplica
2 Geografia e 07 anos Historia 2012 Né&o Né&o se
Historia Aplica
3 Supervisora 10 anos Pedagogia 2004 Sim Pedagogia
Pedagdgica
4 Mateméticae | 09 anos Matematica 2008 Né&o Né&o se
Fisica Aplica
5 Supervisora 01 ano Pedagogia 2016 Nao Nao se
Pedagdgica Aplica
6 Lingua 05 anos Letras 2011 Sim Leitura e
Portuguesa/ Producéo de
Inglés Textos
7 Ciéncias da 04 anos Administracéo 2012 Néo Né&o se
Natureza Aplica
8 Lingua 04 anos Letras 2010 Sim Pedagogia
Portuguesa Enfase
Educacdo
Inclusiva
9 Historia 14 anos Historia 2004 Sim Historia

Nota: Informagdes sobre o perfil dos professores, 2017.
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De um modo geral, os professores apresentam uma boa experiéncia profissional,
além de possuirem graduagdo na area em que atuam.

Conforme o critério da Escola, os alunos escolhidos para atuarem nas atividades
foram os estudantes do 7° Ano da Escola Municipal Zezé Ribas e os estudantes do 8° ¢ 9° Ano
da Escola Municipal Jodo Baiano. Todos com idade acima de 12 (doze) anos.

Na Escola Municipal Zezé Ribas estavam aptos 10 (dez) estudantes a
responderem ao questionario, porém dois alunos faltaram na data da atividade e 08 (oito)
responderam, tendo um percentual de 80% (oitenta por cento) do total.

Na Escola Municipal Jodo Baiano estavam aptos 19 (dezenove) estudantes para

responder, com alcance total.

4.4 Analise dos Resultados

Em um primeiro momento, foi solicitado o preenchimento do primeiro
questiondrio em formato de pesquisa de opinido aos estudantes do 7° Ano da Escola
Municipal Zezé Ribas, da comunidade rural de Pedro Pereira e os estudantes 8° e 9° Ano da
Escola Municipal Jodo Baiano, da comunidade rural de Camilinho. Este questionario teve
como objetivo conhecer a realidade dos alunos sobre questBes relevantes de Educacdo
Ambiental, como a importancia da preservacdo da natureza, a importancia da agua e a
introducdo do assunto que posteriormente seria apresentado no video.

Ja no segundo momento, apds os alunos assistirem ao video produzido pelo
pesquisador, solicitou-se que 0s mesmos respondessem a outro questionario, com o intuito de
descobrir se os alunos compreenderam o tema apresentado e se o video de uma forma geral
apresentou um conteudo satisfatorio.

Em um terceiro momento, solicitou-se aos professores envolvidos no projeto que
respondessem a um questionario com o intuito de descobrir se o video apresentava um
contetdo didatico que possibilitasse um aprendizado dindmico aos discentes e, ainda, se 0s

mesmos utilizariam esse contetido em aulas futuras.
4.4.1 A percepcao dos estudantes
No primeiro momento, antes de iniciar o video sobre o assunto, solicitou-se aos

alunos que respondessem um questionario fechado contendo oito perguntas objetivas, ao qual

iriam marcar a resposta Sim ou Nd&o. A finalidade deste questionario foi testar os
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conhecimentos dos alunos no que tange a assuntos sobre o uso das tecnologias em sala de
aula, o acesso desses estudantes aos recursos tecnologicos, a Educacdo Ambiental e sobre 0s
macroinvertebrados bentdnicos, ao que este ultimo, esperou-se que 0s estudantes nao
soubessem nada a respeito.

A primeira pergunta “Em sua opinido, quando o seu professor usa tecnologias
(data show, computador, TV, video) para apresentar um conteido de uma matéria (ciéncias,
geografia, histéria, por exemplo), vocé acha que esses recursos facilitam o seu aprendizado?”,
a resposta foi unanime pelo “Sim”. Na segunda pergunta “Vocé assiste videos educacionais
na sua escola?”, a maioria informou pelo “Sim”. Na terceira pergunta “Vocé tem acesso a
Internet em casa ou na Escola?”, infelizmente a grande maioria informou pelo “N&o” e o que
mesmo foi confirmado pela equipe da Escola. Na quarta pergunta “Vocé conhece sites da
Internet que disponibilizam videos? (Youtube: www.youtube.com.br, por exemplo)”, a
maioria respondeu pelo “Sim”, contudo ha uma pequena parcela que ndo conhece. Na quinta
pergunta “Quando o seu professor aborda temas sobre o meio ambiente vocé considera
relevante e de importancia?”, por unanimidade a resposta foi “Sim”. Na sexta pergunta “Vocé
acha que a preservacdo da agua € importante para que a tenhamos no futuro?”, por
unanimidade a reposta foi “Sim”. Na sétima pergunta “Vocé ja observou organismos
(bichinhos) na &gua de um rio?”, a grande maioria dos alunos respondeu pelo “Sim”. Na
oitava e ultima pergunta “Vocé conhece ou ja ouviu falar sobre bentos, bioindicadores ou
macroinvertebrados aquaticos?”, a grande maioria dos alunos respondeu pelo “Nao”.

Podemos observar neste caso, que a grande maioria dos alunos ndo conhece ou
nunca ouviu falar sobre os macroinvertebrados bentdnicos, contudo j& notaram a presenca
deles nos ambientes aquaticos.

A representacdo visual das respostas da pesquisa de opinido, neste primeiro

momento, € mostrada para cada uma das escolas por meio das Figuras 16 e 17:
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Figura 16 - Pesquisa de opinido I: resultado: Escola Municipal Jodo Baiano

Pesquisa de Opiniao | - Escola Municipal Jodo Baiano
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Fonte: Arquivo pessoal.



Figura 17 - Pesquisa de opinido I: resultado: Escola Municipal Zezé Ribas

Pesquisa de Opiniéao | - Escola Municipal Zezé Ribas

8 8 8 8
7
6
5
3
2
1
0 0 0 0

[72]
o
c
=
<
Em sua opinido,
quando o seu
professor usa
tecnologias (data
show, computador, Vocé conhece sites uando o seu R
omp Q Vocé acha que a s
TV, video) para - . R N da Internet que professor aborda x . Vocé ja observou
Vocé assiste videos  Vocé tem acesso a - L . preservacgdo da agua -
apresentar um N disponibilizam  temas sobre o meio ", organismos
. educacionais nasua Internetemcasaou . . : A é importante para . . .
conteddo de uma videos? (Youtube: ambiente vocé (bichinhos) na agua
PRRRPSRO escola? na escola? - que a tenhamos no -
matéria (Ciéncias, www.youtube.com. considera relevante futuro? de um rio?
Geografia, Historia, br, por exemplo). e de importancia? '
por exemplo), vocé
acha que esses
recursos facilitam o
seu aprendizado?
m Resposta Sim 8 8 5 6 8 8
3 2 0 0

Resposta Néo 0 0
Perguntas

Fonte: Arquivo pessoal.
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Vocé conhece ou ja
ouviu falar sobre
bentos,
bioindicadores ou
macroinvertebrados
aquaticos?
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No segundo momento, ap6s os alunos assistirem ao video proposto pelo
pesquisador, solicitou-se aos estudantes que respondessem um novo questionario fechado
contendo oito perguntas objetivas, ao qual iriam marcar a resposta Sim ou N&o. A finalidade
deste questionario foi verificar se os estudantes compreenderam o tema proposto no video, se
foi um assunto interessante que despertou a atencdo dos mesmos e se estes divulgariam os
conhecimentos adquiridos a outras pessoas.

A primeira pergunta, “O video que vocé assistiu apresentou um conteudo
interessante?”, a resposta foi unanime pelo “Sim”. Na segunda pergunta “O video que vocé
assistiu proporcionou a sua compreensdo ao conteudo apresentado? ”, a resposta foi unanime
pelo “Sim”. Na terceira pergunta “Quando vocé tiver a oportunidade de ir a um rio ou curso
d’agua, vocé observara os fatores ambientais, conforme apresentados no video?”, a grande
maioria respondeu pelo “Sim”. Na quarta pergunta “A partir do contetido apresentado, vocé é
capaz de identificar um ambiente aquético através dos bioindicadores (macroinvertebrados
aquéticos)? 7, a grande maioria respondeu pelo “Sim”. Na quinta pergunta “VVocé acha que
utilizar os bentos como indicadores de qualidade de agua pode contribuir na avaliacdo da
qualidade de agua do municipio? ”, a grande maioria respondeu pelo “Sim”. Na sexta
pergunta “Qual sua opinido a respeito do contetdo global do video que vocé assistiu? ”, a
grande maioria o classificou como “Excelente”, uma pequena parcela o classificou como
“Muito Bom” e “Bom” e ndo houve registro pela classificagdo “Ruim”. Na sétima pergunta
“Vocé consegue compreender como a preservacdo da agua é importante e como 0S
organismos bioindicadores “deduram” a sua qualidade?”, a grande maioria respondeu pelo
“Sim”. Na oitava e Ultima pergunta: Vocé divulgaria 0os conhecimentos adquiridos com essas
atividades aos seus amigos, parentes ou conhecidos? A grande maioria respondeu pelo “Sim”.

Pode-se observar nesta segunda etapa que, antes, a grande maioria dos alunos ndo
conhecia ou nunca ouviram falar sobre os macroinvertebrados benténicos apesar de ja terem
0s observado, neste momento, podemos concluir que apds assistirem o video, foram capazes
de compreender o contelido proposto, sdo capazes de identificar os organismos bentdnicos,
além de classificarem o video de forma satisfatéria. Os alunos também foram capazes de
compreender a importancia da agua e o que 0s organismos bentdnicos podem indicar, além de
avaliarem o contetdo do material didatico interessante, presume-se que irdo transmitir 0s
conhecimentos adquiridos para as pessoas do seu convivio.

A seguir, a representacdo visual das respostas da pesquisa de opinido pode ser

visualizada, para cada uma das escolas, conforme as Figuras 18 e 19:
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Figura 18 - Pesquisa de opinido II: resultado: Escola Municipal Jodo Baiano

PESQUISA DE OPINIAO Il - ESCOLA MUNICIPAL JOAO
BAIANO
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Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 19 - Pesquisa de opinido Il: resultado: Escola Municipal Zezé Ribas

PESQUISA DE OPINIAO Il - ESCOLA MUNICIPAL ZEZE
RIBAS
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Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 20 - Apresentacdo do video para alunos da Escola Municipal Jodo Baiano

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 21 - Apresentacao do video para alunos da Escola Municipal Zezé Ribas

Fonte: Arquivo pessoal.
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4.4.2 A percepcao dos professores

Os professores recrutados para responderem o questionario foram os que estavam
envolvidos nas atividades e que lecionavam ou na Escola Municipal Zezé Ribas ou na Escola
Municipal Jodo Baiano, para as turmas previamente escolhidas. Dos docentes habilitados, 09
(nove) de 12 (doze) responderam o questionario contendo 13 (treze) perguntas.

As questdes de 01 (um) a 12 (doze) podem ser conferidas na Figura 22. A décima
segunda pergunta, solicitava uma justificativa a questao “Vocé utilizaria este material didatico
apresentado em suas aulas em outros momentos ou para outras turmas?” e a decima terceira
questdo, “Escreva aqui suas criticas, sugestdes e elogios a respeito do video apresentado”,
dando oportunidade ao professor, descrever e realizar consideracdes a respeito do material

didatico.
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Figura 22 - Questionario respondido pelos professores referente as perguntas fechadas

QUESTIONARIO - PROFESSORES
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Pergunta Pergunta Pergunta Pergunta Pergunta Pergunta Pergunta Pergunta Pergunta Pergunta Pergunta Pergunta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Perguntas
Pergunta 1 Vocé trabalha assuntos concernentes a Educagdo Ambiental na sua disciplina?
Pergunta 2 Ha interesse por parte dos alunos no que tange a assuntos de relevancia ambiental?
Pergunta 3 Vocé tem conhecimentos basicos de Informatica?
Pergunta 4 Vivemos em um mundo globalizado, onde as tecnologias estdo sendo aprimoradas e revolucionadas a

cada dia. Vocé realiza cursos de capacitacdo ou atualizagdo para utilizagdo de recursos tecnolégicos
em sala de aula?

Pergunta 5 Vocé acredita que os usos das tecnologias em sala de aula (data show, computador, TV, video,
Internet) associados a um contetido da disciplina podem favorecer o aprendizado dos alunos?

Pergunta 6 Vocé utiliza videos ou filmes em suas aulas nas disciplinas em que vocé leciona?

Pergunta 7 Quando vocé propbe uma atividade ou trabalho para aos alunos sobre algum contetido da disciplina

que vocé leciona, eles utilizam recursos tecnoldgicos para apresentacdo dos mesmos?

Pergunta 8 Em linhas gerais, o video apresentado sobre macroinvertebrados bentnicos apresentou um contetdo
satisfatorio?

Pergunta 9 O roteiro deste video proporcionou a sua compreensdo ao contetido apresentado?

Pergunta 10 A partir do contelido apresentado vocé é capaz de identificar um ambiente aquético através dos
bioindicadores de qualidade de 4gua (macroinvertebrados aquéticos)?

Pergunta 11 Qual sua opinido a respeito do contetdo global do video apresentado?
Pergunta 12 Vocé utilizaria este material didatico apresentado em suas aulas em outros momentos ou para outras

turmas?
Fonte: Arquivo pessoal.
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De acordo com a Figura 22, quase a totalidade dos professores responderam que
trabalham temas relacionados & Educacdo Ambiental na disciplina e ha interesse dos mesmos
quando abordam estes assuntos. Por unanimidade, todos os professores possuem
conhecimentos basicos de informatica, o que facilita 0 uso de equipamentos e multimeios
didaticos, ao passo em que a maioria dos professores realiza cursos de capacitacdo ou
atualizagdo sobre uso de recursos tecnoldgicos. Também por unanimidade, eles informaram
que o uso das tecnologias facilita o aprendizado dos alunos, de acordo com a experiéncia em
sala de aula e também todos utilizam videos em um determinado contetido de sua disciplina.
Quando os professores solicitam trabalhos, nem todos informaram que os alunos utilizam
recursos tecnoldgicos para a realizacéo destes.

Sobre o contetdo do video, por unanimidade, os professores responderam que
apresentou conteldo satisfatorio, que o roteiro proporciona a compreensao do mesmo e a partir
do que foi apresentado, sdo capazes de identificar um ambiente aquatico por meio dos
macroinvertebrados bentonicos.

Quanto a avaliacdo do video, 03 (trés) professores responderam que o contetdo é
excelente, 05 (cinco) responderam como muito bom e apenas um professor respondeu como
bom. Por unanimidade, responderam que utilizariam este video em suas aulas para outras
turmas ou em outros momentos.

O quadro a seguir, mostra informagfes sobre as questfes abertas que foram

respondidas pelos professores:

Quadro 6 - Resultado das questfes abertas

(continua)
Professor Justificativa da Questao 12 Questao 13

1 Né&o justificou O video ficou muito bem produzido, ficou de facil
entendimento e compreensdo. Parabéns pelo étimo
trabalho!

2 Nao justificou O video foi excelente para o conhecimento e
trabalhar as visualizacbes. Foi muito bem
elaborado.

3 Boa qualidade. O video tem explicacdo com | Excelente recurso didatico, 6timo meio para

clareza e  compreensdo  de  facil | chamar atencéo dos alunos.
entendimento. Excelente recurso utilizado.
4 O video mostra com riqueza de detalhes os | O video foi bem elaborado, qualquer pessoa leiga
Bioindicadores de Qualidade da Agua. no assunto ficard por dentro da situacdo sem
nenhum problema.

5 Porque apresenta uma boa didatica e uma | O video apresenta uma linguagem clara e de facil

explicagdo de maneira clara e objetiva. entendimento aos alunos que o assistiu.
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Quadro 6 - Resultado das questdes abertas

(conclusao)

O uso da tecnologia em sala de aula, ajuda
muito no aprendizado dos alunos. Além
disso, esse material didatico é de féacil
entendimento, ndo é longo e facil de
trabalhar.

O video apresentado mostrou grande interesse
entre os alunos, porque o uso da tecnologia em sala
de aula ja chama mais atencdo e tem melhor
aprendizado e também o video foi muito bem
produzido, proporcionando uma compreensdo
generalizada.

O video é bastante explicativo e nas aulas de
Ciéncias seria bem (til.

Faltou mostrar filmagens dos bentos as margens do
rio e a coleta, ou seja, uma demonstracdo nas
filmagens de uma coleta.

O material didatico é de grande relevancia
para o ensino aprendizagem dos alunos, além
disso, esse material é de facil compreensao.

O video apresentado mostrou grande interesse
entre os alunos.

O video apresenta informagdes de forma
didatica sobre o tema.

As cenas que contextualizam o filme, as tomadas,
poderiam ser mais diversificadas. A locugdo ficou

interessante, garantindo boa compreensdo do
contedo informado. A trilha sonora pode
melhorar.

Nota: Resultado das questdes abertas respondidas pelos professores, 2017. As respostas ndo foram corrigidas
conforme regra ortogréafica vigente (transcricdo literal).

Quanto as sugestfes dos docentes, no que concerne ao item 07 (sete) sobre a
auséncia de filmagens e, ou tomadas com demonstragdes praticas de uma coleta de bentos, ndo
estava previsto no roteiro, devido as restricdes econdmicas, contudo, o contetdo do video narra
como é realizada uma coleta e quais materiais devem ser utilizados.

J& a sugestdo do item 09 (nove) foi possivel diversificar tomadas (sequéncia de
imagens e videos) e padronizar a trilha sonora.

Pelo conteudo das respostas abertas, a maioria dos professores elogiou o video
produzido pelo pesquisador, mostrando a sua importancia e relevancia para aulas sobre
Educacdo Ambiental. Isso significa que este recurso didatico tem propriedade para ser
replicado para outras escolas.
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5 CONSIDERACAOES FINAIS

Apesar da nao obrigatoriedade da disciplina “Educagao Ambiental” nas escolas
publicas, essa tematica deve ser inserida e trabalhada na grade curricular comum ja existente,
como “Geografia”, “Historia”, “Ciéncias”, “Quimica”, “Fisica”, etc. O papel do docente
formador neste processo ¢ fundamental e para a abordagem de um conteudo com tematicas
ambientais, ¢ fundamental que o tema escolhido seja de conhecimento e do ambiente
geografico em que os alunos estdo inseridos, para terem no¢ao de uma situagao real.

Pode-se inferir que para a efetividade de agdes ambientais, ¢ importante a
participacdo de criangas e jovens, pois estes grupos representam as geragdes futuras, em
formagdo e deste modo, podem instigar sobre a consciéncia da importancia da preservagao do
meio ambiente ¢ podem propiciar a formacao de habitos e comportamentos sustentaveis no
futuro, pois vivemos uma era em que a escassez de agua se agrava pela disponibilidade e
demanda.

Ao utilizar os macroinvertebrados bentdnicos como subsidios a atividades de
Educacdo Ambiental, é possivel articular aulas dindmicas e interessantes de forma
interdisciplinar, ao qual pode despertar a curiosidade pela busca de novos conhecimentos e o
espirito de “cientista mirim” nas criangas e jovens, além de poder propiciar coletas e realizar
analises com intuito de avaliar e acompanhar a qualidade das aguas. Em consequéncia, esse
recurso se torna eficaz para abordar tematicas ambientais nas escolas.

Mediante ao exposto nesse estudo e 0s objetivos ao quais estavam previstos no
projeto de pesquisa, conseguiram-se obter os resultados esperados ao produzir um video que
pudesse proporcionar subsidios a educadores no intuito de promover a discussdo sobre o tema
na escola publica tendo como base a importancia da dgua e a funcdo dos bioindicadores de
qualidade de 4gua (macroinvertebrados bentdnicos).

Com a validagdo da pesquisa por meio dos questionarios aplicados, observou-se
que os estudantes ndo conheciam os bentos, apesar de ja terem notado a presenca deles nos
cursos d“agua, assim sendo, o video proporcionou um novo aprendizado. O mais relevante €
que estes alunos irdo transmitir os conhecimentos adquiridos para outras pessoas, 0 que
desperta a consciéncia ambiental, pois, a prevencdo a degradacdo &€ uma das principais
estratégias para manter o meio ambiente ecologicamente equilibrado, que € um dos pilares e
um dos principais objetivos da Educagdo Ambiental.

Os professores também concordaram sobre a importancia do video, conforme

observado nas respostas ao questiondrio, em que todos avaliaram como relevante e
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informaram que ird trabalh&-lo em outros momentos, para abordar os temas apresentados no
mesmo.

Com a consolidagao deste trabalho, foi possivel colaborar com o ensino da
Educagao Ambiental numa cidade de pequeno porte, de forma interdisciplinar e participativa.
Nesse sentido, a producao de um video educacional foi o legado da pesquisa, ao qual atingiu
os objetivos satisfatoriamente, sendo gerado em formato fisico (DVD-Video) e em formato
digital  (Internet), disponivel no sitio  Youtube, por meio do endereco:

https://youtu.be/oNpnqrUgSgE.

Além disso, comprovou-se que o uso das tecnologias favorece o aprendizado dos
estudantes, pois o uso de videos, por exemplo, ¢ uma realidade que faz parte da vida das
pessoas de uma maneira geral, seja por meio da televisdo ou internet. Este recurso, sendo bem
abordado e planejado de forma articulada pelos professores, ¢ capaz de despertar mais
interesse nos estudantes no tema que deseja abordar.

Espera-se que esse material seja utilizado por outras instituicdes educativas de
diferentes cidades do estado e até mesmo do pais, de forma a contribuir com a Educagao
Ambiental e edificacao de uma consciéncia cidada na preservacao do meio ambiente.

Como o conhecimento ¢ dindmico e constantemente se aprimora, o trabalho
propicia novos estudos e abordagens, pois o estado da arte no que tange a pesquisa
relacionada a producdo de videos ainda ¢ basal. Com o advento deste trabalho, outras
pesquisas podem se desmembrar a partir deste, como o processo de elaboracdo de roteiros,
trilha sonora, estudo dos softwares para edigdo de videos, o conteudo referente aos
macroinvertebrados bentonicos, técnicas de coleta, protocolos para o biomonitoramento e as
informacdes obtidas com os estudantes e professores por meio dos questionarios. Além disso,
¢ necessario também testar e aprimorar outras tecnologias em prol da Educacdo Ambiental e
das boas praticas ambientais, visando a sustentabilidade, ndo apenas com o intuito de cumprir
a legislacao vigente, mas compreender que fazemos parte de um processo de uma luta diaria
contra a degradagdo ambiental que pode culminar na escassez de recursos, trazendo diversas

consequéncias para a populagao.


https://youtu.be/oNpnqrUgSgE
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APENDICES

PESQUISA DE OPINIAO |

*QObs: Questionario aplicado antes da reproducdo do video

Orientacdo: Responda essas perguntas marcando um X na alternativa de sua preferéncia

1. Em sua opinido, quando o seu professor usa tecnologias (data show, computador, TV,
video) para apresentar um contetido de uma matéria (ciéncias, geografia, historia, por
exemplo), vocé acha que esses recursos facilitam o seu aprendizado?

( )Sim ( ) Nao

2. Voce assiste videos educacionais na sua escola?
() Sim ( ) Néo

3. Vocé tem acesso a Internet em casa ou na Escola?
( )Sim ( ) Nao

4. Vocé conhece sites da Internet que disponibilizam videos? (Youtube:
www.youtube.com.br, por exemplo).
() Sim ( ) Nao

5. Quando o seu professor aborda temas sobre o meio ambiente vocé considera relevante
e de importancia?
() Sim ( ) Nao

6. Vocé acha que a preservacdo da agua € importante para que a tenhamos no futuro?
() Sim ( ) Néo

7. Vocé ja observou organismos (bichinhos) na agua de um rio?
( )Sim ( ) Nao


http://www.youtube.com.br/
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8. Vocé conhece ou ja ouviu falar sobre bentos, bioindicadores ou macroinvertebrados
aquaticos?
( )Sim ( ) Nao

PESQUISA DE OPINIAO 11
*QObs: Questionario aplicado ap6s a reproducgéo do video.

Orientacdo: Responda essas perguntas marcando um X na alternativa de sua preferéncia

1. O video que voceé assistiu apresentou um conteudo interessante?
() Sim ( ) Nao

2. O video que vocé assistiu proporcionou a sua compreensdo ao conteido apresentado?
( ) Sim ( ) Néo

3. Quando vocé tiver a oportunidade de ir a um rio ou curso d’adgua, vocé observara os
fatores ambientais, conforme apresentados no video?
( ) Sim () Néo

4. A partir do contetdo apresentado, vocé é capaz de identificar um ambiente aquatico
através dos bioindicadores (macroinvertebrados aquéaticos)?
( ) Sim ( ) Néo

5. Vocé acha que utilizar os bentos como indicadores de qualidade de agua pode
contribuir na avaliacdo da qualidade de agua do municipio?
( ) Sim ( ) Néo

6. Qual sua opinido a respeito do contetido global do video que vocé assistiu?
( ) Excelente () Muito Bom ( )Bom () Ruim

7. Vocé consegue compreender como a preservacdo da agua é importante e como 0s

organismos bioindicadores “deduram” a sua qualidade?

() Sim ( ) Néo
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8. Vocé divulgaria os conhecimentos adquiridos com essas atividades aos seus amigos,
parentes ou conhecidos?
()Sim ( ) Néo

QUESTIONARIO — PROFESSOR
Orientacdo: Responda essas perguntas marcando um X na alternativa de sua preferéncia.

Sexo: () Masculino () Feminino

Disciplina(s) que leciona:

Experiéncia docente (em anos):

Curso de Graduacdo/Ano de Concluséo

Possui Especializa¢éo? Descreva a area:

1. Vocé trabalha assuntos concernentes a Educacdo Ambiental na sua disciplina?
( )Sim ( ) Nao

2. Ha interesse por parte dos alunos no que tange a assuntos de relevancia ambiental
durante as aulas?
() Sim ( ) Nao

3. Vocé tem conhecimentos basicos de Informatica?
() Sim ( ) N&o

4. Vivemos em um mundo globalizado, onde as tecnologias estdo sendo aprimoradas e
revolucionadas a cada dia. VVocé realiza cursos de capacitacdo ou atualizacdo para utilizacdo
de recursos tecnoldgicos em sala de aula?

( ) Sim ( ) Néo

5. Vocé acredita que os usos das tecnologias em sala de aula (data show, computador,
TV, video, Internet) associados a um contetdo da disciplina podem favorecer o aprendizado
dos alunos?

( )Sim ( ) Nao
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6. Vocé utiliza videos ou filmes em suas aulas nas disciplinas em que vocé leciona?
()Sim ( ) Néo
7. Quando vocé propde uma atividade ou trabalho para aos alunos sobre algum contetido

da disciplina que vocé leciona, eles utilizam recursos tecnoldgicos para apresentacdo dos

mesmos?
( )Sim ( ) Nao
8. Em linhas gerais, 0 video apresentado sobre macroinvertebrados benténicos

apresentou um conteudo satisfatério?

( )Sim ( ) Nao
9. O roteiro deste video proporcionou a sua compreensao ao conteudo apresentado?
( ) Sim ( ) Néo

10. A partir do contetido apresentado vocé é capaz de identificar um ambiente aquatico
através dos bioindicadores de qualidade de 4gua (macroinvertebrados aquaticos)?
( ) Sim ( ) Néo

11.  Qual sua opinido a respeito do contetudo global do video apresentado?
( ) Excelente () Muito Bom ( )Bom () Ruim

12.  Vocé utilizaria este material didatico apresentado em suas aulas em outros momentos
ou para outras turmas?

( )Sim ( ) Nao

Justifique:

13.  Escreva aqui suas criticas, sugestoes e elogios a respeito do video apresentado.
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Tela de registro do video, 2018:

Record 3 of 105

You searched ISSN database - Title : all: dvd AND Code : country (ISO : 044%c): bra

ISSN 2595-2072
ISSN-L 2595-2072
Medium Videocartridge
Key Title Bioindicadores de Qualidade de Agua (DVD)
First or current | Diamantina, MG: Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
publisher Mucuri
Country of BRAZIL
publication
Da;es Qf 2018 /9999 current
publication
Sequential
and/or Vol. 1 (2018)-
chronological
designations
Frequency Annual
Ty_pe O.f Periodical
publication
Language Portuguese
Title script Extended roman
Title proper Bioindicadores de Qualidade de Agua.
Abbreviated o .
Key title Bioindic. Qual. Agua (DVD)
Universal
Decimal 504
Classification
ISSN Centre Brasil
Category -- Register
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http://legacyportal.issn.org/cgi-bin/gw/chameleon?sessionid=2018042713483236688&skin=unrestricted&lng=en&inst=consortium&host=localhost%2b5000%2bDEFAULT&patronhost=localhost%205000%20DEFAULT&search=SCAN&function=INITREQ&sourcescreen=CARDSCR&pos=1&rootsearch=3&elementcount=1&u1=2009&t1=Universidade%20Federal%20dos%20Vales%20do%20Jequitinhonha%20e%20Mucuri&beginsrch=1
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Apresentacdo de Trabalho, fruto da Pesquisa no | Congresso Nacional de Educacéo, 2017:

Acesse https://doity.com.br/validar-certificado para verificar se este certificado é vélido.Cédigo de validagdo: MBORU-A
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Apresentacdo de Oficina, fruto da Pesquisa na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia,
2017:
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4'5“;@-%3‘3* CIENCIA E CERTIFICADO
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A MATEMATICA ESTA EM TUuDO!

Certificamos que Sérgio Wilson de Aratjo m1n1strou ‘a oficina “Analise da qualidade de
agua através de bioindicadores em tempo e espag:o” com carga horaria de 2 horas na Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia no dia 26 de outubro de 2017 em Diamantina (MG).
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