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Resumo: Além da comprovada alteragdo nas populagdes de animais polinizadores em decorréncia do uso
excessivo de pesticidas, estdo sendo evidenciadas mudangas ambientais considerdveis levando a emergéncias
climdticas. As chuvas e fendbmenos climaticos imprevisiveis alteram a vegeta¢do, provocando mudangas nos
padrdes comportamentais e temporais de muitos polinizadores, adaptados a determinadas condi¢Ges
ambientais, alterando as interagdes ecoldgicas e a disponibilidade do servigo ecossistémico da polinizagado.
Apesar das evidéncias, parte da populagdo ainda possui obje¢des sobre os impactos do aquecimento global,
evidenciando que o tema ndo é devidamente tratado no Ensino. A proposta idealizada neste trabalho é a
utilizacdo da abordagem Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS), por meio de uma proposta interdisciplinar
contemplando o tema das mudancas climaticas sobre a diversidade de animais polinizadores, trazendo a tona a
importancia da biodiversidade para o ser humano.
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La amenaza de laemergencia climatica para los polinizadores: un enfoque CTS

Resumen:Ademas del cambio comprovado em las poblaciones de animales polinizadores por el uso excesivo de
pesticidas, se estan evidenciando cadmbios considerables relacionados com el cambio climatico. Las lluvias y los
fendmenos climdticos impredecibles alteran la vegetacidon, provocando cambios em los patrones de
comportamiento y temporales de muchos polinizadores, adaptados a determinadas condiciones climaticas,
alterando las interacciones ecoldgicas y la disponibilidad de los servicios ecosistémicos de polinizacion. A pesar
de la evidencia, parte de la poblacion aun tiene objeciones sobre los impactos del calentamiento global, lo que
demuestra que el tema no es abordado adecuadamente em laensefanza. La propuesta idealizada en este trabajo
es la utilizacion del enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), para una ensefianza interdisciplinar que
contemple la tematica del cambio climatico sobre la diversidad de animales polinizadores, vislumbrando la
importancia de la biodiversidad para el ser humano.

Palabras-clave: Calentamiento global. Biodiversidad. Propuesta didactica.

The threat of climate emergency to pollinators: a CTS approach

Abstract: In addition to the proven change in populations of pollinating animals due to the excessive use of
pesticides, considerable changes related to climate change are being evidenced. Rainfall and unpredictable
climatic phenomena alter vegetation, causing changes in the behavioral and temporal patterns of many
pollinators, adapted to certain climatic conditions, altering ecological interactions and the availability of
pollination ecosystem services. Despite the evidence, part of the population still has objections about the impacts
of global warming, showing that the topic is not properly addressed in Education. The proposal idealized in this
work is the use of the Science, Technology and Society (STS) approach, for an interdisciplinary teaching
contemplating the theme of climate change on the diversity of pollinating animals, bringing to light the
importance of biodiversity for human beings.

Keywords: Global warming. Biodiversity. Didactic proposition.

Introdugao

Nas ultimas décadas, muitas pesquisas contribuiram para um melhor entendimento
acerca das alteragdes causadas pelas mudancas climdticas sobre o metabolismo, o ciclo de
vida, a diversidade dos seres vivos e suas interacdes. No entanto, existe um abismo entre o
conhecimento cientifico e a conscientizacdo da populacdo sobre as consequéncias das
modificagdes nos ecossistemas, incluindo os seres humanos como parte integrante deste.

Aos educadores ambientais, cabe buscar maneiras de difundir a percep¢ao acerca da
interdependéncia das sociedades humanas com as demais espécies no ecossistema e com o
ambiente como um todo. lared (2017, p. 50) considera que uma das tarefas da Educacdo
Ambiental é a de “repensar a relagdo entre sociedade e as diversas formas de vida”.

Neste sentido, o tema polinizadores, além de despertar interesse por envolver
animais, como borboletas e abelhas, que despertam empatia, também propicia a percepgao
da biodiversidade enquanto servico ecossistémico. A polinizacdo é necessdria a reproducdo
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das plantas, podendo ser percebida como um beneficio que as popula¢gdes humanas obtém

das funcdes do ecossistema (COSTANZA et al., 1997). Devido a sua relagcdo com a producao
de alimentos, permite interligar questdes sociais em uma perspectiva de Educagao Ambiental
complexa.

A partir da percepgao da relagao direta com a produgdo de alimentos, é possivel
abordar outras questdes essenciais, como a relagdo da diversidade de polinizadores com a
manutencdo de ecossistemas naturais, influenciando, de forma indireta, outros servicos
ecossistémicos, como a manutenc¢do da qualidade do ar e a regula¢do do clima, por meio da
reproducdo das plantas.

Assim, o objetivo deste artigo é promover uma abordagem pedagdgica acerca da
influéncia das altera¢des climaticas sobre a atividade dos polinizadores. Para que ocorra essa
relacdo, é preciso que o aluno conhecga a importancia dos polinizadores e os riscos a que estao
expostos.

Ao longo deste estudo, serdo abordados alguns fatores que afetam as populag¢des de
polinizadores, com consequéncias no funcionamento dos ecossistemas e na producdo de
alimentos. Além da preocupacdo com o uso crescente de pesticidas e outros aditivos quimicos,
a ameaca aos polinizadores esta diretamente relacionada as alteragdes climaticas. Os
principais efeitos sdo o deslocamento das populacdes e as alteracbes comportamentais e
fisiolégicas (MARTINET et al., 2020).

O tema biodiversidade, muitas vezes, ndo é abordado de forma complexa e
conectada aos seres humanos, sendo, por vezes, negligenciado também em sala de aula. A
desinformacdo, ao ser perpetuada, leva a tomada de decisGes que desconsideram a
problematica ambiental e geram retrocesso a ciéncia.

A abordagem do tema, especialmente em sala de aula, permite reflexdes amplas e
facilita as discussdes sobre a importancia da biodiversidade para as sociedades humanas, por
meio da percep¢do da polinizagdo como um servigo ecossistémico essencial para a producao
de alimentos. Neste sentido, as abelhas sdo animais facilmente percebidos, mesmo em
ambientes urbanos, e oferecem um modelo com apelo carismatico, que facilita as atividades

de educacdo ambiental (MARSHMAN et al., 2019)
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No entanto, é necessdrio lembrar que este assunto ndo deve ser tratado somente na

escola. E importante que a populacdo em geral tenha conhecimento sobre a importancia dos
polinizadores, podendo assim contribuir para sua permanéncia.

Segundo a Plataforma Brasileira de Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos,
recentemente, mais estudos sobre polinizacdo estdo sendo desenvolvidos e "o conhecimento
gerado tem expressiva relevancia para o estabelecimento de politicas voltadas ao manejo
apropriado de plantas cultivadas e silvestres e a conservagao dos animais polinizadores
associados" (BPBES - REBIPP, 2019, p. 12). Dessa forma, justifica-se a necessidade de investigar
a relacdo entre problemas ambientais urgentes, como a crise climatica, com a reducdo dos
polinizadores. Além disso, é essencial integrar os novos conhecimentos ao ensino, para a
popularizacdo dessas pautas e para a divulgacdo cientifica.

Com este propédsito, foi desenvolvida, inicialmente, uma pesquisa basica de
abordagem qualitativa, com fins exploratorios, do tipo bibliografico, a fim de contribuir com a
atuacdo do professor em sala de aula e explorar a relacdo supracitada. O texto encontra-se
assim organizado: primeiramente, apresenta-se a metodologia que subsidiou este estudo; em
seguida, reflete-se sobre os impactos causados na biodiversidade, polinizadores e o ensino.

Apds essa abordagem tedrica, é mostrada uma proposicdo didatica voltada a
professores que atuam em turmas de 62 ano do Ensino Fundamental I, que tenham interesse
em ampliar sua formacao utilizando abordagens pautadas em principios de CTS (Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade).

Metodologia

As premissas que pautam a realizacdo deste trabalho permitem enquadra-la como
uma pesquisa bdsica, que tem como principal objetivo trazer novas reflexdes sobre o
fendmeno estudado, aprofundando assim sua compreensao.

Enquadra-se também, segundo seu objetivo, como uma pesquisa exploratéria, uma
vez que propde um estudo tedrico do tema. Segundo Vianna (2011), tal pesquisa resgata

estudos realizados por diferentes pesquisadores sobre o mesmo tema, os quais irdo
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proporcionar o aprofundamento do recorte tematico, contribuindo com alternativas para

auxiliar na solucdo do problema abordado.

Além disso, encontra-se dentro de uma abordagem qualitativa, uma vez que,
conforme Gil (2008), preocupa-se com aspectos da realidade que ndo podem ser
quantificados e nao podem ser reproduzidos por meio de varidveis estatisticas.

Por ser assim, define-se, tipologicamente, como uma pesquisa bibliografica.
Segundo Boccato (2006), “a pesquisa bibliografica busca a resolucdo de um problema
(hipotese) por meio de referenciais tedricos publicados, analisando e discutindo as varias
contribuicdes cientificas” (BOCCATO, 2006, p. 266).

A Base Nacional Comum Curricular, documento normativo para o ensino no Brasil,
sugere que o ensino na disciplina de Ciéncias, "tem um compromisso com o desenvolvimento
do letramento cientifico, que envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo
[...]" (BRASIL, 2018, p. 321). Esse compromisso justifica a inser¢cdo de problemas atuais na
proposi¢do das aulas, como é o caso da perda de polinizadores devido, entre outros fatores,
ao aquecimento global. Neste trabalho, é proposta uma sequéncia didatica que proporciona

essa integracao.

Impactos das mudangas climaticas a Biodiversidade

O que hoje se reconhece como aquecimento global sdo as consequéncias do gradual
e crescente aumento na concentragao de poluentes e contaminantes, produzidos pela
atividade humana e inseridos na atmosfera. Até o desenvolvimento da industria, a
temperatura da atmosfera sofria alteragdes naturais, pois parte da luz solar que atinge a Terra
era refletida de volta ao espaco, enquanto o restante se tornava calor e era mantida na
superficie terrestre (SHIVANNA, 2022), mantendo assim as condi¢Ges climaticas adequadas
para a existéncia dos seres vivos.

No entanto, a emissdao de carbono em quantidades massivas iniciou um processo de
acumulo de gases de efeito estufa - principalmente didéxido de carbono, metano e 6xido

nitroso - e vapor d'adgua formam uma camada de retencdo da energia térmica, que é emitida
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e reirradiada ciclicamente, contribuindo assim para o aumento da temperatura terrestre

(SHIVANNA, 2022).

Em recente relatdrio, o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC,
2022) alerta sobre o que pode ser um evento irreversivel: o planeta teve sua temperatura
média aumentada em 1,5°C e esgotou sua capacidade de se recuperar ou se adaptar aos
impactos da atividade humana.

As condicBes impostas pelo aquecimento global sdo as mesmas responsaveis pelas
atuais ondas de calor repentinas, secas, incéndios, inundac¢des e também por grande parte da
perda de biodiversidade no nosso planeta. A biodiversidade e os servicos ecossistémicos
associados sdo indispensaveis para a subsisténcia humana e para a manutencao do equilibrio
ecoldgico como um todo (PASCUAL et al., 2022).

Mudangas de temperatura alteram o crescimento, desenvolvimento e reprodugado de
populacdes de animais e plantas nativas. O desequilibrio resultante pode ainda levar a outras
modificagdes nos ecossistemas, como, por exemplo, favorecer a propagag¢dao organismos nao
nativos ou propiciar ataques por patogenos, levando muitas populagdes a extingdo.

Shivanna (2022) explica que, a medida que a temperatura de um ecossistema
aumenta, espécies nativas tendem a migrar para altitudes mais elevadas e em direcdo aos
polos, em busca de condi¢cdes ambientais adequadas. Mas durante tal migracdo, o estresse
ecolégico gerado é tdo grande que boa parte das popula¢des diminui, acentuando ainda mais
o desequilibrio ecoldgico dos ambientes.

A autora ainda afirma que o tempo de recorréncia de fendmenos bioldgicos é
desordenado em decorréncia da crise climatica: em que época um pdssaro construird um
ninho, quando colocard ovos ou quando migrard, por exemplo. As plantas sdo prejudicadas
guando suas épocas de florada e de frutos sdo alterados, visto que o que define esses periodos

sao os fatores climaticos de longo prazo (SHIVANNA, 2022).

Ameaga aos Polinizadores
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Entre as espécies terrestres mais afetadas pela crise climatica estao os polinizadores,

animais com essencial papel na manutencdo de ecossistemas e indispensaveis para a
alimentacdo humana.

Os agentes polinizadores sdo animais, em sua maioria insetos, que aproveitam dos
recursos florais para sua prépria sobrevivéncia. Somente no Brasil, estudos de valoracao
apontam para um valor anual de USS 12 bilhdes de reais, ao servico ecossistémico dos
polinizadores na agricultura (GIANNINNI et al. 2015); no mundo todo esse valor é estimado
entre USS 235 bilhdes e USS 577 bilh&es de ddlares (BPBES - REBIPP, 2019).

Entre os principais polinizadores, estdo as abelhas; insetos que, em sua maioria,
dependem exclusivamente dos recursos florais para sua alimentacao e também possibilitam
a existéncia de muitas espécies vegetais. As abelhas representam 66,3% das espécies de
polinizadores em territério brasileiro (BPBES - REBIPP, 2019). No Brasil, uma grande ameaga é
a perda de espécies nativas de abelhas solitarias e abelhas-sem-ferrdo, que sdo responsaveis
pela polinizacdo de espécies de plantas frutiferas, nativas ou endémicas.

Atualmente é evidente e comprovado em diversos estudos, que a mudanca climatica
estd reduzindo a eficdcia dos agentes polinizadores a medida que as espécies estdo sendo
perdidas em certas dreas, ou a medida que o mutualismo entre os polinizadores e plantas com
flores esta sendo interrompido ou alterado (IPCC, 2022;MANICOR et al., 2023; BISHOP et al.,
2023; PLOS et al., 2023).

Em outras palavras, para alimentacdo humana, a perda de polinizadores reflete
também na producdo de alimentos, ja que grande parte das espécies cultivadas depende da
eficacia dos polinizadores. Nesse sentido, a crise climatica aliada ao aumento populacional
mundial levara a populagao a ainda maior fome e ma nutrigdo, além de doengas relacionadas
(IPCC, 2022).

Partindo do principio de que a crise climatica afeta a biodiversidade, os polinizadores
e, consequentemente, a alimentagdao humana; medidas de mitigacdao dos efeitos da crise
climatica devem ser aplicadas diretamente no ensino, visando a conscientizagdo das préximas
geracgOes e futuros profissionais.

Para uma melhor abordagem deste tema, é importante que se incentive a percepcao

do ecossistema em uma perspectiva complexa, considerando as interacdes entre as espécies
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como parte integrante da biodiversidade. Ainda, é necessario evitar uma abordagem

puramente conservacionista, evitando tratar a diversidade bioldgica de forma isolada, mas
como uma questdo socioambiental (CARVALHO, 2020).

A perda das interacdes entre polinizadores e plantas causa a diminuicdo tanto da
diversidade de plantas quanto dos animais polinizadores em um processo ciclico. Por sua vez,
a diminuicdo da biodiversidade como um todo relaciona-se as altera¢gdes na biosfera,
incluindo as mudancas climaticas, que podem ser agravadas pela perda da diversidade dos

organismos fotossintéticos.

Educacao Ambiental e Ensino na perspectiva CTS

No contexto mundial a Educacdo Ambiental ganha destaque durante o Encontro
Internacional em Educacdo Ambiental, em Belgrado; trés anos apdés a Conferéncia de
Estocolmo de 1972, o primeiro grande evento em prol do desenvolvimento sustentavel
(HOLMER, 2020).

No Brasil, a Educacdo Ambiental é consolidada apds a insercdo de varios marcos
legais e politicas publicas, além da criagao do Ministério do Meio Ambiente e do Programa
Nacional de Educacdo Ambiental (PRONEA). Como argumentado por Campos (2022), nos
ultimos anos, a Educacdo Ambiental sofreu grandemente com a dissolucdo do Departamento
de Educacdao Ambiental e exclusao da fungao executiva do Departamento de Desenvolvimento
Sustentdvel, outras decisdes politicas e de gestao.

Nesse sentido, podemos trazer a importancia de se trabalhar a Educacao Ambiental
dentro da perspectiva CTS, visto que ela deve fazer parte da trajetdria do aluno desde a
Educagao Infantil, sendo inserida nos diversos componentes curriculares de maneira
interdisciplinar, tendo mais espaco e enfoque nas abordagens de Ciéncias e Biologia.

Para a formacdo de um cidaddo consciente e sensivel as questGes ambientais, a
Educacdao Ambiental deve comegar antes mesmo do aluno chegar na escola. Deve comecgar
em casa, com o exemplo da familia, sendo abordada ndo sé como exigéncia curricular, mas
como reponsabilidade do ser humano, sendo parte do ambiente, preserva-lo para as futuras

geracgoes.
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Vasconcelos, Conceicdo e Freitas (2012, p. 213), defendem que o ensino deve “buscar

suscitar uma reflexdo sobre as influéncias da humanidade sobre o atual cenario
socioambiental”. A escola, como um todo, deve buscar trabalhar causas ambientais de
maneira interdisciplinar como abordam os Parametros Curriculares Nacionais, ou PCNs
(BRASIL, 2000).

E importante trabalhar a Educacdo Ambiental em todos os componentes curriculares
de maneira integrada, de forma a relacionar a vivéncia do aluno a tematica ambiental, a fim
de que a abordagem seja significativa e promova a sensibilizacao.

Na Base Nacional Curricular Comum, BNCC (2018), documento que rege a Educacdo
atualmente, a Educa¢do Ambiental é abordada entre as competéncias gerais: “Agir pessoal e
coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao,
tomando decisdes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e
solidarios.” (BRASIL, 2013, p. 9), trazendo a responsabilidade de envolver os alunos e ensinar
a importancia de cuidarmos do nosso planeta.

Para problematizacdo no ensino, é possivel levantar questdes sociocientificas (QSC),
a educacao Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS); relacionando a importancia da polinizacdo
e o impacto das mudancgas climaticas na diminuicdo de polinizadores e, consequentemente,
no cotidiano humano.

Para Conrado e Nunes-Neto (2018) as QSC sdo problemas ou situa¢des controversas
e complexas trazidas para a educacdo de forma interdisciplinar com o objetivo de
contextualizar, compreender e buscar solucdes, e que CTS e CTSA ndo sdo um movimento
coeso e homogéneo na educacdo cientifica, precisam ser trabalhados de maneira
contextualizada envolvendo os alunos para sua melhor compreensao.

Na perspectiva CTS, busca-se uma maior insercao social em assuntos que envolvam
ciéncia e tecnologia, para que a sociedade possa participar de forma mais consciente na
tomada de decisdes(LINSINGEN, 2007). Para isso, o tema aqui abordado traz luz a discussao
sobre a influéncia das mudancas climaticas sobre os polinizadores, possibilitando que
professores e alunos assumam seus papéis na sociedade contribuindo para o enfrentamento

deste problema e buscando possiveis solucées.
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Desta forma, a abordagem CTS possibilita unir o ensino em diferentes espacos

(formais, ndo formais e informais), envolvendo a observacdo da biodiversidade no cotidiano,
pois, como afirma Carvalho (2020), a dicotomia entre a educacdo formal e ndo formal nas
praticas educativas impede a integracdo e compreensdo das diversas formas de

aprendizagem.

Proposi¢ao Didatica

Para a contextualizacdo da tematica e a abordagem da CTS, propde-se trabalhar com
alunos do Ensino Fundamental Il (62 ano), em uma atividade envolvendo os polinizadores,
com o intuito de sensibilizar e aprofundar o olhar sobre a importancia da permanéncia dos
polinizadores e alertar sobre a crise climatica como ameaga eminente.

Neste momento da proposta, sao utilizadas trés habilidades indicadas na BNCC aos
sexto e sétimo anos do Ensino Fundamental: (I) “Realizar pesquisa, a partir de recortes e
questdes definidos previamente, usando fontes indicadas e abertas”; (ll) “Divulgar resultados
de pesquisas por meio de apresentagOes orais, painéis, artigos de divulgacdo cientifica,
verbetes de enciclopédia, podcasts cientificos etc”; e (lll) “Produzir resumos, a partir das notas
e/ou esquemas feitos, com o uso adequado de parafrases e citacdes” (BRASIL, 2018, p. 169).

Essas habilidades estdo inseridas no Campo das Praticas de Estudo e Pesquisa, o qual
envolve a exploracdo, entendimento, uso e criacdo de textos e discursos que tém natureza
explicativa, analitica e persuasiva (BRASIL, 2018). Esses textos circulam ndo somente no

contexto escolar, mas também no cotidiano e na atividade cientifica.

+* Questoes Sociocientificas (QSC): As alteragGes climaticas tém alguma relacdo com a
reducdo de polinizadores e com um possivel colapso de ecossistemas, inviabilizando a

produgdo de alimentos?

<+ Elaborag¢dao Problema Central: A ameaca da emergéncia climatica para os

polinizadores.
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¢ Perguntas especificas:

. Como as alteragdes climaticas tém influenciado a sobrevivéncia dos polinizadores?
° Como promover a preservacao dos polinizadores?

° Como a alimentacdo esta relacionada aos polinizadores?

° Nossos habitos influenciam a vida dos polinizadores?

° Como esses habitos influenciam a producdo de alimentos?

+» Problematizacdo
Para relacionar as trés habilidades anteriormente citadas, do campo das praticas de estudo e
pesquisa da BNCC, o inicio da primeira aula é focado na pesquisa de noticias, reportagens e
acontecimentos relacionados as alteragdes climaticas. O objetivo principal dessa aula é
provocar as primeiras reflexdes e problematizar o tema que sera introduzido.
Propde-se que os alunos, em grupo, pesquisem reportagens sobre o aquecimento global e a
escassez dos polinizadores. Os meios utilizados podem incluir recursos digitais, veiculos
midiaticos e literatura.
Em seguida, os grupos irdo explorar a ideia central das reportagens por meio de textos e
imagens. O professor pode dispor de espacgos, tempo, processos e condi¢cdes para que os
estudantes investiguem, reflitam, falem, argumentem e expressem suas ideias. Como sintese
os grupos poderdo realizar uma apresentacdo de suas hipoteses.

+»+ Levantamento de hip6tese
A segunda aula tem objetivo de introduzir os discentes a habilidade de “Identificar, em texto
dramadtico, personagem, ato, cena, fala e indicacdes cénicas e a organizacdo do texto: enredo,
conflitos, ideias principais, pontos de vista, universos de referéncia” (BRASIL, 2018, p. 169(.
Esta habilidade se aplica ao campo artistico e literario para o sexto e sétimo ano do Ensino
Fundamental.
Para inclusdo de recursos digitais, pode-se optar pelo uso de um video tematico, como o filme
Bee Movie, que promovera a reflexao e curiosidade frente as QSC discutidas anteriormente.
Apds o filme, sugere-se realizar uma roda de conversa a partir dos seguintes questionamentos:

Qual é o tema principal do filme? O que houve com a espécie humana sem polinizadores?
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Quem é o personagem principal? Onde ele mora? De que forma as pessoas do filme se

alimentavam? Como sua sobrevivéncia esta sendo afetada pelo aquecimento global? Por meio
desta conversa, sera observado se houve a sensibilizagao dos alunos frente a QSC proposta.
Durante o processo de aprendizagem nessa aula, ocorrerd a sistematizagdao e avaliagdao do
primeiro passo de maneira coletiva. Posteriormente serdo retomadas algumas cenas do filme
que mostram os motivos pelos quais a polinizacdo é importante. Por fim, se realizard a
seguinte pergunta: O que acontece se os polinizadores deixarem de existir?

R

+* Anadlise das relacoes CTS e de ativismo

Para as prdéximas aulas, sdo destacadas trés habilidades da BNCC para a disciplina de Ciéncias
para o 62 ano: (I) “Concluir, com base na analise de ilustragdes e/ou modelos (fisicos ou
digitais), que os organismos sdo um complexo arranjo de sistemas com diferentes niveis de
organizac¢do”; (ll) “Analisar distintas interacGes das sociedades com a natureza, com base na
distribuicao dos componentes fisico-naturais, incluindo as transformagdes da biodiversidade
local e do mundo”; (lll) “Analisar consequéncias, vantagens e desvantagens das praticas

humanas na dindmica climatica [...]".

Na terceira aula, recomenda-se utilizar uma ilustragao de como seria uma refeicao com e sem
os polinizadores (figura 1), com objetivo de aprofundar as discussdes dos conteudos ja

trabalhados, como a complexidade da biodiversidade e sua relagdao com a crise climatica.

Figura I: Da esquerda para direita, representa¢ao de um café-da-manha com e sem abelhas
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Fonte: Website Sem Abelha Sem Alimento®

A partir disso, é possivel realizar uma discussao de como a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade

e o Meio Ambiente estdo relacionados ao fendmeno da polinizacdo. O Quadro | relaciona os

conceitos cientificos e o servico ecossistémico da polinizacdo, dentro da realidade do aluno.

Quadro l:Relacdo de aspectos da abordagem CTS

Aspectos de CTS Exemplo de relagdo com a polinizagao

1. Natureza da Ciéncia O conhecimento sobre o que é polinizacdo e
a importancia da manutengdo dos
polinizadores.

2. Natureza da Tecnologia A tecnologia favorece a polinizacdo,
contribui positivamente ou proporciona
modifica¢Oes que interferem no processo de
polinizacao.

3. Natureza da Sociedade Como habitos humanos influenciam o
habitat dos polinizadores.

4. Efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia Como a tecnologia contribui para a
permanéncia dos polinizadores e cria um
ambiente favordvel para a polinizacao.

5. Efeito da Tecnologia sobre a Sociedade De que forma os avancos tecnoldgicos na
agricultura influenciam a sobrevivéncia dos
polinizadores.

6. Efeito da Sociedade sobre a Ciéncia Como a sociedade auxilia na busca de
conhecimentos que contribuam a
permanéncia dos polinizadores. Quais os
impactos do uso de agrotdéxicos para os
polinizadores.

7. Efeito da Ciéncia sobre a Sociedade De que forma a busca de novos habitos pode
minimizar o aquecimento global e

Shttps://www.semabelhasemalimento.com.br
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proporcionar um ambiente seguro para os
polinizadores.

8. Efeito da Sociedade sobre a Tecnologia A falta de informacdes sobre a importancia
da biodiversidade leva a negligéncia e isso
influencia diretamente no nosso dia a dia.

9. Efeito da Tecnologia sobre a Ciéncia A utilizacdo de veiculos para divulgacao
cientifica pode ampliar o conhecimento
sobre a atividade e distribuicdo dos
polinizadores.

Fonte: Adaptado de Santos e Schnetzler (1997, p. 65)

A partir da observacdo das figuras e dos assuntos apresentados no Quadro |, propde-se
realizar um trabalho em etapas, levantando questdes que incorporem elementos da Ciéncia
nas imagens. Alguns questionamentos sao possiveis: Como é possivel identificar a polinizacdo
nas imagens? O que causou essa diferenca entre as duas imagens? Quais as tecnologias
presentes em ambas as fotos, ha algo que poderia ser mudado, melhorado? O avancgo
tecnolégico tem condicGes de substituir as abelhas? Por que o aquecimento global estd

diminuindo a diversidade de alimentos?

®,

+ Identificagcdo dos conteudos cientificos relacionado a QSC
Da 4° até7? aula, pode-se utilizar uma abordagem interdisciplinar e transversal dos conteldos:

e Portugués: produgdo textual, resenha critica sobre a importancia da polinizagao.

e Ciéncias: Plantas - Angiospermas (caracteristicas, partes da planta, partes da flor,
reproducdo, utilidades), insetos e polinizadores, desmatamento e alteragdes
climaticas.

e Matematica: Estatistica e probabilidade (classificar resultados de eventos cotidianos
aleatodrios).

e Histdria: Cultura, habitos e costumes em diversos lugares do planeta.

e Geografia: Analisar diferentes paisagens e identificar os espacos em que a polinizagdo

estd presente, descrever modificacbes da natureza e da paisagem realizadas por

diferentes sociedades. Arborizag¢ao e urbanismo.
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Além disso, como complementagdao da aula de ciéncias, pode ser realizada uma atividade

externa, como um passeio para conhecer abelhas e o processo de polinizagado.

+» Cooperacao de diferentes areas do conhecimento
Nas82 e 92 aulas, pode-se contar com a presenca de diferentes profissionais, como um
nutricionista, apicultor, meliponicultorou um agricultor, os quais podem realizar uma roda de
conversa com os alunos. Para um melhor aproveitamento da atividade, sugere-se que os
alunos elaborem algumas perguntas anteriormente.

+* Planejamento dos procedimentos
Na décima aula os alunos serdo orientados a estruturar um plano de trabalho em conjunto,
para a investigacdo das hipdteses. Primeiramente a turma sera dividida em grupos, depois o
docente ird retomar as reportagens da primeira aula e a imagem dos diferentes cafés da
manha3, da terceira aula.
Na sequéncia, € proposto aos grupos o desenvolvimento do plano de trabalho para a
investigagdo das hipdteses. Com o auxilio do docente, serdao descritos os objetivos,
procedimentos que definirdo como os dados serdo coletados. Durante todas as atividades,
sugere-se que sejam feitos questionamentos para provocar o pensamento critico.

+»+ Realizacdo da Investigag¢do (tedrica e/ou pratica)
Na décima primeira aula, novamente a turma é dividida em grupos e cada grupo recebe
informacgBes impressas (pequenos textos e imagens) sobre as hipdteses (as reportagens) que
foram propostas na aula anterior para a elaboracdo do plano de trabalho. Essas informacdes,
estardo relacionadas as alteragdes climaticas, agrotoxicos e polinizadores.
Apos a reflexao e discussao das informacdes contidas nos textos, sera solicitado aos grupos a
elaboracdo de cartazes com colagens de imagens e frases (utilizacdo de livros para recorte)
gue sintetizem as orientacGes para a permanéncia dos polinizadores. Os cartazes poderdo ser
expostos nos corredores da escola para que todos possam visualizar.
Sugere-se também a criacdo de um jardim na escola em conjunto com os pais, proporcionando

uma mobilizagao social para auxiliar no processo de polinizagao.
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+* Analise e Interpretacdo dos dados
Na décima segunda aula, pode ser realizada uma exposicdo no projetor da escola com as fotos
dos alunos construindo o jardim.
Visto que a BNCC considera a oralidade, o planejamento e producdo de entrevistas orais, como
componente da campo jornalistico-midiatico para os sextos e sétimos anos (BRASIL, 2018),
pode ser organizada uma roda de conversa, onde os alunos terdo a oportunidade de relatar
suas experiéncias e poderdo falar sobre como se sentiram, como foi a reacdo da familia, entre
outros assuntos.

+* Retomada e discussao
Na décima terceira aula, sugere-se retomar as QSC e o problema central a partir da uma
gincana de perguntas e respostas sobre a tematica. Em seguida, realizar uma roda de conversa
com o objetivo de verificar se os alunos compreenderam a importancia da polinizagdo e do

cuidado com o meio ambiente.

¢ Ativismo
Nesse momento (aula 14), para colocar em pratica a atividade da terceira aula, serdo
organizadas duas mesas que mostrem as refeicdes com polinizadores e sem polinizadores.
Essa demonstracdo pode ser feita para outras turmas do colégio.
As habilidades da normativa de ensino, aproveitadas para essa aula sdo: (I) “Divulgar
resultados de pesquisas por meio de apresentagcGes orais, painéis [...]” e (ll) “Produzir
resumos, a partir das notas e/ou esquemas feitos, com o uso adequado de parafrases e
citacGes” (BRASIL, 2018). Essas habilidades evidenciam as estratégias de pesquisa e a
producdo textual.

++» Comunicagao dialdgica
Nessa ultima aula (15° aula), ainda pautada nas habilidades de producao textual e oralidade,

é realizada a divulgacdo dos trabalhos dos alunos, as fotos do jardim e os videos sobre a
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importancia dos polinizadores. Esse momento pode ocorrer em reunides de pais, feiras de

ciéncias abertas a comunidade e/ou um “jornal da poliniza¢do” criado por eles.

+* Construcao de redes colaborativas
Para finalizar esse trabalho, solicita-se a direcdao que exponha na pagina das redes sociais da
escola, as fotos da elabora¢ao dos trabalhos, da construgao e cultivo do jardim e as demais
etapas realizadas.
Dessa forma, é enaltecido o componente curricular transversal de Artes integradas, que “[...]
explora as relacoes e articulacdes entre as diferentes linguagens e suas praticas, inclusive
aquelas possibilitadas pelo uso das novas tecnologias de informacao e comunicacao” (BRASIL,

2018, p. 197).

Consideragoes Finais

Para uma educacdo que visa a formacdo de cidaddos preocupados com a
problematica ambiental, é necessaria uma aplicacdo efetiva de novas ferramentas de ensino
gue permitam ao professor atuar no desenvolvimento do pensamento critico, pratico e
reflexivo dos discentes. Estas ferramentas permitem desenvolver um olhar mais sensivel a
natureza e ao seu valor.

A emergéncia climatica, assim como a temadtica polinizadores, ainda é pouco
encontrada nas normativas de ensino vigentes; cabendo ao professor construir as relagdes
transversais que englobem esses temas importantes. Nesse sentido, a finalidade deste
trabalho foi propor uma sequéncia didatica que seja flexivel, para que o professor consiga
adaptar as atividades a realidade da escola, levando em consideragdo as importantes
reflexdes sobre as questdes CTS.

A partir do ensino na perspectiva CTS e, por meio da exploracdo da relacdo entre
perda de polinizadores e a crise climatica, a Educagdo Ambiental contribui para a formacao de
cidaddos ambientalmente conscientes e pode ser um caminho para o enfrentamento dos
problemas ambientais.
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