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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo promover o ensino sobre algas e cianobactérias no
contexto da educagdo ambiental para estudantes de Ensino Médio, buscando aprofundar o
entendimento sobre a diversidade, as interagdes e a importancia desses organismos. Uma
sequéncia didatica sobre o tema foi desenvolvida e aplicada aos estudantes de uma turma de 3°
ano do ensino médio de uma escola estadual de Minas Gerais. A sequéncia didatica foi
estruturada para ser aplicada em seis aulas de 50 minutos, contemplando diversos tipos de
atividades como a aplicacao de um questionario para levantamento de conhecimentos prévios
acerca de algas e cianobactérias, aula expositiva dialogada, pesquisa na internet, rodas de
conversa, elaboragdo de hipoteses, saida de campo, aplicagdo de um protocolo de avaliagao
rapida da satde de rios e lagoas, coleta de amostras de perifiton, observacdo de algas e
cianobactérias ao microscopio optico, discussao de resultados, confecgao de modelos didaticos
de microalgas e elaboragdo de folders educativos que foram distribuidos para a comunidade
escolar com o intuito de promover a divulgacdo do conhecimento adquirido pelos estudantes.
Os resultados demonstraram que a sequéncia didatica foi eficaz em fomentar reflexdes e debates
sobre a necessidade da conservagdo de ecossistemas aquaticos, com destaque para o Rio
Maquiné, que apresenta diferentes graus de impactos ambientais decorrentes da acdo humana.
Foi possivel enriquecer o processo de ensino-aprendizagem, promovendo a participagdo ativa
dos estudantes, estimulando sua capacidade de anélise critica, além de fortalecer a importancia
das metodologias ativas no ensino de Biologia. O foco na educa¢do ambiental contribuiu para
a formac¢ao de cidaddos conscientes ¢ comprometidos com a conservagdo do meio ambiente e
a busca por um futuro sustentavel.

Palavras-chave: Algas; cianobactérias; educagdo ambiental; sequéncia didatica.



ABSTRACT

The objective of this study was to promote teaching about algae and cyanobacteria with a focus
on environmental education for high school students, in order to allow a deeper understanding
of the diversity, interactions and importance of these organisms. For this purpose, a Didactic
Sequence on this topic was developed, applied to students of a 3rd year high school class at a
state school in Minas Gerais. The teaching sequence was designed to be applied during six 50-
minute classes and included several types of activities, such as the application of a questionnaire
to assess students' prior knowledge about algae and cyanobacteria, a lecture-based discussion,
internet research, discussion groups, hypothesis development, in situ classes at sampling sites,
application of a protocol for rapid assessment of the health of rivers and lakes, periphyton
sampling, observation of algae and cyanobacteria under an optical microscope, discussion of
results, creation of teaching models of microalgae, and creation of educational folders that were
distributed to the school community with the aim of promoting the dissemination of the
knowledge acquired by students. The results demonstrated that this teaching sequence was
effective in generating and fostering reflections and debates on the need to conserve aquatic
ecosystems, with emphasis on the Maquiné River, which has stretches under varying degrees
of environmental impacts resulting from human action. It was possible to enrich the teaching-
learning process, promoting the active participation of students, stimulating their capacity for
critical analysis, in addition to strengthening the importance of active methodologies in the
teaching of Biology. The focus on environmental education contributed to the formation of
citizens who are more aware and committed to environmental conservation and the search for
a future with greater sustainability.

Keywords: Algae; cyanobacteria; environmental education; didactic sequence.
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1. INTRODUCAO

A botanica, uma das disciplinas essenciais da biologia, concentra-se no estudo das
plantas, fungos, algas e cianobactérias. Um dos objetivos primordiais do ensino de botanica ¢
promover a compreensdo de conceitos fundamentais da biologia, como fotossintese, teia
alimentar, fluxo de energia, classificacdo biologica e evolucdo (URSI et al., 2018). Logo, o
enfoque das aulas de botanica na educagdo basica, em Minas Gerais, ¢ principalmente
direcionado ao estudo de plantas e fungos em detrimento de algas, cianobactérias e outros
microrganismos.

O termo alga foi formalmente introduzido como categoria taxonomica em 1753, por
Lineu. Considerando os padrdoes atuais de detalhamento taxondmico, esse termo ¢
extremamente vago e ¢ inadequado quando se deseja tratar estes organismos como um grupo
taxondmico, pois engloba uma ampla variedade de organismos com caracteristicas muito
diversas em termos de morfologia, reproducao, fisiologia e ecologia (BICUDO; MENEZES,
2006). Apesar disso, como um termo vulgar, a palavra alga ¢ 1til no ensino de biologia para
separar um grupo de organismos fotossintetizantes bastante diferente das plantas (briofitas,
pteridofitas e fanerogamas).

As algas s@o seres vivos eucariontes, podendo ser unicelulares ou pluricelulares,
microscopicas ou macroscopicas, autotroficas, embora algumas sejam mixotroficas ou até
mesmo heterotroficas, e diferem das plantas principalmente devido a caracteristicas dos
sistemas reprodutivos. De acordo com VIDOTTI e ROLLEMBERG (2004), as algas tém a
habilidade de colonizar ambientes que proporcionam luz e umidade adequadas, podendo ser
encontradas em aguas doces, ambiente marinho, solos imidos e at¢ mesmo na neve ou em
desertos subtropicais. As cianobactérias sdo microrganismos procariotos fotossintetizantes
unicelulares, que podem formar coldnias ou filamentos e podem ser encontradas nos mesmos
ambientes mencionados para as algas (RAVEN, 2014). Nos ecossistemas de d4gua doce, algumas
espécies de cianobactérias sdo produtoras de toxinas, denominadas cianotoxinas, que sao
substancias nocivas a varias formas de vida (ESTEVES, 2011). Algas e cianobactérias sao
também os representantes fotossintetizantes encontrados na fragdo autotréfica do perifiton
(WETZEL; 1983). O perifiton ¢ classificado como um biofilme cuja espessura pode variar,
crescendo na superficie de rochas, vegetag@o e outros substratos submersos em corpos d'agua,
tais como rios, lagos, lagoas, riachos, corregos e areas alagadas (ESTEVES, 2011). Composta
por diferentes tipos de seres vivos, a comunidade perifitica desempenha diversos papéis

essenciais para o funcionamento dos ecossistemas aquaticos, sendo que seu manejo pode ser



15

feito com a finalidade de conservacao destes ecossistemas, justificando a relevancia dos estudos

focados nesta comunidade. De acordo com Esteves,

A comunidade perifitica ¢ considerada um dos principais produtores primarios nos
ecossistemas aquaticos continentais tropicais, principalmente em ambientes rasos,
como cdrregos, riachos e lagoas costeiras, nos quais pode chegar a contribuir com
cerca de 70 a 85% da produgdo primaria total; ¢ importante fonte de matéria organica
autdctone, sendo o principal local de deposi¢do de carbono organico, tendo importante
papel na mineralizacdo da matéria organica dissolvida e na ciclagem de nutrientes; &
excelente sequestradora de nutrientes (N e P) e, portanto, usada no pré-tratamento de
aguas residuarias; ¢ fonte de alimento para inimeros invertebrados e peixes, atuando
como componente-chave para as teias alimentares dos sistemas; serve como habitat e
refiigio para inimeras formas larvares e juvenis; além de representar estratégia de fuga
dos predadores (ESTEVES, 2011, p.450 e 451).

Embora estejam amplamente distribuidas nos mais diferentes tipos de ambientes e em
proximidade com os seres humanos, as algas frequentemente passam despercebidas pela
maioria das pessoas, talvez devido a falta de familiaridade que elas possuem com o assunto.
Alguns autores mencionam a auséncia de abordagens adequadas nas aulas de ciéncias e/ou
biologia (NAPOLEAO; COSTA; ARAUIJO, 2022) e, além disso, as pequenas dimensdes das
algas dificultam o entendimento e a transmissdo de informagdes ainda no ambiente familiar,
antes que as criangas ingressem nas escolas. No ensino basico, ¢ comum as microalgas serem
apresentadas apenas como organismos produtores nas cadeias alimentares aquaticas, sendo
exemplos de organismos pertencentes ao Reino Protoctista (BRITO; VALLIM, 2014), embora
esse termo sequer seja o mais adequado na taxonomia atual (CLARK; PAZDERNIK;
McGEHEE, 2019). Normalmente, o estudo das algas ¢ abordado em uma unica aula expositiva,
tipicamente quando se explora a classificagdo dos seres vivos em cinco grandes reinos (o que
esta ultrapassado, como mencionado), em um contexto onde sdo apresentadas as principais
caracteristicas desses organismos e sua importancia econdmica. No entanto, o estudo das algas
também pode ser incorporado a diversas outras areas do conhecimento. Nas aulas de evolugao,
por exemplo, pode-se explorar a origem da pluricelularidade ou mesmo a origem das plantas
(aquaticas e terrestres) a partir de algas do filo Chlorophyta ou, mais especificamente, das
Charophyta, enriquecendo o entendimento sobre a historia da vida na Terra. Em aulas sobre os
diferentes tipos de rochas, pode-se abordar a origem e composi¢ao do diatomito e das falésias
de carbonato de calcio, apresentando sua relevancia geologica. No campo da ecologia, €
possivel analisar as relagdes ecologicas entre zooxantelas e corais, além de explorar conceitos
como cadeias e teias alimentares e o ciclo do carbono. Na educagdo ambiental, o enfoque pode
ser dado na compreensdo de fendmenos como a eutrofizacdo e a maré vermelha, destacando a

importancia da conservagdo dos corpos hidricos e o equilibrio dos ecossistemas aquaticos.

Ainda na educagdo ambiental, pode ser debatido os usos de algas e cianobactérias em estratégias
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de fitorremediacdo de ecossistemas contaminados. Assim, o estudo das algas e das
cianobactérias ultrapassa os limites de uma unica aula expositiva, estendendo-se por varias
areas do conhecimento e aprimorando uma visao abrangente da biologia, que inclui desde a
evolugdo até a ecologia e a conservagao ambiental.

A educagdo, reconhecida como um direito social fundamental segundo o artigo 6° da
Constituicao Federal do Brasil, deve ser vista como uma preparacdo para o futuro e deve ser
compreendida ndo apenas como um direito, mas como um processo essencial de formagao do
individuo, que sustenta a cidadania, a dignidade humana, a liberdade de escolha, a protecao
ambiental e a efetivagdo dos direitos (BRASIL, 1988). Nesse sentido, a educacdo deve ser capaz
de fornecer aos individuos os conhecimentos e habilidades necessarios para atuarem de maneira
critica e consciente nas diversas esferas sociais, economicas e ambientais. Assim, a educagao
pode ser considerada um instrumento de transformagao social e de promoc¢ao do bem-estar
coletivo, alinhado aos principios da cidadania e da justica social. Mais diretamente voltado ao
tema ‘algas e cianobactérias’, a educagdo pode e deve modificar a visdo das pessoas a respeito
do valor que esses microrganismos possuem, com énfase aos riscos que certas espécies
representam, mas também em varios aspectos positivos relacionados a economia e preservagao
ambiental.

Educadores como Libaneo, Oliveira e Toschi (2012) destacam que a educacao se divide
em modalidades ndo intencionais, que englobam a educagdo informal, e intencionais, que se

subdividem em educagao formal e ndo formal.

A educacdo informal, também chamada de ndo intencional, refere-se as influéncias do
meio humano, social, ecologico, fisico e cultural as quais 0 homem esta exposto.

A educacdo nao formal ¢ intencional, ocorre fora da escola, porém ¢ pouco estruturada
e sistematizada.

A educagdo formal é também intencional e ocorre ou ndo em instancias de educacdo
escolar, apresentando objetivos educativos explicitados. E claramente sistematica e
organizada (LIBANEO; OLIVEIRA; TOSCHI, 2012, p. 236-237).

A Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999, institui a Politica Nacional de Educacao
Ambiental (PNEA) e em seu artigo 1° define educagdo ambiental como “os processos por meio
dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacao do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade” (BRASIL, 1999, art. 1°).
Portanto, a educacdo ambiental ¢ fundamental na conscientizagdo sobre a necessidade da
conservagao do meio ambiente para as geragdes atuais e futuras. Ainda conforme a referida lei,
“a educagcdo ambiental ¢ um componente essencial e permanente da educacdo nacional,

devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo



17

educativo, em carater formal e nao-formal” (BRASIL, 1999, art. 2°).

A educagdo ambiental visa desenvolver cidaddos conscientes e atuantes na dindmica
socioambiental, comprometidos com a vida ¢ o bem-estar de todos, em niveis individuais e
coletivos, abrangendo contextos locais e globais (MINEU; TEIXEIRA; COLESANTI 2014).
De acordo com Silva (2017), o objetivo da educagdo ambiental é despertar na sociedade a
consciéncia de que cada individuo esta inserido no meio ambiente e tem sua responsabilidade
na conservagao ambiental. Assim, acredita-se que a educagcdo ambiental possa estimular os
estudantes a buscarem um futuro sustentavel, em que a consciéncia e a agao sejam combinadas
para enfrentar desafios ambientais com sabedoria e responsabilidade.

Nos estudos atuais em educagdo, ¢ importante destacar como diferencas sociais
impactam no ensino e na aprendizagem dos alunos. Conforme Costin (2020), a pandemia de
COVID-19 ndo apenas evidenciou as desigualdades educacionais no Brasil, mas também trouxe
a tona a necessidade de reflexdo sobre os desafios emergentes ¢ futuros da educagdo em um
contexto onde se destaca a importancia de uma educagdo de qualidade como base para
promover um desenvolvimento mais inclusivo e sustentavel. Assim, torna-se essencial a adog¢ao
de praticas pedagdgicas que favorecam o desenvolvimento do pensamento critico, da
responsabilidade ambiental e da participacao cidada, capacitando os estudantes a lidarem com
as complexidades de um mundo em constante mudanga e a contribuirem para uma sociedade
ambientalmente responsavel.

A educagdo ambiental ¢ uma maneira muito relevante de mudar a realidade de um
individuo, influenciando em sua forma de pensar e de agir em seu contexto social e, portanto,
nao deve ser abordada na escola apenas por exigéncia do Ministério da Educacao (SILVA,
2017). Nesse sentido, a educacdo ambiental deve ser entendida como um processo continuo e
reflexivo, que vai além de repassar conhecimentos tedricos sobre questdes ambientais. Ela
precisa envolver os alunos em praticas que os conectem com a realidade ao seu redor,
estimulando o desenvolvimento de uma consciéncia critica sobre os problemas ambientais e
suas causas. Ao integrar esses saberes ao cotidiano escolar e a vivéncia dos estudantes, ¢
possivel cultivar atitudes mais responsaveis e engajadas, fomentando mudancas ndo apenas no
comportamento individual, mas na sociedade como um todo.

O foco deste trabalho sera o estudo das microalgas com énfase no campo da educagao
ambiental. De acordo com S4, Oliveira e Novaes (2015, p.63), a escola deve contribuir para que
a sociedade atual se transforme em uma sociedade sustentavel, centrada no exercicio
responsavel da cidadania e que passe a considerar a natureza como um bem comum. Portanto,

¢ importante que a escola adote abordagens que estimulem a pratica consciente da cidadania,
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incorporando a concepcao da natureza como um patrimonio compartilhado por todos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento normativo do sistema
educacional brasileiro que estabelece os conhecimentos, competéncias ¢ habilidades que os
estudantes devem desenvolver ao longo de sua trajetoria na educacao basica, que compreende
a Educacdo Infantil, o Ensino Fundamental ¢ o Ensino Médio. A BNCC foi criada com o
objetivo de fornecer diretrizes claras e consistentes para a elaboragdo dos curriculos escolares
em todo o pais, buscando garantir uma educagao de qualidade, com maior equidade e alinhada
com as demandas contemporaneas. Uma das habilidades previstas para o ensino das ciéncias
da natureza tem como objetivo “discutir a importancia da preservagdo e conservacao da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, ¢ avaliar os efeitos da
acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta”
(BRASIL, 2018, p.557).

Para que a conscientizagdo ambiental seja realmente efetiva nas escolas e mesmo na
sociedade, ha necessidade da incorporagdo da educagdao ambiental no Ensino Médio. Espera-se
que essa tematica possa fornecer uma base sélida para a compreensao dos sistemas ecologicos,
dos impactos das atividades humanas sobre o ambiente e para a elaboracdo de estratégias para
a solu¢do de desafios globais, como a mudanca climatica e a perda de biodiversidade
(ARTAXO, 2022). Ao abordar tais questoes, a educagdo ambiental estimula o pensamento
critico, a tomada de decisdes éticas e a promogao de agdes individuais e coletivas para a
preservacao do planeta. No cenario atual, em que a sustentabilidade ¢ uma prioridade global, a
educagdo ambiental no Ensino Médio desempenha um papel fundamental na constru¢ao de uma
sociedade mais consciente, comprometida e preparada para preservar € promover a saude do
planeta.

A motivagdo para o desenvolvimento deste trabalho surge da necessidade de abordar o
ensino das algas e cianobactérias de maneira mais eficaz no contexto da educa¢do ambiental,
com o intuito de superar as limitagdes das aulas meramente expositivas, muitas vezes
consideradas monotonas pelos estudantes. Por meio de uma abordagem investigativa, pretende-
se proporcionar aos estudantes aulas mais dindmicas e enriquecedoras que possam incentiva-
los a participarem ativamente do processo de ensino-aprendizagem.

Conforme descrito na BNCC:

Os processos e praticas de investigacdo merecem destaque especial nas ciéncias da
natureza. Portanto, a dimensao investigativa nessa area deve ser enfatizada no Ensino
Meédio, aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos de investigagao,
tais como: identificar problemas, formular questdes, identificar informacdes ou
variaveis relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar argumentos e explicacdes,
escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades
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experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes e
desenvolver agdes de intervengdo, a partir da analise de dados e informagdes sobre as
tematicas da area (BRASIL, 2018 p.550).

De acordo com Sasseron (2014), o ensino por investigacdo ¢ uma abordagem didatica
que permite a integracao de diversas estratégias inovadoras e tradicionais, desde que seja um
ensino em que a participacdo dos estudantes ndo se limite a ouvir e reproduzir o que ¢
apresentado pelo professor. Essa abordagem ndo s6 estimula a curiosidade e o pensamento
critico dos estudantes, mas também promove o desenvolvimento de habilidades que vao além
da simples transmissdao de informacgdes. Nesse sentido, o ensino por investigacdo busca
incentivar os estudantes a se tornarem mais participativos na constru¢do do conhecimento.
Brito, Brito e Sales (2018) destacam que o ensino por investiga¢cdo coloca o estudante como
protagonista no processo de aprendizagem, enquanto o professor desempenha o papel de
mediador, incentivando debates, propondo atividades, esclarecendo dividas e fomentando a
sistematizagdo do conhecimento.

A alianga entre a Educagdo Ambiental e o ensino por investigagdo pode servir como um
instrumento para fomentar o pensamento critico € o engajamento em questdes ambientais, tanto
globais quanto locais. As vivéncias em comunidades promovem a troca de ideias e a
participagdo consciente, ocorrendo de maneira informal e também nos centros educativos, em
contextos formais e nao formais. Essa abordagem proporciona aos individuos e a coletividade
uma aprendizagem efetiva, ética e solidéria, além de cultivar valores de protecio e conservacao
ambiental, contribuindo para uma melhor qualidade de vida e a sustentabilidade (JACOBI;
2003).

O letramento cientifico (LC), entendido como um conhecimento didrio da ciéncia, € tdo
essencial quanto a alfabetizagado tradicional para uma vida satisfatoria no mundo moderno e ¢
fundamental para uma forca de trabalho competente, para o bem-estar econdmico e social e
para a democracia (AYALA, 1996). O papel do LC ¢ ampliar a compreensao do estudante,
ajudando-o a entender como a ciéncia contribui para o desenvolvimento da sociedade,
incentivando-o a assimilar e a colocar em pratica, de forma reflexiva, o conhecimento adquirido
na sala de aula (SILVA; LINS, 2021). Assim, o uso de metodologias que valorizam a
investigacdo, o pensamento critico € o protagonismo dos estudantes pode contribuir para a
consolidagdo do letramento cientifico como um instrumento de transformagdo individual e
social.

Dentre métodos utilizados para conectar ciéncia e sociedade, a ciéncia cidada (CC) se

destaca por envolver a participacao ativa de ndo cientistas na ciéncia, visando fomentar novas
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formas de fazer ciéncia e subsidiar politicas publicas baseadas em evidéncias cientificas,
especialmente em questdes sociais e ambientais de grande relevancia (ALBAGLI; ROCHA,
2021). Pegler et al. (2024), considera que a ciéncia cidadd pode se tornar uma ferramenta
importante para estimular a inclusdo e a participagdo social nas tomadas de decisdo,
contribuindo para que esses processos se tornem mais justos e equilibrados ao longo do tempo.
Dessa forma, o letramento cientifico e a ciéncia cidada estdo interligados e se complementam,
pois a CC se beneficia do engajamento promovido pelo letramento cientifico que comeca na
escola e este ¢ aprofundado pela participagao em pesquisas de CC (VIEIRA, 2023). Ao integrar
o letramento cientifico e a ciéncia cidada, cria-se um ciclo virtuoso em que o conhecimento
cientifico ndo ¢ apenas adquirido, mas também aplicado de forma colaborativa, contribuindo
para uma sociedade mais informada e participativa.

Em resumo, este documento visa apresentar um trabalho que busca explorar o estudo
das algas no contexto da educagdo ambiental, do letramento cientifico e da ciéncia cidada,
destacando sua relevancia para a compreensao da biodiversidade e conservacao. Utilizando uma
abordagem investigativa, pretende-se enriquecer o processo de ensino-aprendizagem,
promovendo a participacgdo ativa dos estudantes e estimulando sua capacidade de analise critica
e resolugdo de problemas, contribuindo para a formacao de cidaddos conscientes e engajados

na conservacao do meio ambiente € na promog¢ao de um futuro sustentavel.

2. OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve por objetivo geral a elaboracao e aplicagao de uma sequéncia didatica
com abordagem investigativa acerca do ensino das algas e cianobactérias, dentro do contexto
da educacdo ambiental, visando aprofundar o entendimento sobre a diversidade, interacdes e

importancia desses microrganismos como indicadores de qualidade ambiental.

2.1. Objetivos especificos

- Estimular a participacao ativa dos estudantes na coleta e analise de amostras de agua
e perifiton.

- Investigar a composi¢do das comunidades de microrganismos fotossintetizantes
presentes nas amostras de diferentes trechos de rios.

- Estabelecer correlacdes entre a diversidade de algas, cianobactérias e o impacto

ambiental nos trechos estudados.
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- Desenvolver atividades praticas que envolvam a observacdo, analise e discussdo dos

resultados obtidos.

3. METODOLOGIA

3.1. Elaboracao da Sequéncia didatica:

A sequéncia didatica, composta por dez atividades, foi estruturada para ser aplicada ao
longo de seis aulas, cada uma com duracao de 50 minutos. No quadro 1 sdo apresentadas as
atividades a serem desenvolvidas em cada aula, o que permitira que outros professores que

desejarem utilizar esta sequéncia didatica verifiquem uma descri¢do sucinta sobre o que

desenvolver junto as suas turmas.

ETAPA ATIVIDADE

BREVE DESCRICAO

Atividade 1
(sala de aula)

AULA 1
Atividade 2
(extraclasse)
Atividade 3
(sala de aula)
AULA 2
Atividade 4
(extraclasse)
Atividade 5
AULAS  (laboratorio de
3E4 ciéncias da
escola)
AULA 5 Atividade 6

(sala de aula)

Aplica¢do de um questionario para avaliar os conhecimentos prévios
dos estudantes acerca de algas e cianobactérias, seguida de
comentarios do professor sobre algumas das respostas apresentadas.

Pesquisa na internet sobre a diversidade de algas e cianobactérias, suas
caracteristicas, relevancia econdmica, além da relacdo com a produgao
de oxigénio, fendmenos de eutrofizagdo e ocorréncias de maré
vermelha.

Roda de conversa sobre pontos interessantes observados na pesquisa,
com intervengdes da professora. Divisdo dos estudantes em dois
grupos ¢ orientagdes sobre a coleta de amostras de perifiton.
Formulagao de perguntas e hipdteses sobre o perifiton de duas regides
do corpo hidrico selecionado para a realizacao da atividade.

Coleta de amostras de perifiton / Caracterizagdo dos pontos de
amostragem (aplicagdo do “Protocolo Simplificado de Avaliagéo
Répida da Saude de Rios e Lagoas” (Franga, 2019) que ¢ uma
adaptacdo do protocolo de Callisto et al. (2002).

Remocgdo do perifiton presente nas rochas coletadas. Observagdo ao
microscopio Optico. Fotografia da ocular do microscopio evidenciando
as estruturas de algas e cianobactérias. Comparagdes entre as amostras.

Roda de conversa para verificacdo e discussdo das hipdteses sobre
diferengas entre os pontos de amostragem.




22

Cada grupo produzira um folder educativo sobre algas e
Atividades 7 ¢ 8 = cianobactérias, além de confeccionar modelos didaticos dos
(extraclasse) | organismos observados ao microscopio, utilizando porcelana fria
(biscuit).

Para finalizar a sequéncia didatica, os estudantes deverdo elaborar um
relatério sobre os aspectos positivos e negativos das atividades
realizadas.

Atividade 9
(extraclasse)

. Reaplicag¢do do questionario de avaliagdo dos conhecimentos prévios.
Atividade 10 . ~ . : . o
AULA 6 Consideragdes finais da professora apo6s analise qualitativa dos
(sala de aula) .
relatorios elaborados pelos alunos.

Quadro 1: Sintese das atividades realizadas durante a aplicagdo da Sequéncia Didatica.

As atividades foram planejadas para abordar o conteudo de maneira progressiva,
proporcionando aos estudantes uma aprendizagem continua e integrada. E importante que cada
professor avalie o contexto de sua turma e selecione quais atividades serdo aplicadas aos seus
alunos. O professor pode incluir, excluir ou fazer ajustes nas atividades conforme as
necessidades da turma (consultar apéndice D). Além disso, cabe também ao professor orientar
os estudantes durante a realizagdao das atividades, incentivando-os a participarem ativamente
em cada etapa da sequéncia.

Antes de iniciar a aplicacdo da sequéncia didatica, o professor deve verificar a
viabilidade de uma aula de campo em um corpo hidrico localizado préoximo a escola,
selecionando dois trechos com diferentes graus de impacto ambiental. O local deve ser acessivel
e ndo oferecer riscos a integridade fisica dos estudantes e funcionarios que irdo acompanha-los
durante a ida ao campo. Caso nao seja vidvel levar os estudantes a campo, o professor podera
filmar e fotografar os trechos do rio, realizar a coleta e levar as amostras para que seus alunos

realizem as demais etapas da sequéncia didatica.
3.2. Aplicacao da Sequéncia Didatica: Relato de experiéncia
3.2.1. Publico alvo e local de realizacao do trabalho
A sequéncia didatica (SD) foi aplicada a uma turma de 3° ano do Ensino Médio regular

composta por 20 estudantes, na Escola Estadual Alzira Ayres Pereira, localizada em Catas

Altas, Minas Gerais. Esta instituicao foi fundada em 1970 e atende, atualmente, cerca de 400
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alunos, distribuidos em oito turmas do Ensino Fundamental e seis do Ensino Médio. E a tinica
escola estadual presente no Municipio, atendendo a alunos de todos os bairros, do tnico distrito
(Morro D’Agua Quente) e zona rural.

Além das atividades em sala de aula, este trabalho também explorou ambientes externos
a escola, incluindo uma visita a Cachoeira do Maquiné, representando um ponto mais a
montante e localizado em 4rea relativamente preservada, e outra visita a um ponto do rio
Maquiné cercado por area urbanizada, mais a jusante, na qual impactos antropicos sao
perceptiveis (figura 1). Em ambos os pontos foi realizada a aplicagdo de um protocolo de
avalia¢do rdpida de ambientes fisicos e a realizacdo de coleta de amostras de perifiton. As
atividades extraclasse foram incluidas na SD por serem fundamentais para o enriquecimento do
processo de ensino-aprendizagem. Tais tipos de aulas proporcionam maior interagdo entre os
estudantes durante as atividades praticas, o que resulta em complementaciao e ampliagdo dos

conhecimentos adquiridos no ambiente escolar.

1#PONTO DE AMOSTRAGEM = CACHOEIRA DO MAGUINE
e 2

GEM: RIO MAQUINE «

~ o,
L e 1

300 m Céamera: 1:897 m 20°04'

Figura 1: Imagem de satélite mostrando a localizagdo da EE Alzira Ayres Pereira e dos pontos de amostragem de

perifiton em Catas Altas, Minas Gerais. Fonte: Adaptado Google Earth, 2023.
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3.2.2. Detalhamento das atividades realizadas

Atividade 1 — O ponto de partida da sequéncia didética consistiu na aplicagdo de um
questionario (apéndice A) aos estudantes, visando avaliar seus conhecimentos prévios acerca

de algas e cianobactérias. Em seguida, foi realizada uma breve aula expositiva sobre o tema.

Atividade 2 — Ao final da primeira aula, os estudantes foram orientados a realizarem uma
pesquisa em casa, utilizando a internet para buscarem informagdes sobre a diversidade de algas
e cianobactérias, suas caracteristicas, habitats, relevancia econdmica, relagdo com a produgao

de oxigénio, fendmenos de eutrofizacdo e ocorréncias de marés vermelhas.

Atividade 3 — Na segunda aula, em formato de roda de conversa (figura 2), os estudantes
compartilharam os aspectos mais interessantes de suas pesquisas, enquanto a professora
realizou intervencdes para complementar e corrigir os conceitos apresentados, promovendo um
ambiente de debate e troca de informagdes. Em seguida, os estudantes foram selecionados

aleatoriamente para formarem dois conjuntos distintos, identificados como Grupo 1 e Grupo 2.

Figura 2: Roda de conversa sobre a pesquisa, com intervengdes da professora. Fonte: A autora/2024

A professora entdo apresentou o “Protocolo Simplificado de Avaliacdo Rapida da Satde
de Rios e Lagoas” (FRANCA, 2019), uma adaptagao de Callisto et al. (2002). O protocolo

(figura 3) consiste em 10 questdes objetivas, cada uma com trés op¢des de resposta com
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pontuacdes de 0, 5 e 10 atribuidas de acordo com o nivel de degradagdo ambiental identificado.

PROTOCOLO SIMPLIFICADO DE AVAL[ACE.O RAPIDA DA SAUDE DE RIOS E LAGOAS
Descricdo do Ecossistema Aqudtico

Mome (s) Pesquisador (es):

1O gue exdste em maior et -
o b} Plartacoes, pastagens,

vantidade em tormo do (=) Vegetacso natural [c} Casas, kojas, mdlstrias
I:Lcal'-‘ = Bl VEgEREG rmonocultura ! ! -
2 Existe assoreanmenito @) Nao b} Powco [} Muito
3. Existe oo na (s mar- s e .
= . = [a} Moo b} Powco [y Muito
LS LR S K
£ A agua apresenta odor? | (a) Nao b} Odior fraco [c} Odor forte
5. Existe esgoto? (cbser-
war presenca de canos R e \ N

i (a) Mao b} Powco [} Muito

de despejo de esgoto nio o ' .
local)
6. Cormno & a transparéncia ~ b} A dgua & um pouco —
o - i [a) A agua é clara 10y Aag [c} A dgua & muito escura
da agua? . = escura

T. Corm & comiposho o

. (a} Pedras e casc 5 =]} E are [c} Ciment
leimn do rio [maior parte]? (a) Pedras e alho b} Larna e areia ck Cimento
- ot - b} Existern powcas ar- [c) Quase ndo existern
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Figura 3: Protocolo de Avalia¢do Rapida da Satide de Rios e Lagoas Fonte: Franga, 2019, p.181.

Os critérios do protocolo sdo objetivos e de facil compreensdo, levando a uma anélise
simplificada da qualidade ambiental do local estudado. A pontuagdo total obtida ao final da
aplicagdo permite classificar o ecossistema aquatico em trés niveis: minima perturbacao (acima
de 68 pontos), moderada perturbagdo (entre 40 e 68 pontos) e alta perturbacao (abaixo de 40
pontos). Apods as explicacdes, os estudantes foram orientados sobre a aplicagao do protocolo e
o método de coleta de amostras de perifiton. Por fim, foi solicitado aos estudantes que
elaborassem hipdteses sobre o que esperavam encontrar no perifiton e sobre a qualidade

ambiental dos dois pontos de amostragem.

Atividade 4 — SAIDA DE CAMPO: A atividade foi inicialmente planejada para ocorrer no
contraturno ou final de semana. No entanto, como a maioria dos estudantes ndo poderia
participar devido a compromissos profissionais e aulas em cursos técnicos, a saida de campo

foi realizada durante o horério regular de aulas. Para viabilizar a atividade, outros professores
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cederam os horarios de suas aulas na turma do 3° ano na data agendada para a saida de campo.
A Secretaria Municipal de Educagao disponibilizou dois veiculos para o transporte, garantindo
o deslocamento mais agil dos estudantes até os dois pontos de amostragem. Com isso, foi
possivel visitar os dois locais e, em seguida, retornar a escola para dar sequéncia as atividades.

Os estudantes pertencentes ao grupo 1 registraram, através de anotagdes e fotografias, a
caracterizagdo do ponto de amostragem 1 (figura 4) onde realizaram a aplica¢ao do protocolo
(figura 5) e a coleta das rochas com perifiton aderido (figura 6). Trata-se de local de facil
acesso, amplamente frequentado pela populagdo de Catas Altas e por turistas. Nesse local ¢

captada parte da 4gua que abastece a cidade.

Figura 5: Aplicagdo do protocolo no ponto de amostragem 1. Fonte: A autora/2024
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Figura 6: Coleta de rochas com perifiton no ponto de amostragem 1. Fonte: A autora/2024

Os estudantes do grupo 2 também fotografaram e anotaram informacdes sobre o entorno
do local do ponto de amostragem 2 (figura 7), onde realizaram a aplica¢do do protocolo (figura
8). Utilizando jaleco e luvas, a professora coletou amostras de rochas com perifiton no ponto
de amostragem 2 (figura 9), trecho do rio Maquiné onde ocorre langamento de esgoto

residencial.

Figura 7: Ponto de amostragem 2: Rio Maquiné. Fonte: A autora/2024
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Figura 9: Coleta de rochas com perifiton no ponto de amostragem 2. Fonte: A autora/2024

Nos dois pontos de amostragem, as rochas foram coletadas junto as margens, mas
sempre tendo que estar completamente submersas na dgua, com o intuito de viabilizar a
colonizagdo completa de sua superficie pelo perifiton. Foram coletadas rochas de tamanhos
semelhantes e a cerca de dez centimetros de profundidade. E importante destacar que as rochas
amostradas encontravam-se a uma distancia superior a 1 metro umas das outras, para evitar a
continuidade de biofilme entre rochas proximas, o que poderia diminuir a diversidade de
microrganismos a ser observada. As rochas foram colocadas em sacos plésticos etiquetados e
armazenadas em uma caixa térmica que foi levada ao laboratério de ciéncias da Escola Estadual
Alzira Ayres Pereira, onde foram submetidas ao processo de remoc¢ao do perifiton utilizando-

se escovas de dentes de cerdas macias e 200 mL de agua filtrada (figura 10). A professora
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utilizou luvas durante a remoc¢ao do perifiton das rochas coletadas no ponto de amostragem 2.

Figura 10: Remocao de perifiton das rochas coletadas no ponto de amostragem 1.

As amostras foram entdo transferidas para potes de plastico e fixadas (figura 11) com
solucdo de lugol acético. Esse processo de fixacdo das amostras ¢ essencial para preservar a
integridade morfologica das células, evitando a autdlise e a decomposi¢do, o que permite a

observagdo dos microrganismos ao longo de meses, se necessario.

Figura 11: Fixacdo de amostra com solugdo de lugol acético

Atividade 5 — A atividade foi planejada prevendo a utilizagdo de cinco microscopios Opticos.
Nesta aplicagdo foram utilizados apenas trés para a observagdo das amostras (figura 12), pois

dois apresentaram falhas no funcionamento. As observagdes foram realizadas durante a terceira
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e a quarta aula da sequéncia didatica. Durante essa atividade, os estudantes deveriam utilizar

seus cadernos para desenhar os morfotipos de algas e cianobactérias observados.

Figura 12: Observagdo de microalgas e cianobactérias ao microscopio optico. Fonte: A autora/2024

Atividade 6 — A quinta aula foi realizada em formato de roda de conversa (figura 13). Os
estudantes deveriam analisar as hipdteses que formularam durante a segunda aula da SD, para
verificarem possiveis confirmagdes ou refutacdes sobre as diferencas entre os pontos de

amostragem e discutirem os resultados.

Figura 13: Roda de conversa para analise de hip6teses e discussdo de resultados. Fonte: A autora/2024

Atividade 7 — Trabalho Extraclasse: Com o objetivo de estimular a criatividade dos estudantes

e sua compreensdao sobre as microalgas e cianobactérias, foi solicitado que cada grupo
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produzisse um modelo didatico tridimensional de microalgas e um modelo didatico de
cianobactérias utilizando porcelana fria (massa de biscuit) e tinta para artesanato. Os modelos
deveriam evidenciar algumas das caracteristicas morfologicas observadas em exemplares de
microalgas presentes nas amostras coletadas durante a saida de campo. Esses modelos deveriam
ser utilizados como recursos palpaveis para simplificar a visualizagdo e a compreensao sobre a

diversidade de algas e cianobactérias.

Atividade 8 — Trabalho Extraclasse: Cada grupo foi orientado a elaborar um folder educativo sobre
a importancia das algas e cianobactérias para ser distribuido para a comunidade escolar. Para a
produgdo do material, os estudantes poderiam utilizar aplicativos como Canva, PowerPoint ou

outras ferramentas de sua preferéncia.

Atividade 9 — Os estudantes foram orientados a elaborarem um relatério sobre os aspectos

positivos e negativos das atividades realizadas durante a aplicagdo da sequéncia didatica.

Atividade 10 — A sexta aula, ultima da sequéncia didatica, foi dedicada a reaplicagao do
questionario para levantamento de conhecimentos prévios e as consideragdes finais do

professor apos andlise qualitativa dos relatorios dos alunos.

4. ASPECTOS ETICOS

Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), processo 81978224.2.0000.5149, parecer de numero
7.116.763, atendendo aos principios éticos e estando de acordo com a Resolucao n® 466 de 12
de dezembro de 2012 e a Resolugdo n® 510 de 07 de abril de 2016 que versam sobre os preceitos
éticos que normatizam a pesquisa envolvendo seres humanos. A diretoria responsavel assinou
a carta de anuéncia da instituicdo de ensino na qual esse projeto foi desenvolvido. Todos os
participantes maiores de 18 anos, assim como os responsdveis pelos menores de idade,
assinaram o TCLE — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (apéndice B), sendo
devidamente informados sobre o desenvolvimento e a divulgagdo da pesquisa. Os estudantes
participantes menores de idade assinaram o TALE — Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (apéndice C), para resguardar a voluntariedade no processo de desenvolvimento da

pesquisa conforme as resolucdes vigentes.



32

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Levantamento de conhecimentos prévios

De acordo com Sforni e Galuch (2006), a escola deve utilizar os conhecimentos prévios
dos alunos como base, buscando transforma-los por meio de problematiza¢cdes que exigem a
aquisicdo de novos saberes, muitas vezes mais complexos do que os iniciais. Portanto, aplicar
um questionario para levantamento de conhecimentos prévios sobre algas e cianobactérias pode
ajudar o professor a compreender quais sdo as concepgdes iniciais dos estudantes, identificar
possiveis lacunas e equivocos, além de permitir planejar estratégias de ensino que promovam a
aprendizagem acerca desse tema.

Entre os 20 estudantes participantes da aplicagdo da sequéncia didatica, nove nao
compareceram a escola na data prevista para o inicio das atividades. Esses alunos foram
convidados a participarem nos dias seguintes. Assim, todos responderam ao questionario
elaborado com o objetivo de identificar seus conhecimentos prévios sobre algas e
cianobactérias. Esse instrumento de coleta de dados consistiu em nove questdes objetivas, sendo
algumas com duas opcdes de resposta ("sim" e "nao") e outras com trés alternativas ("sim",
"nao" e "ja& ouvi falar sobre isso, mas ndao me recordo dos detalhes"). Adicionalmente, o
questionario incluiu uma décima questdo, na qual os estudantes deveriam descrever, de forma
livre, seus conhecimentos sobre o tema.

A figura 14 representa um comparativo da distribuicdo das respostas dos estudantes as

nove perguntas objetivas do questiondrio para levantamento de conhecimentos prévios.
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Questionario para levantamento de conhecimentos prévios
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Figura 14: Comparativo das respostas dos estudantes para as nove perguntas fechadas do questionario para
levantamento de conhecimentos prévios sobre algas e cianobactérias. Fonte: A autora/2025

A primeira pergunta do questionario para levantamento de conhecimentos prévios
buscou identificar o conhecimento inicial dos estudantes sobre o conceito de algas. Diante da
pergunta “Vocé sabe o que s@o algas?”, 13 estudantes (65%) afirmaram que possuiam esse
conhecimento, 4 (20%) declararam nao saber e 3 (15%) mencionaram ja ter ouvido falar sobre
o tema, mas sem recordarem dos detalhes. Essa distribui¢do de respostas evidencia que, embora
65% da turma declare ter familiaridade com o conceito, 35% demonstra desconhecimento ou
compreensdo superficial sobre o assunto, evidenciando a necessidade de abordagens
pedagogicas que favore¢cam a contextualizagdo e o aprofundamento do contetido ao longo da
sequéncia didatica.

A segunda pergunta do questionario buscou investigar o entendimento dos estudantes
sobre o conceito de cianobactérias. Quando questionado “Vocé sabe o que sdo cianobactérias?”,
5 estudantes (25%) responderam “sim”, enquanto 4 (20%) afirmaram néo ter esse conhecimento
e 11 (55%) declararam ja terem ouvido falar sobre o tema, mas sem recordarem dos detalhes.
Esses dados indicam que a maioria da turma (75%) apresenta conhecimento insuficiente ou
vago sobre o tema. A predominancia de respostas indicando um contato vago com o assunto
sugere que o tema pode ter sido mencionado em experiéncias escolares anteriores, mas sem
uma abordagem suficientemente aprofundada ou contextualizada para consolidar o

aprendizado. Esse cenario reforca a necessidade de uma abordagem didética que explore o tema
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de forma gradual e contextualizada, uma vez que os estudantes demonstram maior familiaridade
com o conceito de algas, embora as cianobactérias sejam igualmente relevantes. As
cianobactérias estdo associadas a diversos problemas ambientais e de saude, principalmente
devido a produgao de toxinas. As cianotoxinas podem causar uma série de complicagdes a saude
humana e animal, podendo levar até mesmo a 6bitos, seja por ingestdo de 4gua contaminada ou
por contato direto (TUNDISI, 2008). Portanto, ¢ essencial que o tema seja trabalhado de
maneira clara e aprofundada, destacando sua importancia pratica e os riscos associados a
presenca desses organismos em ecossistemas aquaticos, especialmente em ambientes de agua
doce, que estdo mais presentes no cotidiano destes estudantes quando comparados aos
ambientes marinhos e seus problemas relacionados as marés vermelhas.

A terceira pergunta buscou avaliar se os estudantes compreendem a importancia
ecoldgica das algas e cianobactérias, questionando: “Vocé sabe descrever o papel das algas e
cianobactérias no equilibrio dos ecossistemas aquaticos?”. Conforme mostrado no grafico,
apenas 5 estudantes (25%) responderam afirmativamente, enquanto 15 (75%) declararam nao
saber descrever a importancia desses organismos.

A quarta pergunta investigou o conhecimento dos estudantes sobre o papel das algas e
cianobactérias na producao de oxigénio. Diante da questdo: "Vocé tem conhecimento de que
algas e cianobactérias sdo responsaveis pela producao da maior parte do oxigénio do planeta?",
15 (75%) responderam afirmativamente, enquanto 3 (15%) declararam ndo ter esse
conhecimento e 2 (10%) indicaram ja ter ouvido falar sobre o tema, mas sem recordarem dos
detalhes. A maioria dos estudantes possui algum nivel de familiaridade com a importancia
desses organismos para o equilibrio atmosférico global, embora 25% deles ainda carecam de
compreensdo mais aprofundada.

A quinta pergunta buscou verificar a percep¢do dos estudantes acerca de impactos
antropicos sobre algas e cianobactérias. Quando questionados se "As atividades humanas, como
o despejo de esgoto, podem afetar a quantidade de algas e cianobactérias nos ecossistemas
aquaticos?", 17 estudantes (85%) responderam afirmativamente, enquanto 3 demonstraram nao
ter esse conhecimento. O alto numero de respostas positivas (85%) indica uma consciéncia
ambiental relativamente bem estabelecida entre os estudantes, evidenciando a compreensdo de
que agdes humanas podem interferir na dinamica ecoldgica dos ecossistemas aquaticos.

A sexta pergunta investigou o conhecimento sobre a consequéncia do acumulo de
matéria organica e aporte de nutrientes em ambientes aquéticos, questionando: “Vocé sabe o
que ¢ eutrofizacdo e como esse processo afeta a satide dos ecossistemas aquaticos?”. Apenas 4

estudantes (20%) responderam positivamente, enquanto 12 (60%) responderam negativamente
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e 4 (20%) indicaram ja terem ouvido falar sobre o assunto, mas sem se recordarem dos detalhes.
Esse resultado evidencia um baixo nivel de familiaridade com o conceito. A eutrofizagdo, um
dos impactos ambientais decorrentes das atividades humanas ¢ muito comum em ambientes
aquaticos urbanos, ¢ um fendmeno ocasionado pelo enriquecimento artificial da agua devido
ao acumulo de nutrientes, como nitrogénio e fosforo, seguido por um grande aumento na
producdo biologica. Esse crescimento massivo de algas e ou cianobactérias ¢ denominado
floragdo do fitoplancton, as quais podem desequilibrar os ecossistemas aquaticos e
comprometer a qualidade da agua (PONTES et al., 2013). A falta de conhecimento sobre o
tema reforca a necessidade de abordagens educacionais que explorem ndo apenas o conceito,
mas também suas implicagdes praticas, como a degradacao de ecossistemas e os riscos a saude
publica causados pelas cianotoxinas. Além disso, ¢ importante destacar a relagao entre as agdes
humanas e o agravamento do fendmeno, incentivando a reflexdo sobre praticas sustentaveis
para a conservacgao dos recursos hidricos.

A sétima pergunta buscou explorar o entendimento dos estudantes sobre a proliferagao
excessiva de algumas espécies de dinoflagelados. Diante da questdo "Vocé sabe o que provoca
o fendmeno conhecido como maré vermelha e quais sdo os seus impactos ambientais?", 3
estudantes (15%) responderam positivamente, 14 (70%) declararam ndo ter conhecimento e 3
(15%) indicaram ja ter ouvido falar, mas sem detalhes. Os resultados indicam um
desconhecimento generalizado sobre a Maré¢ Vermelha, fendmeno relacionado ao crescimento
excessivo de certas algas microscopicas presentes no plancton marinho. O termo esta associado
as floragdes que resultam em manchas de coloracdo avermelhada observadas no mar, embora,
dependendo da espécie de alga, essas manchas possam apresentar tonalidades como marrom,
laranja, roxa ou amarela (DAL PIAN; ALVES, 2013). Esse desconhecimento evidencia a
necessidade de abordagens educacionais que explorem ndo apenas as causas do fendmeno, mas
também seus impactos ambientais, como a mortandade de peixes e a contaminagdo de frutos
do mar, que podem afetar a satde humana e o equilibrio dos ecossistemas marinhos.

A oitava pergunta buscou verificar o conhecimento dos estudantes sobre o uso de algas
e cianobactérias no monitoramento de recursos hidricos. A questdo "Vocé sabia que algas e
cianobactérias sdo bioindicadores de qualidade de 4gua?" foi respondida positivamente por 6
estudantes, enquanto 14 afirmaram ndo ter esse conhecimento. A prevaléncia de respostas
negativas (70%) indica uma oportunidade de ampliacao da abordagem didatica, especialmente
em atividades praticas que demonstrem o uso desses organismos no monitoramento ambiental.
As algas, sejam unicelulares ou pluricelulares, de d4gua doce ou marinhas, tém sido cada vez

mais utilizadas na anélise dos impactos de contaminantes no ambiente aquatico. (MARQUES;
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AMERICO-PINHEIRO, 2017). O uso desses organismos como bioindicadores da qualidade da
agua contribui para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos e a conservag¢do dos ambientes
naturais.

A tltima questdo objetiva investigou a percep¢ao dos estudantes sobre a importancia da
conscientizacdo em relacdo a esses organismos para a preservacao dos recursos hidricos.
Quando questionados: "A conscientizacdo sobre a importancia das algas e cianobactérias pode
contribuir para a conservacao dos recursos hidricos?", 18 estudantes responderam “sim” e
apenas 2 responderam “ndo”. Esses resultados demonstram um entendimento positivo sobre a
importancia da educacdo ambiental para a preservagdo dos recursos hidricos, destacando o
potencial de a¢des educativas bem direcionadas para promover atitudes mais sustentaveis entre
os estudantes.

O questionario também incluiu uma décima pergunta, de carater discursivo, que
solicitava aos estudantes que escrevessem o que sabiam a respeito da importancia das algas e
das cianobactérias. Dentre os 20 participantes, sete deixaram de responder a questao. A maioria
dos respondentes limitou-se a reproduzir a informagdo apresentada no enunciado da quarta
pergunta do questionario, afirmando que "as algas e as cianobactérias sdo responsaveis pela
produgdo da maior parte do oxigénio do planeta". Entretanto, duas respostas se destacaram por
abordarem o tema de forma diferenciada. Nos dois casos, os estudantes demonstraram uma
compreensdo inicial sobre o papel ecologico de algas e cianobactérias, mas apresentaram

limitacdes conceituais (figuras 15 e 16).

10) Escreva o que vocé sabe sobre a importancia das algas e das ciancbactérias.
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Figura 15: Fotografia da resposta de um dos estudantes para questdo 10 do questiondrio para levantamento de
conhecimentos prévios.

A afirmacdo de que "as algas sdo importantes para o equilibrio dos ecossistemas" ¢ vaga
e carece de especificidade, ndo explicando de forma clara como esses organismos contribuem
para o equilibrio. Ao afirmar que "as cianobactérias servem de alimento para outros seres
vivos", o estudante simplifica a importancia ecoldgica desse grupo. Embora algumas espécies
de cianobactérias possam ser consumidas por organismos aquaticos, a principal relevancia

ecologica destes microrganismos estd associada a fotossintese e a fixagdo bioldgica de
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nitrogénio, além de seu papel em fendmenos ambientais, como a eutrofizagdo, e a produgdo de
toxinas (RAVEN, 2014). Além disso, as duas fungdes citadas pelo estudante se aplicam tanto

as algas quanto as cianobactérias, nao sendo pertinente essa separacao em sua resposta.

10) Escreva o que vocé sabe sobre a importancia das algas e das cianobactérias.
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Figura 16: Fotografia da resposta de outro estudante para a questdo 10 do questionario para levantamento de
conhecimentos prévios.

O estudante afirmou que esses organismos "formam oxigénio", mas o termo mais
adequado seria "produzem oxigénio gasoso" ou “liberam oxigénio como subproduto da
fotossintese”. Além disso, ao mencionar que "servem de alimento para os peixes", o estudante
simplifica a cadeia alimentar, pois o fitoplancton ¢ consumido pelo zooplancton que, por sua
vez, serve de alimento para pequenos peixes e outros animais. Poucas espécies de peixe se
alimentam diretamente sobre o fitoplancton.

Ambeas as respostas revelam um conhecimento fragmentado e simplificado, que, embora
positivo como ponto de partida, sugere a necessidade de uma abordagem didatica que
contemple os potenciais impactos negativos da proliferagdo excessiva algas e cianobactérias
em ecossistemas aquaticos.

A aplicagdo do questionario para levantamento de conhecimentos prévios revelou que,
embora alguns estudantes tenham declarado possuir no¢des sobre o tema, a turma apresenta
uma grande defasagem em relacdo ao assunto. Portanto, esse levantamento foi relevante, pois,
como destaca Carvalho (2013 p.6), “€ a partir do conhecimento que o aluno traz para a sala de
aula que ele procura entender o que o professor esta explicando ou perguntando”. Além disso,
a avaliagdo dos conhecimentos prévios dos alunos permite que o professor organize sua aula de

modo mais direcionado ao perfil especifico da turma.

5.2 Roda de conversa apos pesquisa extraclasse realizada na internet

Oito estudantes faltaram a escola na data programada para a roda de conversa. Entre os

presentes, apenas quatro haviam realizado a pesquisa solicitada na aula anterior. Os demais

alegaram esquecimento ou falta de tempo para a atividade, apesar de ter sido enviado um
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lembrete no grupo de WhatsApp da turma e ter sido concedido o prazo de uma semana para a
sua realizagdo. O desinteresse dos estudantes pela realizacdo da tarefa extraclasse causou
preocupacao a professora, levando-a a considerar a substituicdo da roda de conversa por outra
atividade. Garcia, Halmenschlager e Brick (2021) consideram que embora diversas pesquisas
apontem que o desinteresse escolar esta associado as metodologias adotadas pelos professores,
indicando que cabe a eles desenvolver estratégias para supera-lo, esse problema ¢ mais
complexo e envolve fatores que vao além das escolhas didaticas dos docentes. O ambiente
externo a escola pode ser, frequentemente, uma das razdes para que muitos estudantes nao
tenham interesse nos temas abordados pelos docentes, independentemente da forma como o
professor tenta atingi-lo. Um dos objetivos da roda de conversa ¢ “socializar saberes e
implementar a troca de experiéncias, de conversas, de divulgacdo de conhecimentos entre os
envolvidos, na perspectiva de construir e reconstruir novos conhecimentos sobre a tematica
proposta.” (MOURA; LIMA, 2014, p.101). Portanto, a atividade foi mantida como parte da
sequéncia didatica e foi considerada produtiva, uma vez que os quatro estudantes que realizaram
a pesquisa conseguiram despertar a curiosidade de alguns de seus colegas ao compartilharem
as informagdes que obtiveram.

A primeira estudante a se pronunciar durante a roda de conversa, relatou que finalmente
compreendeu o que sdo cianobactérias. Ela se lembrou que esses organismos fazem parte dos
liquens, um grupo de organismos que foi estudado e observado durante a atividade de aplica¢dao
em sala de aula (AASA), realizada com a mesma turma no ano anterior. Nesse momento, um
dos estudantes que ndo fez a pesquisa solicitada para a roda comentou que acreditava que algas
e clanobactérias estavam presentes apenas em ambientes aquaticos. A segunda estudante a falar
comentou sobre noticias a respeito da morte de centenas de elefantes em Botsuana devido a
toxinas produzidas por cianobactérias presentes no leito de um rio (ver SWAILS; RAHIM,
2020) e que cianotoxinas também foram responsaveis pela morte de pessoas aqui no Brasil,
quando agua contaminada foi utilizada em aparelhos de hemodialise (ver DANTAS, 2016). O
terceiro estudante contou que seu pai ja presenciou um evento de maré vermelha e que ficou
bastante apreensivo quando os banhistas foram orientados a sairem do mar devido ao risco de
contaminagdo. O ultimo comentou que, durante sua pesquisa, lembrou de um ambiente
eutrofizado bem proximo a sua residéncia, mas que o local recentemente havia sido limpo pela
prefeitura.

Os relatos dos estudantes enriqueceram a conversa, pois permitiram que eles
percebessem que eventos como esses acontecem com frequéncia, mas muitas vezes passam

despercebidos. A professora complementou as falas dos estudantes e apresentou novas
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informagdes sobre o tema.

Apos os debates mencionados acima, a professora apresentou o “Protocolo Simplificado
de Avaliacao Répida da Satde de Rios e Lagoas”, juntamente com a explicagao dos objetivos
e as orientagdes para a realizacdo das atividades propostas para a saida de campo. Todos os
estudantes ja conheciam os dois pontos de aplicagdo do protocolo e de coleta de amostras de
perifiton, e foram estimulados a elaborarem hipoteses sobre os possiveis resultados dessas

atividades. As hipoteses sugeridas estdo descritas no quadro 2.

Hipoteses elaboradas pelos estudantes

“O ponto de amostragem 1, préximo a Cachoeira do Maquiné atingirad mais de 68
pontos no protocolo e sera classificado como ambiente com minima perturbagao.”

Grupo 1:
“O ponto de amostragem 1 apresentara maior quantidade de espécies e maior
numero individuos que o ponto 2.”
“O ponto de amostragem 2 sera classificado como ambiente com moderada
perturbagdo, pois ira atingir entre 40 de 68 pontos.”

Grupo 2:

“O ponto de amostragem 2 apresentard menos seres vivos do que o ponto 1.”

Quadro 2: Relagdo das hipoteses elaboradas pelos estudantes.

O estimulo a formulacdo de hipdteses permitiu que os estudantes antecipassem
resultados e refletissem sobre as caracteristicas ambientais dos pontos de coleta, demonstrando
envolvimento com o tema. As hipoteses elaboradas indicam que ha uma percepg¢do, entre os
alunos, de que o ponto proximo a cachoeira apresenta menor intervengao humana e, por isso,
deve possuir maior biodiversidade, enquanto o ponto localizado na area urbana ¢ visivelmente
mais impactado e deveria apresentar piores condi¢des para a colonizagdo pelas algas e
cianobactérias. Elaborar e testar hipdteses, assim como buscar evidéncias e justificativas, fazem
parte do processo cientifico, no qual a comunicagdo das ideias frequentemente envolve uma
tentativa de validar e defender as proposi¢des apresentadas (SASSERON, 2015). Assim, essa
abordagem investigativa pode favorecer o desenvolvimento do pensamento critico e a conexao

entre teoria e pratica.
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5.3 Aula de campo: Coleta de amostras de perifiton e aplicacio do protocolo

Dezesseis estudantes estiveram presentes na aula de campo, sendo nove pertencentes ao
grupo 1 e sete ao grupo 2. Foi realizada a coleta de rochas cobertas por perifiton em cada ponto
de amostragem e, em seguida, a aplicagdo do protocolo simplificado de avaliagdo rapida da
saude de rios e lagoas.

O ponto 1, situado proximo a Cachoeira do Maquing, obteve 85 pontos no protocolo de

avaliagdo, sendo classificado como um ambiente com “minima perturbagao” (figura 17).

7 3 ; T
GRUPO 1: PONTO DE AMOSTRAGEM 1 — PROXIMO A CACHOEIRA DO MAQUINE

PROTOCOLO SIMPLIFICADO DE AVALIACAO RAPIDA DA SAUDE DE RIOS E LAGOAS

Descri¢iio do Ecossistema Aquitico

de esgoto no local)

6. Como € a transparéncia da
agua?

7. Como ¢é composto o leito do
rio (maior parte)?

8. Como ¢ a mata ciliar?
9. Existe eroséio nas margens?
10. Qual a diversidade de

habitats para organismos
aquaticos?

] Vegetagio

() A agua ¢ clara

Pedras e
cascalhos
[ Existem muitas
arvores

(a) Nao

B Muito diverso

40 a 68 pontos: MODERADA PE R'l'L.‘IUS."—\Q‘_x\(')
Menor que 40 pontos: ALTA PERTURBAGCAO

| oBsERVACOES: Opwss | 2 Dol & @mﬂjp] uan e Asconio el tie Dvtre:

(b) A agua ¢ um pouco
escura

(b) Lama e areia

(b) Existem poucas
arvores

w Pouco

(b) Mais ou menos
diverso

1. O que existe em maior (b) Plantagoes, (c) Casas, lojas, indéstrias
quantidade em torno do local?  natural pastagens, monocultura

2. Existe assoreamento? (a) Nao (%) Pouco (¢) Muito

3. Existe lixo na(s) margem(s)? (a) Nao (] Pouco (c) Muito

4. A agua apresenta odor? &0 Nio (b) Odor fraco (¢) Odor forte

5. Existe esgoto? (observar .

presenga de canos de despejo @ Nao (b) Pouco (c) Muito

(¢) A agua é muito escura

(c) Cimento

(c) Quase ndo existem
arvores

(¢) Muito

(c) Pouca diversidade (sé 1
ou 2 tipos diferentes de
habitats, ou seja, cascalho,
areia, madeira)

Letra marcada Valor Numero de letras Total de Pontos
(a) 10 pontos 3 30
(b) 5 pontos 3 \S
() 0 pontos 0 0
Pontuacio Total
Interpretagao da Pontuagdo: 2
Maior que 68 pontos: MINIMA PERTURBACAO <=

Figura 17: Resultado do protocolo aplicado no ponto de amostragem 1.

Durante a atividade de campo, os estudantes observaram e debateram a respeito das
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condi¢des ambientais do local, destacando diversos aspectos positivos, como a presenga de
mata ciliar, a transparéncia da 4gua, a auséncia de esgoto e de odor, além da presen¢a abundante
de cascalho e folhas no leito do rio, que, segundo as interpretacdes dos proprios estudantes,
possivelmente servem de abrigo para diversas espécies aquaticas. Apesar de o local ter atingido
boa pontuacao no protocolo, alguns alunos identificaram fatores preocupantes, como a presenga
de embalagens de alimentos, copos descartaveis e restos de carvdo deixados no local,
evidenciando que o espago havia sido utilizado recentemente para alguma reuniao similar a um
churrasco. Esse tipo de interven¢ao humana, mesmo em areas que se encontram em bom estado
de conservagdo, demonstra a necessidade de maior conscientiza¢do sobre os impactos causados
por residuos descartados de forma incorreta. A percep¢ao critica dos estudantes quanto aos
residuos encontrados ressaltou a importancia de praticas de educagdo ambiental que informem
mais detalhadamente sobre os danos causados por residuos deixados no ambiente e que
promovam o respeito e a preservagao dos recursos naturais. A reflexao coletiva gerada durante
a atividade enfatizou a necessidade de orientar os visitantes a adotarem comportamentos mais
responsaveis, que contribuam para a protecao da biodiversidade ali presente.

O ponto de amostragem 2 obteve apenas 20 pontos no protocolo simplificado de
avaliag¢do rapida da satde de rios e lagoas, sendo classificado como um ambiente com “alta
perturbacdo” (figura 18). Os estudantes destacaram diversos aspectos negativos nesse local.
Entre os principais problemas apontados, estavam o excesso de areia e lama no fundo do rio, a
escassez de arvores, a grande quantidade de mato nas margens, a presenga de entulho, lixo e,
sobretudo, canos despejando esgoto residencial diretamente leito do rio. Apesar dessas
caracteristicas, € comum observar pessoas atravessando o rio a pé¢, mesmo havendo uma ponte
para travessia de pedestres naquele local. O tinico aspecto positivo destacado pelos estudantes
foi o fato de o rio ndo ser canalizado. Alguns sugeriram a elabora¢do de um projeto de
conscientizacdo ambiental direcionado a populacdo de Catas Altas, com o propodsito de
sensibilizar os moradores sobre a relevancia da preservagao do rio e de suas margens. Um dos
alunos, no entanto, sugeriu que uma medida mais drastica e potencialmente polémica poderia
ser necessaria, propondo que a prefeitura considerasse a desapropriacdo das residéncias
proximas e a demolicdo das construgdes como Unica alternativa vidvel que possibilitaria a

revitalizagdo do rio e o replantio da vegetacao nativa.
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Figura 18: Resultado do protocolo aplicado no ponto de amostragem 2.

As observagdes criticas feitas pelos estudantes reforgaram o potencial da abordagem
investigativa em promover reflexdes sobre o impacto das agdes humanas nos ecossistemas,
promovendo o desenvolvimento da percep¢ao ambiental e o senso de responsabilidade coletiva
em relacdo a conservacao desses espagos.

As atividades de campo “permitem o contato direto com o ambiente, possibilitando que
o estudante se envolva e interaja em situacdes reais, confrontando teoria e pratica, além de
estimular a curiosidade e agugar os sentidos.” (VIVEIRO; DINIZ, 2009, p. 29). Assim, a saida
de campo foi essencial para o processo de ensino aprendizagem, pois permitiu que os estudantes
tivessem um contato mais direto com aspectos relacionados aos conteudos tedricos abordados

em sala de aula e refletissem sobre a relagdo entre as acdes humanas e os impactos ambientais
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em locais que eles frequentam desde a infancia. Ainda conforme Viveiro e Diniz (2009, p.30),
“as atividades de campo podem ser utilizadas também como importante estratégia em
programas de EA, uma vez que o contato com o ambiente permite a sensibilizagdo acerca dos
problemas ambientais.” A atividade proporcionou aos estudantes o despertar de um olhar mais
atento para as questdes relacionadas ao meio ambiente. O sentimento de pertencimento aos
locais visitados gerou preocupagdo em relagdo aos cuidados que o ponto de amostragem 1
precisa receber agora para garantir que ainda possa ser usufruido ao longo do tempo. Ja em
relagdo ao ponto de amostragem 2, a experiéncia levou os estudantes a refletirem sobre

possiveis solugdes para mitigar os impactos ambientais identificados naquela area.

5.4 Observacio das amostras ao microscopio optico

A terceira e a quarta aula da sequéncia didatica foram realizadas no laboratorio de
ciéncias da escola. De acordo com Lima e Garcia (2011, p.213), o fato de ndo estar em uma
sala de aula convencional, apenas ouvindo o professor transmitir o conteudo, ja ¢, sem divida,
um grande estimulo a aprendizagem.” Contudo, atividades fora da sala de aula também
apresentam desafios. Com apenas trés microscopios em condigdes de uso durante as duas aulas
destinadas a observacdo das amostras, foi necessario organizar um sistema de revezamento
entre os estudantes para que todos tivessem a oportunidade de visualizar as 1aminas.

O objetivo dessa atividade era proporcionar uma experiéncia pratica em que 0s
estudantes pudessem observar algas e cianobactérias presentes nas amostras de perifiton
coletadas nos dois pontos visitados, sem se preocuparem com a identificagdo taxondmica das
espécies. Naquele momento, o mais importante era que conseguissem visualizar os
microrganismos enquanto a professora explicava que muitas espécies de microalgas sao
bioindicadores de qualidade da 4gua. A atividade permitiu que os estudantes observassem
diferentes morfotipos, evidenciando variagdes estruturais e contribuindo para a construgdo do
conhecimento sobre esses seres microscopicos. A maioria dos estudantes ja havia observado
cortes de tecidos animais e vegetais ao microscopio. No entanto, essa foi a primeira vez que
eles mesmos prepararam as laminas e puderam observar organismos ainda vivos. Infelizmente,
devido ao tempo limitado, nao foi possivel realizar uma tentativa de quantificacao das amostras
para comparar a abundancia e a diversidade dos pontos de amostragem. Também nao houve
tempo para a atividade de desenho dos morfotipos visualizados, o que ajudaria na fixacdo e
registro das informagdes. Por isso, foi solicitado aos estudantes que utilizassem seus

smartphones para fotografarem as algas e cianobactérias. Algumas das imagens capturadas
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serviram como referéncia visual para a confec¢do dos modelos didaticos produzidos com
porcelana fria (biscuit), proporcionando uma abordagem criativa e manual para a representagao
das estruturas microscopicas observadas.

O uso do microscopio “contribui com a dinamizagao das aulas, unindo assim teoria e
pratica, tornando visivel aos alunos a percepcao das células, tecidos e demais estruturas
microscopicas, visiveis até entdo somente através de fotos e imagens dos livros didaticos.”
(SILVA; VIEIRA; OLIVEIRA, 2009, p. 4). Assim, essa etapa da SD foi satisfatéria, pois
despertou a curiosidade e o interesse da maioria dos estudantes, promovendo uma nova
experiéncia de aprendizagem. Apesar das limitagdes de tempo e dos equipamentos disponiveis,
a atividade contribuiu para a fixacdo do contetido, o aprimoramento da percep¢ao visual e o

trabalho em equipe, tornando o aprendizado mais dinamico e envolvente.

5.5 Roda de conversa para discussdo das hipoteses

Na data programada para a realizacdo da quinta aula da SD, apenas nove estudantes
estavam presentes, sendo trés pertencentes ao grupo 1 e seis ao grupo 2. Apesar da auséncia de
muitos alunos, o adiamento dessa etapa ndo era viavel devido a proximidade do encerramento
do ano letivo. Seguindo o planejamento, realizou-se uma roda de conversa com os estudantes
presentes, com o objetivo de verificar as hipdteses previamente elaboradas pelos dois grupos e
promover uma discussdo sobre os resultados obtidos.

Devido a falta de tempo habil para realizar a quantificagdo ou estimativa da quantidade
de algas e cianobactérias nas amostras, ndo foi possivel confirmar ou refutar as hipoteses
formuladas sobre a diversidade e abundancia dos organismos coletados. Apesar disso, alguns
estudantes observaram, de forma preliminar, que as laminas do ponto de amostragem 2
aparentavam conter uma menor quantidade de organismos em comparagdo com as laminas do
ponto de amostragem 1. Essa percepcdo, embora ndo respaldada por dados quantitativos,
suscitou reflexdes importantes sobre as condi¢des ambientais dos dois pontos analisados.

Em relagdo aos resultados obtidos com a aplicagdo do Protocolo Simplificado de
Avaliacdo Répida da Saude de Rios e Lagoas, os estudantes do grupo 1 discutiram sobre o
ponto de amostragem 1, classificado como um ambiente com “minima perturbagdo”. Alguns
alunos demonstraram preocupagdo ao perceberem que o trecho perdeu pontos no protocolo
devido a presenga de lixo, pois esperavam encontrar um ambiente isento de impactos ambientais
causados pela acdo humana. Nesse momento, uma estudante do grupo 2 interveio, relatando em

todas as vezes em que visitou o ponto 1, havia lixo no local. Um terceiro estudante reclamou
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do comportamento inadequado de alguns turistas, quando foi interrompido pela mesma
estudante, que destacou que os proprios moradores também contribuem para a polui¢do do
local. Ela enfatizou, ainda, a urgéncia de implementar medidas educativas voltadas a
conscientizagdo da populacao sobre a importancia da preservagao ambiental.

Quanto ao ponto de amostragem 2, os estudantes do grupo 2 inicialmente acreditavam
que o local seria classificado como ambiente com “moderada perturbagcdo”. No entanto, o
resultado revelou uma classificagdo de "alta perturbacao", o que gerou grande preocupagao
quanto aos impactos ambientais existentes na area. Esses impactos, conforme apontado por um
dos estudantes, muitas vezes passam despercebidos. Ele relatou que frequentemente transita
pelo local, mas que ndo tinha o habito de observar as caracteristicas do rio e de suas margens.
Outro estudante destacou que, em determinadas épocas do ano, um odor desagradavel se torna
muito intenso no ponto 2, mas que, ainda assim, ja presenciou pessoas tentando pescar na area,
evidenciando o contraste entre o uso do ambiente e a degradagao presente.

Essa etapa da sequéncia didatica foi essencial para mostrar aos estudantes como os
impactos ambientais estdo presentes em seu cotidiano, mas frequentemente passam
despercebidos devido a rotina acelerada ou pouca abordagem sobre o tema em diversos
ambientes que frequentam. A roda de conversa proporcionou um momento de reflexao sobre
acoes individuais e coletivas, abordando também a necessidade do poder publico implementar
acoes de educacdo ambiental que assegurem o desenvolvimento sustentavel, conforme
estabelecido pelo artigo 225 da Constituicdo Federal: “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 publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragdes.” (BRASIL, 1988). Segundo Lima e Garcia (2011, p.212), “se
dermos aos nossos alunos a oportunidade de pensar, proporcionaremos algo que levardo para a
vida. [...] Estaremos dando a eles a autonomia para formagdo de seus pensamentos € a
motivagdo para suas acdes conscientes.”. Dessa forma, o momento de discussdo foi importante
para despertar nos estudantes uma visdo critica sobre o ambiente no qual estdo inseridos,
incentivando-os a se tornarem cada vez mais conscientes € comprometidos com a preservacao

do meio ambiente.

5.6 Confeccio dos modelos didaticos de algas e cianobactérias

Ao término da quinta aula da SD, os estudantes de cada grupo foram orientados a

elaborar dois modelos didaticos dos organismos observados ao microscopio 6ptico. A produgao
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deveria ser realizada em casa e entregue na semana seguinte. No entanto, os alunos alegaram
ndo ter tido tempo suficiente para se reunir e concluir a atividade, mesmo apos a prorrogacao
do prazo de entrega. Para contornar essa situagdo, foi necessario que um professor
disponibilizasse uma aula de 50 minutos durante o horario regular para a realizagao da proposta.

Os estudantes dos dois grupos observaram as fotos capturadas a partir das oculares dos
microscopios no laboratério de ciéncias da escola para selecionar as algas que iriam reproduzir
com massa de biscuit. O grupo 1 escolheu produzir um modelo didatico de uma alga do género
Cosmarium (figura 19), enquanto o grupo 2 optou por uma alga do género Ulnaria (figura 20).
As espécies foram identificadas pelo professor Dr. Cleber Cunha Figueredo, do laboratério de
Ficologia — ICB/UFMG. Outros estudantes que desejarem realizar esse tipo de atividade podem

utilizar a ferramenta Google Imagens como apoio na identificacio de algas e cianobactérias.

Figura 19: Alga do género Cosmarium observada ao microscopio optico. Fonte: A autora/2024

Figura 20: Alga do género Ulnaria ao microscopio optico. Fonte: A autora/2024

A professora forneceu massa de biscuit e corante verde para a confec¢cao dos modelos.

A atividade foi marcada pela interagdo entre os estudantes, que observaram atentamente os
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detalhes das algas escolhidas. Esse momento proporcionou uma rica oportunidade de
aprendizado colaborativo, permitindo que os estudantes compartilhassem conhecimentos e

aprimorassem suas habilidades de observacao e criatividade (figura 21).

Figura 21: Confec¢do dos modelos didaticos de microalgas. Fonte: A autora/2024

Cada grupo confeccionou um modelo didatico de microalga (figuras 22 e 23). A
atividade mostrou-se satisfatoria pois, conforme ressaltado por Adamy et al. (2015), modelos
didaticos sdo recursos pedagogicos que favorecem a interacao dos estudantes entre si € com o
professor, auxiliando na aprendizagem de assuntos complexos como as microalgas. Esse tipo
de interacdo favoreceu a aprendizagem ativa, permitindo que os estudantes assumissem o
protagonismo em seu processo de aprendizagem, explorando conceitos e debatendo suas ideias

com os colegas e o professor.
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Cosmarium € um género de algas
microscopicas da familia
Desmidiaceae.

Este modelo didatico foi
confeccionado pelos alunos do 3° 1
da E. E. Alzira Ayres Pereira
Catas Altas - MG - 2024

Figura 22: Modelo didatico de microalga do género Cosmarium confeccionado pelos estudantes.

Unariov sp.

Ulnaria € um género de algas conhecidas como diatomaceas.

Sdo unicelulares ou coloniais, microscopicas e possuem uma carapaga de
silica hidratada. Sdo um dos maiores grupos de organismos do planeta e
podem ser encontradas em quase todos os ambientes aquaticos.

Este modelo didatico foi confeccionado pelos alunos do 3° 1 da E. E. Alzira Ayres Pereira
Catas Altas - MG - 2024

Figura 23: Modelo didatico de microalga do género Ulnaria confeccionado pelos estudantes

Os modelos didaticos tridimensionais de microalgas confeccionados pelos estudantes

com porcelana fria (massa de biscuit) estdo disponiveis no laboratério de ciéncias da Escola
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Estadual Alzira Ayres Pereira para que outros professores dessa escola possam utiliza-los

durante aulas sobre esse tema.

5.7 Folders educativos sobre a as algas e as cianobactérias

Apo6s a ampliagdo do conhecimento sobre as algas e as cianobactérias ao longo de todas
atividades da sequéncia didatica, foi solicitado que cada grupo de estudantes produzisse folders
educativos sobre esses microrganismos no contexto da educacao ambiental. Enquanto atividade
extraclasse, a elaboracao dos folders proporcionou um momento de interagdo e aprendizado em
grupo, no qual os estudantes tiveram que dialogar, tomar decisdes coletivas e organizar o
conteudo, sem a supervisdo direta da professora. Essa atividade ndo apenas incentivou o
desenvolvimento de habilidades de comunicacdo e trabalho colaborativo, como também
estimulou o protagonismo dos estudantes em seu processo educacional.

De acordo com Paula e Carvalho (2014), projetos pedagdgicos que abordam questdes
ambientais devem ser planejados com o objetivo de capacitar os individuos a desempenharem
o papel de agentes educadores. Materiais informativos como os folders, segundo Siqueira,
Cavalcante ¢ Dias (2013, p.3), “tém grande importancia no papel de conscientiza¢do da
populagdo de forma clara e objetiva sobre determinado assunto.” Assim, os folders elaborados
pelos estudantes (figuras 24 a 27), foram distribuidos para a comunidade escolar, contribuindo
para a divulgac¢ao de informagdes sobre algas e cianobactérias e também para a conscientizagao
ambiental. Essa iniciativa promoveu um impacto positivo ao unir aprendizado tedrico, praticas
educativas e agdes que alcangaram um publico maior, fortalecendo a educagdo ambiental como

uma ferramenta que pode transformar a sociedade.
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Figura 24: Lado externo do folder produzido pelos estudantes do grupo 1.
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na agua
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Figura 25: Lado interno do folder produzido pelos estudantes do grupo 1.
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VOCE SABIA? EDUCAGAO AMBIENTAL ALGAS,
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Figura 26: Lado externo do folder produzido pelos estudantes do grupo 2.

O QUESAO ALGAS € IMPACTOS AMBIENTAIS VAMOS CUIDAR "
CIANOBACTERIAS? NO RIO MAGQUINE: DO RIO MAQUINE!

Pare preservar o Rio Meguing e
garantir a8 sabdde dos ecossistemas
locais, agui estBo algumas praticas
recomendadas:

As algas e as cianobactérias san * ESgoto
SErEE  VIVDE  MICTOSCOMICOs  que * Erpsdo
fazem parte das comunidades . Eopdke
aguaticas. Educagio  Ambiental: Promover
palestras & workshops sobre &
importdncia da conservacio das algas
e clancbactérias.

* Muito mato
S&o responsaveis pela producdo da  * Assoreamento
grande partle do oxgénio do
planeta!

Lixo nas
Limpeza do Rio: Organizar mutirbes de
limpaza para remover lixo e polusntes
das margens do rio.

margens

580 uma fonte de alimento para * Poucas arsores
outros arganismas COmo & Odor
zooplancton, inselos & caracdis, @

Monitoramento da qualidade da dgua:
Realizar coletas periddicas de &gua

no caso de algas filamentosas Tepagmdou: para verificar a presenga de poluentes
malores, um habilat para pequencs e o estado da biodiversidade local.
animais. RecuperagBo da mata eiliar: Plantar
E P.DSSEUEL arvores r1_a‘ti'.'ﬂa a0 longo das margens
para evitar erosio & melhorar a
gualidade da dgua.
REVERTER
Utilizag&e sustentdvel dos recuraos
naturais: incentivar praticas agricolas
ESSA gque ndo poluam o rio, COMOD O WSO
S'TUHCﬁ.Q, responsdvel de agrotdxicaos.

]

Figura 27: Lado interno do folder produzido pelos estudantes do grupo 2.
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Os folders informativos foram revisados e impressos pela professora, ficando
disponiveis na escola para que outros estudantes e professores também tenham acesso ao
conhecimento adquirido durante a aplicacdo da sequéncia didatica. Alguns dos exemplares
impressos foram distribuidos a comunidade escolar. Durante o processo de produgdo, os
estudantes puderam aprimorar suas habilidades de criagdo e edicdo do material, pois foi
necessario realizar algumas corre¢des devido a erros gramaticais, de digitagdo e de formatagao.
As imagens digitais, apresentando todo o contetdo dos folders, foram compartilhadas nas redes
sociais da escola (figura 28), com o objetivo de ampliar o alcance e a visibilidade do trabalho

desenvolvido pelos estudantes.
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Figura 28: Divulgacdo dos folders educativos no perfil da Escola Estadual Alzira Ayres Pereira em rede social.

5.8 Resultado do questionario aplicado apos o desenvolvimento da sequéncia didatica

O questionario para levantamento de conhecimentos prévios, utilizado como etapa
inicial da sequéncia didatica (SD), foi reaplicado apos a quinta aula para avaliar os avangos no
aprendizado dos estudantes. Na reaplicacao, a maioria dos alunos marcou a alternativa “sim”
para todas as perguntas, o que sugere que a SD atingiu com sucesso 0 objetivo de ampliar o

entendimento dos estudantes sobre algas e cianobactérias (Figura 29).
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Questionario reaplicado apds a SD
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Palavras que sintetizam a ideia explorada na questdo de nimero equivalente

Figura 29: Comparativo das respostas dos estudantes para as nove perguntas fechadas do questionario reaplicado
apos a sequéncia didatica. Fonte: A autora/2025

Em contraste com a aplicacdo inicial, onde muitos demonstraram desconhecimento ou
apenas familiaridade superficial com os temas, os resultados sugerem que as estratégias
pedagogicas adotadas promoveram uma aprendizagem mais solida. Apesar do desempenho
geral positivo, trés estudantes marcaram a alternativa “ja ouvi falar sobre o assunto, mas nao
me recordo dos detalhes” para as questdes 6 e 7, que tratavam sobre eutrofizagdo e maré
vermelha, respectivamente. Esse resultado sugere que, embora a maioria dos estudantes tenham
declarado que houve uma consolida¢do dos conceitos trabalhados, alguns tépicos poderiam ser
explorados de forma mais aprofundada. Assim, caso outros professores desejem aplicar essa
sequéncia didética, ¢ necessario se atentarem a necessidade de reforcar a abordagem desses
topicos ou fazer uma avaliagdo durante a execugdo da SD para que topicos para os quais 0s
alunos tenham mais dificuldade venham a ser mais enfocados para sanar as duvidas.

Em relagdo a décima pergunta do questionario, de carater discursivo, todos os estudantes
escreveram sobre as algas e cianobactérias serem produtoras de oxigénio, base das cadeias
alimentares aquaticas e indicadoras de qualidade da 4gua. Uma das respostas chamou a atengao,

pois o estudante demonstrou compreensdo sobre varios topicos abordados na SD (figura 30).
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10) Agora que ja concluimos a sequéncia didatica sobre as algas e cianobactérias, escreva o que vocé
sabe sobre a importancia desses seres Vivos.

Mme&m.%thMmmem.
Qﬂ@ﬁwﬁnmmm mm&dwnﬁotmmamm

AR

MM&@JW&ML&WW Koo gein
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Figura 30: Resposta de um dos estudantes a questdo 10 do questionario reaplicado apds a conclusio da SD.

A resposta do estudante demonstra uma compreensdo clara de alguns dos conceitos
envolvidos na SD. Ao mencionar o impacto do esgoto no aumento da concentragdo de
nutrientes na agua, o que pode ocasionar a eutrofizacdo, o aluno demonstra uma boa
compreensdo sobre as causas e consequéncias da floracdo de algas e cianobactérias. Ao citar a
producdo de cianotoxinas por algumas espécies de cianobactérias, o estudante também
evidencia seu entendimento sobre particularidades entre algas e cianobactérias e o risco que
essas toxinas representam para a d4gua e os organismos aquaticos. Além disso, a mengao as algas
vermelhas ¢ a maré vermelha indica que o aluno foi capaz de assimilar os contetdos,
evidenciando a eficacia da SD proposta.

De maneira geral, os resultados refletem o sucesso da SD em promover a aprendizagem
dos estudantes, principalmente pelo uso de estratégias pedagogicas diversificadas, como
observagdes ao microscopio, producao de modelos didaticos e elaboracdo de folders educativos.
Tais atividades contribuiram para engajar os estudantes de forma ativa e permitir que eles
compreendessem a relevancia dos organismos estudados no contexto ambiental. Além disso, o
questionario final evidenciou que os estudantes passaram a reconhecer a importancia das algas
e cianobactérias na dindmica ambiental e na vida cotidiana.

A reaplicacdo do questionario foi uma ferramenta valiosa para medir o impacto da
sequéncia didatica e apontar possiveis ajustes para futuras aplicagdes. Assim, o planejamento e
a execucdao da SD foram eficazes em despertar o interesse e ampliar o conhecimento dos
estudantes sobre um tema muitas vezes negligenciado, mas essencial para a educacdo
ambiental. A experiéncia demonstrou que praticas pedagdgicas bem estruturadas podem
transformar a percepc¢do dos estudantes e fomentar atitudes mais conscientes e criticas em

relagdo ao meio ambiente.
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5.9 Relatorio dos estudantes sobre a sequéncia didatica

Devido a proximidade do encerramento do ano letivo, aos preparativos para a formatura
e ao cansaco tipico desse periodo, a maioria dos alunos deixou de frequentar a escola
regularmente, o que impediu que a producdo do relatério fosse concluida pelos vinte estudantes
envolvidos. A auséncia dos estudantes também impediria a realizagdo da 6* aula prevista na
SD, contudo, no dia 16 de dezembro de 2024, cinco alunos compareceram a escola e entao
foram convidados a participar da ultima aula da SD, que, conforme o planejamento, foi
dedicada a devolutiva sobre os relatorios e as consideragdes finais tanto da professora quanto
dos estudantes.

Apenas seis estudantes haviam feito o relatorio final, e, entre os presentes, apenas dois
entregaram a tarefa. Apesar disso, foi possivel estabelecer um didlogo produtivo com o grupo
e receber comentarios valiosos sobre o desenvolvimento do trabalho.

De forma geral, os estudantes lamentaram as dificuldades enfrentadas durante o ano
letivo, como uma grande quantidade de aulas ociosas devido a dificuldade da escola em
contratar professores para algumas disciplinas e o excesso de aulas meramente expositivas.
Nesse contexto, destacaram que as aulas da SD foram uma experiéncia enriquecedora,
principalmente pela abordagem pratica e investigativa, embora tenham considerado cansativo
realizar todas as atividades propostas.

Os estudantes avaliaram a SD como satisfatoria para o aprendizado sobre as algas e as
cianobactérias no contexto da educagdo ambiental e relataram que gostariam de ter participado

de mais aulas com esse tipo de metodologia.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto deste Trabalho de Conclusdo de Mestrado foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa no dia 02 de outubro de 2024. Por esse motivo, a aplicagdo da sequéncia didatica
ocorreu no ultimo bimestre do ano letivo, periodo marcado pelo cansago dos estudantes e pelo
excesso de atividades avaliativas. Contudo, mesmo em um contexto desafiador, foi uma grande
oportunidade de apendizado tanto para os alunos quanto para a professora. Esta, por sua vez,
teve a oportunidade de conhecer véarios tipos de metodologias ativas que podem enriquecer o
processo de ensino-aprendizagem dos estudantes, especialmente em uma época em que a
importancia da educagdo precisa ser diariamente lembrada em sala, na tentativa de incentivar

os estudantes a aproveitarem ao maximo as oportunidades de aprendizagem.



56

Embora tenha sido dificil manter o engajamento dos alunos na realizagdo das atividades
propostas, foi possivel perceber que muitos mantiveram o comprometimento. Foi muito
gratificante perceber o entusiasmo de alguns estudantes durante a saida de campo, além de
constatar que até os alunos mais timidos se envolveram durante as rodas de conversa e
interagiram com os colegas durante as atividades em grupo. Antes da aplicacao da SD, alguns
alunos ndo tinham ideia do que eram as cianobactérias, mas apds a SD, todos afirmaram ter
adquirido esse e outros conhecimentos.

Apesar das dificuldades enfrentadas durante o desenvolvimento desse trabalho, a SD foi
considerada satisfatéria pelos envolvidos e certamente alcangou o seu principal objetivo:
facilitar o aprendizado dos estudantes sobre um tema complexo, como as algas e cianobactérias.
Embora o momento da execu¢do desse projeto tenha sido impactado por desafios ndo previstos,
o resultado da aplicagdo da SD evidenciou o potencial das metodologias ativas no engajamento
e no aprendizado dos estudantes.

A sequéncia didatica elaborada (apéndice D) tem como principal objetivo servir de
apoio a outros professores, contribuindo para ampliar a compreensao dos estudantes sobre as
algas e as cianobactérias e suas interacdes no contexto da educacdo ambiental. A abordagem
proposta buscou ndo apenas transmitir conhecimentos teéricos, mas também estimular a
reflexdo critica sobre a importancia desses organismos nos ecossistemas e sua relagdo com a

conservagao ambiental.
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Escola Estadual Alzira Ayres Pereira
Rua Felicio Alves, n® 575, Sol Nascente - Catas Altas/MG (a PROFB‘O U F m G @

Tel: (31) 3832-7130 E-mail: escola.10545 @educacao.mg.gov.br CAPES

37 ANO 1 — DISCIPLINA: BIOLOGIA — PROFESSORA.: LUCIANA GANDRA — DATA: / /2024

CONHECIMENTOS PREVIOS ACERCA DE ALGAS E CIANOBACTERIAS

1) Vocé sabe o que séo algas?

( )Sim ( ) Néo ( ) J& ouvi falar sobre isso, mas ndo me recordo dos detalhes.
2) Vocé sabe o que s&o cianobactérias?

( )Sim ( ) N&o ( ) Ja ouvi falar sobre isso, mas néo me recordo dos detalhes.
3) Vocé sabe descrever o papel das algas e das cianobactérias no equilibrio dos ecossistemas aquaticos?
( )Sim { )Néo () Na&o sei

4) Vocé tem conhecimento de que algas e cianobactérias sdo responsaveis pela producdo da maior parte do
oxigénio do planeta?

( )Sim ( ) No ( ) J& ouvi falar sobre isso, mas néo me recordo dos detalhes.

5) As atividades humanas, como o despejo de esgoto, podem afetar a quantidade de algas e cianobactérias
nos ecossistemas aquaticos?

( )Sim ( ) N&o ( ) N&o sei
6) Vocé sabe o que é eutrofizacdo e como esse processo afeta a salde dos ecossistemas aquaticos?
( )Sim ( ) No ( ) J& ouvi falar sobre isso, mas néo me recordo dos detalhes.

7) Vocé sabe o que provoca o fendbmeno conhecido como maré vermelha e quais s&o os seus impactos
ambientais?

( )Sim ( ) N&o ( ) J& ouvi falar sobre isso, mas n&o me recordo dos detalhes.
8) Vocé sabia que algas e cianobactérias sdo bioindicadores de qualidade de agua?
( )Sim ( ) Nao ( ) Ja ouvi falar sobre isso, mas ndo me recordo dos detalhes.

9) A conscientizagdo sobre a importancia das algas e cianobactérias pode contribuir para a conservacéo dos
recursos hidricos?

( )Sim ( )N&o () Nao sei

10) Escreva o que vocé sabe sobre a importéncia das algas e das cianobactérias.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TCLE
MAIORES DE 18 ANOS

Caro(a) estudante,

O presente termo possui quatro paginas numeradas de 1 a 4 e que devem ser rubricadas ou
assinadas, quando assim for necessario (assinatura sdo requeridas somente na pagina 3).

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa “EXPLORANDO O IMPACTO
AMBIENTAL NO RIO MAQUINE, EM CATAS ALTAS, POR MEIO DA AVALIACAO DE
ALGAS E CIANOBACTERIAS: UMA ABORDAGEM INVESTIGATIVA PARA O ENSINO
MEDIO”, sob responsabilidade da docente LUCIANA DA SILVA GANDRA, mestranda do
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO), da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), que ministra a disciplina de Biologia na escola onde vocé estuda.

A diregdo da sua escola foi informada desta pesquisa e ja deu a devida concordancia para que
ela seja realizada.

O objetivo dessa pesquisa é a aplicagdo de uma proposta de metodologia ativa para avaliar a
eficiéncia na relagdo ensino-aprendizagem dos alunos visando aprofundar o entendimento sobre a
diversidade, interacdes e a importancia das algas e cianobactérias. Além disso, fazer com que o aluno
consiga conectar aspectos debatidos em outros topicos com as informagdes trabalhadas no
desenvolvimento da sequéncia didatica, como o papel destes microrganismos na produgio de oxigénio
e de matéria orgénica, por exemplo, além de sua relevancia como indicadoras de qualidade ambiental.
Tal proposta busca fomentar uma conscientizagdo ambiental abrangente e fundamentar a formagéo de
cidaddos engajados na preservagdo dos ecossistemas aquaticos. A metodologia empregada nesta
pesquisa estimula o protagonismo do estudante na busca do conhecimento.

A metodologia consiste na aplicagdo de uma sequéncia didatica a uma turma do 3° ano do
Ensino Médio na Escola Estadual Alzira Ayres Pereira, Catas Altas, Minas Gerais, envolvendo
atividades em sala de aula e externas, como visita a Cachoeira do Maquiné e ao rio Maquiné para
coleta de amostras de perifiton. As atividades incluem aplicacdo de questionario, roda de conversa,
coleta de amostras em locais distintos, observagdo das amostras em microscopios opticos, produgio
de materiais informativos e modelos didaticos, e elaboracdo de relatorios. Essas atividades visam
explorar e compreender a diversidade de algas e cianobactérias ao longo de seis aulas de 50 minutos,
incluindo atividades extraclasse.

A participagdo do(a) estudante é voluntaria e a recusa ndo acarretara qualquer penalidade ou
discriminagdo por parte do pesquisador. Ela ndo envolve nenhum tipo de remuneragdo ou Onus

financeiro ao participante. Caso vocé ndo desejar participar da pesquisa, terd como atividade
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substitutiva um trabalho escolar com a mesma tematica, focada na pesquisa bibliografica do livro
didatico adotado na escola, desenvolvida na biblioteca ou na sala de informatica da propria escola
durante o horario da pesquisa.

Tanto na atividade da pesquisa, quanto na atividade alternativa, os estudantes ndo serdo
avaliados em termos quantitativos e, portanto, ndo serdo utilizados para fins de aprovagio.

Durante a aplicacdo da sequéncia didatica, o professor pesquisador podera fazer anotagdes em
diario de bordo, fotografar, gravar e/ou filmar todas as atividades desenvolvidas, seja em ambiente
remoto (caso a covid-19 restringir o modo presencial) ou presencial. Esta coleta de dados € essencial
para a avaliacdo da metodologia utilizada para esta pesquisa, que ndo € algo novo, estdo dentro de
propostas pedagogicas divulgadas nos tiltimos 40 anos. Ao final deste termo, vocé pode assinalar se
autoriza que o material registrado e/ou produzido durante a aplicacdo da pesquisa possa ser utilizado
para fins académicos sem divulgagdo da identifica¢do e/ou imagens do participante.

E importante ressaltar que, para qualquer material de divulgagio, um Termo de Uso de Imagens
podera ser oferecido para preenchimento. Os nomes dos participantes desta pesquisa ndo serdo
divulgados e fotos e videos terdo os rostos borrados para inviabilizar identificagdo facial, atendendo
as Resolugdes N° 466/12 e 510/2016, ambas do Conselho Nacional de Etica em Pesquisa. Os dados
coletados nesta pesquisa ficardo salvaguardados pelo periodo de 05 anos pelo pesquisador responsavel
pelo projeto no seu local de trabalho, conforme dados de contato fornecidos ao final deste termo.

Os riscos associados a pesquisa sdo semelhantes aos inerentes a qualquer atividade escolar,
incluindo a possibilidade de os estudantes se sentirem desconfortaveis ou constrangidos durante
alguma atividade. Os alunos tém o direito de optar por néo participar de qualquer parte da sequéncia
didatica em que ndo se sintam a vontade, sem sofrer penalidades. Para minimizar esses riscos, 0s
questionarios serdo andénimos e sem notas, ¢ as atividades em grupo contardo com o apoio total da
Professora de Biologia para esclarecer diividas. O monitoramento do trabalho serd conduzido de forma
ética, discutido previamente com alunos e responsaveis, com atualizagdes continuas sobre o
desenvolvimento do projeto. Além disso, a professora abordara o tema do bullying e suas
consequéncias, monitorando atentamente as interacdes dos alunos para prevenir e educar aqueles que
apresentarem comportamento inadequado. Durante atividades externas, uma equipe estara presente
para oferecer suporte imediato em casos de emergéncia, garantindo seguranga e assisténcia adequada.
Acredita-se que o estudante participante desta pesquisa podera sentir seus beneficios, na
medida em que € estimulado a buscar e construir o conhecimento por ele mesmo — protagonismo —,
fazendo uma autorreflexdo das suas potencialidades percebendo que pode ser um agente da construgdo

do saber, e nao apenas um elemento que recebe informagdes prontas, proporcionando um aumento da
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sua autoconfianga. Além disso, podera colaborar para que novas estratégias didaticas possam ser
criadas e implantadas para melhoria da qualidade da educagdo publica.

Os participantes da pesquisa que vierem a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua
participagdo na pesquisa, previsto ou ndo no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, tera direito
a busca por indenizagdo, por parte do pesquisador, do patrocinador e das institui¢des envolvidas nas
diferentes fases da pesquisa, conforme a resolugdo CNS 466/12.

Este termo contém duas vias, as quais o estudante assinara e ficara com uma delas, sendo a

outra destinada ao docente pesquisador.

67

Eu, portador do CPF

nascido(a) em [/ , residente no endereco

na cidade de Estado , podendo ser contatado pelo telefone
() fui informado(a) dos objetivos do estudo “EXPLORANDO O IMPACTO

AMBIENTAL NO RIO MAQUINE, EM CATAS ALTAS, POR MEIO DA AVALIACAO DE
ALGAS E CIANOBACTERIAS: UMA ABORDAGEM INVESTIGATIVA PARA O ENSINO
MEDIO?”, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Assim, declaro o meu desejo de
participar neste projeto e:

() AUTORIZO os registros de imagem e/ou voz durante a realizacdo da pesquisa sem sua
divulgagdo para fins académicos em caso de ndo identifica¢do e ndo publicacio da imagem, a nido ser
por minha autorizagao expressa em um Termo de Uso de Imagens.

() NAO AUTORIZO registros de imagens e/ou voz durante a realizacio desta pesquisa.

Declaro que recebi uma via deste Termo de Assentimento Livre e Esclarecido.

Assinatura do estudante maior de 18 anos Assinatura do pesquisador

5 de de 2024
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Contato do pesquisador responsavel (é o orientador desta pesquisa) para

esclarecimentos sobre duvidas gerais relativas a pesquisa:

Nome: Cleber Cunha Figueredo
E-mail: cleberfigueredo@ufmg.br Tel: (31) 3409-3030
Endereco: Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Minas Gerais (ICB/UFMG),
Av. Presidente Anténio Carlos, 6627 — Campus UFMG Pampulha — Belo Horizonte (MG) — CEP
31270-901

Contato do mestrando pesquisador (é o professor responsavel pela aplicacdo em sala de aula)
para esclarecimentos sobre as atividades desenvolvidas pela Professora:

Nome: Luciana da Silva Gandra
E-mail: lucianagandra@ufmg.br Tel (31) 99673-6074
Endereco Institucional: EE Alzira Ayres Pereira — Rua Felicio Alves, 575, Bairro Sol Nascente, Catas
Altas, MG, CEP 35.969-000

Comité de Etica em Pesquisa da UFMG (CEP/UFMG) para esclarecimentos quanto a duvidas relacionadas a

questdes éticas: Av. Antdnio Carlos, 6627, Pampulha - Belo Horizonte - MG - CEP 31270-901 Unidade
Administrativa Il - 22 Andar - Sala: 2005 Telefone: (031) 3409-4592 - E-mail: coep@prpq.ufmg.br.
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TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TALE
MENORES DE 18 ANOS

Caro(a) estudante,

O presente termo possui quatro paginas numeradas de 1 a 4 e que devem ser rubricadas ou
assinadas, quando assim for necessario (assinatura sdo requeridas somente na pagina 3).

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa “EXPLORANDO O IMPACTO
AMBIENTAL NO RIO MAQUINE, EM CATAS ALTAS, POR MEIO DA AVALIACAO DE
ALGAS E CIANOBACTERIAS: UMA ABORDAGEM INVESTIGATIVA PARA O ENSINO
MEDIO”, sob responsabilidade da docente LUCIANA DA SILVA GANDRA, mestranda do
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO), da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), que ministra a disciplina de Biologia na escola onde vocé estuda.

A direcdo da sua escola foi informada desta pesquisa e ja deu a devida concordancia para que
ela seja realizada.

O objetivo dessa pesquisa € a aplicacdo de uma proposta de metodologia ativa para avaliar a
eficiéncia na relacdo ensino-aprendizagem dos alunos visando aprofundar o entendimento sobre a
diversidade, interagdes e a importancia das algas e cianobactérias. Além disso, fazer com que o aluno
consiga conectar aspectos debatidos em outros topicos com as informacdes trabalhadas no
desenvolvimento da sequéncia didatica, como o papel destes microrganismos na produgao de oxigénio
e de matéria orginica, por exemplo, além de sua relevancia como indicadoras de qualidade ambiental.
Tal proposta busca fomentar uma conscientizagao ambiental abrangente e fundamentar a formacao de
cidaddos engajados na preservagdo dos ecossistemas aquaticos. A metodologia empregada nesta
pesquisa estimula o protagonismo do estudante na busca do conhecimento.

A metodologia consiste na aplicacdo de uma sequéncia didatica a uma turma do 3° ano do
Ensino Médio na Escola Estadual Alzira Ayres Pereira, Catas Altas, Minas Gerais, envolvendo
atividades em sala de aula e externas, como visita 3 Cachoeira do Maquiné e ao rio Maquiné para
coleta de amostras de perifiton. As atividades incluem aplicagdo de questionario, roda de conversa,
coleta de amostras em locais distintos, observagdo das amostras em microscopios opticos, producao
de materiais informativos e modelos didaticos, e elaboragao de relatorios. Essas atividades visam
explorar e compreender a diversidade de algas e cianobactérias ao longo de seis aulas de 50 minutos,
incluindo atividades extraclasse.

A participacdo do(a) estudante é voluntaria e a recusa nio acarretard qualquer penalidade ou
discriminagdo por parte do pesquisador. Ela ndo envolve nenhum tipo de remuneracao ou Onus

financeiro ao participante. Caso vocé ndo desejar participar da pesquisa, terd como atividade
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substitutiva um trabalho escolar com a mesma tematica, focada na pesquisa bibliografica do livro
didatico adotado na escola, desenvolvida na biblioteca ou na sala de informatica da propria escola
durante o horario da pesquisa.
Tanto na atividade da pesquisa, quanto na atividade alternativa, os estudantes nio serao
avaliados em termos quantitativos e, portanto, ndo serdo utilizados para fins de aprovacgao.
Durante a aplicacao da sequéncia didatica, a professora pesquisadora podera fazer anotagoes
em diario de bordo, fotografar, gravar e/ou filmar todas as atividades desenvolvidas. Esta coleta de
dados é essencial para a avaliagao da metodologia utilizada para esta pesquisa, que nao € algo novo,
estdo dentro de propostas pedagogicas divulgadas nos ultimos 40 anos. Ao final deste termo, vocé
pode assinalar se autoriza que o material registrado e/ou produzido durante a aplicagao da pesquisa
possa ser utilizado para fins académicos sem divulgagao da identificagao e/ou imagens do participante.
E importante ressaltar que, para qualquer material de divulgagéo, um Termo de Uso de Imagens
podera ser oferecido para preenchimento. Os nomes dos participantes desta pesquisa ndo serdo
divulgados e fotos ¢ videos terdo os rostos borrados para inviabilizar identificacao facial, atendendo
as Resolugdes N° 466/12 e 510/2016, ambas do Conselho Nacional de Ftica em Pesquisa. Os dados
coletados nesta pesquisa ficardo salvaguardados pelo periodo de 05 anos pelo pesquisador responsavel
pelo projeto no seu local de trabalho, conforme dados de contato fornecidos ao final deste termo.

Os riscos associados a pesquisa sdo semelhantes aos inerentes a qualquer atividade escolar,
incluindo a possibilidade de os estudantes se sentirem desconfortdveis ou constrangidos durante
alguma atividade. Os alunos tém o direito de optar por ndo participar de qualquer parte da sequéncia

didatica em que ndo se sintam a vontade, sem sofrer penalidades. Para minimizar esses 1iscos, o0s
questionarios serdo anonimos e sem notas, e as atividades em grupo contardo com o apoio total da
Professora de Biologia para esclarecer duvidas. O monitoramento do trabalho sera conduzido de forma
ética, discutido previamente com alunos e responsaveis, com atualizacdes continuas sobre o
desenvolvimento do projeto. Além disso, a professora abordard o tema do bullying e suas
consequéncias, monitorando atentamente as interagoes dos alunos para prevenir e educar aqueles que
apresentarem comportamento inadequado. Durante atividades externas, uma equipe estara presente
para oferecer suporte imediato em casos de emergéncia, garantindo seguranca e assisténcia adequada.
Acredita-se que o estudante participante desta pesquisa poderad sentir seus beneficios, na
medida em que ¢é estimulado a buscar e construir o conhecimento por ele mesmo — protagonismo —,
fazendo uma autorreflexao das suas potencialidades percebendo que pode ser um agente da construgio
do saber, e nao apenas um elemento que recebe informagoes prontas, proporcionando um aumento da
sua autoconfianga. Além disso, podera colaborar para que novas estratégias didaticas possam ser

criadas e implantadas para melhoria da qualidade da educacao piblica.
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Os participantes da pesquisa que vierem a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua
participagao na pesquisa, previsto ounao no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, tera direito
a busca por indenizagdo, por parte do pesquisador, do patrocinador e das instituicdes envolvidas nas
diferentes fases da pesquisa, conforme a resolugdo CNS 466/12.

Este termo contém duas vias, as quais o estudante assinara e ficara com uma delas, sendo a

outra destinada ao docente pesquisador.
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Eu, portador do CPF

nascido(a) em __/ /| residente no endereco

na cidade de Estado , podendo ser contatado pelo telefone
() fui informado(a) dos objetivos do estudo “EXPLORANDO O IMPACTO

AMBIENTAL NO RIO MAQUINE, EM CATAS ALTAS, POR MEIO DA AVALIACAO DE
ALGAS E CIANOBACTERIAS: UMA ABORDAGEM INVESTIGATIVA PARA O ENSINO
MEDIO”, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Entendo também que minha
participacdo depende de autorizag¢do concedida pelo meu responsavel legal. Assim, declaro o meu
desejo de participar neste projeto e:

() AUTORIZO os registros de imagem e/ou voz durante a realizagdo da pesquisa sem sua
divulgagdo para fins académicos em caso de nao identifica¢do e nao publicagao da imagem, a nao ser
por minha autorizagao expressa em um Termo de Uso de Imagens.

() NAO AUTORIZO registros de imagens e/ou voz durante a realizacio desta pesquisa.

Declaro que recebi uma via deste Termo de Assentimento Livre ¢ Esclarecido.

Assinatura do estudante menor de 18 anos Assinatura do pesquisador

de de 2024
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Contato do pesquisador responsavel (é o orientador desta pesquisa) para

esclarecimentos sobre duvidas gerais relativas a pesquisa:

Nome: Cleber Cunha Figueredo
E-mail: cleberfigueredo@ufmg.br Tel: (31) 3409-3030
Endereco: Instituto de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Minas Gerais (ICB/UFMG),
Av. Presidente Antonio Carlos, 6627 — Campus UFMG Pampulha — Belo Horizonte (MG) — CEP
31270-901

Contato do mestrando pesquisador (é o professor responsavel pela aplicacio em sala de aula)

para esclarecimentos sobre as atividades desenvolvidas pela Professora:

Nome: Luciana da Silva Gandra
E-mail: lucianagandra@ufmg.br Tel (31) 99673-6074
Enderego Institucional: EE Alzira Ayres Pereira — Rua Felicio Alves, 575, Bairro Sol Nascente, Catas
Altas, MG, CEP 35.969-000

Comité de Etica em Pesquisa da UFMG (CEP/UFMG) para esclarecimentos quanto a duvidas relacionadas a

questdes éticas: Av. Antdnio Carlos, 6627, Pampulha - Belo Horizonte - MG - CEP 31270-901 Unidade
Administrativa Il - 22 Andar - Sala: 2005 Telefone: (031) 3409-4592 - E-mail: coep@prpg.ufmg.br.
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APENDICE D
SEQUENCIA DIDATICA — ALGAS E CIANOBACTERIAS COMO INDICADORAS DE
IMPACTO AMBIENTAL NO RIO MAQUINE (CATAS ALTAS): uma abordagem

investigativa para a educacdo ambiental no ensino médio



------

tOERAL o
.l-" '\-:ﬂ" "“qf.;‘l'::'t‘
£\ R
i g]'ﬂ' T 10s
$=i L
: -

- PROFBIO CAPES

- 338
em Ensing de Bialogia

PRODUTO EDUCACIONAL

SEQUENCIA DIDATICA:

ALGAS E CIANOBACTERIAS COMO INDICADORAS DE
IMPACTO AMBIENTAL NO RIO MAQUINE (CATAS ALTAS):
uma abordagem investigativa para a educaciao ambiental no

ensino médio

Mestranda: Luciana da Silva Gandra

Orientador: Cleber Cunha Figueredo
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SEQUENCIA DIDATICA - ALGAS E CIANOBACTERIAS COMO
INDICADORAS DE IMPACTO AMBIENTAL NO RIO MAQUINE (CATAS

ALTAS): uma abordagem investigativa para a educacdo ambiental no ensino médio

AUTORES: Luciana da Silva Gandra e Cleber Cunha Figueredo
PUBLICO-ALVO: Estudantes do Ensino Médio.

NUMERO DE AULAS: 6

COMPONENTE CURRICULAR: Biologia

LOCAIS DE REALIZACAO DAS ATIVIDADES: Sala de aula, laboratorio de

ciéncias da escola, atividades extraclasse e saida de campo.
PALAVRAS-CHAVE: algas; cianobactérias; educagao ambiental; sequéncia didatica.

TEMAS: Ensino de Biologia; Algas e Cianobactérias; Impacto Ambiental em Corpos

Hidricos; Educagao Ambiental; Ensino por Investigacao.
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APRESENTACAO

Embora estejam amplamente presentes no ambiente e em proximidade com os
seres humanos, as algas frequentemente passam despercebidas, talvez devido a falta de
familiaridade com o assunto ou a auséncia de abordagens adequadas nas aulas de
ciéncias e/ou biologia (NAPOLEAO; COSTA; ARAUJO, 2022). Na educagdo basica, as
microalgas sdo, comumente, abordadas apenas como exemplos de organismos
pertencentes ao Reino Protoctista € como organismos produtores nas cadeias alimentares
aquaticas (BRITO; VALLIM, 2014). J& as cianobactérias sao apenas citadas como
microrganismos procariontes que realizam fotossintese.

No contexto da educagdo ambiental, o estudo das algas e cianobactérias pode
ser centrado na compreensao de fendmenos como a eutrofizagdo e a maré¢ vermelha,
destacando a relevancia da conservagdao dos corpos hidricos e o equilibrio dos
ecossistemas aquaticos. Além de sua contribui¢do vital para a produg¢ao de oxigénio,
essencial para a vida, esses organismos sao indicadores importantes da saide ambiental.
Compreender o papel das algas e cianobactérias ¢ fundamental para promover a

conscientizagdo sobre conservagao ambiental.
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A atividade proposta tem como publico alvo os estudantes do Ensino Médio
e a duracdo prevista ¢ de 6 aulas de 50 minutos. Para o ensino desse contetido, estao

previstas, de acordo com a BNCC, as seguintes competéncias e habilidades:

. Competéncia geral da Educacao Basica: “Exercitar a curiosidade intelectual e
recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigagdo, a reflexdo, a
analise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e
testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive

tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas” (p. 9).

. Competéncia especifica das Ciéncias da Natureza: “Analisar e utilizar
interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos

e do Universo, e fundamentar e defender decisoes éticas e responsaveis” (p. 539).

. Habilidades: (EMI3CNT202) “Interpretar formas de manifestacdo da vida,
considerando seus diferentes niveis de organizacao (da composi¢dao molecular a
biosfera), bem como as condi¢des ambientais favoraveis e os fatores limitantes a
elas, tanto na Terra quanto em outros planetas™ (p. 543). (EM13CNT203) “Avaliar e
prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, nos seres vivos € no corpo
humano, interpretando os mecanismos de manutengao da vida com base nos ciclos

da matéria e nas transformagdes e transferéncias de energia” (p. 543).
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OBJETIVOS DA SEQUENCIA DIDATICA:

1- Estimular a participag@o ativa dos estudantes na coleta, andlise e interpretacdo de

dados, promovendo seu engajamento e autonomia no processo de aprendizagem.

2— Investigar a composicdo das comunidades de microrganismos fotossintetizantes
presentes nas amostras, comparando trechos do rio sujeitos a diferentes graus de impacto

ambiental.

3— Detectar e debater aspectos das correlagdes da diversidade de algas e
cianobactérias com o estado de preservagdo nos trechos estudados, buscando
compreender como as atividades antrépicas podem afetar a composicdo dessas

comunidades.

4— Desenvolver atividades praticas que envolvam a observagdo, analise e discussao
dos resultados obtidos, visando sensibilizar os alunos sobre a importancia da preservagao
dos ecossistemas aquaticos e do papel fundamental das algas e cianobactérias em seu

funcionamento.

DESENVOLVIMENTO:

Antes de iniciar a aplicacdo da sequéncia didatica, o professor deve verificar a
viabilidade de uma aula de campo em um corpo hidrico localizado proximo a escola,
selecionando dois trechos com diferentes graus de impacto ambiental. O local deve ser
acessivel e ndo oferecer riscos a integridade fisica dos estudantes e funcionarios que irdo
acompanha-los durante a saida de campo. Caso ndo seja vidvel levar os estudantes a
campo, o professor podera filmar e fotografar os trechos do rio, realizar a coleta e levar

as amostras para que seus alunos realizem as demais etapas da sequéncia didatica.
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Esta sequéncia didatica foi organizada para ser aplicada em seis aulas com

duragdo de 50 minutos cada, conforme detalhado no quadro 1:

Quadro 1: Sintese das atividades realizadas durante a aplicacao da Sequéncia Didatica.

ETAPA | ATIVIDADE

BREVE DESCRICAO

Atividade 1
(sala de aula)
AULA 1
Atividade 2

(extraclasse)

Atividade 3

(sala de aula)

AULA 2

Atividade 4

(extraclasse)

Atividade 5
AULAS | (laboratério de
3E 4 ciéncias da
escola)

Atividade 6
(sala de aula)

Atividades 7 e
AULA 5| 8 (extraclasse)

Atividade 9
(extraclasse)

Atividade 10

AULA 6 (sala de aula)

Aplicacao de um questionario para avaliar os conhecimentos prévios
dos estudantes acerca de algas e cianobactérias, seguida de comentérios
do professor sobre algumas das respostas apresentadas.

Pesquisa na internet sobre a diversidade de algas e cianobactérias, suas
caracteristicas, relevancia econdmica, além da relagdo com a produgio
de oxigénio, fendmenos de ecutrofizacdio e ocorréncias de maré
vermelha.

Roda de conversa sobre pontos interessantes observados na pesquisa,
com intervengdes da professora. Divisdo dos estudantes em dois grupos
e orientacdes sobre a coleta de amostras de perifiton. Formulacdo de
perguntas e hipoteses sobre o perifiton de duas regides do corpo hidrico
selecionado para a realizagdo da atividade.

Coleta de amostras de perifiton / Caracterizacdo dos pontos de
amostragem (aplicagdo do “Protocolo Simplificado de Avaliagdo
Répida da Satde de Rios e Lagoas” (Franca, 2019) que ¢ uma
adaptacao do protocolo de Callisto et al. (2002).

Remogdo do perifiton presente nas rochas coletadas. Observagdo ao
microscopio Optico. Fotografia da ocular do microscopio evidenciando
as estruturas de algas e cianobactérias. Comparagdes entre as amostras.

Roda de conversa para verificagdo e discussdo das hipoteses sobre
diferengas entre os pontos de amostragem.

Cada grupo produzird um folder educativo sobre algas e cianobactérias,
além de confeccionar modelos didaticos dos organismos observados ao
microscopio, utilizando porcelana fria (biscuit).

Para finalizar a sequéncia didatica, os estudantes deverdo elaborar um
relatério sobre os aspectos positivos e negativos das atividades
realizadas.

Reaplicacdo do questionario de avaliagdo dos conhecimentos prévios.
Consideragdes finais da professora apds analise qualitativa dos
relatorios elaborados pelos alunos.

Fonte: Os autores/2024
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As aulas foram planejadas para abordar o conteudo de maneira progressiva,
proporcionando aos estudantes uma aprendizagem continua e integrada. Ao aplicar a
sequéncia didatica, o professor pode incluir, excluir ou fazer ajustes nas atividades
conforme as necessidades da turma. Cabe ao professor orientar os estudantes durante a

realizagdo das atividades, incentivando-os a participarem ativamente em cada etapa da

sequéncia.

DESCRICAQO DAS AULAS

AULA 1:

ATIVIDADE 1: A sequéncia didatica inicia-se com a aplicagdo do questionario

apresentado no quadro 2, elaborado para avaliar a percep¢ao dos estudantes sobre seus

conhecimentos prévios acerca das algas e cianobactérias.
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QUESTIONARIO: CONHECIMENTOS PREVIOS SOBRE ALGAS E
CIANOBACTERIAS

1) Vocé sabe o que sdo algas?

( ) Sim () Nao () Jaouvi falar sobre isso, mas ndo me recordo dos detalhes.

2) Vocé sabe o que sdo cianobactérias?

( )Sim () Nao () Jaouvi falar sobre isso, mas ndo me recordo dos detalhes.

3) Vocé sabe descrever o papel das algas e cianobactérias no equilibrio dos ecossistemas
aquaticos?

() Sim () Nao

4) Vocé tem conhecimento de que algas e cianobactérias sao responsaveis pela produgdo da
maior parte do oxigénio do planeta?

( ) Sim () Nao () Jaouvi falar sobre isso, mas ndo me recordo dos detalhes.

5) As atividades humanas, como o despejo de esgoto, podem afetar a quantidade de algas e

cianobactérias nos ecossistemas aquaticos?

( )Sim () Nao () Naosei

6) Vocé sabe o que ¢é eutrofizagdo e como esse processo afeta a satide dos ecossistemas
aquaticos?

( ) Sim () Nao () Jaouvi falar sobre isso, mas ndo me recordo dos detalhes.

7) Vocé sabe o que provoca o fendmeno conhecido como maré¢ vermelha e quais sdo os seus

impactos ambientais?

( )Sim () Nao () Jaouvi falar sobre isso, mas ndo me recordo dos detalhes.
8) Vocé sabia que algas e cianobactérias sdo bioindicadores de qualidade de agua?

( ) Sim () Nao () Jaouvi falar sobre isso, mas ndo me recordo dos detalhes.

9) A conscientizagdo sobre a importancia das algas e cianobactérias pode contribuir para a

conservacao dos recursos hidricos?
( )Sim ( ) Nao () Naosei

10) Escreva o que vocé sabe sobre a importancia das algas e das cianobactérias.

Quadro 2: Questionario para levantamento de conhecimentos prévios sobre algas e cianobactérias.
Fonte: A autora/2024
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Apos a aplicagdo do questiondrio, o professor deve utilizar o tempo de aula
que restar para uma aula expositiva sobre o tema ou para fazer comentarios sobre as
perguntas do questionario, promovendo um ambiente de debate e troca de informacdes.
Essa estratégia ndo sé incentivara a participacao ativa dos estudantes, como também
possibilitard ao professor ajustar o desenvolvimento do conteudo conforme as

necessidades e o nivel de compreensdo da turma.

OBJETIVO: Diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre algas e

cianobactérias, promovendo a reflexdo e o envolvimento inicial com o tema.

ATIVIDADE 2: EXTRACLASSE: Ao final da primeira aula, os estudantes serdo
orientados a realizarem, em casa, uma pesquisa na internet sobre a diversidade de algas e
cianobactérias, explorando suas caracteristicas, habitats, importdncia econdmica e
relagdo com a producao de oxigénio, além de sua relagdo com fendmenos de eutrofizacao

e ocorréncias de maré vermelha.

OBJETIVO: Ampliar o conhecimento dos estudantes sobre algas e cianobactérias,
incentivando a pesquisa autdbnoma e preparando-os para discussdes mais aprofundadas

em sala de aula.
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AULA 2

ATIVIDADE 3: Em formato de roda de conversa, os estudantes serdo instigados a
falarem sobre pontos interessantes observados em suas pesquisas. O professor deve fazer
as intervengdes necessarias a respeito das informacdes pesquisadas pelos estudantes.
Posteriormente, os estudantes devem ser selecionados aleatoriamente para formarem dois
ou mais conjuntos distintos, a critério do professor e de acordo com o numero de
estudantes que compdem a turma.

Os estudantes devem ser orientados sobre o método para coletar amostras de
perifiton. O perifiton € classificado como um biofilme cuja espessura pode variar,
crescendo na superficie de rochas, vegetacdo e outros substratos submersos em corpos
d'agua, tais como rios, lagos, lagoas, riachos, corregos e areas alagadas, entre outros
(ESTEVES, 2011).

Em seguida, os estudantes deverao formular perguntas e hipdteses sobre o que
esperam encontrar no perifiton de regides distintas do corpo hidrico onde sera realizada a
coleta das amostras. Caso ndo conhegcam os pontos de amostragem, o professor podera
apresentar imagens de cada local, permitindo que os alunos tenham algum conhecimento

prévio sobre as areas que irdo visitar.

OBJETIVO: Promover a troca de conhecimentos e estimular a curiosidade dos

estudantes.




@

..l'.o‘"klk- T VITA NOVA '-._:.
. ol PROFBIO

.......

CAPES

ATIVIDADE 4: SAIDA DE CAMPO — Os estudantes visitardo dois locais previamente
definidos pelo professor para realizarem a aplicacdo do “Protocolo Simplificado de
Avaliagao Rapida da Saude de Rios e Lagoas” (Franga, 2019) que ¢ uma adaptagao do
protocolo de Callisto et al. (2002). O protocolo consiste em uma série de 10 questdes
objetivas, cada uma contendo trés op¢des de resposta, com pontuagdes de 0, 5 e 10
atribuidas de acordo com o nivel de degradagdo ambiental identificado. Os critérios
avaliados sdo de facil compreensdo e medicao, facilitando a andlise da qualidade
ambiental do local estudado. A pontuagdo total obtida ao final da aplicagdo permite
classificar o ecossistema aquatico em trés niveis: minima perturbacdo (quando atinge
mais de 68 pontos), moderada perturbagdo (entre 40 e 68 pontos) e alta perturbacao
(quando alcanga menos de 40 pontos). O protocolo simplificado estd representado na

figura 1:
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PROTOCOLO SIMPLIFICADO DE AVALIACAO RAPIDA DA SAUDE DE RIOS E LAGOAS

Descriciio do Ecossistema Aquatico
Nome () Pesquisador (es):

Questoes Respostas |
1 0 que existe em maior .
quantidade emtomodo | (&) Vegetagso natural ﬁLﬁEﬂTﬁﬁ:ﬁ pastagens, [} Casas, lojas, indistrias
local?
2 Existe assoreamento (&) M2 {b} Pouco [c) Muito
3 Existe liwo na is) mar- = .
gem (sf? (a) Mao |b} Pouco [c) Muito
& A Agua apresenta odor? | (a) Mao (b} Odar fraco [c) Odor forte
5. Existe esgoto? (obser-
war presenca de canos - .
d despejo de 2sgoto no (a) Mao {b} Pouco [c} Muito
local)
6. Como € a transparéncia : : (b] A dgua & um pouco PR
da 3gua’ (a) A agua e clara e, [c} A agua & muito escura

7. Comd & compostoo
lefto do ric [maior parte]?

(a) Pedras e cascalhos

|b) Lama & areia

[c) Cimento

8. Coma & a mata ciliar?

{a) Existern muitas arvores

|b] Existern poucas ar-
WIMES

[} Quase ndo existem
BMores

9. Existe £rosan nas mar-
gens?

{a} Mo

(b} Pouca

[c) Muito

10 Qual a diversidade de

[c} Pouca diversidade (ape-
nas 1 ou 2 tipos diferentes

r'mt:ﬂ.aﬁ para organismios | (a) Muito diverso (b} Mais ou menos diverso de habitats, ou seja, cas-
BOUATICOS calho, areia, madeira)
Callolo |
Letra marcada Valar Hiimera de letras Total de Pontos
izl 10 pontos
ib) 3 portos
e 0 pontes
Pontuagio Total

Interpretacio da Pontuacio:

Maior que 68 ponitos: MINIMA PERTURBACAD
40 a 68 pontos: MODERADA PERTURBACAD
Menor que 40 pontos: ALTA PERTURBACAD

Figura 1:Protocolo de Avaliagdo Rapida da Satde de Rios e Lagoas. Fonte: Francga, 2019, p. 181)
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Durante a aplicacdo do protocolo os estudantes devem fotografar e anotar
as informagdes que considerarem relevantes sobre os pontos de amostragem. Em
seguida, devem realizar a coleta de amostras de perifiton. As rochas devem ser coletadas
com uma distancia superior a 1 metro entre elas, localizadas junto as margens e
completamente submersas na d4gua, com o intuito de viabilizar a colonizagdo completa de
sua superficie pelo perifiton. Serdo coletadas rochas de tamanhos semelhantes e a cerca
de dez centimetros de profundidade. As rochas serdo colocadas em sacos plasticos
etiquetados e armazenadas em uma caixa térmica que sera levada ao laboratorio de
ciéncias da escola, onde serdo submetidas ao processo de remog¢do do perifiton
utilizando-se uma escova de dentes de cerdas macias e 200 mL de agua filtrada. Apos
esse procedimento, as amostras serdao transferidas para potes de plastico e fixadas com
solucdo de lugol acético. A fixacdo das amostras permite preservar a integridade
morfologica das células evitando a autodlise e a decomposicao. Essas amostras serdo
analisadas em microscopio Optico para observagdo de algas e cianobactérias que

compdem a comunidade perifitica.

OBJETIVO: Promover a compreensdao sobre a qualidade ambiental de ecossistemas
aquaticos, incentivando a observagdo, andlise e registro de informacdes de forma
investigativa, além de promover a interagdao dos estudantes entre si € com o professor. Ao
realizar a coleta de amostras de perifiton e aplicar o protocolo de avaliacao ambiental, os
estudantes desenvolvem habilidades de coleta de dados, interpretacao de resultados e
classificagdao de corpos hidricos de acordo com seu nivel de degradagao. Essa abordagem
busca sensibilizar os alunos para a importancia da conservagao dos ambientes aquaticos e

estimular a reflexdo sobre os impactos ambientais.
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AULAS3E 4:

ATIVIDADE S: Utilizar os microscopios Opticos disponiveis na escola para a
observagdo das algas e cianobactérias presentes nas amostras de perifiton coletadas na
atividade 4. Os estudantes deverdo utilizar seus smartphones para fotografarem os
morfotipos de algas e cianobactérias observados. Espera-se que percebam diferencas
entre 0s organismos presentes nas amostras coletadas nos dois pontos de amostragem e
que consigam estabelecer relagdes entre os tipos de organismos observados e as

caracteristicas dos locais de coleta.

OBJETIVOS: Estimular a observacao das algas e cianobactérias presentes nas amostras
de perifiton coletadas, destacando a diversidade de formas e estruturas desses
microrganismos, além de ampliar a compreensao sobre a presenga e importancia da vida
microscopica em corpos hidricos, sem a necessidade de realizar uma analise quantitativa

ou identificagcdo taxonOmica.

AULA S:

ATIVIDADE 6: Roda de conversa para verificagdo e discussdo das hipoteses sobre

diferencas entre os pontos de amostragem.

OBJETIVO: Estimular o pensamento critico ¢ a troca de conhecimentos.
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ATIVIDADE 7: Cada grupo devera produzir modelos didaticos tridimensionais de
microalgas e cianobactérias feitos com porcelana fria (massa de biscuit). Os modelos
devem representar exemplares dos organismos observados nas amostras coletadas,
evidenciando suas caracteristicas morfologicas. Os estudantes podem utilizar a
ferramenta Google Imagens como apoio na identificagdo de algas e cianobactérias. Esses
modelos funcionardo como recursos palpaveis que visdo simplificar a visualizagdo e a
compreensdo sobre a diversidade de algas e cianobactérias. A figura 2, a seguir, mostra

um exemplo de modelo didatico feito com biscuit.

Unaria p.

Ulnaria € um género de algas conhecidas como diatomaceas.

S&o unicelulares ou coloniais, microscopicas e possuem uma carapaga de
silica hidratada. Sao um dos maiores grupos de organismos do planeta e
podem ser encontradas em quase todos os ambientes aquaticos.

Este modelo didatico foi confeccionado pelos alunos do 3° 1 da E. E. Alzira Ayres Pereira
Catas Altas - MG - 2024

Figura 2: Modelo didatico de microalga do género Ulnaria confeccionado por estudantes.

OBJETIVO: Estimular a criatividade dos estudantes e sua compreensao sobre a
morfologia das microalgas e cianobactérias, permitindo-lhes representar
tridimensionalmente os organismos observados, facilitando a visualizagdo e o

aprendizado de suas caracteristicas.
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ATIVIDADE 8: Cada grupo serd responsavel por elaborar um folder educativo sobre a

importancia das algas e cianobactérias. Para a produ¢do do material, os estudantes

poderdo utilizar aplicativos como Canva, PowerPoint ou outras ferramentas de sua

preferéncia. Os folders serdo revisados e impressos pelo professor, ficando disponiveis na

escola para que outros estudantes e professores também tenham acesso ao conhecimento

adquirido durante a aplicacdo da sequéncia didatica. Como forma de divulgagdo

cientifica, imagens dos folders podem ser compartilhadas nas redes sociais da escola e

alguns exemplares impressos poderdo ser distribuidos & comunidade escolar. As figuras 3

e 4, a seguir, mostram um exemplo de folder educativo, elaborado por estudantes.

@ P0Q ISSO...

A EDUCACAO AMBIENTAL &
importante, pois ajuda a
desenvolver a consciencia etica e
cidada, & a promover o uso
racional dos recursos naturais.

A educacdo ambiental tem como
objetivo:

= Promover a conexaoc enire as
pessoas & a natureza.

Ajudar a desenvolver a
consciéncia ecologica e a etica.

Estimular a tomada de acoes
com foco na preservacao e na
sustentabilidade.

Contribuir para a melhoria da
qgualidade de vida.

O artigo 225 da Constituicao
Federal estabeleca:

« 0 meio ambente & um bem de usa
comum da pavo e e essencial para
a gualidade de vida.

O Poder Publico & a coletividade
tém o dever de preservar e
defender o meio ambiente.

« A educacao ambental & um
companenta essencial da
educacao nacional.

FIQUE LIGADO!

« Lugar de lixo @ na lixeira! Recolha o
seu lixo sempre que visitar as
nossas cachoairas!

Cuida do meio ambienta!

O futuro dos nossos rios depende
das nossas aghes hoje. Seja parts
da mudanca para um ambiente
mais saudavel e sustentavel!

Ll

aLecas,
ciaNoOeACTEéRIAS
€ eoucaAcAho
AMBIENTAL
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ALGAS € Mmoas... PRESEAVE A
CIANOBACTERINS e 3 CACHOEIRA DO

« As algas e as cianobacterias fue gue ocorre quands ha um
shio seres vivos que podem ser  aumento de nutrientes na dgua Esse
encontrados am praticamente processo pode ser natural ou

gualquer regiao do planeta. provocado pelo hamem.

EUTROFIZACAO, que & um processo MAQUINE!

=

Elas sa0 assanciais para a vida no
planeta Terra por que:

- Produzem Oxigénio: Juntas,
algas e ciancbactérias sao
responsaveis por cerca de S0%
do oxigénio produzido na Terra.

- Sao a base da cadela alimentar
aquatica: Elas servem como
alimento para animais mindsculos | Aumento da proliferagéo de algas e
que formam o zooplancton, clanabactérias

- Produgdn de substdncias nochvas a

« Regulam o ecossistema: salkde
contribuem para a gualidade da - Morte de diversas espécies animais
agua e ajudam na ciclagem de & vagetais
nutrientes. . » Baixos niveis de oxigénio dissohida

__./q:\; na dgua
» Agua turva & com mau ador
& — s

A EUTROFIZAGAD pode causar:

Figura 4: Lado interno de um folder produzido por um estudante.

OBJETIVO: Incentivar os estudantes a produzirem materiais informativos sobre a
importancia das algas e cianobactérias, desenvolvendo habilidades de comunicacdo
cientifica. A elaboracdo do folder visa consolidar o conhecimento adquirido,
permitindo que outros estudantes, professores e a comunidade escolar tenham acesso as

informagdes, promovendo a conscientizagdo e a divulgacdo do tema.

ATIVIDADE 9: Para finalizar a sequéncia didatica, os estudantes deverao elaborar um
relatorio sobre os aspectos positivos € negativos das atividades realizadas e entregar
antes da aula 6. O professor devera fazer uma analise qualitativa dos relatorios e, na

sexta aula, apresentar suas consideragdes finais.




ar .
2O 0
I,
S " O'.
§3 AN
iof € Y

Ry PROFBIO

......

WIVE
o
1%

CAPES

na
em Ensing de Biologia

AULA 6

ATIVIDADE 10: Reaplicacdo do questionario para levantamento de conhecimentos
prévios e consideragdes finais do professor apos andlise qualitativa dos relatorios dos

alunos.

OBJETIVOS: O objetivo da reaplicagdo do questiondrio para levantamento de
conhecimentos prévios € verificar o progresso dos estudantes ao longo da sequéncia
didatica. Essa atividade permite comparar as respostas iniciais com as finais,
identificando os avangos conceituais, a correcdo de possiveis equivocos € 0
aprofundamento do conhecimento sobre a importancia das algas e cianobactérias. Além
disso, serve como um indicador para o professor refletir sobre a efetividade das
estratégias de ensino adotadas e a necessidade de eventuais ajustes. Ja as consideragdes
finais, permitem ao professor refletir sobre o aprendizado dos estudantes e reforcar a
importancia do conteudo trabalhado, além de estimular a continuidade do interesse pelos

temas abordados.
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AVALIACAO: A avaliacio podera ser realizada observando o envolvimento, a

participacdo ¢ o desempenho dos estudantes ao longo das aulas, considerando o
desenvolvimento das competéncias e habilidades previstas na BNCC. Também poderao
ser considerados, aspectos relacionados a capacidade de formulagdo de hipdteses, o
aprimoramento da argumentagdo, a colaboracdo em atividades em grupo, além da

entrega dos folders e dos modelos didaticos,

Esperamos que essa sequéncia didatica possa ser util para outros professores que se

dispuserem a aplica-la, enriquecendo o processo de ensino-aprendizagem!
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