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Prefacio

7

A curiosidade é o motor do conhecimento. Ao dedmmQ-nos sobre esta
afirmacdo, percebemos que ela é bastante plausivgjuantidade de coisas que
aprendemos enquanto crianga, e mesmo adolesceéte, €én imensa? Depois,
aparentemente, aprendemos menos, ou talvez numedage menor, mas de forma
mais aprofundada e especializada. E a curiosidaglegla natural, espontanea, livre,
diminui. Entdo, como ndo saudar uma obra que dém&em daquilo que é o motor do
conhecimento, nessa fase inicial da vida, a culém&? Nos capitulos que se sucedem,
atividades diversas provocam indagagdes, impasseanto, fascinacao crescente. Esse
€ 0 “caldo de cultura” que propicia a emergénciavdeacdes para a Ciéncia; nesse
meio é que formar-se-ao mentes curiosas, mas eada&is preparadas para dar a essa
curiosidade o cuidado que ela merece, instrumeotandofisticando-a, tornando-a
mais complexa e elaborada.

E como este livro propicia essa elaboracdo meneslcente? Incialmente, chama
a atencdo o cuidado com a sele¢do de recursoegue 8 mais possivel acessiveis, de
baixo custo, improvisados mesmo. Além das virtuiesas de tal tipo de material (eles
estdo a méao), ha uma, talvez um pouco menos eridgata-se de reconhecer que a
pesquisa, apesar de tributaria dos meios matepespossibilitam fazé-la, transcende
esses meios. Dito de outra forma: a pesquisa estto mais na criatividade, na
curiosidade, na originalidade da mente que a coiague nos instrumentos que a
sustentam. Entdo, é importante que os materiaipeueeiam os diversos textos deste
livro tenham “baixo custo”, o que o0s torna acessiwdas, € mais importante ainda que
0S jovens estudantes, que pesquisam, tomem coodsciédessa “descoberta’
maravilhosa: a criagéo e a investigacao brotamfersicam dentro da propria mentes.
Os instrumentos? Bem, esses sao 0S meios que okab@ara a evolugdo de mentes
criativas; eles estédo a servico da imaginacao.

Muito se tem dito (e ouvido) a respeito da intecgtlinaridade. Nesta obra, temos
a ocasiao de vé-la em acdo. Mas, se queremos ganprecisaremos procura-la nao
por seu nome, mas por aquilo que propicia sua géfie® que € que propicia essas
géneses interdisciplinares? Problemas. Mas proklemi&nticos, aqueles que possuem
o potencial de fazer avancgar alguma pergunta gqunelgum momento de nossa vida, ja
a fizemos a nés mesmos. Como reconhecé-los? Bsddsmas ndo sao artificialmente
descarnados, despidos de seu sentido, para poderetratados apenas no ambito de
uma Unica disciplina. Ndo. Se nos dedicarmassalvé-los eles exigirdo o concurso de
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diferentes areas do saber. Mas essa € uma exigégmg@aoblema em si; ndo havera
necessidade de ninguém nos dizer que precisaremoalggdma Matematica para
resolver um problema que nasceu, digamos, no andatoBiologia. Os leitores
encontrardo muitos dessas problemas ao longo dasagaleste livro.

Mas, nesse ponto, algum leitor mais critico p@dse perguntar. Em qual medida
é cientifico um trabalho, no qual recursos mateii@provisados sdo empregados, que
se da ao luxo de resolver sucessivas questbesedidarem que elas vao aparecendo?
Antes de debrucarmo-nos um pouco sobre essa guestinaremos a atencao do leitor
para uma distincdo importante, e corrente nos mgies se dedicam a didatica das
ciéncias e da matematica: ha o assim charealler de referéncjaou saber sabipque
€ 0 saber da academia, ja publicado e submetidss@witinio critico da comunidade
cientifica. O estudo desse saber da origem ao guehama deepistemologia das
ciéncias Mas aquilo de que trata este livro € de uma oatteem, e poderia ser
denominado depistemologia didaticaComo se da a transposicdo desse saber (parte
dele, bem entendido) de referéncia para saber-ensing® Ha, por certo, multiplas
respostas, e todas elas levam a caminhos maisgpoan“transitaveis”. Mas uma delas
interessa aqui em especial. E se 0 jovem estudfaitacasse”, por ele mesmo, uma
parcela desse conhecimento? Sim, isso € possiaeipgnte ideal para que se dé essa
“fabricacdo” € o de pesquisa. Esse ambiente eséal@mo e provocante, e no qual os
estudantes perseguem por eles mesmos, durantertartezapo, e acompanhados por
colegas mais experientes e pelos professoresygésgbara um determinado enigma.

Voltando a questdo anterior, a ciantificidadedo que é feito em sala de aula,
cabe destacar um aspecto, também contemplado olesia Um conhecimento soO
merece 0 epiteto deentifico apds ter sido comunicado. Nada do que € acei® hoj
(mesmo que provisoriamente) como conhecimento iimntdeixou de passar antes
pelo crivo da avaliacdo dos pares. E, no ambitolast N&do, ndo estamos falando de
avaliagcdesgrovag, no sentido usual. Pensamos em feiras de ciéreipssicdes para
0 publico, mostrasyalis cientificos, essas coisas. Esses sdo 0S momenoos,
exceléncia, nos quais as producbes de pesquisalulnss € dada a consideracdo do
publico em geral. O fluxo bidirecional de perguntsclarecimentos, explicacbes que
se estabelecem entre o0 que apresenta e quem assisiE com fidelidade um ambiente
efervescente de criacdo cientifica. A cientificidadb que fazemos, no contexto da
epistemologia didatica, estd no processo, e namesutado final. Essa obra da uma
atencao especial a esse processo, a esses moaefriosa de saberes escolares.
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Por fim, cabe destacar o que nos parece ser ddagaior desta obra: o potencial
de encantamento que ela armazena. Abra-a, e ideigsstdes, curiosidades, solucdes
criativas “saltardo” de dentro dela. Parabéns arorgdora, Profa. Claudia, e a todos os
que contribuiram, ao longo dos capitulos, para este encantamento pudesse se
concretizar. Boa leitura!

Prof. Francisco Catelli
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Apresentacao

A organizacao deste livro surgiu da vontade deniicar professores do Ensino
Fundamental e Médio a desenvolverem atividadesetitéadas para o dia a dia da sala
de aula. Trazendo temas contemporaneos em Ciérafes/és de propostas de
exercicios e aulas praticas, a presente obra torsti uma ferramenta para a
atualizacdo de professores, buscando contribuira par sempre necessario
aperfeicoamento docente.

O foco desta obra, no entanto, ndo estd apenaprofEssores. Seu objetivo
principal € incentivar, através de préticas e dgirs, o despertar cientifico nos alunos
e mostrar quao maravilhoso é o mundo que nos ddesproximas paginas, pretende-
se apontar que o mundo fascinante das Ciénciasénérclusividade do cientista
profissional. Nao precisamos necessariamente estaespacos altamente equipados,
para realizar a investigacao cientifica. Ao comtdcomo se vera, o laboratorio de
ciéncias estd ao nosso redor e, principalmentetralel® nés mesmos! E possivel
proporcionar aos alunos, do Ensino Fundamental didVié vivéncia cientifica por
meio de praticas em Ciéncias, que se fazem comriaiatdaratos, acessiveis e
reciclaveis e com recursos tecnoldgicos disponivaimternet sem custos.

Os conteudos deste livro distribuem-se nas grafudes das Ciéncias, tais como:
Fisica e Quimica, Corpo Humano, Ecossistemas & $&éres, e Ciéncias da Terra. As
atividades aqui propostas, no entanto, ndo se meikaitar pelas convencdes da
estrutura curricular e buscam uma visdo nao fratadendas Ciéncias, através de uma
abordagem interdisciplinar do seu ensino. Procseudambém apresentar assuntos
normalmente ndo muito explorados nos livros didétipara professores, buscando,
com isso, dar ao docente meios de oferecer aoesalun contato rico e variado com as
Ciéncias.

De modo geral, os capitulos organizam-se a paat@piesentacdo dos objetivos
da atividade, do publico-alvo (Ensino Fundamentali é1édio), do referencial teorico,
da proposta de atividade (s), da apresentacacsgesta e/ou consideracdes finais, bem
como das referéncias bibliograficas. Todos os clsit estdo abundantemente
ilustrados.

Embora o livro seja destinado fundamentalmente afepsores dos ensinos
fundamental e médio, ele sera util também aos atadé dos cursos de graduacéo, tais
como: Biologia, Fisica, Quimica, Geografia, enttgras, que podem utiliza-lo como
material complementar em suas atividades de estimgiente. Além disso, o livro é

Ensino de Ciéncias: praticas e exercicios para a aale aula— Claldia Pinto Machado 11



acessivel ao publico geral interessado em Ciéncias® vez que € redigido em
linguagem didatica.

A esse respeito, cabe notar que este livro esséledss suas origens, inserido em
um esforco de difusdo das Ciéncias, que tém adsadalla como alvo, mas que nao se
limita a ela. Este livro foi concebido como parte wm Projeto de Extenséo, apoiado
pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Ciemtifie Tecnologico (CNPQ)
(Processo 406.247/2013-7), que previa, além daklaeho desta obra, a promocéo da Il
Mostra Pedagogica de Ciénci&ealizada no ano de 2014, em Bento Gongalves (RS),
no CampusUniversitario da Regido dos Vinhos, da Universelde Caxias do Sul, a
Mostra incluiu palestras, oficinas e a exposicatralealhos cientificos relacionados ao
ensino de Ciéncias. Além disso, com vistas a dagdg das Ciéncias para o publico
geral, a Mostra compreendeu a realizacdo do Camdtotografico “Vida em foco” e
das exposi¢cdes “Os microfosseis e sua importanaia p industria do petroleo” e
“Dinossauros: ciéncia e ficcdo” (esta ultima conviapda Fundac&do Zoobotéanica do
Rio Grande do Sul).

Espera-se que este livro sirva de estimulo pamagidade estudantil como um
todo, em sua trajetoria de construcdo de conhetonfEmmacao critica e de respeito ao
meio que nos cerca e que contribua para o prodesdemocratizacédo e popularizacéo
das Ciéncias.
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Capitulo 1

Aspectos anatdbmicos e fisioldégicos do sistema nesweccentral

Luciane da Rocha

1. Objetivos: representar a estrutura do encéfalo identificads regides, atraves da
confeccdo de um modelo anatémico (atividade ne tympreender a transformacéo do
impulso nervoso em movimento executado pelos masdatividade n. 2).

2. Conteudo:Ciéncias da Natureza
3. Publico-alvo: Alunos do Ensino Fundamental e Médio

4. Referencial tedrico

Para a compreensdo dos mecanismos que regem ohtor@amo e sua interacao
com os fatores do meio que o cerca, sao necesséticdos da anatomia e da fisiologia
humana (ANGELO; FATTINI, 2007). Diante da complexidade acerca do temase da
constantes transformacdes da sociedade, o repdasapraticas docentes tem sido
necessario, para proporcionar estratégias que ilmoatn para a construcdo dos
processos de ensino e aprendizagem, e a aproprilxgi@onceitos, objetivando o
crescimento dos alunos como cidadédos mais criéi@agpacitados para a vida.

Nos estudos de anatomia humana, onde a visualimgicontato manual sao
fundamentais, o desenvolvimento de praticas pedeagpgdnovadoras é necessario,
mesmo diante dos inimeros recursos digitais disp@iatualmente. Segundo Justina e
Ferla (2006), a utilizacdo de modelos didaticosrdificiados permite a materializacéo
de um conceito, tornando-o mais acessivel aosasies] despertando maior interesse e
favorecendo o trabalho em equipe.

O estudo do sistema nervoso (neurociéncia) e sepsctds anatdbmicos e
fisiologicos tém ajudado a entender os processosndmo e aprendizagem, podendo
nortear novas praticas pedagogicas em todas as dece@onhecimento. (EARO,
2012).

O sistema nervoso € responsavel pelo controlesteajlo organismo com o meio
ambiente, através da percepcao e identificaciocoladicdes externas e internas ao
corpo, permitindo a adaptacao as diversas condi€@a tanto, os neurbénios, unidades
basicas do sistema nervoso, sdo capazes de remgiruma alteracdo elétrica que
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percorre a membrana plasmatica, constituindo o lsopervoso, estabelecendo-se uma
complexa conexdao. (ICCHIARI, 2010).

Em um neurdnio, os estimulos se propagam semprenggmo sentido: s&o
recebidos pelos dendritos, seguem pelo corpo cgelpercorrem o axoénio e, da
extremidade deste, sdo passados a célula seguemerifo — corpo celular — axénig.

O impulso nervoso que se propaga atravées do neuébte origem elétrica e resulta de
alteracbes nas cargas elétricas das superficiemmax¢ interna da membrana celular.
Quando um estimulo quimico, mecanico ou elétrimgahao neurbnio, pode ocorrer a
alteracéo da permeabilidade da membrana, permigratade entrada de sédio na célula
e pequena saida de potassio dela (Figura 1). Csonasorre uma inversao das cargas
ao redor dessa membrana, que fica despolarizacdEdgeum potencial de acdo. Essa
despolarizacdo propaga-se pelo neurdnio caraateilozao impulso nervoso.
Imediatamente ap0s a passagem do impulso, a memlsafie repolarizacéo,
recuperando seu estado de repouso, e a transnuesaopulso cessa (R et al.,
2008). Na porcao terminal do axénio, o impulso asovproporciona a liberacdo das
vesiculas que contém mediadores quimicos, denoosnaeurotransmissores. Os mais
comuns sao acetilcolina e adrenalina. Esses naunsoitrissores caem na fenda sinaptica
e dao origem aos impulsos nervosos na célula deguimbgo a seguir, 0s
neurotransmissores, que estdo na fenda sinapté@, degradados por enzimas
especificas, cessando seus efeitos. (Bear eDaB).2

Figura 1 —Desenho esquemético de um neurdnio e o sentidoogagecdo de impulso nervoso

Dendritos (terminal de recepg¢ao)
s Terminal do Axénio
QY ' (terminal de transmissao)

/i N
Sentido de propagagéo o .

Corpo | o= S N

Axdnio Nodo de Ranvier

.,'.:.‘l.'- |t

Bainha de Mielina

Fonte: InfoEscola (2017).
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Os oOrgaos que constituem o sistema nervoso sécéfaém (na cavidade craniana)
e a medula espinhal (no canal vertebral). Ambostdoem o sistema nervoso central
(SNC), sendo este envolvido por trés membranasndi@adas meninges (pia-mater,
dura-mater e aracnoide). Partindo do encéfalo enedula espinhal, temos nervos e
ganglios nervosos, constituindo o Sistema Nervesdédrico (SNP).

Segundo Bear et a{2008), o encéfalo inicia sua formacdo durante ode
embrionario. Na medida em que vai se desenvolvgmademos distinguir trés partes
(Figura 2):

a) o cérebro é a parte mais desenvolvida. Capaz de armazefamiacoes, é
considerado o centro da inteligéncia, da aprendimaglas emocdes, da linguagem e da
memoria. Sua superficie € repleta de sulcos e s&fe (circunvolucdes cerebrais), que
se divide em dois hemisférios unidos pelo corposmal A superficie externa é
denominada cértex e possui uma coloracao cinzemaafla por cerca de 10 bilhdes de
neurénios. Atualmente, sabe-se que a percepcaodbds bs fendmenos e todas as
nossas acdes conscientes, que variam nos estadesnike sono e vigilia, séo
processadas no cortex cerebral. Na superficie netecom coloracdo branca, ha
neurofibras (prolongamentos dos neurbnios) que nieva trazem, do cortex,
informacdes e instrucdes para o funcionamento cakp&ada um dos hemisférios
cerebrais é dividido em cinco lobos ou regides avsgaveis pelas diferentes funcdes
cerebrais (frontais, parietais, temporais e ociEptgigura 3). Aléem dos hemisférios
cerebrais, o cérebro apresenta estruturas dieiesfab talamo, que recebe impulso dos
orgaos do sentido, exceto o olfato; o hipotdlamee tegula o equilibrio interno do
organismo;

b) o tronco encefalicoé composto pelo mesencéfalo, pela ponte e pdim bu
raquidiano. O mesencéfalo estad localizado ao laolotddmo e hipotalamo, e é
responsavel pelos reflexos visuais e auditivosoAt@ € o centro de retransmisséo de
impulsos, e se constitui de fibras nervosas quaem ao cerebelo e ao cortex cerebral.
O bulbo raquidiano, também chamado de medula oblahgonstituido de importantes
regides que controlam as fungdes vitais como riterdiaco, vasoconstricao, respiracao
etc.

c) o cerebelo:O cerebelo esta localizado entre a parte postddocérebro e a
ponte, no tronco encefalico. Tem estrutura pareddm o cérebro, e atua na
coordenacdo de movimentos do corpo, equilibrio, uteartdo da postura e tbnus
muscular. O cerebelo se liga ao cortex cerebramealula espinhal e ao tronco
encefalico, através de inumeras fibras nervosas.
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A medula espinhal é composta por trinta e um neegpinhais e funciona como
uma “estacao”, visto que esta recebe a maior pagenformacdes das diversas regides
do corpo para serem retransmitidas para o encéatedula também produz estimulos
simples, permitindo ao individuo reagir com rapidsezes que a informacao chegue ao
cérebro como, por exemplo, retirar a mdo de umtobgpente ou pontiagudo.
(LuccHiIARI, 2010).

O sistema nervoso periférico (SNP) esta distribur todo o corpo e
intimamente ligado ao sistema nervoso central, p@io de prolongamentos de
neurdnios. E constituido de nervos e de gangliososes. Os nervos séo feixes de
fibras nervosas, isto é, de axonios e suas céualadtorias. Ja os ganglios nervosos sdo
acumulos de corpos celulares de neurdnios localizémta do sistema nervoso central.
Tais ganglios atuam como estacdes que interligamdnas e estruturas do organismo.
(LuccHiIARI, 2010).

Figura 2 —Esquema de um corte longitudinal do encéfalo, anmttio seus principais érgaos

i Telencéfalo
Cérebro -

Diencéfalo

L

=
Mesencefalo

Tronco
Encefalico

| Bulbo

Cerebelo { Cerebelo

Fonte: Aula de Anatomia (2001).
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Figura 3 —Lobos cerebrais em vista superior, inferior, medikdteral

Wista Medial Wista Lateral

I:‘ Lobo Frontal Lobo Parietal D Lobo Temporal D Lobo Occipital

Fonte: Aula de Anatomia (2001).

O SNP é dividido em sistema nervoso somaticotemse nervoso autbnomo. O
sistema nervoso somatico controla fundamentalmanteusculatura esquelética, de
contracdo voluntaria. Seus neurbnios se localizanmedula espinal e seus axoénios
saem da medula, constituem nervos e inervam diegti@ros muasculos do corpo. Ja o
sistema nervoso autbnomo exerce controle de fungéemente independentes da
vontade, como, por exemplo, secrecao de glandutasteacdo de musculatura lisa e
cardiaca. Os neurdnios também estdo na medulaagégpiném em locais diferentes dos
neurdnios do sistema nervoso somatico. O sistemmaos®e autdnomo tem duas
divisbes: sistema nervoso autbnomo simpatico eersst nervoso autbnomo
parassimpatico. (LcCcHIARI, 2010).

5. Atividades
5.1 Atividade n. laprendendo a estrutura do encéfalo

Para a realizacdo desta atividade, é fundameuntabg alunos tenham adquirido
um conhecimento sobre as principais estrutura®ameds do encéfalo.
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a) Material:

» 8009 de argila

 tinta guache de cores diferentes

e espatula

» pranchas esquematicas do encéfalo

b) Procedimento

Utilizando a argila, peca para o aluno modeladrggios do encéfalo, evidenciado
as circunvolucdes cerebrais, com o auxilio de uspstela. Sugere-se a montagem
inteira da peca e também com os hemisférios sepgralidenciando-se o cortex
(substancia cinzenta e branca). Em seguida, piasarpecas com tinta guache,
contrastando as diferentes partes (deixe a dispwsig aluno esquemas coloridos com
as partes do encéfalo). Evidenciar, em cores difese os lobos frontal, parietal,
temporal e occipital). Ainda podem ser evidenciadas cores diferentes das dos lobos,
as principais areas funcionais do cortex cerebral.

5.2 Atividade n. 2transmisséo do impulso nervoso na contracdo muscula

Para a realizacéo desta atividade, o aluno dégetdam conhecimento prévio dos
mecanismos de contra¢cdo muscular e impulso neroatividade simples que pode ser
desenvolvida em sala, ou no patio da escola.

a) Material

e um aluno voluntario
+ crondbmetro

b) Procedimentos

Peca para o aluno ficar de pé com os bracos jaotocorpo. Apés, ele deve
levantar um dos bracos lateralmente até a altu@ndwo, retornando a posicao inicial.
Repetir o0 movimento trés vezes. Posteriormentacigolao aluno que se encoste,
paralelamente, em uma parede, de modo que 0 masigw due executou 0 movimento
figue entre a mesma e o corpo. O aluno deve témar o mesmo movimento do brago
contra a parede, como se quisesse empurra-la agen texecutar o movimento durante
um minuto e meio.
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Apos este periodo, peca para o aluno se afassémente da parede, mantendo-se
solto. Comece a conversar com ele ou distraia-@glena forma. Pergunte aos demais
alunos o que aconteceu com o brago do colega.

6 Respostas

6.1 Resposta da atividade n.dprendendo a estrutura do encéfalo

Além de desenvolver a coordenagcdo motora com asedm da argila, espera-se
com esta atividade a observacéo tridimensionalngéfalo, facilitando a compreenséo
do seu funcionamento, através da identificacdosdas partes. Esta atividade Pode ser
feita em sala de aula e ndo requer a utilizag&sttatura de um laboratorio.

Para concluir a atividade, explique para os al@asokin¢des do cortex cerebral e
como este conhecimento podera facilitar a memdzaco melhor aproveitamento dos
estudos. Para tanto, sugere-se as leituras dei P208) e o video “Estimulando a
inteligéncia” (IASP, 2013).

6.2 Resposta da atividade n. 2: transmissao do sopuervoso na contragdo muscular

O braco do aluno tende a continuar se movimentgsaoum tempo. ISso
acontece porque a area do cérebro responsavel pelisentos comeca a produzir
informacdes elétricas, passando pela medula es@nhfravés dos nervos, chegam aos
musculos do braco. O impulso elétrico, com o aoixde um neurotransmissor, a
acetilcolina, liga-se ao musculo, promovendo aréib&@o de calcio dentro das células
(no interior do citoplasma). A alta concentracaadicio estimula a contragdo muscular
promovendo o movimento (lembre-se que o calcio uempapel fundamental para os
deslizamentos da actina e da miosina).

O braco continua a levantar involuntariamente pergcom o movimento,
produziu um excesso de acetilcolina, que nao fgratkada por enzimas especificas,
fazendo com que a informacdo se mantenha, mesnwsdep o cérebro terminar de
enviar seus impulsos. Simultaneamente, a forcataaespara levantar o braco fez com
que o calcio se acumule no citoplasma. Assim, megye a finalizacdo da transmisséo
nervosa e liberacdo da acetilcolina, o braco coatia se levantar até o calcio
acumulado sair do citoplasma.
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Capitulo 2

Extracdo de DNA e analise eletroforética de DNA

Raquel Cristina Balestrin, Luciana Dai Pra Penteado

1. Objetivos: demonstrar atravées de um meétodo simples como se aliencédo do
DNA e realizar a simulacdo de uma separacao ebeétota do DNA.

2. Conteudos:Genética, Biologia Molecular
3. Publico-alvo: Alunos do Ensino Médio

4. Referencial tedrico

Hoje, o ensino de genética requer meios diferensigoara proporcionar a
assimilacdo dos conteudos, pois, com a influéreiiechologia, cada vez mais presente
no dia a dia dos alunos, deixa-se de lado os lieropta-se por meios que possibilitem
acesso a informacéo de forma mais rapida e qua me€nos raciocinio.

No ensino de genética, € fundamental que se utilibéversos meios, pois
existem inteligéncias multiplas que devem ser thetlalas de maneira integrada com as
demais disciplinas do curriculo escolar, para itacila compreensdo dos assuntos
abordados e a aplicacéo dos conceitos na pratica.

O uso da ludicidade como meio de ensino vem seandm cada vez mais
importante em sala de aula, ao longo dos anosmAssndo, sua finalidade para o
Ensino Médio consiste em promover a interacdo egreonteldos tedricos aprendidos
em sala de aula e sua aplicacdo em atividadesgsaproporcionando a construcédo do
conhecimento de maneira mais elaborada e efefeRAMOVAY et al., 2010).

Entretanto, o docente precisa estar atento aosivaggropostos pela ludicidade
e sua correlacédo com os objetivos que devem swidis no curriculo de ensino, como
também a faixa etaria correspondente, ao graumelegidade e de dificuldade de cada
atividade selecionada e de cada area de ensirm,qpa; em conformidade com tais
requisitos, seja possivel proporcionar uma apregeéin significativa aos alunos.
(CARVALHO et al., 2011).

As aulas praticas proporcionam momentos de pletesaigéio entre professor e
aluno, pois é atraves delas que se torna possoadtam, com base em exemplgsande
parte das teorias abordadas nos planos curriculares
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Nesse contexto, existem aulas praticas na aream&tica, que vém ganhando
cada vez mais destaque. Através de método singuldiee de facil compreenséo, é
possivel mostrar aos discentes os processos decébtdo DNA, para a realizacédo de
testes moleculares ou estudos em pesquisas.

5. Atividades

5.1 Atividade: extracdo de DNA

As técnicas de biologia molecular avancaram coresddmente nos ultimos
anos, oferecendo novas possibilidades no estudaedetica. No entanto, para
desenvolvimento de qualquer técnica que envolvstude de DNA, o primeiro passo a
ser dado é a obtencéo deste DNA.

A extracdo de DNA é o procedimento utilizado parabtencdo do DNA para
analise e estudos posteriores. A extracao corimsieamente de quatro etapas:

1) ruptura ou lise celular, a fim de expor o DNA,;

2) remocao de lipidios da membrana celular conrgette;

3) desmembramento da cromatina (DNA e proteinas);

4) precipitagdo ou separacao do DNA dos demais coerges celulares.

Diferentes métodos de extragdo sao utilizadosdela com o tipo de amostra e a
analise a ser realizada. Nesta atividade, seiidaatdl a técnica de isolamento de DNA
por sais, um método simples e de baixo custo.

5.1.1 Protocolo extracdo de DNA gen6mico da mubosal

O protocolo abaixo apresentado foi adaptado de &40(@015). Abaixo estdo
listados os materiais e equipamentos, 0s matepais grupo de trabalho e o
procedimento.

a) Materiaia de laboratorio:
* balanca*
» estante para pesar tubos na balanca*
e proveta de 200mi
» trés conta gotas*
e agua destilada
e ponteiras p1000
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* pipetas p1000

» centrifuga*

e vortex

e gelo picado (1 caixa)
* banho maria a 55°C

Obs.: (*) Materiais utilizados com o uso de centrifugpenas se for realizado o passo 4 do procedimento
abaixo desta atividade.

b) Materiais por grupo:

e estante para tubos de 15ml

» dois tubos de 15ml

e ponteiras p1000

* pipetas p1000

» 1 becker (ou frasco similar), para descarteglgdbs 100ml
» 1 becker (ou frasco similar) para descarte dego@s

» 1 becker (ou frasco similar) para etanol 50ml

» bastdo de vidro ou pedaco de arame fino

» doissachéde acucar

» dois copos para café

e agua potavel

» sal doméstico ou NaCl 5M

» detergente doméstico diluido a 25% (1:4) ou SD% 1

« etanol absoluto (Alcool) gelado (deixar no coager previamente)
« gelo

c) Procedimento:

1. Bochechar aproximadamente 10ml de agua com aflisachéde aclucar em meio
copo de café com agua) por 3 minutos.

2. Acondicionar em um tubo cbnico ou similar, campa, aproximadamente 5ml da
solucéo obtida do bochecho.

3. Fazer um raspado da mucosa bucal com palitacdéepe colocar no mesmo tubo.
Misture bem para o raspado soltar do palito eeretir

4. Centrifugar os tubos por 10min a 1.300rpm (IMA@RTE: calibrar os tubos e
disp6-los corretamente na centrifuga). * Passcoojadi

5. Retirar os tubos da centrifuga, e descartalug@o (sobrenadante). Cuidado para ndo
perder o pellet (acamulo de células). * Passo otio

6. Adicionar 3ml de agua destilada e 300ul de NaCluma pitada de sal de cozinha).
Ressuspenderpelletagitando o tubo em vortex ou com as maos.

7. Adicionar 500ul de detergente (SDS 10% ou 5 gdi@s de detergente de lavar
louca a 25%) e homogeneizar vagarosamente, virarndioo com a tampa fechada para
cima e para baixo.
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8. Aquecer a 5% por 15min e, em seguida, resfriar 5min no gelo.

9. Adicionar dois volumes de alcool gelado (absoké possivel) pelas bordas do tubo
lentamente. Inverter o tubo varias vezes até ptacip DNA (aglomerado branco em
suspensao).

10. Mergulhar o bastéo de vidro dentro do tuborelano DNA.

5.1.2 Perguntas:

a) Do que é formada a molécula de DNA?
b) Por que vocé nao pode ver a dupla hélice?
¢) Qual a finalidade do uso de sal, detergenteabpara a realizacdo da pratica?

5.2 Atividade: simulacdo de uma analise eletrofioceetie DNA e Teste de Paternidade

A visualizacdo do DNA se da através da analisecétettica, a qual apresenta a
separacao dos fragmentos por tamanho (nUumero @s par bases), a partir de uma
eletroforese em sistemas de géis, cujo principiobaseia na mobilidade das moléculas
em um campo elétrico. Durante a eletroforese, ssameé aplicada em pocos de um gel
de corrida, dentro de uma cuba de eletroforeséeesabmetido a uma corrente elétrica
(as matrizes mais comumente utilizadas sao agaropeliacrilamida, imersos em uma
solucéao-tampéao. RVALHO et al., 2011).

O DNA é carregado negativamente, assim, ap0s algim#os de corrida, ocorre
migracdo das moléculas amplificadas e de tamantiesemtes para o polo positivo.
Quanto maior a concentracdo da matriz, maior acid@ade de distinguir fragmentos
(poros menores), ou seja, maior a definicdo. Nal fila eletroforese, o gel é retirado da
cuba e corado com intercalantes de bases de DN#jtpalo assim a sua visualizacéo
na forma de bandas, sob luz ultravioleta. Os tawsmrdos fragmentos obtidos séo
comparados a padrdes de pesos moleculares daduaesnde bases (pb).

No genoma humano, existem determinadas regidesn@dicas que sé&o
utilizadas nos exames de paternidade e outros lesgenéticos. Estas regides podem
constituir repeticdbes consecutivas de numero variédu minissatélites (VNTR, do
inglés, Variable Number of Tandem Repegatsl repeticbes consecutivas curtas (STR,
do inglés Short Tandem Repeaisu microssatélites. @ros et al., 2010).

Atualmente, as investigacfes genéticas nas popmsdagielos perfis de locos
STRs, tém sido amplamente empregadas, as quaiggrarmuso de amostras contendo
pequenas quantidades de DNA e/ou degradadas; oontgdando analisados
individualmente ndo apresentam um poder de discagdio comparavel aos VNTRS e,
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por isso, € preciso uma analise em conjunto deowvdocos STRs, para garantir
resultados satisfatérios. A@pos et al., 2010).

O PCR Polymerase Chain Reactip® uma das técnicas utilizadas no exame de
DNA. O pesquisador Kary Mullis, na década de 8@edrolveu esta técnica e desde
entdo revolucionou toda a Genética. A PCR é umaidga vitro de amplificacao
enzimatica, que faz bilhdes de copias de um segmespecifico de DNA de um
individuo em particular na presenca da enzima DMAMEerase. Nos exames de pa-
ternidade pela PCR, sdo analisadas as regides@btas do tipo STRs.

Cada individuo possui seu proprio DNA e, desta &groemmaterial genético torna
o individuo singular, permitindo identifica-lo emera a varios outros. pPos et al.,
2010).

5.2.1 Protocolo da simulagdo de uma andlise eletagifca de DNA e Teste de
Paternidade

A atividade simulacdo de uma analise eletroforética DNA e Teste de
Paternidade abaixo foi modificada.Af@os et al., 2010).

a) Material:

« 100 bolas de isopor de 2cm de diametro
 tinta guache azul, vermelha, amarela e verde
* barbante

» agulha de costura grossa

» folha de papel sulfite

* régua

* canetas

b) Procedimento:

1. Montar os modelos cromoss6micos do cromossomatérno, paterno (supostos pai
1 e 2) e filho conforme Figura 1.
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Fonte: Modificada de &Poset al. 2010).

Figura 1 —Modelo cromossdmico (materno, paterno e filho)yti&zacdo de barbante e bolas de isopor
coloridas para representacdo de seus loci, confgsldnorfismos de DNA
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2. Observar nos modelos a elaboracdo simbdlica cdasiossomos de numero 1
materno e paterno (supostos pais 1 e 2), contegniBidamente variantes polimérficas
de DNA, mostrando homozigose para todos os locisecromossomos do filho,
mostrando os loci em heterozigose.

3. Para os quatro loci esquematizados nos cromassorada bola representara um
bloco de repeticdo polimérfico, de acordo com odpod..

Quadro 1 —Dados para simulacdo de uma eletroforese de Idionqdicos de DNA

CORES DAS REPRESENTAGAO DOS | REPRESENTAGAO DA

OGRS MICANGAS POLIMORFISMOS BASES (cm)

4. Simular uma eletroforese para separacao de DidAantes STRs amplificados por
PCR seguida da andlise de paternidade, utilizarkiguaa 2.

Fonte: Modificada de @&Poset al., 2010.

5. Nessa simulacdo de eletroforese, os qulicdo em questdo serdo analisados
separadamente (loco 1 — vermelho, loco 2- roxo) e€cuma régua de 20cm sera
utilizada como escala de andlise das bandas, czlowalado esquerdo de uma folha de
papel sulfite.

6. Marcar na Figura 2 as “bandas” geradas, a pdas “amplificacbes” dos loci
polimorficos presentes nos cromossomos previamaptesentados. E importante
salientar que essa andlise é apenas ilustratiyaaiesso geral de eletroforese e que,
previamente a essa técnica, para analise dos piBmos de STRs, o DNA gendmico
€ amplificado por PCR Multiplex utilizando pares dw@ciadores fluorescentes
especificos para cada segmento.

7. Analisar de baixo para cima; e uma linha queessmtara as bandas de um gel sera
marcada na posicao esperada do DNA amplificadadea mdividuo, tendo como base
seu gendtipo e a migracdo por eletroforese emAgahalise é realizadaco porloco e
para cada individuo. Por exemplo, para o loco &, o SP1, o SP2 e o filho
apresentam os seguintes padrbes de bandas, reapemiie: 5 (5X1) e 5 (5X1); 5
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(5X1) e 5 (5X1); 15 (5X3) e 15 (5X3); 5 (56X1) e ®X1) cm. Dessa forma, a analise é
feita na folha pela marcacao de bandas (tracogdwusis)loco porloco (Figura 3).

8. Analisar qual o provavel pai bioldgico do filff§), lembrando que: i) este herdard um

cromossomo “1” paterno e outro materno; ii) diféeerde seus genitores, sera

heterozigoto; iii) na eletroforese apresentara enfilpde bandas esperado de ambos os
genitores.

Figura 2 —Modelo esquematico para representacao da eletsefpara analise de polimorfismos de
DNA e simulacdo de um exame de paternidade

M SP1 SP2 F M SP1 SP2 F _‘M SP1 SP2 F _‘M SP1 SP2 F

Loco1| | Locoz2| |- Locos| [ LOCO 4

Fonte: Campos et al., 2010.

5.2.2Perguntas

a) Através da analise representativa da corrid@oédeética, qual o provavel pai do
filho (F)?
b) Por que o outro suposto pai foi excluido dampédade do filho (F)?

6. Respostas

6.1. Respostas da atividade 5.1.2: extracao de DNA

a) A molécula de DNA é formada por dois filamenpasalelos de nucleotideos que se
enrolam entre si, formando uma dupla hélice, quagagor pontes de hidrogénio entre
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as bases. O DNA constitui os genes de todos 0% séves, ele é um polimero
composto por macromoléculas, que sédo capazes gaans informacdes necessarias
para a sintese de proteinas.

b) A estrutura de dupla hélice s6 pode ser visadiizde modo indireto e através de
aparelhos sofisticados. O que vocé esta observaadomilhares de fitas de DNA
juntas.

c) O detergente desestrutura as moléculas de dipiggesentes nas membranas
celulares (membrana plasmatica e membrana das edagan Com a ruptura das
membranas, o conteudo celular, incluindo as praseého DNA, se solta e se dispersa
na solucéo. O sal ajuda a manter as proteinadvd@s®no liquido extraido, impedindo
que elas precipitem com o DNA. Ja o uso de etamalasdevido a insolubilidade da
molécula de DNA. Quando determinadas moléculasshveis em um dado solvente,
elas se dispersam e ndo sao visiveis. Porém, o da<dDNA, suas moléculas se
agrupam e tornam-se visiveis. Quando mais gelaiiee® etanol, menos sollvel o
DNA sera e mais visivel sera.

6.2. Respostas da atividade 5.2.2: simulacdo de anddise eletroforética de DNA e
Teste de Paternidade)

a e b) Através da analise representativa da coslietnoforética, visualiza-se que o
provavel pai do filho (F) é o Suposto Pai 1 (SPé&Xx@ui-se o Suposto Pai 2 (SP2)

Figura 3 —Representacéo da eletroforese para analise degofitimos de DNA e simulacdo de um
exame de paternidade

M _SP1 SP2 F —‘M SP1 _SP2 F M SP1 SP2 F M SP1 SP2 F
: 1 | Sl
® <_ _’ =

- e

e= e =

= - -

LOCO 1 : LOCO 2 . LOCO 3 LOCO 4
B C

Fonte: Modificada de Campos et al., 2010.
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A analise é realizada loco por loco e para cadaviohadb. Para facilitar o
entendimento da atividade, méae, SP1 e SP2 sédceapades como homozigotos para
todos os locus. Desta forma as bandas formadasspes individuos para cada locus se
sobrepdem na representacdo do gel, ou seja, gesiedividuos havera sempre uma
Gnica banda aparente na representacdo. Enquaibe ¢F), por receber uma copia do
cromossomo materno e outra do cromossomo pateodlerd ser heterozigoto e assim
podera ter até duas bandas representadas por locus.

Para o loco 1 (vermelho), a mée, o SP1, o SP2lbamdpresentam os seguintes
padroes de bandas, respectivamente: 5 (5X1) e B){®X5X1) e 5 (5X1); 15 (5X3) e
15 (56X3); 5 (5X1) e 5 (5X1) cm, sendo o numero deds nitrogenadas por locus X
namero de bolas presente no cromossomo por locus.

Para o loco 2 (roxo), a mae, o SP1, o SP2 e o fllv@sentam 0s seguintes
padrbes de bandas, respectivamente: 18 (6X3) &X48);(12 (6X2) e 12 (6X2); 6
(6X1) e 6 (6X1); 18 (6X3) e 12 (6X2) cm.

Para o loco 3 (laranja), a mae, o SP1, o SP2 tho dipresentam 0s seguintes
padrbes de bandas, respectivamente: 12 (3X4) €842);(15 (3X5) e 15 (3X5); 6
(3X2) e 6 (3X2); 12 (3X4) e 15 (3X5) cm.

Para o loco 4 (azul), a mée, o SP1, o SP2 e o &jvesentam os seguintes
padrbes de bandas, respectivamente: 20 (4X5) &XB);(16 (4X4) e 16 (4X4); 20
(4X5) e 20 (4X5); 20 (4X5) e 16 (4X4) cm.

As moléculas do DNA séo separadas de acordo ccen tasmanho; as de menor
massa migrardo mais rapidamente do que as de mm@ssa, pois 0s fragmentos
menores apresentam maior facilidade para atravessgroros da matriz. Por esse
motivo, a analise dos resultados obtidos com orerpeato € realizada de baixo para
cima.

Para complementar a atividade, a simulacdo poderéealizada solicitando aos
alunos para realizarem a representacdo da elesefato filho, caso o suposto pai “2”
seja 0 seu pai biolégico, ou também como seripresentacao, se todos os individuos
fossem heterozigotos para os quatro locus.
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Capitulo 3

Detetive foliar: aprendendo com a morfologia da flea
brasileira

Rosane Pereira da Silva, Joseline Manfroi, Thafierif® Laux e André Jasper

1. Objetivo: reconhecer a morfologia das folhas, fomentando emtiticacdo de
espécies da flora brasileira, através de sua esirfdliar.

2. Conteudo:Ciéncias da Natureza
3. PUblico-alvo: Alunos doEnsino Fundamental e Médio

4. Referencial tedrico

Efetivamente, toda a vida na Terra depende, dinetadiretamente, dos produtos
resultantes da fotossintese, processo realizadonganismos, como plantas, algas e
algumas bactérias. Através deste mecanismo, o@reaptura de energia solar e
formacao de moléculas organicasvgkT; EICHHORN, 2014).

O corpo de uma planta pode ser compreendido eno$eds sua longa histéria e,
em particular, das pressfes evolutivas envolvidgasansicdo da 4gua para a terra. As
condi¢cdes para um organismo fotossintetizante sBivamente simples: luz, agua,
alguns minerais, gas carbénico para a fotossietesggénio para a respiracaoverT;
EICHHORN, 2014; QIVEIRA; SAITO, 2000).

Ao longo do seu processo evolutivo, as plantagzatdm estratégias alternativas
para se adaptarem a diversos ambientes. Deserammlveéirgdos com grande
multiplicidade, atribuindo a estes diferentes fies6(NULTSCH, 2000). Entre estes
orgaos especificos, a raiz ancora a planta aoesotideta agua e nutrientes necessarios
para a manutencdo do seu corpo e para a fotossieteguanto o caule serve de suporte
para os principais orgaos fotossintetizantes, disaso (EVERT, EICHHORN, 2014;
GONCALVES; LORENZzI, 2007).

Diferentemente do caule, as folhas geralmente n@Eesantam crescimento
continuo ano a ano. Elas demonstram uma grandalighote, principalmente quanto a
sua forma (interna e externa) e funcéo. Sua formefi@ida geneticamente, mas pode
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ser alterada em adaptacdo a certas condicOes daibipD et al., 2009; bRENZI,
2009).

Sendo assim, o formato das folhas estad diretamasdeciado as condicdes
ambientais do seu habitat; a disponibilidade deadguum fator especialmente
importante neste contexto. Uma grande area fa@rsequentemente, proporciona uma
elevada perda de agua, sob a forma de vapor, g @do, a superficie das folhas
adaptadas a locais muito secos é frequentementeided por exemplo. (ERT;
EICHHORN, 2014; NULTSCH, 2000).

Para caracterizacdo da estrutura foliar de um &kgdiversos critérios sao
levados em consideracdo, porém a forma requerqiestspecial. Na analise da forma
da folha, é realizada a diagnose do contorno, agacdase, margem, dos recortes e do
sistema de nervacao Ikey, 1974). Tais estruturas apresentam-se de fornmas ta
variadas, que contribuem com a multiplicidade adisal, onde suas margens podem
ser inteiras, denteadas, lobadas, fendidas, eatrasoe a superficie e disposicéo foliar
podem apresentar-se de forma reticulada ou par@teda e até mesmo pinada ou
bipinada, por exemplo. (N-TScH, 2000).

Para a grande parte das espécies vegetais, frequartt as folhas sdo consideras
simétricas, ou seja, apresentam suas duas megaEs, imas ha algumas excecoes
como a BegbniaBegonia aconitifoliae o Feijoeiro Phaseolus vulgar)s que possuem
assimetria na estrutura foliar.

As folhas podem ser consideradas completas quapcksemtarem trés partes
principais: limbo, peciolo e bainha. (@ERIA; SAITO, 2000). Nas eudicotiledbneas, as
folhas, geralmente, consistem em uma porcdo exgandi limbo ou lamina e uma
porcdo pedunculada, o peciolo. Existem, ainda, cipés semelhantes a folhas,
denominados estipulas, que se desenvolvem na baaguimas folhas. Porém, muitas
folhas ndo tém peciolos e séo intituladas sédseigrande parte das monocotiledéneas
e em algumas eudicotileddneas, a base da folhpandixila em uma bainha. ERT;
EICHHORN, 2014; LORENZI, 2009).

As folhas das eudicotiledoneas ainda podem sectesizadas entre simples ou
compostas. Nas folhas simples, o limbo ndo é dleidim partes distintas. Nas folhas
compostas, o limbo é dividido em foliolos, cadalggeralmente com seu préprio
peciolo. Dois tipos de folhas compostas podem earodstrados: folhas compostas
pinadas e folhas compostas palmadas. Nas folhagpastas pinadas, os foliolos
originam-se de ambos os lados de um eixo, a ragumo as pinas de uma pena. A
raque é uma extensao do pecioloLIVeRrIA; SAITO, 2000). Como mencionado acima,
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as folhas apresentam muitas peculiaridades quast@ anorfologia, além disso, esta

presente na maior parte dos vegetais, tendo seahecida importancia ndo apenas

pela sua presenca e pluralidade de formas, mastampbla sua funcéo, a fotossintese.
Ciente da importancia de uma abordagem mais amtaflandos conteudos trabalhados
no ensino, a atividade pratica proposta € de &ptitacdo e visa ndo apenas aprofundar
0s conteudos na area de botanica, mas também eotizar criancas e adolescentes

sobre a importancia de conhecermos a flora natasilbira e suas peculiaridades.

5. Atividades
5.1 Atividade A
a) Materiais:

» Diferentes tipos de espécies arboreas da fl@silbira (coletar um pequeno galho de
cada espécie onde seja possivel visualizar a estrigdliar e a insercdo das folhas no
caule). Como sugestdo para esta atividade, listaeaminte espécies da flora
brasileira, que sdo facilmente encontradas tantaaeaientes urbanos quanto em
rurais. Além disso, ndo ha necessidade de readizemleta de todas as espécies
listadas abaixo; realize a coleta conforme a natads do seu publico-alvo (nimero
de alunos) e sempre de forma cuidadosa, garantidoagplanta ndo sofra dano
significativo.

b) Sugestdes de espécies para a realizacao da dtde:

» Acoita-cavalo l(uehea divaricatg Angico Parapiptadenia rigidy Araca Psidium
cattleianun), Araucéria Araucaria angustifoli, Araticum Rollinia salicifolia),
Camboata vermelhoClpania vernaliy Cerejeira Eugenia involucraty Cha-de-
bugre (Casearia sylvestr)s Chal-chal Allophylus eduliy Corticeira-da-Serra
(Erythrina falcata) Erva-mate I{ex paraguariensis Guabiju Myrcianthes
pungeny Inga-feijdo (nga marginatd, Ipé-amareloTabebuia alby Louro Cordia
trichotomg, Paineira Chorisia speciosp Pata-de-vacaB@auhinia forficatg, Pau-
ferro (Astronium balansge Pitangueira HKugenia uniflord e Timbaulva
(Enterolobium contortisiliquuin

c) Procedimento:

Organize a turma de alunos em duplas; em segugiabda para os alunos as
folhas previamente coletadas; cada dupla de aldewe receber no minimo quatro
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folhas de quatro espécies. Posteriormente, entr@ggsi@lunos um “cartdo do detetive”
com caracteristicas especificas da morfologia rfalie uma das espécies recebidas
(Figura 1, ver em respostas). Explique para ososlujue eles devem agir como
detetives, seguindo as pistas fornecidas no “caftéddetetive”, que Ihes foi entregue,
para encontrar a folha correta que correspondarasteristicas de uma espécie da flora
brasileira.

Cada “cartdo do detetive” fornece para os alunigscegacteristicas da morfologia
da folha que procuram; estas caracteristicas rafeee ao tipo de folha e de limbo, a
disposicéo no caule, disposicao dos foliolos, aorte da margem foliar e ao formato
da folha. Para auxiliar os alunos na identificagémo reconhecimento da morfologia
foliar, apresenta-se, nas Figuras 2, 3 e 4 (verrespostas), a representacao da
multiplicidade das formas foliares abordadas nesiddade, com seus respectivos
nomes, que podem ser reproduzidas pelo profeskonecidas para os alunos, sendo
trabalhadas durante a atividade pratica ou de fonéza.

Apoés a identificacdo da folha correspondente aactenisticas apresentadas no
“cartdo do detetive”, por parte dos alunos, podéssgecer o “cartdo-resposta’ para os
mesmos, onde eles terdo acesso ao nome populanéficdo da espécie da flora
brasileira investigada.

5.2 Atividade B

a) Materiais:

« Utilizar as mesmas folhas de espécies arboressceda flora brasileira
coletadas para a atividade anterior.
« Jornal, lapis, borracha, régua, cola branca efatha de desenho.

b) Procedimento:

A mesma dupla de alunos que desenvolveu a atividaidgior pode ser instruida
a elaborar uma exsicata com as folhas das es@gbi@as, que eles identificaram. Os
alunos deverdo acondicionar a folha das respeotispécies vegetais no meio de trés
folhas de jornal e guarda-las em um local secemdo. Sobre as folhas de jornal de
toda a turma, a professora devera colocar algust@bpm peso, para manter as folhas
pressionadas. Decorridos aproximadamente quatsy dsafolhas vegetais podem ser
retiradas dos jornais, e 0os alunos poderdo comigaciem uma folha de desenho uma
exsicata, onde constara além da folha da espédetale 0 seu nome e suas

Ensino de Ciéncias: praticas e exercicios para a aale aula— Claldia Pinto Machado 35



caracteristicas. No final da atividade, sugereugeagprofessora relina todas as exsicatas
e elabore um “Mini-herbério” da turma.

6. Respostas

6.1 Resposta da atividade ver Figura 1, 2, 3 e 4 abaixo.

6.2 Resposta da atividade Blaboragéo de uma exsicata.

Cartao do Detetive

Cartao do Detetive

Figura 1 (parte 1) —Jogo do detetive

Cartio Resposta

Cartio Resposta

Cartio do Detetive

Alterna
Composta
Reticulada

Bipinada
Dentada e
Lanceolada

Cartio Resposta

Nome popular:
Pau-ferro
Nome cientifico:
Astronium balansae

Cartio do Detetive

Alterna
Simples
Reticulada
Pinada
Inteira
Lanceolada

Cartio Resposta

Nome popular:
Araticum
Nome cientifico:
Rollinia salicifolia

Cartao do Detetive

Alterna
Simples
Reticulada
Inteira
Obovada
Pinada

Cartio Resposta

Nome popular:
Louro
Nome cientifico:
Cordia trichotoma

Cartao do Detetive

Alterna
Simples
Reticulada
Bipinada
Dentada
Oblonga

Cartio Resposta

Nome popular:
Cha-de-bugre
Nome cientifico:
Casearia sylvestris

Cartio do Detetive

Cartio do Detetive

Cartio Resposta

Cartiio Resposta
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Figura 1 (parte 2) —Jogo do detetive

Cartao do Detetive

Alterna
Simples
Pinada
Reticulada
Denteada
Ovada

| Cartao Resposta l

Nome popular:
Acoita-cavalo
Nome cientifico:
Luehea divaricata

Cartio do Detetive

Cartio Resposta

Cartiao do Detetive

Cartao do Detetive

Cartio do Detetive

Oposta
Simples
Reticulada
Pinada
Inteira
Elipticolanceolada

Cartdo Resposta

Nome popular:
Cerejeira
Nome cientifico:
Eugenia involucrata

Cartio do Detetive

Alterna
Composta
Bipinada
Inteira
Reticulada
Lanceolada

Cartao do Detetive

Cartio Resposta

Cartao do Detetive
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Cartio Resposta

Cartio Resposta

Figura 1 (parte 3) —Jogo do detetive

Cartio do Detetive

Cartiio Resposta

Cartao do Detetive

Oposta
Simples
Reticulada
Pinada
Inteira
Acuminada

Cartio Resposta

Nome popular:
Pitangueira
Nome cientifico:
Eugenia uniflora

Cartdo Resposta

Nome popular:
Ingé-feijao
Nome cientifico:
Inga marginatta

Cartao do Detetive

Cartio Resposta

Cartio do Detetive

Cartio Resposta

Cartio Resposta
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Figura 2 —Tipos de anatomia foliar

Tipo de limbo:

SIMPLES
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'ﬂ@ de folha (nervacéo):
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ALTERNA VERTICILADA

Disposicao dos foliolos:
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BIPINADA
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Figura 3 —Tipos de margens foliares

Corte da margem foliar:

INTEIRA DENTADA @

CRENADA LOBADA
FENDIDA PARTIDA
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Figura 4 —Tipos de formas de folhas

Forma da folha:
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Capitulo 4

Os moluscos e suas conchas: Qual é a sua importéanpara o
nosso passado, presente e futuro?

Matias do Nascimento Ritter, Vanessa Ochi Agostini

1. Objetivo: quando caminhamos pela beira da praia, temos uamagmrobabilidade
de encontramos remanescentes biolégicos de anmaaiahos. Dentre eles, destacam-
se as conchas de moluscos. Elas geralmente nosr@espuriosidade e intuitivamente
as coletamos devido principalmente a sua belezatu@o, elas podem nos contar uma
interessante histéria sobre processos biolégicesagorreram no oceano. O objetivo
aqui, portanto, é aprender como e quais informaeéts conchas podem nos fornecer
acerca das interacdes ecologicas atuais e até nssdm®o passado longinquo do nosso
planeta.

2. Conteudo Ciéncias da Natureza (com aplicagdo a Matematica)
3. Publico-alva Alunos do Ensino Fundamental

4. Referencial tedrico

Muitas vezes, quando caminhamos pela praia, podemoss deparar com
carapacas carbonaticas produzidas por alguns srgasi marinhos, principalmente
conchas de bivalves e gastrépodes, ambos moluségsrd 1). Os moluscos sao
invertebrados marinhos que vivem, desde h&d muitpae milh6es de anos, em nNossos
mares, lagos, rios, além dos ambientes terreditas, sua maior diversidade pode ser
encontrada nos oceanos. R(BCA BRusca 2007). Os moluscos exibem uma
expressiva diversidade de habitos e estruturas ohdgi€as, ocupando todos os
ambientes marinhos desde a zona de respingos atés fdidrotermais no fundo
oceanico. (BsTRC, HUBER, 2012).

Estes invertebrados apresentam uma gama de forta@sa@hos, caracteristicas
gue os separam em diferentes grupos. Podemos ercoesde formas muito pequenas
até as lulas colossaisésonychoteuthis hamiltonjiRosson 1925), com mais de 20m
de comprimento. Entretanto, nossa aten¢do seréusasclasses de moluscos em que
grande parte dos seus representantes apresentanonaha calcaria bem resistente: os
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gastropodes (Gastropoda) e os bhivalves (Bival\is).gastropodes sdo o grupo mais
variado e mais comum. Sua concha Unica, em fornmratsda, € facilmente
reconhecida na beira da praia. Os bivalves ap@®edtias conchas que sao mantidas
fechadas por musculos adutores quando vivos. Ap&siaamorte, devido a acédo
bacteriana, elas sdo separadas e assim encontnaraosia somente as valvas.

Os gastropodes sao bentdnicos e vivem geralmesteiados a fundos marinhos
consolidados, como rochas, estruturas artificiai®atros organismos. Na sua maioria
sao carnivoros. Os bivalves apresentam diferemtesteristicas ecolégicas, sendo que
muitos vivem enterrados na areia (infaunais) eosusiobre um substrato consolidado
(epifaunais). Alimentam-se filtrando o sedimentm Bxemplo de bivalve infaunal (que
vive enterrado na areia), que é comumente utilizateo isca para pescar nas praias do
Rio Grande do Sul (RS), é o famoso marisdmarillodesma mactroide (REEVE,
1854).

Figura 1 — Concentrag8es de conchas de moluscos na bgiraidanuma regido conhecida como
Concheiros, no Litoral sul do Rio Grande do Sul

Foto: Matias Ritter.
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Apoés a morte destes moluscos, as valvas dos bgvalas conchas de gastropodes
sdo carreadas sistematicamente pelas ondas at#aadbepraia, que, devido a sua
energia, transporta sedimentos e estes remanesdeolégicos. Estas conchas séao de
espécimes que habitam areas proximas ou até am@shas mais profundas. Neste
altimo caso, podem ter sido transportadas atéia greiante tempestades marinhas.

Uma curiosidade interessante € que a vida no fdedmar € dindmica, ou seja,
diversas espécies atuam como substrato as outramaidria dos invertebrados
marinhos, como vimos no capitulo anterior deste I AGOSTINI et al., 2017; Capitulo
6), tem uma fase inicial de vida larval e assergabre outros organismos, assim como
0s gastroépodes e os bivalves.

Assim, quando um bivalve ou um gastropode morresenociclo natural de vida,
suas conchas permanecerdo no fundo do oceano atcama substrato consolidado ou
até como casa para alguns organismos (Figura Jundds conchas podem ser
destruidas, tendo papel chave no ciclo biogeoqoimiccarbono, pois as conchas séao
formadas por carbonato de célcio (CaL@®elas sdo naturalmente dissolvidas no fundo
do mar, liberando compostos carbonaticos (KL Quue fazem parte do ciclo do
carbono.

Como grande parte das conchas podem ficar por angoltempo no fundo do
mar, ocorre a acumulacdo e mistura de conchas fdeenties idades e geracdes.
Particularmente no RS, podemos encontrar no furdondr conchas que morreram
ontem com outras com mais de algumas dezenas Hareslde anos idade (leia mais
sobre este assunto em Ritter e Erthal (2015)).

Desta forma, as conchas que encontramos na beipaata podem nos contar
sobre a interacdo ecoldgica no fundo do mar e eldaplégico destas conchas. Elas
acabam atuando como substrato a diferentes esplies/ertebrados marinhos que
tém uma fase larval e precisam de uma superfiaisatiolada para se fixarem e se
desenvolverem. Em outras palavras, podemos obsemar grande quantidade de
organismos incrustantes apenas analisando estabaspnenquanto aproveitamos a
praia.
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Figura 2 — Concha de gastrépode servindo como abrigo aawamguejo, litoral médio do Rio Grande do
Sul, préximo a Bojuru

Foto: Matias Ritter.

Dentre 0os organismos mais comuns de contatarmdse s conchas destes
moluscos, podemos destacar os briozoarios, ass¢raE@oliquetas, os corais, como até
outros bivalves e gastropodes (Figura 3).

Além da presenca de organismos incrustantes, tanpm@®mos encontrar nas
conchas marcas de predacdo. Geralmente sdo margsadas por gastropodes em
bivalves, especificamente por duas familias destgog (Muricideos e Naticideos).
Outras marcas causadas por caranguejos e até npesxes podem ser encontradas,
mas séo dificilmente identificadas.

Os diferentes organismos incrustantes apresentara momacao biolGgica
conforme a profundidade. Em outras palavras, is@ghimas espécies preferem viver
em areas mais rasas e outras em areas mais prefiltntao, se mergulhamos desde o
raso, até, por exemplo, 30m, iremos encontrar alifes espécies a medida que
percorrermos o caminho. Consequentemente, conamasliferentes profundidades
estardo expostas a diferentes espécies de organtsmopotencial de colonizacdo. Esta
zonacgao esta geralmente relacionada a zona fi#ioa, até a profundidade, onde a luz
solar alcanca. Presenca de luz, juntamente corguardidade adequada de nutrientes,
significa maior nimero de organismos produtoret¢kintéticos), que sao o alimento
dos consumidores primarios (zooplancton) e assindipote.
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Os invertebrados marinhos incrustantes tém celédivsdade por determinadas
espécies (assim como pelo material consolidadohclas maiores e mais robustas
geralmente podem ter maior nimero de organismasstatos, embora esta relacéo
seja mais complexa do que parece. Mares tropicamp o Mar do Caribe, também
apresentam maior densidade de colonizacdo, enédcetagceanos subtropicais, como o
da costa do RS.

Em um estudo experimental, por exemplo, Ritter.ef2814a) identificaram que
espécies de bivalves com conchas sem reentrangiaseataram um nuamero bem
menor de incrustacdo que em outra espécie com wneh& mais heterogénea.
Ademais, a parte dorsal das conchas também apaes®inbr nimero de organismos
incrustantes do que a parte ventral, que € utdizadhis comumente por espécies
sedentarias e vageis.
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Figura 3 — Exemplos mais comuns de interagdes biolégicas emvertebrados, em que conchas de
moluscos e outros invertebrados atuam como subgieah outros organismao&. Cracas que habitam o
infralitoral sobre um bivalve conhecido popularneeabmo mexilhdo. Note que, além das cracas, a seta
aponta para uma col6nia de briozoar®sUma bolacha-da-praia incrustada com outra espiec@aca,
distinta da imagem A. (fica bom colares 0 nomesj#eie ou pelo menos o género se soub€rddma
imagem semelhante a A, porém com uma densidaderrderwacas. E possivel observar sobre as cracas
colénias de briozoarios (seta da direita), bem cdimerosdo causada por um poliqueta (seta da
esquerda)D. Uma espécie de hivalve marinho néo raso incraostadn a mesma espécie de craca (da
imagem B.E. Um bivalve com marcas de bioerosédo por poliquetemelhante a imagem €. Um
molusco gastrépode comumente encontrado na beirgprdia praticamente todo incrustado por
briozoéarios. G. Uma carapaca de um crustaceo (Decapoda) incougtad cracas (1), marcas de
poliquetas (2) e por um grupo de bivalves conhec@o ostras (3H. processo de incrusta¢édo primaria
de ostras sobre ostras, bem como diversos outganigmos. Na parte interna de uma ostra (1), é
possivel ver pequenas pontuagfes causadas porspoaj@ em (2) uma espécie de coral. A seta ainda
enfatiza para um tubo construido por um poliquetawdideo. Todos os espécimes sdo da costa do RS,
com excecao da imagem B, que é do litoral de S€algs 3 cm

Fotos: Luiz Flavio Lopes.
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Em outro estudo semelhante, Ritter et al. (2014bytraram que o fato de
conchas com superficies mais heterogéneas apnesantaaior numero relativo de
organismos incrustantes pode estar relacionado iar raeea para formacdo de um
biofilme bacteriano, isto €, bactérias envoltas pma matriz polimérica extracelular
gue aumenta a afinidade de larvas pelo substrato.

Mas, vocé deve imaginar que o fundo do mar € umieatdbem que ha muita
movimentacdo de agua e, por consequéncia, de sgdsnéssim, as conchas podem
ser soterradas por areia ou lama e assim nao rficaspostas acima do sedimento,
necessario a incrustacao das larvas de invertebraddnhos. De forma antagbnica, as
conchas que apresentam incrustacéo ficaram exguostasn tempo consideravel (anos,
milhares de anos) para que um ou mais organismfigassem e se desenvolvessem
sobre ela. Entdo, se ampliarmos nosso pensamesdemps retirar informacoes, até
sobre a formacéao do registro féssil, observando econaha na beira da praia.

Como vocé ja deve ter ouvido falar ou ter lido sobrassunto, um fossil € um
remanescente biolégico que viveu ha muito temponasso planeta. Quando um
paleontdlogo, profissional que estuda este matennaontra, por exemplo, uma concha
com milhares de anos com organismos incrustadegeri na sua frente uma grande
quantidade de informacdes sobre os organismos @hitalam nossos mares pretéritos,
bem como sobre a formacéo deste fossil. Por exemlgl@abera quais eram as espécies
incrustantes, a profundidade aproximada em que wvnolusco, a partir das espécies
incrustantes, e que esta concha, ha milhares defaoa exposta no fundo do mar. As
conchas da praia podem nos fornecer valiosas iaighes sobre a vida no fundo do
mar.

Kowaleswki et al. (2014) reportaram recentementa erpressiva diminuicdo no
namero de conchas em praias turisticas da Espdeti@o a coleta e ao pisoteio por
turistas. Desta forma, evite coleta-la ou quebsaeis vocé podera estar destruindo
parte desta informacéao.

5. Atividade

O que vocé acha de aprender mais na beira da?pkiasa intencdo é realizar
uma atividade ao ar livre, na beira da praia maigima da sua escola.

Vamos caminhar pela beira da praia, onde o maaespronda, por uns 500 ou
1.000m, coletando cuidadosamente conchas de bsvalgastropodes. Estas conchas
podem ser acomodadas em bandejas plasticas, mastitado para ndao danifica-las.
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No final deste percurso, vamos nos reunir parareased material coletado.
Primeiro vamos contar quantas conchas foram calsta&hote este dado. Apds, vamos
separar aguelas nas quais vocé observa outro sngamncrustante sobre a concha ou
uma marca de predacdo. Guarde por enquanto asasomgle vocé nao observou.
Agora, respondam, quantas conchas apresentam swrganiincrustantes? Quantas
apresentam marcas de predacdo ou ambos? Anotefestaacao.

Agora, vamos tentar identificar estes organismogjoem causou esta marca.
Observe a Figura 2 deste capitulo e tente ver o & reconhece no seu material. Se,
sim, anote quantas vezes vocé encontra cada untisénena concha de cada vez e
sistematicamente as guarde para ndo analisar neniconcha duas vezes. Conte
também se as marcas estdo em um s6 lado ou em dmbadva. Lembre-se que uma
Gnica concha pode apresentar mais de um organisrostante. Vocé pode
adicionalmente observar se alguns tipos de coraghr@sentam maior frequéncia destas
marcas, isto €, se ha uma preferéncia dos orgasigmoustantes. Agora, vocé pode
responder: Qual a porcentagem de conchas que mestinvaustadas? Quantas nao
estavam? Quantas apresentaram marcas de predacaotyms organismos? Qual a
porcentagem de cada tipo de incrustacao? E assidliggde. Monte uma tabela ou um
gréfico para melhor ilustrar seus dados.

6. Consideracdes finais

O principio da educagdo ambiental e preservacienisempre estar presentes. E
muito importante que, depois das atividades, sefjamolvidas as conchas a areia, pois
agora sabemos que ndo devemos coleta-las. Quandopi@ia novamente, aproveite
para observa-las!
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Capitulo 5

Zooplancton: comunidade-chave nos processos biotge
abidticos dos oceanos

Vanessa Ochi Agostini, Matias do Nascimento Ritelk Muxagata

1. Objetivo: estabelecer conceitos ecoldgicos acerca da ctrdéiza aquatica e dos
processos fisicos, quimicos, biolégicos e ecol&ioreanicos, com énfase na
importancia das interacdes entre o zooplanctonnmarie os demais membros da
comunidade plancténica.

2. Conteudo:Ciéncias da Natureza, Quimica
3. Publico-alvo: Alunos do Ensino Médio

4. Referencial tedrico

O zooplancton marinho pode ser apreciado, comliaugde uma lupa, por
qualquer pessoa com acesso a zona costeira, adasima rede de coleta com uma
malha bem fina no estuario ou na praia, a qual aarasde centenas a milhares de
organismos, dependendo do tempo e de eficiéncialdéa. Estes organismos possuem
formas bizarras, beleza rara e estranhos moviment®o estudados por bidlogos e
oceanologos. GHNSON ALLEN, 2012) (Figura 1).
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Figura 1 — Fotografias de organismos encontrados em uma eandst zooplancton marinhd\:
guetognata (Filo ChaetognathB);bivalve (Filo Mollusca)C: pterépoda (Filo Molluscal): gastrépode
(Filo Mollusca); E: copépodo (Filo Arthropoda)F: sifonéforo (Filo Cnidaria);G: ostracode (Filo
Arthropoda); H: poliqueto (Filo Annelida);l: doliolideo (Filo Chordata);J: apendicularia (Filo
Chordata)K: ovo de peixe (Filo Chordatd); larva de peixe (Filo Chordata). Escala: 100 um.
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Todavia, para podermos dar a devida importanesies organismos, precisamos
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entender como eles estdo inseridos no complexdgcotmarinho.

Os estudos com organismos plancténicos iniciaram ywlta de 1828 por
Johannes Miller, que os chamou, inicialmente ddtfi&b” ou material de rede, termo
logo caido em desuso, sendo atualmente utilizadermo plancton, que define a
comunidade de organismos vivos, flutuantes ou &alera coluna de agua e que
possuem pouca ou nenhuma capacidade de locomagi@dy gue a sua distribuicdo
horizontal esta relacionada com a massa de agqaailae encontram, diferentemente
dos animais que vivem junto ao fundo e dos que®gmentam ativamente na coluna
d’agua, os quais sdo chamados de bentos e néetpectivamente (kECKEL, 1893).
Atualmente os organismos plancténicos podem sedidos em cinco grandes grupos
(Figura 2):
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Figura 2 —Intervalo de tamanhos atribuidos aos cinco praisigrupos plancténicos

Tamanho/ Fentopldncton| Picoplancton | Nanoplancton | Microplancton Mesoplancton Macroplancton|Megaplancton
pancton 0,02 -0,2 ym 0,2-2pum 2-20 pm 20 - 200 pm 0,2 -20 mm 2-20cm 20-200 cm
Virioplancton —-—
Bacterioplancton -—-_

Micoplancton H-

Fonte: Modificado de Sieburth et al. (1978) e L &larsons (1997).

a) Virioplancton que compreende a grande diversidade de virusieogsiaE o
grupo mais abundante destes ambientes, atinginda demsidade de até 1X10
virus.mL. (LALLI; PARSONS 1997). Este grupo exerce papel fundamental ntralen
das populacdes de bactérias e de fitoplancton,ytifiza as células vivas para replicar
0 seu material genético, consequentemente destriasdcélulas hospedeiras. Desta
forma, desempenham um papel fundamental nos poxess ciclagem de nutrientes
dos ecossistemas aquaticos. (Furhman, 1999).

b) Bacterioplancton esta representado por organismos diminutos poodas
unicelulares autotrofos e heterotréfos, denomindda$érias, que podem estar livres na
coluna d"agua ou aderidos a uma superficie vivga(@smos) ou amorfa, apresentando
grande abundancia no ambiente aquatico (até®Ibd@térias.mt). (LALLI; PARSONS
1997) (Figura 3).

Figura 3 —Alguns exemplos de bactérias marinhas classifeddaacordo com a sua fornda: vibrido;
B: coco;C: estreptococdD: bacilo;E: espirilo

2 i S,

c) Micoplancton engloba fungos filamentosos e leveduras livressqamtes na

coluna d’dgua, assim como aqueles associados acytast planctbnicas e ao
fitoplancton. S&o organismos importantes no praceds decomposicdo, pois se
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alimentam de Matéria OrganicslQ) morta; no entanto, algumas espécies vivem como
parasitas dentro ou sobre outras espécies plaoafOn({BONECKER et al., 2009;
MORALES, 2012).

d) Fitoplancton é conhecido pela sua habilidade de produzir s@prip alimento
por meio da fotossintese, sendo representado, fdesta, por organismos unicelulares
autotroficos. Para obter energia, o fitoplanctafizata luz solar, dioxido de carbono
(COy) e nutrientes presentes na agua. De primeira tdpca sdo os fosfatos e os
nitratos somados a uma proporcao variavel de oelesentos menores ou de menor
importancia relativa. (3TH, 1977; BONECKER et al., 2009; JHNSON ALLEN, 2012)
(Figura 4).

Figura 4 — Alguns exemplos de organismos pertencentes guéitoton (Classe Bacillariophycea#):
ChaetocerosB: CoscinodiscusC: ThalassiosiraD: Pseudo-nitzschia

B C D

L~

Fonte: Modificado de Johnson & Allen, 2012.

e) Zooplancton pode ser definido como a comunidade de todosrgsnsmos
fagotroficos; compreende tanto organismos unicedglaquanto pluricelulares
heterotréficos denominados protozoarios e metazgamespectivamente. A maioria dos
seus representantes possui apenas poucos milingetr@manho; no entanto, alguns
cnidarios podem chegar a medir alguns metros (&igurEmbora eles estejam a mercé
das correntes oceanicas, muitos organismos zodptaoos sdo capazes de nadar.
(JOHNSON ALLEN, 2012). Além disso, a maioria dos filos animaishexidos, do maior
ao menor, possui representantes no zooplanctomTHS 1977; BRuscA, BRUSCA
2007).

Entre seus representantes podemos destacargsdteserotrofos e mixotréficos e
alguns representantes invertebrados pertencentgsfilas Cnidaria, Ctenophora,
Mollusca, Annelida, Arthropoda, Chaetognatha, bemma membros do filo Chordata
(Figura 5).
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Figura 5 — Organismos zooplancténicoA: Radiolaria;B: Forraminifera;C: Ciliata; D: Mollusca; E:
Ctenophora; F: Cnidaria; G: Chaetognath;H: Polychaeta,l: Amphipoda; J: Ostracoda; K:
Euphausiaceal.: CopepodaM: Cirripedia; N: DecapodaQO: Isopoda;P: Misida; Q: CumaceaR:
Appendicularia (Larvaceay: Doliolida; T: Chordata

1mm

Fonte: Modificado de Fraser (1962); com figuras’desons et al. (1984) e Lalli e Parsons (1997).
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O zooplancton é classificado de diversas formasds as mais utilizadas: em
relacdo ao tamanho (Figura 1) e ao tempo de pemu@n@a coluna d’agua. ALI;
PARSONS 1997; LENZ, 2000) (Figura 6).

Figura 6 —Classificacdo do zooplancton em relacé@o ao teregmedmanéncia no ambiente plancténico
HOLOPLANCTON TICOPLANCTON MEROPLANCTON

/" nauplius o,

- 3}
— — A
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Fonte: Modificado de Lalli e Parsons (1997).

Com relagdo ao tempo de permanéncia na coluna a’aggrmos como
holoplancton, meroplancton e ticoplancton sdo empregadosO holoplancton esta
representado por organismos zooplanctonicos, gsgapatodo o seu ciclo de vida na
coluna d’agua, como parte do plancton (como, pemgto, os eufausiaceos, copépodos
calanoidas e apendicularias; veja Figura 5K, L e ®)meroplancton, por sua vez,
representa 0os animais que possuem parte do seudeckida no plancton e parte no
ambiente bentbnico (como os caranguejos) (FigunadaNno nectdnico (como alguns
peixes) (Figura 5T). J& o ticoplancton compreeng@ardsmos com habitos bentbnicos
e ocasionalmente planctbnicos ou vice-versa, atetm de ambiente diariamente (como
os misideos) (Figura 5P) de forma passiva (resssfpecausada por ondas e correntes)
ou ativa (através do nado)o@NSON ALLEN, 2012).

O zooplancton é extremamente diverso, e como jdaltaslo anteriormente,
engloba representantes de quase todos os filasmm animal. De acordo com Omori e
Ikeda (1992), Lenz (2000) e Ruppert et al. (20@X)stem cerca de 40.000 espécies
compondo o zooplancton (Tabela 1), sendo que de&a$b6 sdo holoplanctdnicas e
~73 % meroplanctdnicas. Estes sdo valores aproxispgubis além do namero total de
espécies ainda ndo ter sido estimado, estes val@esincluem os organismos
ticoplanctbnicos. Thorson (1964) sugere que existmrcta de 140.000 espécies
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bentdnicas e que cerca de 80% destas espéciesi pwsstipo de estagio larval
planctbnico, o que acarretaria, pelo menos,
meroplancténicos.

90.@3pecies de organismos

Quadro 1 —NuUmero estimado de espécies de organismos hotr@ptancténicos

Categoria Filos Grupos Holo Mero NuUmero de espécies
Flagelados X ~ 600
Protozooplancton Protozoa C"'Qdf’s X ~ 1000
Foraminiferos X 30-40
Radiolarios X ~ 4500
Hydromedusas X X ~ 500
Cnidaria S_ifon(’)foros X 140 - 150
Sifomedusas X X 220 - 250
Ctendforos X 14 - 80
Nemertinea Nemertineos ~ 97
Annelida Poliquetas ~ 3100
Heterépodos X 18 -30
Mollusca Pterépodos X 97 — 100
Cefal6podos X X ~ 500
Larvas Véliger X ~ 10000
Cladoceros X ~30
Ostracodos X X ~ 350
Copépodos X 1400 - 2210
Cirripédios X ~ 800
Metazooplancton Crustacea M'S',d aceos X X 100 - 600
Anfipodos X ~ 300
Stomatopodas ~ 300
Isopodas X ~>1
Eufausiaceos X X ~85
Decapodos X X 6170 — 6200
Phoronida Foronideos ~10
Bryozoa Briozoarios ~ 4000
Chaetognatha Quetognatos 50-70
Equinodermata Equinodermas ~2000
Appendicularia X ~70
Taliaceos X 45 - 65
Chordata Ascidias X X ~>1
Peixes X ~ 3000

Fonte: Segundo Barnes (1990), Omori e Ikeda (1892nz (2000).

A fase inicial de desenvolvimento de uma espégogtamente por estar a deriva
das correntes oceénicas, permitindo a disperspesenta um papel crucial para evitar
mortalidades em massa de um grupo de individuognt®e mesma geragdo (coorte),
causada por grandes perturbacdes no ambiente mapatencializando a colonizagcao
de novos nichos inexplorados, bem como a trocatiganéntre populacfes. Desta
forma, algumas vezes o desenvolvimento larval poderrer a uma distancia
consideravel do habitat do adultooffi=ckeret al., 2009; GHNSON ALLEN, 2012).
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Existem muitos fatores que determinam a distrémigo zooplancton marinho. A
temperatura da agua e a salinidade, primariameefinem padrées geograficos de
distribuicao, relacionada a latitude, e as massagyda. Ja a profundidade, a velocidade
da corrente, a energia das ondas e a turbidezrafet@is a distribuicdo local destes
organismos. (HNSON ALLEN, 2012).

Devido a isso, o zooplancton € considerado um lexte bioindicador de
mudancas fisicas (correntes ocednicas), quimicalsi¢gdo ambiental) e climéticas
(aquecimento global). Entretanto, a sua maior indnaia esta relacionada ao seu papel
ecologico na cadeia alimentar.

Os estuarios e as areas costeiras estdo entranbenées marinhos mais
produtivos do mundo, sendo a troca de energia, anassutrientes entre os habitats
bentdnico e planctonico, um processo de extremaritdpcia. (RIFFITHS et al., 2017).
Este fluxo vertical, de duas vias, é denominadoplacoento bentos-pelagial e o
zooplancton atua de diferentes formas. A produgidad/as meroplanctdnicas e seu
posterior assentamento no ambiente bentbnico, giigsaverticais e movimentacdo do
ticoplancton na coluna d’agua, bem como o afundémmda Matéria Organic@viO)
proveniente de pelotas fecais produzidas no anmielainctonico chegardo ao fundo
por afundamento. ($INACK-SCHIEL; ISLA, 2005).

Em virtude da sua abundéancia e biomassa, o zadplaratua também como
principal elo de ligacdo entre a producdo priméodfitoplancton e os niveis troficos
superiores (zooplancton, peixes planctivoros, episcivoros, mamiferos marinhos).
Na via classica da cadeia trofica marinha, a prediaide do fitoplancton € direcionada
aos demais niveis por meio de seu consumo pelol&opn herbivoro (exemplo:
copépodos) e estes por sua vez sao consumidosepsrpsedadores, até que esta
energia chegue ao topo da cadeia tréfica.

Durante as ultimas décadas, houve um incremerg@siorcos de pesquisas que,
em conjunto com modernas técnicas, mudaram a cemgie da ecologia de ambientes
aquaticos, surgindo o conceito alga microbiana,que postula que a Matéria Organica
Dissolvida MOD) se torna disponivel aos demais niveis troficbrmyvas da absorcao
do Carbono Organico Dissolvid@QD) pelas bactérias livres. tAM et al., 1983).

O mais interessante é que esta MOD somente poderssumida diretamente por
poucos organismos, incluindo comunidade de baoteteeterotrofica. Desta forma, se
nao existisse a alca microbiana, este carbono gerdido. Neste processo, a biomassa
bacterioplancténica é extremamente importanterREY; ODEBRECHT, 1998).

Todos os organismos marinhos, tais como peixesplaocton e fitoplancton
liberam MO para o ambiente, sendo a sua forma lgidaoa mais abundante. Esta
MOD néo pode ser incorporada diretamente por estemismos. No entanto, a acao
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das bactérias permite que este carbono volte aiecddiica. O bacterioplancton
incorpora este COD como nutriente, convertendaypgo de sua respiracdo a MOD em
Matéria InorganicaNll ), reduzindo compostos complexos em moléculas siagles,
em um processo denominado remineralizacdo, as gseido utilizadas pelo
fitoplancton (mineralizacdo). @&wm et al.,, 1983). Desta forma, o fitoplancton €
consumido pelo zooplancton e estes pelos peixesitvas predadores, os quais fazem
parte da cadeia alimentar classica. Ja a al¢a boiéera € uma via alternativa para que
este COD chegue aos niveis troficos superioremyégrda predacdo das bactérias, apos
a incorporacdo do COD, pelos flagelados e estes qiados (protozoarios
heterotroficos), retornando a cadeia trofica cooieral por meio da predacdo dos
ciliados por outros membros do zooplancton (conp@podos) (Figura 7).

Figura 7 —Esquema representando a cadeia tréfica marinbsicdée a alga microbiana, com énfase nos
processos de mineralizacéo, remineralizacéo e duersigdio
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tanto o Carbono Organico Particulad€QP), composto por detritos e
organismos mortos, quanto o COD suportam a comdeiacteriana, com densidades
superiores 10 milhdes de bactérias por mililitreestas suportam a teia alimentar
planctonica. Desta forma, toda a dinamica planctdgiinfluenciada pelos controles de
baixo para cimahottom-up, dependente da disponibilidade de nutrientes eima
para baixo top-dowr), dependente do consumo dos predadores sobrepsesass.
(JOHNSON ALLEN, 2012). Imagine que qualquer populagdo de orgamssdeve ser
controlada para que néo ultrapasse a capacidadmimete do ambiente (recursos
disponiveis). Desta forma, tanto o predador, quaatgresa (alimento) podem
desempenhar este papel, evitando que uma populaipdi@a uma densidade de
organismos muito alta, consumindo muitas presa®mp consequéncia, desencadear
oscilag@es tréficas em cascata, sendo que os mesapodem entdo controlar ndo s6 o
nivel trofico imediatamente abaixo, mas sim todacamunidade e mesmo a
disponibilidade de nutrientes no ecossistemarfENTERet al., 1985).

Em relacdo ao COP, agentes fisicos e biologitowgy¢s e bactérias aderidos a
uma superficie) desintegram gradualmente a MO méiee processo é denominado
decomposicdo, que é dividida em quatro etapdsddtrito, (i) Matéria Organica
Particulada NMIOP), (i) MOD e {v) humus, em que micro-organismos atuam,
absorvendo nutrientes. No entanto, € necessaricoamportamento multicelular, que se
reflete em atividades coordenadas de interacdomeiticacdo dos varios organismos,
formando um agregado, os quais sao sistemas liokgiltamente organizados, nos
quais as bactérias estabelecem comunidades fuigiesiuturadas e coordenadas.
(CUNHA-SANTINO; BIANCHINI JUNIOR, 2009).

A MO em processo de decantagdo nos oceanos € tEmtameve marinha e,
guando ndo incorporada diretamente pela cadeiargbode ser composta por uma
variedade de detritos amorfos, organismos morilsias fecaisfécal pellety micro-
organismos, fitoplancton e zooplancton, os quaisméon um agregado. ([BOANDA,
1986; TURNER, 2002). Estes agregados s&0 necessarios pararnoameossistema
pelagico e bentbnico profundos URNER, 2002), além de minimizar os efeitos do
aquecimento global do planetaa@3ow, CARLSON, 2012) e representar um nicho
ecoldgico com diversas interacdes entre organis(BasbANDA, 1986).

Um agregado é considerado um ambiente prospentbaizacdo microbiologica,
apresentando diferentes nichos ecoldgicos geraglaggspiracdo de bactérias aerdbias
na sua periferia, a qual cria condicbes andxicasn (§€) no centro da particula,
permitindo a existéncia de bactérias anaerobia=KGSAXENA et al., 2014).

A neve marinha é o principal mecanismo pelo qua parte do carbono fixado

7

fotossinteticamente é transportado para as aguas pnafundas do mar, em um
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processo que pode auxiliar na diminuicdo das irapies causadas pelo efeito estufa.
(RIEBESELL et al., 2007).

Muitas regides vém sofrendo alteracbes climatiC@aeTACEK; NicoL, 2005).
Estas mudancas estdo sendo aceleradas por ag@uamtatraves da liberacdo de gases
para a atmosfera. fRIANATHAN ; COAKLEY, 1978). Dentre os gases do efeito estufa, o
diéxido de carbono (C£) é sem duvida o mais importante na atmosfera, gleigesta
relacionado com o balangco de calor na Terra, as®mo com o0 equilibrio de
Carbonato de calcio (CaGPOnos oceanos. Para se entender o impacto do haraem
aumento de dioxido de carbono na atmosfera, € s@tesompreender como funciona
o ciclo do carbono.

Existem grandes reservatérios de carbono: a bao$f&50Gt, gigatoneladas), a
atmosfera (~700 Gt), a geosfera (~1.600 Gt), aobfdra (~40.000 Gt), os depdsitos de
combustiveis fésseis (12.000 Gt) e os depédsitosodras carbonaticas e calcareas
(30.000.000 Gt), que estao constantemente reabzmodas entre si (Figura 8).
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Figura 8 —O ciclo do Carbono, com reservas e trocas entegva®rios. Valores em bilhdes de
toneladas (Gt) de Carbono
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Dentre estes, os oceanos constituem um dos phnscigantes na reciclagem e
estocagem de carbono, pois cobrem 71 % da supedficTerra e armazenam 50 vezes
mais carbono que a atmosfera, estando diretamemntelvelos com as mudancas
climaticas (RCHECO; HELENE, 1990).

O didéxido de carbono da atmosfera estabelece ui@céop de equilibrio com a
superficie dos oceanos (100 metros) segundo a édHehry. Parte do didéxido de
carbono fica dissolvida enquanto o restante ouil&atto por organismos ou se
combina com a agua para a formacgéo de &cido cadérposteriormente ionizados em
carbonato e especialmente em bicarbonato (Equagéorttribuindo para o pH alcalino
dos oceanos. f8IDER, 1999).
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Equacao 1

CO, + H,O —H,CO,— H" + HCO,—H" + CO;

Acido carbénico ions Bicarbonato ions Carbonato

Quando o C@dissolvido € utilizado para a fotossintese (Eqo&@)é balanco da
equacdo 1 (Equacdo 1) desloca-se para a esquegdando CQ € liberado pela
respiracéo, a equacao (Equacéo 1) desloca-se pgamsta (Sander, 1999).

Equacao 2
6CO, + 6H,0— C.H,,0, + 60,

Desta forma, os oceanos ciclam o carbono de tn@sa®o diferentes, ou seja,
através de processos quimicos, fisicos e biolégicos

Dentre os processos fisicos podemos citar a movag@&n de carbono dissolvido
nas massas de agua de um local para outro. A dadetide C@dissolvido na agua
depende da temperatura, sendo que quanto mas &gaa mais COela pode conter;
logo, a circulagcdo das massas de agua e fendmenalvergéncia e convergéncia
desempenham um papel importante na disponibilizagéaetirada de C9Quando a
agua fria nos polos afunda, ela carrega consig®odzsolvido, indisponibiliza-o para
a atmosfera. Muito tempo depois, quando a circulaitdoxer esta massa de agua
novamente para a superficie, ela liberara esteocarbEste processo permite aos
oceanos armazarem grandes quantidades de carborse@dos. (BLLI; PARSONS
1997).

Os processos quimicos sdo responsaveis pela tmawesf@o do carbono nas
diferentes formas moleculares, como vistas na EmquacNas condi¢bes atuais de pH,
o bicarbonato (HC®) é a forma mais abundante de Q@s oceanos (91%), seguido
por carbonatos (8%) e G@issolvido. Entretanto variacdes de temperatalajidade e
pressédo podem alterar estas proporcoes. (L PARSONS 1997; 3NDERS, 1999).

Os processos biologicos incluem a respiracdo, gémllte mineralizagdo de
matéria organica e material esquelético de carbodat calcio (CaCg). Se este
material permanecer proximo a superficie, ele sec&lado e continuard disponivel
para a atmosfera.

Entretanto sempre algum material, seja na formacdélalas fitoplancténicas
intactas, seja em restos animais como pelotassfecarcacas, mudas, esqueletos e
conchas, se deposita no fundo sem ter sido competea remineralizado (Figura 8),
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formando depdsitos de combustiveis fosseis (12@®(), e carbonaticos e calcarios
(30.000.000 GtC) que podem permanecer inacesspaisl00 ou 100.000 anos,
respectivamente. (TRS, 2005).

Figura 9 — Esquema representando o processo de bombeameliigitn, com énfase na formacgédo dos

agregados microbianos e no transporte de CarbojopéCa o fundo dos oceanos por meio da neve
marinha
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Este processo de deposicdo de carbono para agrfasdas ou sedimento por
processo biologicos é chamada de Bombeamento Biolggigura 9). Qualquer fator
que possa interferir nos processos que controléenbesnbeamento tera consequéncias
imediatas no sequestro de £da atmosfera. (ALLI ; PARSONS 1997).

Através da exploragdo de combustiveis fosseis, si®S0 calcarios para
fabricacdo de cimento assim como o uso da terma @agricultura com consequente
desflorestamento, a atividade antropogénica esté@rndo disponivel para a atmosfera
diéxido de carbono (C£), que estava indisponivel em depdsitos geologiéssa
atividade causou o aumento de 02 atmosfera de 280 ppm encontrados no comeco
da era industrial, para valores superiores a 380. Malores desta magnitude ndo tém
precedentes nos ultimos 650.000 anos. Aproximad@meretade do dioxido de
carbono (CQ) liberado pela atividade antropogénica neste ger(estimada em > 500
bilhdes de toneladas) foi absorvida pelos ocedi®sS, 2005).

Sendo assim, o plancton de uma forma geral é umpaoemte vital para o
funcionamento dos processos quimicos, bioldgicesaddgicos naturais dos oceanos,
0os quais influenciardo diretamente nos processoestees, bem como €& um
componente eficiente para a minimizacdo dos efe#ogopogénicos, nos ciclos
biogeoquimicos e no aquecimento global. O zooptémcpor sua vez, por estar
representado por protozoarios e diferentes filasnais, com uma ampla faixa de
tamanho esta envolvido em todos os processos autatos de diferentes maneiras,
exercendo um papel fundamental para a vida na.Terra

5. Atividades

1) Liste 10 invertebrados comumente encontradograass brasileiras e classifique-os
de acordo com 0 seu tempo de permanéncia no phartoddo, mero ou ticoplancton.
Dentre as trés classificagOes, qual foi a que aptea mais representante? Por qué?

2) Qual a importancia dos zooplancton na cadefeérénarinha?

3) Como o plancton pode auxiliar na minimizacéo efegos do aquecimento global?
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6. Respostas

1) A resposta vai depender do conhecimento de akoe, mas espera-se que listem
caranguejos, anémonas-do-mar, cracas, aguas uivagja, a maioria representante de
meroplancténicos.

2) Os organismos zooplanctonicos desempenham papéiamentais na cadeia tréfica
marinha. S&o responsaveis por manter as populad®etoplancton equilibradas,
através do controle de cima para baixo na cad@werlar classica, transferindo a
energia dos produtores primarios para os demaisisnivoficos. Além disso, estes
organismos sédo o elo que liga a MOD absorvida pedas$érias e 0s niveis troficos
superiores na alca microbiana. Os flagelados cantr@ populacdo de bactérias, os
quais sao controlados pelos ciliados e estes padtazoarios, tais como 0s copépodos,
sendo estes por fim predados por peixes. Sem dadop, a MO nao seria incorporada
pelos organismos do topo da cadeia tréfica e marinh

3) Através do seu papel, nos processos de cicladgemutrientes, principalmente
relacionado ao seu papel no ciclo do carbono, nertnha e bombeamento bioldgico,
h& a transferéncia de carbono da superficie panadm dos oceanos.
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Capitulo 6

Invertebrados associados a substratos consolidados

Vanessa Ochi Agostini, Matias do Nascimento Ritelk Muxagata, Carla Penna
Ozorio

1. Objetivo: estabelecer conceitos ecoldgicos acerca dostéirados de substratos
consolidados, suas caracteristicas, adaptacOetemgdes entre estes e 0s demais
compartimentos da comunidade.

2. Conteudo Ciéncias da Natureza
3. Publico-alva Alunos do Ensino Fundamental e Médio

4. Referencial tedrico

Os invertebrados s&@o animais caracterizados pe$&€naia de uma coluna
vertebral e representam aproximadamente 97% de fende do planeta. (GTRO,
HUBER, 2012). Compreendem entre 30 e 35 filos, depermddadlassificacdo adotada,
dentre os quais 16 sao exclusivamente de ambierggshos, oito predominantemente
marinhos e sete com representantes marinhaso(io; MARQUES 2003).

No ecossistema marinho, a maioria dos invertelsrpdgsa toda a vida, ou parte
dela, em contato com o substrato, ou seja, no amebibentbnico, integrando o
zoobentos. Todavia, o tipo de substrato — ndo diolasio (como exemplo: lama e areia)
ou consolidado (como exemplo: rochas e calcarié) um dos principais fatores que
determinam a estruturacdo da comunidade de invaded marinhos. (@LLI;
PARSONS 1997).

Apesar das praias arenosas constituirem um doeai@d mais extensos da costa
brasileira, os substratos bentdnico-costeiros esalmados estdo entre os ambientes
mais produtivos do planeta, pois representam lodaisalimentacdo, crescimento e
reproducdo de muitas espécies vegetais e animangipalmente de invertebrados,
muitos com importancia econémicaA(lLl ; PARSONS 1997). A Figura 1 apresenta as
relacdes filogenéticas dos principais filos de itelerados com representantes no
ambiente marinho, associados ou ndo com substransslidados.
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Figura 1 —RelagOes filogenéticas entre os principais filesryertebrados associados a substratos
consolidados
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Fonte: Adaptado de Castro e Huber (2012).

Muitos substratos séo suscetiveis a colonizacé&esles/ertebrados, dentre eles,
a madeira, presente em manguezais e trapichesjal, ppesente em embarcacdes e
plataformas de petrdleo; o concreto, em platafordeagesca; o basalto, encontrado em
costdes rochosos e utilizado para construcdo derapmeares e até mesmo pedacos de
outros materiais, como borracha, plastico, bambeor@rados a deriva. (FOSTINI,

2011). (Figura 2).
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Figura 2 — Fotografias de invertebrados associados a siirstconsolidadosA. Mexilhdes (costdo
rochoso de Torres — RS. Lepas (madeira flutuante no Cassino — RS)Caranguejo e gastropodes
(costéo rochoso de Torres — RB).Cracas (molhes da barra de Imbé-Tramandai —BR$)stras (navio
encalhado Altair no Cassino — R8).Anémonas-do-mar (navio encalhado Altair no CassiRRS)
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No entanto, para que a comunidade de invertebradosstabeleca sobre as
superficies consolidadas, é necessario que umasssiccede diversos processos
ecoldgicos ocorra, envolvendo especialmente ad@ggagorfologicas e fisiologicas
dos organismos, bem como interacdes interespesifipancipalmente durante a
sucessao ecoldgica. O resultado deste fendbmersolér@vivéncia de varias espécies de
invertebrados até a idade reprodutiva, que prodlozilarvas, as quais dardo
continuidade as populagées, fazendo a manutencémnaanidade em questéo.

Desta forma, quando um substrato € inserido naa,agcorre quase
instantaneamente a formacao de uma pelicula inagakionada pela deposi¢éo de ions
inorganicos e pela adsor¢cdo de moléculas organdisgonibilizando nutrientes que
favorecem a colonizacdo de organismos procariocwesiecidos como bactérias EggH
et al., 2005). As bactérias se aderem ao subgiatdibras e formam uma matriz de
material polimérico extracelulaMPE) (QuAaiD; MILLER, 2010), aumentando a sua
densidade e complexidade estrutural em poucas.{D@sLAN, 2002). Este processo de
acumulacdo quimica e de micro-organismos pioneirossubstrato solido, € conhecido
como biofilme microbiano.

Estas bactérias estdo dispostas sistematicamamite da MPE e sdo reguladas por
uma série de genes que resulta na formacgdo, nuatgb e dispersdo do biofilme
maduro. A presenca da matriz, composta por biomlzsiéce por agua, permite que a
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comunidade no seu interior seja capaz de aperfegz@s funcdes, bem como regular
diversas atividades metabdlicas a seu favor e aupendicdes ambientais adversas.
(FLEMMING ; WINGENDER, 2010; VASUDEVAN, 2014).

Posteriormente a adeséo de bactérias no substaatdesenvolvimento do biofilme
primario, organismos eucariontes, tais como migasl protozodrios e esporos de
macroalgas comecam a aderir-se a superficie sudyjsguidos pela colonizacdo por
larvas de invertebrados meroplanctonicos incrussatiixos, sem nenhuma mobilidade),
sedentarios (baixa mobilidade) e vageis (alta nuaulk), acarretando sobreposicédo dos
chamados colonizadores primarios, secundarioscéiies. (ABARZUA; JAKUBOWSKI,
1995). (Figura 3).

Figura 3 — Processo de colonizagdo do substrato consoligiadmeio marinhoA. Acumulagdo quimica
e adesdo bacterian®. Reproducdo bacteriana e formagdo de agregadodroducdo da Matriz
Polimérica Extracelular (MPE)D. Adesao de microalgas, protozodarios e esporos dgoalgas; E:
assentamento do meroplancton
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Fonte: Adaptado de Martin-Rodriguez et al. (2015).

A maioria dos invertebrados que habitam o ambibetédnico possui um ciclo
de vida meroplancténico — passam parte da vida damas, a deriva nas correntes
oceanicas, e parte como juvenis e adultos, no ameblenténico (bPEZ COUTINHO,
2008) — o qual envolve uma série de mudancas ndgifs, fisiologicas e
comportamentais chamadas de metamorfos@AION 1950; YOUNG, 2002). (Figura 4).
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Figura 4 — Modelo de estabelecimento dos organismos colm d& vida meroplanctdnico no substrato,
sendo ilustrado como exemplo as cracas: Crust&demedia

Fonte: Elaborada pelos autores.

O acumulo destes colonizadores, durante a sucesséagica, associados direta
(organismos fixos ou com locomoc¢ao reduzida) oiretemente (organismos maveis) a
estruturas no ambiente aquatico € conhecida cowiachistacédo, owiofouling em
inglés (HEER 1945) e contribui para a diversidade e produtid@lbiologica local. No
entanto, este fendbmeno também representa um gradema econdémico, devido,
principalmente, aos danos que os invertebradosistados acarretam as embarcagfes
(como, por exemplo, o aumento de peso e diminudgidlutuabilidade) e a outras
estruturas oceénicas, como plataformas e tubulagfasimizacdo do desgaste pela
erosdo, entupimento, perda de resisténciags@noet al., 2008; GmA et al., 2009). A
Figura 5 apresenta alguns problemas causados pklaizacdo de organismos em

substratos consolidado-artificiais, ou seja, dgesr antropica.
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Figura 5 — Fotografias apresentando alteracBes estétiGasmento de peso em estruturas oceénicas
antropicas causados pela colonizagcao de organisp®substratos consolidados artificials. Pilar da
Plataforma de Pesca de Tramandai, Rio Grande doBgasdil (Foto: Agostini, 2011)B. Mangote da
monoboia de oleoduto da empresa Transpetro (PéasdhA.) de Tramandai, Rio Grande do Sul, Brasil
(AGOSTINI, 2011).
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Fonte: Acervo dos autores.

No entanto, mesmo com muitos estudos na area, cotoito de diminuir estes
problemas, os fatores que condicionam o assentangientarvas de invertebrados no
substrato ainda néo estdo bem elucidados.

Alguns autores atribuem a capacidade de desenwamtonda comunidade de
substratos consolidados a qualidade fisiologicdadaa (disponibilidade de alimento,
contetdo energético, competéncia, adaptacbesofiigials, potencial larval) (JONEN;
PawLikc, 2001; ARRET, 2003), enquanto outros ao comportamento frente a
estimulos/caracteristicas especificos(as) provesaio substrato. (Hs; THOMASON,
1999; ®MSUEB et al., 2000; ©bpD, 2003; AZEVEDO et al., 2006; BBRETSOV et al.,
2013). Desta forma, o organismo reagiria de forrositpa (afinidade) ou negativa
(inibicdo) a uma ou mais situacdes expostas adhgar@ 6).

Dentre estes estimulos estariam o fluxo d’aguanii@do ou ndo a ancoragem
na superficie, bem como a natureza, a textura,raocctamanho e a orientacdo do
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substrato. Por exemplo, foi observado por Somstiedd. €2000) que as cracas tém
preferéncia por superficies com orientacdo ver{@@), enquanto ostras, mexilhdes e a
fauna vagil predominam nas mais horizontais (498¥m disso, segundo Azevedo et al.
(2006), as superficies com texturas asperas semai® atrativas ao assentamento de
invertebrados. Ainda, os estimulos emitidos paragdes ecoldgicas, tais como sinais
guimicos provenientes da comunidade ja estabelgmidsenca de biofilme microbiano,

presenca de coespecifico seriam fatores decisiaos @ colonizacdo do substrato,
durante a sucessao ecoldgica (Figura 6).

Figura 6 —Comportamento de uma larva meroplancténica inentst(no exemplo, um cirripédio) frente
a estimulos
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Os processos ecologicos que ocorrem durante aldas®l sdo chamados de
processos pré-assentamento, os quais alteram imsapos de larvas na coluna d’agua.
(FRASCHETTI et al., 2003). Ja os que ocorrem ap0s o estabdat definitivo no
substrato, ou seja, até o individuo ser considetadaecruta, sdo conhecidos como
processos pos-assentament@Afz CouTINHO, 2008).

Ja o recrutamento representa o ingresso, na coadmluenténica, dos individuos
gue sobreviveram e atingiram um tamanho especHjpds 0 assentamento, mas sem ter
chegado a fase adulta (recrutaspLEY et al., 1996).

Nesta etapa do processo, segundo Speidel et &1)(20 Lépez e Coutinho
(2008), as interacdes ecologicas e as perturbagesnportantes fatores reguladores,
pois modificam a diversidade da comunidade, a tstudas populacdes e a
disponibilidade de recursos, o que resulta em pelelabiomassa, favorecendo a
sucessao ecoldgica. Sobre a superficie, a comunidad em constante transformacao,
devido a influéncias bidticas e abidticas, variaadsua composicao especificacgs
1969).

Sem as perturbacdes, os melhores competidores pasgmir todo o substrato,
e muitas espécies podem ser excluidas do ambi@stenexilhdes, por exemplo, sédo
o0timos competidores em costdes rochosos. No entamo a acdo das ondas e com a
predacao pelas estrelas-do-mar sua populacéodicaantrole, permitindo que outras
espécies se desenvolvam no mesmo locals{Ro, HUBER, 2012). Neste caso, a
estrela-do-mar atua como uregpécie-chavegarantindo a diversidade e equitabilidade
da comunidade e a perturbacdo ocasionada peladagdondas se torna util para a
liberacdo de espaco no substrato. Por outro laglca predacdo e as perturbacdes
ocorrerem com muita frequéncia, a comunidade nte@aa chance de se estruturar.
(Figura 7).
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Figura 7 — Sucesséo ecoldgica da comunidade de substratesliciaos, apds uma perturbacao
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Fonte: Adaptado de Coutinho Zalmon (2009).

Assim como 0s processos de coloniza¢do no substasolidado, a distribuicdo
espacial dos organismos, por exemplo, em um costdmso, também é determinada
por um conjunto de fatores, tanto abiéticos, rela@ilos ao meio fisico, como biéticos,
relacionado aos organismos e suas interacoes.

Dentre os fatores abidticos, podem ser elencadodindmica das marés, a
incidéncia das ondas, 0 estabelecimento de faixasersdo/dessecacéo, bem como a
temperatura, a salinidade, a orientacdo do substdteterogeneidade topografica e a
radiacdo solar. Quanto aos fatores bioticos, dastae a competicdo, a predacdo e o
recrutamento. (ELMUTH, 1998; KROHLING et al., 2006; BMBEER, 2010; RBEIRO,
2010). No caso especifico das marés, a sua varre;@egiao costeira promove ciclos
de emersdo/imersdo ao longo do tempo, exigindo tact¢s dos organismos a
exposicdo do ar e a consequente perda de agoari(Eo; ZALMON, 2009).

Desta forma, de acordo com sua capacidade fistalpgs espécies que compdem
a comunidade incrustante respondem de forma dde@a a estes fatores, produzindo
padrbes espaciais conhecidos por de zonag&@mT(KHO; ZALMON, 2009; AGOSTINI,
2011).

Conforme Ribeiro (2010), existem trés zonas ppiais, predominando, em cada
uma, espécies com maior sucesso de sobrevivéngieomaicdes ambientais vigentes.
Séo elas:if supralitoral: zona acima da agua permanentemente exposta agasr,
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afetada por respingos e, em marés de tempestadegepguenas pocas d’agua. E
influenciada principalmente por fatores abioticosmo temperatura e radiacao solar;
(i) mediolitoral: zona com periodos alternados de emersao ou imepsds esta
submetida ao regime de marés, sendo o seu linptrisn a maré mais alta e o inferior,
a maré mais baixa, sendo pocas frequentes na miag fii ) infralitoral : zona abaixo
do limite da maré mais baixa, portanto esta sengiegmente submersa (Coutinho &
Zalmon, 2009). Entre essas zonas existem faixasamhsicdo, as quais permitem a
sobreposicao de espécies de zonas diferentes.

A Figura 8 apresenta a distribuicdo dos gruposndertebrados em um costao
rochoso, lembrando que, em um mesmo grupo (crasirogode, bivalve, isépode),
existem varias espécies que o estdo representaisdguais ndo necessariamente
ocupam a mesma zona.

Figura 8 — Representacdo qualitativa da zonacdo espaci@sido rochoso da praia do Meio em Torres,

Rio Grande do Sul, Brasil. As linhas tracejadasesgntam os estratos de transi¢cdo onde ha solgéposi
entre as zonas
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Fonte: Adaptado de Agostini (2011).
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O substrato consolidado pode ser ainda classificagoo protegido, quando
localizado em regides de baixo hidrodinamismo, casidaias e as enseadas, ou com
superficies menos inclinadas e descontinuadasgjstom bastante fragmentagéo; ou
pode seexpostq recebendo o impacto das ondas de praias abertasuperficies mais
ingremes e com pouca fragmentacdo, representadémgate por pareddes lisos e
verticais. (RREHAUT, 1982) (Figura 9).

Figura 9 —Representacdo da zonacédo espacial em um subsirsmlidado-exposto e um protegido
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Fonte: Agostini (2011).

Muitas sdo as estratégias exibidas pelas espé@es enfrentar a grande
variabilidade temporal e espacial nas condi¢Besich® e abiodticas, no substrato
consolidado. Um exemplo € a cimentacdo do organismrsubstrato, como é o caso dos
cirripédios e das ostras, que além de manter aémaciar do animal, mesmo em
condicbes de hidrodindmica elevada, garante a pé&meeéa na competicao
interespecifica.

O uso de fendas ou reentrancias, como refagicoddigdes adversas, também é
bastante comum. Outras estratégias demandam abeds; forma, do tamanho, da
consisténcia corporal, e também mudangcas compantaime bem como associagéo
com outros organismos @®STIN, 2011), sendo esta Ultima ndo somente um
mecanismo para proteger-se da acdo das ondas dasdacagcdo, mas também para
resolver o problema da limitagédo eventual de esffagora 10).
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Figura 10 —Fotografia apresentando associac¢des biolégicas espécies de invertebrados de substratos
consolidados. Associacdo do tipo basebionte (cracapibionte (anémonas-do-mar, briozoarios e
bivalve) registrada na monoboia de oleoduto MN-6@2 empresa Transpetro (Petrobras S.A.) de
Tramandai, Rio Grande do Sul, Brasil

10 mm

Fonte: Agostini (2011).

Os invertebrados de substratos consolidados sagrupo extremamente diverso
e de importancia ecolégica, fornecendo alimentoa paves, peixes e tartarugas-
marinhas. No entanto, estes ecossistemas estdoisem Costdes rochosos, por
exemplo, vém sofrendo ameacas, tais como poluicégan@a e industrial,
sedimentacdo em areas portuarias, pisoteio, celgdiz por espécies exoticas e
mudancas climaticas. DTINHO; ZALMON, 2009). Desta forma, por sua grande
produtividade, diversidade de organismos e vulnklade aos impactos ambientais, a
comunidade associada a substratos consolidadossdeyeotegida, através de projetos
de manejo que visem a minimizacdo destes impact@santam a sua perpetuacao no
tempo.

5. Atividade

1) Realizacéo de visita ao costédo rochoso de TdriesGrande do Sul (ou outro local
gque possua substratos consolidados naturais digiais), pelos alunos sob orientacdo
do professor, com o intuito de observar a comumdbglinvertebrados estabelecida no
substrato consolidado, dando énfase a distribulf@oenciada das espécies ao longo do
gradiente ambiental, isto €, nas zonas supraljtoratliolitoral e infralitoral, bem como
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a comparacao entre comunidades presentes em sigseduras, com diferentes graus
de inclinacéo e substratos inconsolidados adjasente

2) Em um estudo sobre os efeitos da variabilidadgobral do regime de disturbios da
comunidade incrustante em dois locais na baia dle ChFUENTES et al., 2007), foram
aplicados disturbios (perturbacdes) mecanicos déeredtes intervalos de tempo, mas
de mesma frequéncia, durante cinco meses em urtockis, enquanto no outro, nao
houve perturbacdo. No final do estudo, as duas nmades apresentariam alguma
diferenca em relagdo a sua composicao inicialsi@g, quais e por qué? E possivel
afirmar que as perturbagdes podem aumentar a gimdesda comunidade?

3) No Rio de Janeiro, pesquisadoregNIZALMON, 2008) compararam a comunidade
incrustante na zona entremarés em dois locais camacteristicas hidrodinamicas
distintas, devido a orientacdo dos substratos prese Farol de Sdo Tomé (Pier),
possuindo substratos praticamente planos (0° dieagéo) e Barra do Furado (Barra)
apresentando substratos com uma inclinacdo deD9qfe pode ser esperado quanto a
exposicdo da comunidade incrustante em relacdd@@ @as ondas, nos dois locais?
Podemos afirmar que as comunidades de invertebrddss dois locais seriam
semelhantes? Por qué?

6. Respostas

1) O resultado vai depender das condicbes de maad, espera-se que 0s alunos
consigam perceber a diferenca de colonizacdo danisrgos nas diferentes zonas do
costao rochoso. Sera observar um maior nUmerop#eies de organismos quanto mais
proximo ao mar. Na zona menos exposta, 0os alundsr@o observar a espécie de
Isopoda [(igia exoticg, conhecida popularmente como baratinha da pja&iaa zona
intermediaria, a diversidade aumentara, sendo\mssicontrar cirripédios e moluscos,
enquanto que, na zona infralitoral, anémonas-do{poderdo ser observadas. Zonas
expostas e protegidas apresentardo variacdo nanmtade e na largura de zonas. O
substrato consolidado apresentara maior quantidaderganismos, se comparado a
praia arenosa adjacente, pois, em substratos m&olmados, os organismos tendem a
viver enterrados.

2) Sim, seria esperada uma diferenca nas duas odaa@s. Provavelmente na
comunidade onde ndo houve perturbacéespecie dominante continuaria ocupando a
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maior parte do espaco disponivel, reprimindo as aiene, por este motivo, a

diversidade deveria ser inferior a observada noiemtd perturbado. Ja na comunidade
onde houve perturbacdo, haveria parcelas em diérerstagios de sucessao,
aumentando o numero de espécies até que a comengkd estruturada pela

competicdo. A comunidade pode ser beneficiada p@ perturbacédo natural, através
da disponibilidade de nichos ecoldgicos para animdgao de larvas de diferentes
espécies e o desenvolvimento da sucesséo ecolodgica.

3) Nao, pois a orientacdo da superficie do sulbstesh relacdo ao fundo, influencia o
estabelecimento das espécies. No ambiente ve{@i08), seria esperada a coloniza¢ao
dominante de cracas, enquanto no ambiente horlzqff seria esperado o
assentamento de larvas de ostras, mexilhfes eespégeis.
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Capitulo 7

O aquarismo na escola: conhecer para preservar 0s
ecossistemas aquaticos

Janete Maria Scopel, Vania Elisabete Schneidegu¥iaa Villas-Boas,
Gerson Luiz Cavalli

1. Objetivo: reconhecer a importancia dos ecossistemas aquétianalisar os fatores
limitantes que interferem nos mesmos, por meio datagem e manutencdo de um
aquario de agua doce.

2. Conteudos: os conteudos que podem ser explorados, por meiprékca do
aquarismo na escola, envolvem diferentes &reas otdecimento. Alguns destes
conteudos séo apresentados no quadro abaixo:

Quadrol — Conteudos relacionados ao aquarismo

Area de conhecimento Conteuldos relacionados ao aqismo

Ecossistemas aquéticos, fluxo de energia nos etesss, cadei
alimentar, ciclos biogeoquimicos, importancia egma da substanci
Ciéncias/Biologia agua, zoologia, ictiologia, impactos ambientais exsssistemas aquaticd
relagcdes ecolégicas no ambiente aquatico, variayess interferem no
ecossistemas dulcicolas e salinos

Pressdo, empuxo, volume, tensdo superficial, Hideguenergia, calor
Fisica fisico-quimica da agua, condutividade elétrica ¢tbade, viscosidade,
calor especificos)

Parédmetros quimicos e fisico-quimicos da &agua (@rOnia, nitrito,
Quimica nitrato, dureza,...), tabela periédica; fésforateogénio como nutrientes e
contaminantes; contaminagdo quimica dos ecossistequaiticos
Porcentagem, representagdo gréafica, geometria, da®diestatisticq,
funcbes

Portugués Producéo textual, linguagem, observad@s&icao
Distribuicdo geografica dos seres vivos — biogetgraorigem das
espécies de peixes e plantas aquaticas; baciaghaficas, rios e lagos
A ocupacéo do espaco pelas diferentes culturasrecassos hidricos (pd
Histéria exemplo, o Egito e o rio Nilo); os recursos hidsicmmo fonte alimenta
ao longo do tempo, usos da dgua, dentre outros

n 2 ¥

"z

Matematica

Geografia

= =

3. PuUblico-alvo: Alunos doEnsino Fundamental e Médio
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4. Referencial tedrico

4.1 A 4gua como tema motivador no ensino de ciéncia

A agua € um recurso natural essencial para aéegistda vida. Sem esta, a vida
tal qual a conhecemos néo seria possivel. Pomseolvente universal, em decorréncia
da estrutura fisico-quimica da molécula, torna ipess as reacdes quimicas e
bioquimicas que envolvem o fenbmeno vital. Os sefiges, sem excecao, nao
poderiam sobreviver na auséncia da agua. A bioltgligual a conhecemos soO é
passivel de existir, em funcdo da presenca debtasicia. Sempre que se busca pela
vida em outros planetas, a primeira coisa a sesiigada é a existéncia da agua.

O planeta Terra pode ser chamado de planeta-égoua,vez que 2/3 de sua
superficie é coberta de agua. Porém, sua utilizagéoas atividades essenciais, como a
sobrevivéncia humana, esta restrita a menos deoB%eja, a agua doce. A figura
abaixo apresenta os diferentes compartimentos emesgifio divididas as aguas, que
aqui chamaremos de recursos hidricos:

Figura 1 —Distribuicao da agua no planeta Terra

Diagrama de barras da distribuicao da dgua na Terra

Agua doce 3% Outras 0,9% RiOS 2%
’ ~# Aguada _ =
=i . superficie
Agua do 0,3%
subsolo
30,1%
 salgada
(Oceanos)
97%
Agua da Terra Agua doce Agua doce
da superficie
(lagos)

Fonte: Baseado em VSGS (2017).

A 4gua e seus compartimentos tém importanciaarpeara a sobrevivéncia dos
organismos aquaticos. Por ser o meio aquatico d&eiat, organismos aquaticos séo
extremamente suscetiveis as alteracdes fisicasn-tjsimicas e bioldgicas, que possam
ocorrer neste meio. Os fatores que atuam sobreio ensobre os organismos sao
chamados fatores limitantes, ou fatores ecologmgsainda, fatores ambientais. Os
organismos podem ser afetados por estes fatorekveiesas formas e em diferentes
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graus de intensidade, dependendo de suas adaptax®esesmos, adquiridas ao longo
de sua evolucéo.

Neste contexto, a preservacédo dos recursos hédeictas comunidades aquaticas
tem sido cada vez mais alvo de preocupacdes, abpeate em relacdo as atividades
antropicas. Residuos, efluentes, aguas de drenagtada a sorte de substancias e
materiais, produzidos ou modificados pelo homem |Jadcados no ambiente e chegam
fatalmente aos recursos hidricos, afetando diretaindiretamente a comunidade
aquatica, comprometendo a qualidade da agua pataunsano. As consequéncias para
0s organismos vao desde o0 seu desaparecimentatiotalodificacdes nas populacdes e
na estrutura genética dos mesmos.

O gerenciamento dos recursos hidricos, buscandeseuso racional aliado a
prevencdo da poluicdo e a recuperacao dos sistfietaslos, é essencial a preservagao
da vida e da saude ambiental e humana. Neste @egtidssencial compreendermos
como funcionam estes sistemas, para podermos stbae eles, de forma racional e
efetiva. A conscientizacdo sobre a importanciardoarsos hidricos para a vida e para
0s seres humanos € um dos caminhos para alcancammeguilibrio entre as demandas
e necessidades, as disponibilidades e a preserdagi®es recursos e das comunidades
de seres vivos a eles associada.

O aquarismo, neste contexto, apresenta-se como pategite estratégia para
compreendermos o funcionamento dos recursos hédeatos fatores que nele atuam,
permitindo, ainda, uma série de relacées com oéatess do conhecimento.

Montar e manter um aquario envolve o desenvolvimde habilidades, que vao
desde a selecdo de materiais, de organismos, dn@@aos de monitoramento, de
observacdo do comportamento dos organismos e danpasino ambiente, até a pratica
do cuidado. Manter em equilibrio um ecossistematacprartificial exige uma atencéo
plena a uma série de aspectos, mas em particidaorganismos selecionados e ali
inseridos, uma vez que estes constituir-se-ao diadores das condicbes do meio
criado.

O aquarismo, muito mais que lazer, € uma atividpoedesafia constantemente
guem o gerencia. O aquario nos instiga a comprelen@ésolucionar seus problemas, a
agir quando necessario, para evitar que deseguiibrpara leva-lo a uma condicédo de
equilibrio. O aquarismo permite desenvolver o d@spiinvestigativo por meio da
observacado e do registro de situacdes; da geragabise e interpretacdo de dados. Ao
mesmo tempo, permite despertar a consciéncia atabsabre os recursos hidricos, por
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meio da compreensédo da fragilidade destes sisteapasiamente a complexidade de
sua estrutura.

O aquarismo na escola € uma proposta trans edistginar, que podera
envolver diferentes atores e areas do conhecinamtorma ludica, promovendo por
sua vez, a aprendizagem de forma ativa, partigipatisignificativa.

No capitulo apresentamos sugestdes de como meméalizar a manutencao de
um aquario de agua doce na escola. Serdo apresemtados sobre a base de calculo
para o dimensionamento de um aquario, 0s equipasienateriais necessarios para o
funcionamento do mesmo, a qualidade da agua e rdsnpaos fisicos, quimicos e
bioldgicos para o monitoramento. Também serdo aptadas consideracdes sobre a
comunidade bidtica deste ecossistema.

5. Atividade

O primeiro aspecto a ser considerado na montagerst@mentalizacdo de um
aquério diz respeito ao local onde o mesmo setalat®. Os aquéarios devem ser
colocados em locais abrigados da incidéncia didetaradiacdo solar ou claridade
natural intensa, uma vez que a luz, como fatortordia fotossintese, podera promover
o crescimento de algas nos vidros e na agua, podaitetrar ainda a temperatura do
meio. (GMES, 2001). Outros aspectos de natureza estruturah @ainstalacédo do
aquario, dizem a respeito a disponibilidade de ttamae proximidade com torneiras
para abastecimento e trocas de 4gua. Deve-sectedado, ainda, com a seguranca do
mesmo e das pessoas que circulam no espaco, esgaratidentes.

Quanto maior o tamanho do aquario, maior ser&id@de de cuida-lo, melhor
para estabiliza-lo e melhor serd a adaptacdo deegpe&Sendo assim, a primeira coisa a
ser definida, para a montagem da cuba de vidrojatume de agua; com isso, podemos
calcular a espessura do vidro. No Quadro 2 es&saptada a base de calculo para o
dimensionamento de um aquario:
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Quadro 2 —Dimensionando o aquario

Etapa 1: calculo do volume de agua no aquario

Para determinar o volume de &gua a ser adicionadequario, vocé
devera multiplicar o comprimento (c), a profundiddgd) e a altura (h) altura
deste, conforme figura ao lado. O resultado obtidpresenta o
preenchimento completo do aquario por agua. Emi@tado podemos
esquecer que parte do seu volume serd ocupadaupos @lementos,
tais como: ornamento, cascalho e peixes. Aindapmeada-se ~comprimento
trabalhar com uma borda-livre, evitando o transhomnto de agua.

largura

Para considerar estas questdes, sugere-se quenuditi@lique o resultado obtido pelo fator 0,85.

Com isto, vocé estara considerando que aproximauanis% do volume do aquario ndo s
preenchido por agua, mas, sim, por outros elemestgenciais a pratica do aquarismo.

ATENCAO!
Se as dimensdes do aquario estiverem em centinfetrsvocé obtera o resultado em centime
cubicos (cr). Com isso, podera ser desenvolvida a converséoidades com os estudantes.

Analogamente, se as dimens8es do aquario estivenemmetros (m), vocé obterd o resultado
metros cubicos (f).

ros

Etapa 2: célculo da massa do aquario vazio

Para determinar a massa do aquario vazio, voc&&ewdtiplicar o comprimento (c), a largura (|
a altura (h) pela densidade especifica média dwyvigle é de 2,6g/cinA massa do aquario vaz
sera obtida em gramas.

ATENCAO!
Atente para a diferenca conceitual existente entrgsa e peso do aquério vazio.

A tabela abaixo apresenta algumas varia
para a formula ao lado.

Para determinar a relagdo entre as varia

' comprimento e altura do aquario, divida
comprimento (c) pela altura (h).

Etapa 3: célculo da espessura do vidro do aquarig

Para estimar a espessura do vidro do aquarieutl
férmula abaixo:

llhem w hE = 0,00001 Relagdo entre comprimento (¢) Valor
= J B e altura (h) de beta
. < 0,500 0,0850
tOrlde- do vidro (mm) 0,666 0,1156
— espessura do vidro (mm 1.000 0.1600

beta — valor tabelado (vide tabela ao lado) : :

b 1,500 0,2600
h — altura do aquério (mm) 000 0.3200
B — resisténcia de tensao (5,08 MPa) 2.500 0.3500
> 3,000 0,3700

eis

veis
0]
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No sentido de facilitar estes calculos, apreseataa tabela abaixo, sugestdes de
dimensdes para aquarios.

Tabela 1 —Sugestfes de dimensfes para aquarios

Comprimento x Largura x Altura (cm) Espessura do vidro (mm) Volume (L)
40x 23x 25 3 23
45x 24x 35 4 37
50x 25x 35 4 43
55x30x 35 4 57
60x 30x 40 5 72
70x 30x 45 5 94
80x 30x 45 5 108
90x 30x 45 6 121
90x 40x 45 6 162
100x 30x 40 6 120
100x 40x 50 6 200
100x 40x 55 8 220
100x 40x 60 10 240
100x 50x 50 8 250
100x 50x 55 8 275

Fonte: Mataratzis (2011).

Uma vez determinada a espessura do vidro e o eollamagua, parte-se para a
fase de colagem dos vidros do aquério, utilizarelpara tal silicone de cura acética,
atoxico e 100% puro, uma vez que este resiste malbsforcos de tracao.

Na Figura 2, sdo apresentados dois modelos dgernlao modelo europeu cujo
esfor¢o de tragdo resulta em melhor resisténcianedelo americano, com esfor¢o de
tracdo tangencial.

Figura 2 —Modelos de colagem dos vidros do aquario: modelopau e modelo americano

Modelo europeu Modelo americano

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Os vidros podem ser adquiridos em vidracariase gratlerdo ser cortados nas
medidas solicitadas.

O funcionamento do aquario envolve uma série denmg e equipamentos. No
Quadro 3, esta apresentada uma sintese destesiregg@ fa ser desempenhada no

aquario.

Quadro 3 —Equipamentos e materiais necessarios para o fuamoiento de um aquario

Equipamento
s/materiais

Utilizacao

Substrato de
fundo
(cascalho)

Fixacdo das bactérias que realizam a filtragemibioh; suporte para as raizes
plantas; componente ornamental.

*O substrato de fundo (cascalho) geralmente utlhizaé pedrisco con
aproximadamente 1 a 3mm (pode ser adquirido era tggprodutos de aquarismo).

Ornamentos

Utilizados para embelezamento do aquario e/ou i@ffigra os peixes (exempl
pedras grandes, troncos de madeira, plantas iisic

*As plantas artificiais devem ser de materiais &t evitando-se a contaminacao
aquario.

las

Lampadas

O aquario deve permanecer em um local arejado igaalor da luz direta do sol @
claridade abundante. Garantir a iluminacdo porxamp@damente 12 horas. (BES,
2007).

*A poténcia e a quantidade de lampadas devem seguoia propor¢cdo d
aproximadamente 1 (um) watt para cada 2 litrosgig,ano aquario de agua doce.
ldmpadas mais utilizadas séo as fluorescentesepemdrias (ALCON).

D

AS

Aquecedores

Os peixes ornamentais estdo geralmente adaptagosparaturas entre 25°C e 28
por isso, ha a necessidade de aquecedores (istepander sempre das exigénciag
espécie escolhida).
* Para adequar a poténcia do aquecedor, considesproximadamente 1,5 watts p
litro de agua, se o aquario estiver em um locatpaquecido, e aproximadamentg
watt por litro, se 0 aquario estiver em um locamfe (SERA).

or
2 1

Aeradores

O aquario, por ser um ambiente fechado e restni#io, proporciona condices

autorrenovacio da agua, como ocorre na naturamspréscindivel equipa-lo com u
bom sistema de oxigenacéo e filtragenmoNgs, 2001).

* Para aquérios de agua doce, a capacidade defaettagbomba submersa é de
vezes a quantidade de agua do aquério (exemplea: yraraquério de 100 litros
necessaria uma bomba de no minimo 1.000 litrogde por hora).

e

3

10

Filtragens:
fisica,
quimica, e
biolégica

Na filtragem fisica, utiliza-se fibra/esponja orm@ticulas em suspenséo ficam reti
(a troca devera ser semanal para maior eficiéncia).

Na filtragem quimica, utiliza-se carvao ativado,eqemove da agua molécul
organicas, alguns metais pesados e gasesMK§ 2007). A troca do carvao
variavel, aproximadamente de dois em dois mesesendiendo do tamanho ¢
aquario.

Na filtragem bioldgica, utilizam-se materiais coo@amicas ou outros, corbiball,
onde as bactérias transformam os compostos organittogenados por meio do cic
do nitrogénio (aménig>  nitritg>  nitrato).

las

D

lo

Filtragem
bioldgica de
fundo

Placas plasticas perfuradas que sdo dispostasndo fio aquario sao cobertas p
substrato de fundo (cascalho), onde as bactéridixam e processardo a maté
organica. Estas ficam conectadas a bomba de aemgameio de um tubo que vai ¢
fundo a superficie.

elo
ria
6]

Fonte: Elaborado pelos autores.
Obs.: Os equipamentos para a montagem do aquério poderdgairidos em lojas de produtos para

aguarismo
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A agua a ser utilizada no aquario ndo pode seisiema publico, pois pode ser
toxica para os peixes, por possuir cloro e podsaradanos as guelras, dificultando a
respiracao.

A retirada do cloro da agua pode ser feita utikiizase clorificante adquirido em
lojas de aquarismo, ou deixar a quantidade de agea utilizada em um recipiente por
48h. O cloro é volatil e ird evaporar neste periodo

E importante realizar uma troca parcial da agusaabparios, uma vez por mes,
para manter o equilibrio biologico. Esta troca padeer de 20 a 30% da agua do
aquario, podendo ser feita com a utilizacao de nmaagueira. Deve-se evitar a agitacao
da agua e a suspensao de materiais particuladosdio.

AplOs a montagem, é preciso deixar aproximadamg€taelias o aquario em
funcionamento sem 0s peixes, para que as bactéeasficas colonizem o novo
ecossistema, deixando-o saudavel para os outres sems que serdo inseridos no
ambiente. (GMES, 2007).

Mesmo sem peixes, neste periodo de ciclagem éspreolocar um pouco de
alimento no aquario, para que as bactérias possainsentar da matéria organica que
sera formada. Estas bactérias posteriormente atuardiltragem biolégica do aquario.
A ciclagem em um aquario corresponde ao ciclo cetaptio nitrogénio, em que as
bactérias benéficas dardo inicio ao consumo darimaigganica, transformando-a em
substancia inativa ao ecossistema.

Uma vez por semana, deve-se verificar os paramdigicos, quimicos e
bioldgicos, que sdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 —Parametros fisicos, quimicos e biolégicos para tomanento de aquarios

Pardmetros Descricdo
A amdnia é um gas extremamente sollvel em agua prixcipal produto de excrecdo
dos organismos aquaticos. ITEA ARANA, 1997). Em excesso no ecossistema
aquatico, atinge niveis letais aos seres vivos.
A amoénia no aquario provém do excesso de alimentacdos residuos organicos dos
peixes.
Na montagem do aquario, a aménia podera estardelemsas isto ocorre no momento |[da
ciclagem, até que possa realizar o ciclo completnitiogénio.
Depois de estabilizado o aquario, para soluciostE groblema, sugere-se realizar trocas
parciais de agua de aproximadamente 70%, 50%, @86pendendo da concentracdo|da
mesma.
O nitrito é o composto intermediario resultante ptocesso de nitrificacdo, quandg a
amonia é oxidada pelas bactérias.
O nitrito é venenoso e fatal. Geralmente permaredtg&rado nos aqudrios recém-
montados, filtros com problemas e aquarios com rpopelacido de peixes. @BIES,
2007).

Para estabilizar o nitrito sugere-se oxigenacaagua e trocas parciais.

Amonia

Nitrito
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O nitrato é o produto final da oxidagdo da amdp@jco téxico para os peixes e outros
seres vivos do aquario.
A dureza da agua esta determinada pelo conteldenidede célcio e de magnésjo.
(VINATEA ARANA, 1997).
O pH é a medida da acidez ou alcalinidade relatvaima determinada solugdo. Seu
valor para a agua pura a 25°C € igual a 7, e eatr@ 0 e 7 em meios acidos e entre|7 e
14 em meios alcalinos. (BGA et al., 2002).
O pH é importante, pois muitas rea¢cées quimicas,aporrem no meio ambiente, sgo
afetadas pelo seu valor, e os sistemas biol6gimsensiveis a ele, sendo que o mei¢ de
pH entre 6,5 e 8,5 é o ideal.

Nitrato

Dureza

pH

Os dados do monitoramento podem ser registradas gussterior confecgdo de
tabelas e graficos. No Quadro 5, esta apresentada augestdo de planilha para
registro.

Quadro 5 —Sugestédo de planilha para registro do monitorameégoggoarametros fisicos, quimicos e
biolégicos da agua do aquario

Data pH Ambnia Nitrito Nitrato Dureza Trocas de
agua

Observacoes:

Os testes colorimétricos, para avaliacdo dos pdramdisicos, quimicos e
bioldgicos, podem ser adquiridos em lojas de paxiygara aquarismo. Os testes
acompanham as solucdes e a escala de cores patlisa dos resultados.

A comunidade bibtica tem como critério geral 1cmpeéxe adulto por litro de
agua (SERA). Os peixes sdo o maior atrativo doramedconstituem-se nos principais
bioindicadores da qualidade da 4gua, uma vez qudisstamente afetados por ela.

Os peixes pequenos vivem aproximadamente trés anmmajoria vive entre cinco
e dez anos em aquarios bem-equilibrados e algumgaoch a mais de 30. (BIES,
2007).

Para uma sobrevivéncia harmoniosa, 0s peixes deeensompativeis entre si,
sobreviver nas mesmas condi¢des, como do pH ergeetatura.

Na Figura 3, sdo apresentadas as compatibilidadiesas peixes ornamentais.
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Figura 3 — Compatibilidades entre peixes ornamentais
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Fonte: Revista Aquarista Junior (2001).

A introducdo dos peixes no aquario exige algundamos na soltura, que nao
deve ser feita diretamente no aquéario. Sugere4igarde saco plastico flutuar na agua
do aquario por aproximadamente 20 minutos. Apés pstiodo, parte da agua do
aquario pode ser introduzida no invélucro que aont#s peixes, aguardando por
aproximadamente 10 minutos. Retira-se 0s peixes oorauxilio de um puca,
descartando a agua da embalagem.

A alimentacdo dos peixes deverd ser realizada deaiduas vezes por dia, em
guantidades que possam consumir, aproximadament® emnutos. Alimentacdo em
excesso pode causar a morte dos peixes e altereloalo nitrogénio (amonia, nitrito,
nitrato), sendo letal para os mesmos. Depois detadon o aquario ndo deve ser
desmontado para a limpeza. Para a limpeza do uitiiaar uma esponja e fazer trocas
parciais da agua. Se o aquario for desmontadosesoprejudicial para o ecossistema,
pois a biologia do aquério tera que ser formadamante.

6. Consideracdes finais

Vivéncias educacionais, que envolvam estratégaiviglades praticas, propiciam
aos estudantes serem ativos na constru¢ao dos@ghecimentos; auxiliam também no
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desenvolvimento de competéncias e habilidades sédas para a constru¢cdo dos seus
saberes e na ocorréncia de aprendizagens maiScsigvas.

Por meio de atividades praticas, relacionadas a@m rambiente, como o
acompanhamento do ecossistema de um aquéario de diogea o estudante pode
vivenciar acdes ambientais importantes para comgezeo funcionamento do meio em
gue vive, de maneira interdisciplinar, sensibildaise e tornando-se um cidadao
responsavel, critico e atuante no meio em que vive.

A prética do aquarismo € desafiadora. Exige atemc@mtamento especial aos
seres vivos, 0 que permite despertar maior seizsibilo quanto aos cuidados com o
meio ambiente, em particular com os recursos luglriEla € um excelente ambiente de
aprendizagem ativa que, conduzida adequadamentgralea ocorréncia de
aprendizagens significativas.
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Capitulo 8

Colecédo entomologica didatica

Wilson Sampaio de Azevedo Filho

1. Objetivos: desenvolver a capacitacdo na coleta, namanipulagaono
acondicionamento de material entomoldgico; estimalgprocura de informacdes e
identificacdo dos diversos grupos de insetos enirgacolecdes didaticas destinadas a
escola ou material expositivo ao publico em geral.

2. Conteudo:Ciéncias da Natureza (Entomologia: ciéncia queeskcd ao estudo dos
insetos).

3. Publico-alvo: Alunos do Ensino Fundamental, Médio e Universitari

4. Referencial tedrico

Os insetos formam o grupo mais diversificado deamigmos sobre a Terra,
representando aproximadamente 60% de todas asesspénhecidas. (RAEL et al.,
2012). Esses animais vivem no planeta ha cercab@arBlhdes de anos e evoluiram
adaptando-se a quase todos os tipos de habitaL EHORN JOHNSON 2011).

Muitos insetos sdo extremamente importantes partaognos, colaborando na
polinizacdo e no auxilio da producdo agricola, doemdo produtos (mel, cera, seda e
outros) e também servindo como alimento para ouamsais (como passaros e
peixes). (RIPLEHORN JOHNSON 2011; RVFAEL et al., 2012). Contudo, uma parte das
espécies do grupo € qualificada como prejudicialhamem (pragas, vetores de
patogenos e outros) AGLO et al., 2002; Bzzi, 2010; RIPLEHORN JOHNSON, 2011).

Os insetos podem ser usados como modelos pardhaalgiversas areas do
conhecimento (Zoologia, Ecologia, Etologia, Métdcientifico e muitas outras) e nao
apenas o conteudo especifico de Entomologia. Algestsdos ja demonstram a
importancia e a viabilidade de trabalhar o contefidsetos”, de forma alternativa e
diferenciada nas escolas, favorecendo e estimulan@gprendizado dos discentes.
(WoLFF et al., 2009; EAL et al., 2011; &NTOS; SOUTO, 2011; loPES et al., 2013).
Assim, as atividades com esse grupo de animaisnpaee iniciadas e embasadas em
uma colecdo entomoldgica didatica, permitindo umtato direto com o objeto de
estudo, com a criacédo de exposicdes ou feiradeias, entre outros.
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Uma colecdo entomoldgica € a reunido ordenada @eécieses (insetos)
devidamente preservados, com um determinado objefxistem varios tipos de
colecdo entomoldgica que podem ser classificadofocne sua finalidade: colecdo
didatica, colecdo de pesquisa, colecédo regiondc@o especial e outras.AFAVERO,
1994). As colecdes entomoldgicas didaticas sa@rfegntas destinadas ao ensino, a
demonstracao e ao treinamento, podendo ser desalasem diferentes niveis (Ensino

Fundamental ou Médio).
E recomendavel que o estudo orientado por estalli@tseja acompanhado, se

possivel, da leitura de um livro-texto, que aprése®m maior profundidade alguns
conteudos em questao (referéncias indicadas nbdmaapitulo). O presente material
destina-se somente ao uso nas atividades de emsdssa forma, constitui-se apenas
mais um instrumento didatico disponibilizado.

5. Atividade
5. 1 Procedimentos basicos:

a) Preparacao: etapa em que os alunos coletam os insetos sdbsitadentificam,
montam em alfinetes entomoldgicos e acondicionancaras entomoldgicas.

b) Apresentacdo:etapa em que o0s alunos apresentam a colecdo edgirao
devidamente preparada, conforme as orienta¢coesotspor.

c) Avaliacdo: etapa realizada pelo professor, com base na apsede dos insetos
solicitados (montados corretamente) e o aspectal gl colecdo (organizagao e
padronizacdo dos elementos).

5.2 Coleta dos espécimes:

As coletas sdo muito importantes para obter osceap8é necessarios a montagem
da colecdo entomoldgica didética.

A coleta dos insetos é facilmente realizada, podemos encontra-los nos mais
diferentes ambientes: urbanos, matas, jardinsralele casa ou mesmo na prépria
escola. Como esse grupo de animais apresenta gaghuddancia e diversidade, a coleta
dos espécimes ndo chega a causar danos ao meienganbh que a quantidade
capturada representa apenas uma pequena parcelasgopulacoes.

Os insetos podem ser coletados de duas formata diradireta.

Na coleta direta, ocorre a agéo intensa do colesoa capturar os espécimes
manualmente (usar pincas) ou utilizando algumdp@quipamento (rede de varredura,
rede entomoldgica, “guarda-chuva” entomolégico atras). J4 na coleta indireta, ndo
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h& uma acéo intensa do coletor, e a captura detos8 realizada através de armadilhas
(armadilha para moscas, armadilha de solo, bamdéaida, pano de coleta noturna ou
outros). A coleta também pode ser conduzida coraxdia de pequenas lupas (10x),
para visualizar melhor os espécimes.

Apos a coleta, o material entomologico deve sendicinado em um recipiente
de plastico ou vidro transparente, contendo coaséev(alcool 70%), para evitar danos
aos insetos antes da montagem em alfinetes entgiomso(maiores informacdes no
proximo item). Uma etiqueta com os dados de cdletzl, data e coletor) deve ser
confeccionada em papel, escrita com lapis grafiteckiida no recipiente (os dados
serdo utilizados, posteriormente na etiqueta déas para colecao).

A maioria dos materiais para coleta pode ser fasibe confeccionada com baixo
custo. A escolha do método de coleta deve sertadarpelo professor com o auxilio da
bibliografia (ALMEIDA et al., 1998; AEVEDO FILHO; PRATES JUNIOR, 2005; RFAEL et
al., 2012), ou através de pesquisas na interngtrqfessor deve verificar as fontes
dessas informacdes para posterior utilizacdo Edlos).

5.3 Montagem da colecéo

Os insetos coletados deverdo ser montados emtaHieatomoldgicos, de forma
adequada a cada grupo, para compor a colecdo dogaaodidatica (Quadro 1 e
Figura 1). Os alfinetes apresentam um comprimergo3d/40mm, variando em
espessura conforme a numeracdo. Os mais utilizedoatividades sdo os numeros 1, 2
e 3. Quanto mais rigido for o inseto que sera numtanais espesso devera ser o
alfinete (nGmero maior).

Conforme o tamanho do exemplar, podera ser realizadécnica dedupla
montagenpara espécimes pequenos e frageis (deve ser camfado um triangulo — 1
x 0,5 cm — de cartolina branca ou lamina plastisasparente, depois perfurado na base
com o alfinete, e o inseto devera ser fixado nagpoam cola branca) (Figura 2A), ou
umamontagem simplepara insetos maiores e mais rigidos (perfuramcaagnente o
inseto com o alfinete. Esse procedimento deve ecate forma perpendicular, para
evitar que o espécime fique inclinado) (Figura ZB)m relacdo aos apéndices (pernas,
asas e antenas), devem ser posicionados de fomédrisa (mantidos nessa posicéo
durante a secagem, atraves de alfinetes comuns,nseca perfurar o inseto). A
alfinetagem dos insetos e 0 posicionamento dosdagEs) com alfinetes comuns
auxiliares, podem ser realizados sobre uma pladaaper. Os espécimes devem ser
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fixados a aproximadamente 1,0cm abaixo da cabegéfidete (essa distancia pode ser
ajustada, logo depois da secagem, com o auxiliomdepinca de ponta fina).

Para montagem de borboletas, mariposas, ou desaogetos (ex.: libélulas) que
devem ser montados com as asas distendidas, &aecesilizar um “esticador” (tdbua
de distensédo), que pode ser facilmente construidoisepor, conforme modelos
disponiveis na bibliografia (MEIDA et al., 1998; RFAEL et al., 2012).

A utilizacdo de alfinetes comuns ou agulhas deucastpara a montagem dos
insetos, deve ser evitada, pois enferrujam facitm@m contato com o espécime. E
possivel comprar alfinetes entomologicos no mercadoional, com baixo custo.
Contudo, no caso da falta de recursos, as agutitespser utilizadas de forma didatica
(maior variacdo de espessura e um comprimento rmaeos alfinetes comuns).

Quadro 1 - Local para alfinetagem dos espécimes, conforgreimo de insetos

Inseto Local para alfinetagem*

Besouro (Coleoptera) Elitro direito proximo da base

Percevejo Escutelo (estrutura em forma de triangulo).

(Hemiptera — Heteroptera)

Cigarrae cigarrinha Escutelo (estrutura em forma de triangulp)

(Hemiptera — Auchenorrhyncha)

Borboleta e maripos@g.epidoptera) Meio do térax entre as asas anteriores

Tesourinha (Dermaptera) Meio da asa direita

Barata(Blattaria) Base da asa direita um pouco atras| do
pronoto

Libélula (Odonata) Centro do térax entre as bases das asas
anteriores

Bicho-pau (Phasmatodea) e Entre as pernas médias e posteriores

Louva-a-deus (Mantodea) (dorsalmente)

Gafanhoto e Esperanca Pronoto (posteriormente) ao lado da linha

(Orthoptera) mediana (direita)

*Para mais informacdes, consultar Almeida et 29@) e Buzzi (2010).

Figura 1 — Exemplos dos locais indicados para montagemirmketos (ponto de entrada do alfinete
entomoldgico)A. Coleoptera (besourop. Hemiptera — Heteroptera (percevejo, fede-fedeneia). C.
Lepidoptera (mariposa, borboleta).

A B

Fonte: llustracdo: Adriana Tolotti.
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Figura 2 — Montagem de insetoA. Dupla montagenB. Montagem simples.

]

L7

A

Fonte: llustracdo: Adriana Tolotti.

Os espécimes, depois de montados em alfinetes eldtgicos, deverdo ser
etiquetados com: etiqueta de coleta (informandacallde coleta do espécime, data da
coleta e o nome do coletor) (Figura 3A) e etiquietadentificacdo (informando o nome
do grupo do inseto, nome do determinador e o andetierminacéo) (Figura 3B). A
etiqueta de identificacdo é geralmente utilizada panome da espécie. Contudo, no
caso da colecdo didatica, ela pode informar apenasme do grupo (Ordem ou
Familia). As etiquetas devem ser confeccionadasuwonpapel mais rigido (gramatura
120g/nf ou 180g/m) e medidas de 2,5 x 1cm ou 2 x 1cm. A altura g#eime e das
etiquetas deve ser a mesma, em todos 0s exemgtaoedecdo, mantendo padréo.

Figura 3 —Etiquetas para colecdA. Etiqueta de coleta (col. = coletoB). Etiqueta de identificacdo (det.
= determinador)

Bento G ongalves, R S, Brasil HEMIPTERA
16. XL 2015 Arevedo Filho, W. 5.
Arevedo Filho, W. 5. col. det. 2015
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A identificacdo dos espécimes podera ser trabalbadao nivel taxonémico de
Ordem ou Familia, conforme o objetivo com os aluensolvidos na atividade. A
identificacdo dos insetos devera ser realizadahibhografia especifica. (&.Lo et al.,
2002; GULLAN; CRANSTON, 2007; ByzzI, 2010; TRIPLEHORN JOHNSON 2011; RFAEL
et al., 2012). Informacdes e publicacbes em forndididal (internet) também podem
ser utilizadas (evitando gastos com bibliografi&); entanto, as fontes desse material
devem ser verificadas pelo professor, para evit@ntificagbes incorretas dos
espécimes.

A colecéo devera ser preparada com a utilizacamakas de papelédo (cor neutra
ou forrada com papel de cor neutra para padrorezacd®m tamanho adequado ao
conjunto de materiais e com uma etiqueta de ideat#io dos alunos, na parte frontal
(Figura 4). Também é possivel confeccionar a camamadeira e tampa com vidro,

caso haja recursos disponiveis.
Figura 4 — Confecgéo da caixa entomolégiéa. Caixa de papeldo (altura: 6 ou 7cm): recortaamep
central da tampa deixando uma margem de aproximamten2cm.B. Colar uma lamina plastica

transparente internamente na margem e fixar noofdadcaixa uma lamina de isopor (10 ou 15mm), para
incluir os insetos montados em alfinete.

A

A

Fonte:Elaborado pelo autor.

6. Consideracdes finais

Para evitar mofo e o ataque de outros insetos qudichm as colecdes, sera
necessaria a utilizacdo de naftalina, que ndo eetrar em contato direto com o isopor
do fundo da caixa (utilizar um pequeno recipierdecanto). Porém, para ndo ocorrer a
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manipulacdo da naftalina (produto toxico) pelosiaij recomenda-se, em alguns casos,
a sua substituicdo por cravo-da-india (especiaRaya conservacdo da colecdo, o
material também devera ser mantido em local esegem umidade.
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Capitulo 9

Roteiro para estruturar uma trilha ecoldgica “alfabetizadora”
de novos cientistas

Gladis Franck da Cunha, Lisiane de Souza

1. Objetivo: este roteiro, elaborado a partir de cinco experé&s bem-sucedidas, visa
orientar os professores na estruturacédo de umdader de trilha ecoldgica, onde sejam
realizadas atividades que contribuam para a alfaggio cientifica.

2. Conteudo Ciéncias da Natureza (flora e fauna da Mata Atdan relacoes
ecolégicas observaveis em ambiente natural, utdizade recursos matematicos na
pesquisa bioldgica), Quimica, Fisica, Geologia,dvisitica.

3. Publico-alva Alunos do Ensino Fundamental, Médio e Univermitar

4. Referencial tedrico

Numa trilha ecoldogica sdo desenvolvidas atividages exigem observacéao,
comparacao, reflexdo e pensamento critico, favadeca aquisicdo de conhecimentos e
competéncias necessarios a alfabetizacao cientifica

Entende-se por alfabetizacdo cientifica o procesaonstrucdo da educacao
cientifica, tendo presente o desenvolvimento deililales e competéncias. Tais
habilidades estruturam a forma de pensar e agimdieiduo, o que o torna mais
capacitado para resolver seus problemas. O terfabetizacdo € empregado por
entender que ha uma necessidade eminente de repesssino escolar, ja que este ndo
satisfaz as reais necessidades dos estudantesuasiéamilias e ndo traz garantia de
éxito escolar e profissional, como afirma Demo @00Grande parte dos alunos da 82
série ndo entende o que |€”. Por muito tempo, & ide uma boa aula consistia no
seguinte método:

[...] em geral explicita-se o contetdo da discgloom suas definicdes ou sinteses,
desconsiderando-se os elementos historicos e ¢oaigx muitas vezes tomando
suas sinteses temporarias como definitivas, destaomin-as de afirmacdes técnicas
das pesquisas cientificas que as originaram. (ANXSDU; ALVES, 2003, p. 12).

Como enfatizaram os autores acima, esta maneraradeber e organizar as aulas
tem seu valor. No entanto, é incapaz de transfoam@galidade dos estudantes, sem
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motivacdo e interesse pelo conteudo. Esta metodologo ajuda no processo do
estudante de conectar-se a historia e a dar inmpistéao conhecimento para sua vida,
para as relagdes sociais e a sociedade.

Demo (2011) afirma que “a aula que apenas repas¥aecimento, ou a escola
que somente se define como socializadora de canketd, ndo sai do ponto de
partida, e, na pratica, atrapalha o aluno [...]5. Rarametros Curriculares Nacionais de
Ciéncias Naturais, afirmam:

[...] o estudo das Ciéncias Naturais de forma eskedumente livresca, sem interacao
direta com os fendmenos naturais ou tecnolégiaizsacenorme lacuna na formacgéo
dos estudantes. [...]. Ao contrario, diferentesom@$ ativos, com a utilizacdo de
observacdes, experimentacao, jogos, diferentesddaktuais para obter e comparar
informacdes, por exemplo, despertam o interesseesioglantes pelos conteudos e
conferem sentidos a natureza e a ciéncia [...pqiBA1998).

No mesmo sentido, Chassot destaca que a utilizdedoecursos e de uma
metodologia que auxilie na aquisi¢do e construgioathhecimento cientifico, pode ser
desenvolvida em um processo de alfabetizacdo figanticujo objetivo assim se
justifica:

A nossa responsabilidade maior no ensinar Ciéngigb€urar que nossos alunos e
alunas se transformem, como o ensino que fazemoBoemens e mulheres mais
criticos. Sonhamos que, com o nosso fazer Educasaestudantes possam tornar-

se agentes de transformacgfes — para melhor — ddoram que vivemos. (2001, p.
31).

Um individuo critico ndo € apenas um ser que rezldas situacdes injustas, sem
saber agir diante dos problemas. E um ser querséitar, argumentar e propor ideias.
A alfabetizacao cientifica exige uma linguagem pedgue oriente o estudante, atraves
da experimentacdo e da pesquisa, a desenvolvdidadbs voltadas a observacao, a
percepcdo de fendbmenos, a coleta de dados, a zagaai e montagem dos
experimentos, assim como a forma de socializarpgsguisa, como: a elaboracédo de
gréficos, relatdrios; a apresentacdo em exposig@tzes, entre outros. Para tanto,
segundo Chassot (2001), um caminho que pode aumdialfabetizacdo cientifica € o
estudo da Histéria da Ciéncia. “[..@ Historia da Ciéncia € uma facilitadora da
alfabetizacdo cientifica do cidaddo e da cidad@CHAssoT, 2001, p. 32, grifos do
autor), justamente por conter elementos que oneot&rabalho docente ou de um novo
pesquisador.

O conhecimento cientifico é adquirido através dgegrmentacdo, dos
questionamentos e da explicacéo das razdes doméao8 e dos fatos. E a ciéncia de
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quem ndo se submete as verdades ditas como insit&veiciéncia dos inquietos, dos
que querem saber e conhecer mais. A alfabetizaeatifca ndo se organiza em uma
metodologia rigida, mas em etapas (estagios), na&s qos estudantes vao
desenvolvendo novas habilidades, ao se apropriadem conteldos conceituais,
atitudinais e procedimentais e com a intervencaustamte do professor. Com este
pensamento, da mesma forma que uma crianca é tattatee na lingua materna, ela
precisa conhecer a Ciéncia, como uma linguagena, faailitar a leitura de mundo

(CHAssOT, 2001), e ser alfabetizada na “lingua da ciéngata ler e compreender os
fatos e fendmenos do mundo.

Desta forma, entende-se a alfabetizacdo cientifiomo um processo de
construcdo do pensamento cientifico, com base sengelvimento de habilidades
naturais do ser humano (questionar, buscar o salEtqué das coisas, entre outros),
utilizando sua bagagem cultural. Tomando-se pog has tais habilidades naturais nédo
se desenvolvem automaticamente, mas necessitarmtel@cio e dos processos
educativos, tanto escolares como sociaisN(@, 1999), a partir destas informacdes
estrutura-se uma seérie de procedimentos que qaatifio estudante e o ajudam a
desenvolver suas habilidades, agregando ao seucaegacidade investigativa,
experiéncias, testes praticos e elaboracédo dedsip®tjue resolvam problemas.

A proposta do ensino de Ciéncias, como afirmam ©@ang Nigro (1999), é
aproximar os estudantes do fazer ciéncia dos vemtad cientistas. Apresentar a
Ciéncia aos estudantes, do ponto de vista de quéaz.aSegundo Nouvel (2001),
consiste em despertar o gosto pela ciéncia, odnsmibs de alegria, paixao; a
satisfacdo de quem experimenta e observa, se isqmascom a diversidade de
resultados; descobre solucbes para seus problensss lanca ambiciosamente na
expectativa de elucidar de novos desafios. E fazstudante descobrir que a “ciéncia
comporta um perfume de aventura, de novidade, d&na”. (NOUVEL, 2001, p. 23).

Neste contexto, a aula pratica com trilha ecolggmaposta aqui, busca a
utilizacdo de ferramental matematico para a catiaatgio do ambiente natural. Para o
processo de alfabetizacdo cientifica, os partitgsada trilha ndo podem permanecer
passivos, mas devem atuar como “investigadorealizeaxdo medicdes de perimetro e
altura das arvores, demarcar areas de observagisirar dados e formular hipoteses
sobre idade de vegetais.

Este tipo de trilha comecou a ser desenvolvido @66 210 Curso de Licenciatura
em Ciéncias Biologicas do Campus Universitario degi& dos Vinhedos da
Universidade de Caxias do Sul — Carvi/lUCS — paepgmar 0s académicos a atuarem
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como monitores deste tipo de atividade didaticaseias praticas pedagogicas. Nela
houve a realizacéo de atividades relacionadassapiigas bioldgicas, tais como: coleta,
comparacao e registro de dados que permitiram ateleobre o trabalho cientifico e a
utilizacdo de instrumentos de medida, tendo sidicaafa uma metodologia para
caracterizacdo ambiental, a qual utilizou conheptowe de matematica, botanica e
zoologia. (WNHA et al., 2013). Nessa experiéncia, também foi elsker que, ao se
preparar para guiar uma trilha ecolégica, um acad€ise Biologia consegue, como
propde Labov et al. (2010), um profundo entendimdriblégico, o qual emerge, a
partir de um pensamento multifacetado pelas digedssciplinas. Esta compreensao
mais aguda amplia os conhecimentos e as capacidadebservacédo e analise, que
permitirdo avangos sobre os complexos e interimlados desafios observados no
ambiente.

O sucesso desta experiéncia subsidiou a realizalgovarios trabalhos
subsequentes, desenvolvidos pelos académicos, £y 2011, 2012, 2013 e 2014 na
disciplina de Estagio IV, cuja ementa prevé o dxercda docéncia em ambientes
formais ou ndo formais de aprendizagem, visandonataucdo de alternativas de acao
educativa. Estes trabalhos subsequentes enfeixdifarantes experiéncias, a partir das
quais foram estruturadas as atividades abaixo. Tesmopor base a primeira trilha
desenvolvida em 2006 e os ajustes necessariodrpardiferentes situacdes em 2011,
como parte do evento Embrapa Escola, em 2012 nea@hRasqual da ONG Guardides
do Meio Ambiente e, em 2013, como parte do Prdjelbas do Programa de Educacao
Ambiental da Secretaria Municipal de Meio AmbiedéeBento Gongalves, em parceria
com o Hotel Villa Michelon. (BRTOLON et al., 2011; BSeTTI et al.,2012; ONHA et
al., 2013; BERNARDI et al., 2013).

5. Atividade

5.1 Definigdo do contexto e publico-alvo

A primeira etapa de uma trilha consiste em debfiflmcal em que sera realizada e
qual sera o perfil dos visitantes. Para se facildacompreensdo desta proposta
pedagogica, serdo exemplificados a seguir estuelaagbs realizados no Municipio de
Bento Goncalves.

Em 2006, foi utilizada uma trilha de 1.100m de egé®, situada no Carvi, cujo
percurso demandava uma hora de caminhada mas tninutos para as atividades de
observacdo e medicdo, em uma das estacOes dehtralimita atividade teve dois
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momentos: no primeiro, ocorreu a preparacao da¥acaos, com idades entre 18 e 25
anos, para atuarem como monitores e, posteriormigeacadémicos conduziram a
trilha com alunos do Ensino Fundamental, incluitaldos os anos ou séries finais de
duas escolas vizinhas, cujas idades variavam enge e quinze anos.

A trilha inserida no projeto Embrapa Escola folizzala na sede da Embrapa Uva
e Vinho e aplicada a alunos d& géries e % anos de varias escolas publicas de Bento
Goncalves, os quais formavam pequenos grupos, rgne enduzidos por monitores
pelos diversos eventos programados. A idade dawmniss variou entre nove e dez
anos e toda a atividade da trilha devia ocorre8mminutos, sendo atendidos quatro
grupos na parte da manha e cinco a tarde.

Na Chacara Pasqual, em 2012, o objetivo geral fompver a Educacao
Ambiental com criancas de primeiro e segundo an&mkino Fundamental de escolas
da regido da Serra gaucha. Foi utilizada a estrldaal, que possui (com a parceria do
Ibama) recintos para animais silvestres, abrigardmais confiscados do trafico ou de
criadores ilegais, além de animais domeésticos.cal lainda possui uma pequena trilha
numa area de mata nativa, um pequeno pomar, uneaguita area para lazer, um
playgrounde um saldo de festas. E um espaco de preservagdierdal e educacio
para grupos de escolas ou visitantes que queiraen@gr sobre meio ambiente.

Em 2013, o projeto foi aplicado a alunos de quirgestos e sétimos anos da rede
municipal de ensino de Bento Gongalves e realiradblotel Villa Michelon, que esta
localizado no Vale dos Vinhedos. Aléem da vivéna@audha trilha, este projeto tinha por
objetivo promover o aprendizado, a conscientizalEipreservacdo e a importancia da
reciclagem, através da educacéao ambiental.

A caracterizacdo do perfil do publico-alvo servenoocritério norteador para a
elaboracdo de materiais didaticos de apoio, queemodhcluir jogos, apostilas
interativas ou relatérios. Aléem disso, a logistpaa o transporte dos visitantes e o
agendamento das visitas vao subsidiar a definigdestlratégias. A trilha de 2006 foi
realizada na manha@ de um sabado, com dois hor&ipsmeiro grupo de visitantes
chegou as oito horas e o segundo chegou as dez Nar&xemplo de 2011, a atividade
teve a duracéo de cinco dias, nos quais houveaqgaipos de visitantes pela manha e
cinco a tarde. As duas outras trilhas foram redéigaem trés turnos somando doze
horas, sendo atendidas duas turmas por turno. SNakimos casos, o transporte dos
alunos aos locais de trilha foi providenciado pekssolas participantes.
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5.2 Formacao da equipe para monitoramento da trilha

A realizacdo de uma trilha ecoldgico-didatica dekedecer a alguns principios
que orientam este tipo de atividade como um tod&simd, o numero de alunos por
grupo de visitantes ndo pode exceder a vinte, sigledb que figue em torno de quinze.
Nesse sentido, 0 numero de integrantes da equyeapossibilitar a formacao destes
subgrupos.

Na trilha realizada no Carvi, havia cinquentaés tlunos subdivididos em sete
grupos, os quais atenderam duzentos visitantesneannuanha. Assim, cada grupo de
quinze a vinte visitantes foi monitorado por seteio académicos. Em 2011, como os
visitantes participavam de diversas atividades attamtrilha, cada grupo tinha um
acompanhante que controlava o roteiro e tempo taslamles. Neste caso, as trés
estagiarias ficavam apenas responsaveis peladates em suas respectivas estacoes
de trabalho.

Na Chéacara Pasqual, o numero ideal de integrar@esquipe de monitores €
cinco, uma vez que as atividades envolvem cincoientés: a) lago e animais
aquaticos; b) pomar; c) animais domésticos; d) aisnsilvestres e legislacao
ambiental; €) mata nativa e preservacao.

A trilha realizada em 2013, no Hotel Villa Michel@oi aplicada por uma equipe
de sete académicos e atendeu cento e noventantgsitentre alunos e professores, que
percorreram a trilha curta com 1.900m de extenE&te projeto € 0 que mais se
assemelhou ao modelo de trilha desenvolvido em 20&&4 utilizado para elaboracao
das proximas etapas deste roteiro.

No caso de uma escola, é importante que se fomaeaguipe com, pelo menos,
cinco professores de diferentes areas afins: balogatematica, fisica, quimica,
geografia, etc.

5.3 Preparacéo da equipe de trabalho

A preparagao para orientar os visitantes envolvéeslocamento por todo o
percurso, para levantamento dos aspectos releyauieserao aprofundados através de
pesquisa bibliogréfica. Este percurso servira pkfanir as estacdes de trabalho, nas
quais experimentos ou medicdes serdo realizadosteNmteiro, € essencial a
delimitagdo das areas para a realizagdo de medidas,de trabalhar os conteddos de

matematica, evidenciando suas relagbes com aiietagdo ambiental, uma vez que a
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matematica é considerada por varios autores coffiogaagem da ciéncia”. Antes do
inicio do projeto, é ideal que se realizem, peloaoseduas visitas ao local.

A partir destas visitas, a equipe de trabalho rorgaa distribuicdo das tarefas
entre si, definindo quais conteddos ou informacéasio tratados pelos integrantes
individualmente.

5.4 Delimitacdes das estacoes de trabalho ou parggsarada

A preparagdo da equipe, descrita no item antertambém inclui o
reconhecimento da trilha para delimitacdo das @éstade trabalho, nas quais poderéo
ser realizadas atividades diferenciadas, como lkizagao de medidas ou pequenos
experimentos e se pode aprofundar as particulaaglaécolégicas daquele
microambiente, de forma interdisciplinar. O total estacdes dependera do niumero de
integrantes da equipe de monitores, mas o tempguadkEla em cada uma delas deve
prever que a realizacdo das atividades de deslotaraeobservagdes ou medigdes nao
ultrapassem uma hora e trinta minutos, para aatmlfo se tornar cansativa. Para
exemplificar, & escolha das estacdes utilizarempojeto de 2013, na trilha do Hotel
Villa Michelon, onde foram definidas cinco esta¢céagpontos de parada:

Estacdo 1:neste local ha um pequeno parreiral e se podedabaontetdos sobre
viticultura, plantio de videiras e a elaboracaosoho.

Estacdo 2:j& dentro da mata nativa, nesta parada foi pdssiicar o conceito de
erosao e a importancia das plantas na retencéol@o s

Estacdo 3:na terceira parada foi discutida a relacdo dogdsire sua importancia para
0 solo, descrevendo sua morfologia e diferentescasg®es que se apresentam com
outros organismos.

Estacdo 4:na quarta parada foram realizadas medidas e @gé®y de um corte
transversal de caule, que possibilitaram explicagdeespeito da identificacdo da idade
das plantas, através dos anéis de crescimentg, dipdolhas e das medidas de altura
das arvores, com a utilizacdo de uma caneta.

Estacéo 5:no final, foram realizadas atividades e explicagg@bre residuos solidos e o
significado dos 3Rs da preservacao ambien&lyzir,reutilizar ereciclar).

Apds a conclusdo destas cinco etapas, os partieparcebiam uma apostila com
atividades de fixacao de contetdos e preenchiamavalecdo sobre as atividades.
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5.5 Organizacao das atividades na trilha

O tempo total de trilha ecoldgica deve ser subldiai entre deslocamentos e
paradas; nesse sentido, € fundamental manter ograma para néo prejudicar nenhum
membro da equipe. Assim, em uma trilha de uma Bareeia, se deve cronometrar o
tempo necessario para percorrer toda sua extetsdimcando aspectos relevantes tais
como: caracteristicas do solo e terreno, presemcaindidade ou cursos de agua,
clareiras ou arvores caidas, espécies nativagrmyasie invertebrados ou vertebrados,
entre outros. A partir desta cronometragem, digele tempo restante para completar
uma hora e meia entre as estacdes. Ou seja, 8o tetal do percurso levar cinquenta
minutos e houver quatro estacdes, as atividadescata uma delas ndo podem
ultrapassar dez minutos.

Além desse tempo, pode-se reservar dez minutogigipara receber e informar
0s visitantes sobre as atividades das quais petém, bem como subdividi-los em
grupos. No exemplo de 2013, as turmas de visitasdeEnham de trinta a cinquenta
alunos; neste caso, eram formados dois grupos BA eom quinze a vinte e cinco
alunos cada um. Enquanto o grupo A seguia com wmastagiarias que orientava o
percurso entre as estacdes, 0 grupo B iniciavi\adagles nastacdo % depois seguia
para aestacdo lacompanhados por outra monitoAssim, estabelecia-se um intervalo
de quinze minutos entre os dois grupos. Neste eremprabalho em equipe foi assim
distribuido: duas estagiarias acompanhavam os grapdongo do trajeto, destacando
seus aspectos relevantes, enquanto cinco estag@r@denavam as atividades nas
estacoes de parada.

Observacéo: E fundamental que o desenvolvimento das atividadesilha se dé através de
guestionamentos aos visitantes. Este é o graneieddial entre as trilhas estritamente turisticas
e as trilhas didaticas. Nao ocorrera alfabetizagjéntifica, se 0s visitantes apenas seguirem
passivos ao longo do percurso, recebendo infornsagfentas e acabadas. Os condutores de
trilhas devem questionar e ouvir os participantdsspertando sua atencdo e curiosidade,
permitindo que atuem e realizem algumas tarefas.

5.6 O controle do tempo

Cada grupo de visitantes tem suas peculiaridadigss sdo mais questionadores,
enguanto outros sdo mais atentos, havendo tambénaigsbagunceiros, que exigirdo
chamadas de atencdo. Assim sendo, cada monitoradseerigoroso no cumprimento
do cronograma, ajustando as explicacdes de forrdastacar mais detalhes para as
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turmas mais atentas ou reduzir os temas, quandeehguais questionamentos ou
necessidades de interrupcao para reestabeleciahulisciplina.

O ajuste do tempo se da, principalmente, duranperourso entre as estacoes,
uma vez que as atividades nas estacdes ja ténpo atimitado.

5.7 Interdisciplinaridade nas estacdes

Uma trilha “alfabetizadora” de novos cientistagcessariamente, envolve a
interdisciplinaridade com a matematica.

Os contetdos de matemética podem ser exploradmgatda demarcacao, no
solo, de uma éarea na forma de um quadrado, com etronde lado, em lugares
predeterminados em uma das estacdes. Esta téssmaeha-se, em menor escala, aos
procedimentos utilizados na pesquisa ecoldgica [gantamento da biodiversidade,
gue estabelece parcelas nas quais séo classifiea@apécies observadas.

Para construir o quadrado, os alunos utilizannfiédrica, barbante, estacas, esquadros e
transferidores. As no¢gBes mateméaticas exploradda aévidade sdo as figuras planas e
espaciais, angulos retos e outros tipos de anguhidades de medida de comprimento,
instrumentos de medida, multiplos e submdltiplosnuietro, medidas de superficie e
perimetro.

Exploraram-se, ainda, as no¢des de circulo, decéncia, comprimento da
circunferéncia, didametro e raio, a partir da mealigé perimetro do caule de duas ou
trés arvores de uma das estacdes. Neste casoaloéideedir o perimetro de dois
exemplares de uma mesma espécie, comparando-seedidas e questionando 0s
participantes sobre a idade relativa entre elasdefa é leva-los a identificar qual
exemplar é mais velho, justificando sua hipétesen cos dados obtidos e os
conhecimentos prévios. Se houver necessidade, psderformuladas questdes que
contribuam com o processo.

Outra medicdo que encanta os participantes éusaalte uma arvore sem a
utilizacdo de equipamentos sofisticados. Para medattura de uma arvore, ndo é
preciso subir até o topo com uma fita métrica. g ssarios apenas um Iapis ou uma
régua. Inicialmente, € necessario que dois alua@snsvoluntarios. O primeiro aluno
devera ter uma medida de facil calculo (como pangdo, 1,5cm de altura), este
posicionar-se-a ao lado da arvore escolhida (Figura
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Figura 1 — Esquema explicativo para medigdo da altura de @mwvore. A distancia entre o medidor e a
arvore deve ser suficiente para que haja sobrénsi@a imagem da régua ou lapis com o colega
posicionado ao lado da arvore.

s distancia da drvore

O segundo aluno fard a medicdo da seguinte foroma:o lapis (ou a régua) na
mao, de brago esticado, fara com que o lapis elegaaue esta no lado da arvore
figuem sobrepostos e que os dois apresentem o msnamho. Em seguida o colega
que estd medindo, sem mudar sua distancia em oedadévore, devera colocar o lapis
na direcdo da mesma e medir quantos lapis de @lanaossui (na imagem equivaleria
a 3 lapis de altura).

Para finalizar um célculo de matematica, devdestr, por exemplo, se a medida
da arvore foi de trés lapis, esse numero deverénskiplicado pela altura do primeiro
aluno (no exemplo de 1,5m a arvore teria 3 X 1ybsaja 4,5m). E importante destacar
gue essa sera a altura aproximada da arvore, umagwe nao foram utilizados

equipamentos de precisdo. O ideal € solicitar quais mde uma pessoa,
preferencialmente trés, facam a medicéo para nzain@rros de percepcao.

5.8 Atividades de fixacao ou avaliacéo

No final da trilha, poderdo ser propostas atividade fixacdo ou avaliacdo para
serem elaboradas no local ou entregues posteritentem 2006, apenas os académicos
foram avaliados através da observacdo direta dengesnho, durante a trilha e
elaboracéao de um relatorio.
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Na trilha do projeto Embrapa Escola, o tempo pata atividade era muito
restrito e se limitou as atividades nas estacdaesa Bs visitantes dos primeiros e
segundos anos do Ensino Fundamental, na ChacayaadP&sram elaborados jogos de
tabuleiro, de adivinhacdo e de memoria, mais comaacurso alternativo para evitar
que as criancas fossem brincar no parque em momeatsol forte ou complementar as
atividades, caso ocorresse chuva durante a visitaca

A equipe gue desenvolveu a trilha no projeto de32@laborou uma apostila com
diversos exercicios e atividades para revisar &spaelevantes de cada uma das
estacoes.

Uma opcéo apropriada para alunos do Ensino Méda eéaboracdo de um
relatorio. Nesse sentido, € fundamental que elesnserientados a fazerem anotacoes
ao longo do percurso.

5.8.1 Modelo para relatorio
a) Titulo: Relatorio sobre a Oficina da Trilha ecoldgica.

b) Identificagcdo: Nome do participante e data da realizacdo daatrilh

c) Questdes para organizar o relatérigelaboradas a partir dos aspectos relevantes
destacados ao longo do percurso ou nas estacdes)

d) Exemplo das questbes sobre a trilha do Carvi:

1) Caracterize uma planta exotica.

2) Por que algumas plantas exoéticas comBirus (Pinus elioti3 e a Uva do Japao
(Hovenia dulci¥ podem ser consideradas pragas?

3) Caracterize uma planta nativa.

4) Dé cinco exemplos de espécies nativas.

5) Quais sao as caracteristicas basicas dos musgos?

6) O que séao liquens?

7) Como € possivel identificar a idade aproximada e xaxim icksonia
sellowiang? A que grupo de plantas pertence esta espécie?

8) O que caracteriza uma mata “madura”?

9) Por que é preocupante a introducéo de espéciasast

10) Destaque e comente trés aspectos relevantes ka tehlizada, ressaltando as
aprendizagens proporcionadas.
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6. Consideracdes finais

As trilhas aqui propostas podem atender difereptésicos, uma vez que 0s
monitores utilizem uma didatica que prime pelo ¢goeamento, na qual toda a
informacédo € precedida de uma pergunta, que induzibservacdo detalhada do
ambiente e redunde na formulacdo de comparacOegpcteses explicativas. A
conclusdo desta atividade pode, portanto, includadoracdo de relatérios, os quais
deverdo ser adaptados as diferentes faixas etériaseriacdo dos visitantes.

Em relacédo aos estudantes universitarios, a giagparatdria para conduzir uma
trilha ecoldgica envolve a formacédo de grupos caip®s, 0 conhecimento prévio do
local, a pesquisa bibliografica para aprofundamelat® questdes mais relevantes e a
elaboracéo de estratégias para viabilizar as aties, nas estacdes de trabalho.
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Capitulo 10

Utilizando fosseis para compreender processos gegicos e
bioldgicos

Manuel Alfredo Medeiros

1. Objetivo: fazer os alunos compreenderem do que se tratdearffologia e como
pode ser uma ciéncia tanto basica quanto aplicada.

2. Conteudo Ciéncias da Natureza (Paleontologia — estuddass®is).
3. Publico-alva Alunos do Ensino Médio.

4. Referencial tedrico

A Paleontologia é a ciéncia que estuda as forneasidh de épocas passadas,
atraves de seu registro fossil, ou seja, dos restegicaram preservados principalmente
em rochas sedimentares. Fosseis sao conheciddectonados como curiosidades da
natureza ha milénios. Os primeiros curiosos qudeskcavam a busca e tentativa de
compreensdo de fosseis, séculos ou mesmo milénias, aareciam de teorias
cientificas para dar um sentido adequado aos shasl@s. Assim, no passado distante,
muitas interpretacdes da natureza do registro lii@ssi tendiam para justificativas
sobrenaturais, na falta de uma abordagem logi@pgdesse explicar a existéncia de
formas de vida estranhas e preservadas dentrccHasrsdlidas. E plausivel supor que
varias lendas tenham sido inspiradas em fosseigjupoas estruturas biologicas
originais sdo comumente modificadas pelos processdsgrais de fossilizacdo. O
material fossilizado frequentemente tem uma ap&ésiranha, como se tivesse sido
afetado por algum evento fantastico e inexplicaRel exemplo, troncos de arvores
fossilizadas sdo comumente encontrados completameetrificados; o0ssos de
vertebrados podem ser intensamente impregnadosopgpostos quimicos a base de
minerais, tais como: ferro, manganés, silicio,eentrtros. Isso faz com que estes restos
tenham um peso e uma coloracdo diferentes dagdelesqueleto de um animal que
morreu recentemente. Além disso, muitos fosseisdsdespécies extintas, que tinham
aparéncia intrigante e desconhecida. Desta formagntigos coletores e avaliadores
acabavam chegando a deducdes fantasticas, pareaexgstes achados. Lendas como a
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do dragéo chinés, por exemplo, séo faceis de sassotiadas ao registro dos fosseis,
porque parte do territorio da China € desérticeemeto de fésseis de dinossauros,
alguns muito bem preservados. O achado de um gégdihte desconhecido por antigos
moradores de areas rurais, ha centenas ou mildaresos, facilmente motivariam a
criacdo da lenda de um animal mitico, que terigdeivem um mundo lendario. Outra
historia fantastica, que pode ter sido inspiradanfiuenciada por achados fosseis € a da
medusa: criatura mitolégica maligna, que seria zapa petrificar instantaneamente
guem ousasse olhar diretamente nos seus olhososRestrificados de animais, ou
mesmo esqueletos parcialmente alterados de semesnbs podem ter ajudado a criar
ou consolidar lendas na Grécia antiga.

Algumas interpretacfes de estudiosos sobre aezatudos fosseis eram téao
imaginativas quanto absurdas ha alguns séculosavaebe, por exemplo, que alguns
fosseis tinham caido do céu ou da Lua, penetraadmcha soélida. Outra crenca que
perdurou por séculos foi a de que eles eram natardaé esculpidos nas rochas por uma
forca criativa da natureza. A verdadeira origem e@atureza dos processos que
produzem fosseis s6 comecaram a ser compreendig@stir do século XVII, quando
sua analise passou a ser feita sob uma abordagetifica. Mas, mesmo depois disso,
muitos investigadores ou entusiastas ainda passamauito tempo buscando
explicacbes sobrenaturais para entender o redossdifero.

Um fato de interpretacdo fantastica de um fosgie ficou conhecido foi o de
uma turné nos EUA, em 1845, do Hydrarchos (Figyrgpfopagandeado como uma
grande serpente marinha citada em escrituras, ogaq verdade, tratava-se de fésseis
deBasilosaurusuma baleia primitiva.
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Figura 1 — Cartaz de propaganda do Hydrarchos (rei dossnasgosto em turné em varias cidades,
incluindo Boston e Nova York (EUA), em 1845, porbgit Koch, um entusiasta sensacionalista,
comerciante de fosseis, que se autointitulava istantA criatura era apresentada como uma serpente
marinha citada em escrituras antigas. Tratavassgerdade, de restos de uma baleia primitiva, imdu
partes de mais de um esqueleto, e erroneamenteadooptra parecer uma serpente. Koch conseguiu
vender o Hydrarchos para um Museu de Berlim.
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Fonte: Encyclopedia of Alabama (2016).

Como um fossil é o resto preservado de um organigne ja viveu (esqueleto,
concha, impressdo do seu contorno na rocha), digiossde sua atividade, como
rastros, pegadas, ovos, etc. (Figura 2), os fésseigeral encerram em si um fragmento
da prépria histéria da vida na Terra, documentatedule os seus primordios, ha bilhdes
de anos, na forma de algas e bactérias, até ossegpantes da linhagem hominidea
imediatamente anteriores ao aparecimento do Homdesim, & medida que se foi
desvendando o0s mecanismos naturais, por tras dostroegfossilifero, foi-se
compreendendo também as potencialidades de swagim, como forma de ajudar a

compreender diferentes aspectos de problemas iampestpara a espécie humana.
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Figura 2 — Exemplos de fosseis. Da esquerda para a diegitacima: Cianobactérias; Dickinsonia, um
primitivo EumetazoaArchaeopteryxprimeira ave conhecida; ninho com ovos de dingsspredador.
Em baixo: folha de Gingkdiyrannosaurus bataapegada de dinossauro bipede

Fonte das imagens: Schopf (1993).

Como a Paleontologia é uma interface entre a Biale a Geologia, porque 0s
fésseis foram organismos vivos, mas se formararoisiej@ mortos, por mecanismos de
deposicdao de sedimentos (lama, areia, cascalhg, et@osterior compactacdo e
consolidacéo (litificagdo), a aplicacdo do estuds mhesmos se estende a elucidacéo de
processos tanto geoldgicos (como datacdo e map&adercamadas de rocha) quanto
biolégicos (como inter-relacdo evolutiva entre wifdes formas extintas e viventes).
Inclusive, os fésseis sdo empregados comumenteuseabpor novas jazidas de
combustiveis fésseis, como petroleo, gas e cala@ vez que estes combustiveis se
formaram por acumulo e modificacdo quimica de mnetérganica, em camadas
geoldgicas antigas, € comum estarem associaddasacasnadas outras camadas com
material féssil identificavel, acima ou abaixo diveh de interesse exploratério, que
pode indicar a idade em milhdes de anos do depdsitvalor econdémico e ainda
fornecer pistas das condi¢ées ambientais em qepdsio se formou. E possivel ainda
rastrear, através dos fosseis, outras jazidas demanglade e origem, que possam estar
geograficamente relacionadas a uma ja conhecida €se tipo de abordagem, se
prestam mais os microfosseis, que sdo restos paeleer de partes resistentes de micro-
organismos, que viveram em épocas passadas e dem per resgatados aos milhares,
em amostras de algumas gramas de sedimento colptedsondas perfuratrizes em
grandes profundidades.
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No presente capitulo analisaremos, através deieie, exemplos de como 0s
fosseis podem ser empregados para solucionar prabjdéanto em Geologia quanto em
Biologia.

5. Atividades

5.1 Como os fosseis podem ajudar a datar camadasati@ antigas

A atribuicdo da idade das rochas antigas é algwmejabo por gedlogos e
paleontélogos desde ha muitos séculos, antes mdenetes serem assim chamados.
Isso porque até o século XIX estes cientistas enam reconhecidos como naturalistas.

Suspeitava-se que a Terra era muito antiga, cose Ibas observacdes dos
processos geoldgicos e das mudancas nas caracasridé muitas espécies, tanto de
invertebrados quanto de vertebrados, represenfaelos fosseis coletados nas rochas
sedimentares. No século XVII, ja se sabia que, ama wsucessdo de rochas
sedimentares, ou seja, em um conjunto de camadasadas por diferentes
acamamentos sucessivos de lama, areia ou casttdibadios, as camadas mais basais
eram mais antigas. Tanto mais recente seria umadaguanto mais superior ela fosse,
em relacdo as outras na sucessao. Ou seja, ndragedes rochas e dos fosseis
encerrados nelas, o tempo teria transcorrido deljgra cima. Esta interpretacédo foi
introduzida pelo naturalista dinamarqués Nicolaen8t na segunda metade daquele
século. Esta nova maneira de interpretar a orggdmzao registro das rochas e dos
fosseis, no tempo, abriria caminho para o desemaehto de metodologias que
definiriam novas e eficientes formas de esmiucaegstro temporal encerrado nas
rochas sedimentares antigas.

Georges Cuvier, iminente naturalista francésinémo do século XIX, teve uma
participacdo destacada no emprego de assemblasgifévas, ou seja, conjunto de
fosseis encontrados associados em um mesmo nélneleggar, para definir camadas de
rochas sedimentares, ordenando-as em relacdo po.t&sus trabalhos com o instrutor
da Escola de Mineracao de Paris, Alexandre Brongrpablicados em 1808, foram
pioneiros no emprego de fésseis para identificadenar diferentes tempos geoldgicos.
Essa abordagem foi aperfeicoada e extensivamernieegada como ferramenta pratica
de mapeamento geoldgico pelo inglés William Smith, glepois de cerca de 20 anos de
trabalho de campo, publicou um detalhado mapa gmwoldda Inglaterra, em 1815.
Destas iniciativas surgiriam posteriormente a HEgnafia e Bioestratigrafia,
importantes ramos das ciéncias da Terra que, ndos&X, revolucionariam o estudo
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das sequéncias de rochas sedimentares e a prospEc@&cursos minerais, como
petréleo, carvao e gas, em bacias sedimentares.

Estas técnicas eram eficientes para definir iatesvde tempo, mas apenas de
forma relativa, ou seja, definindo intervalos depe que eram mais antigos ou mais
recentes, em relacdo a outro intervalo (datacaiva), mas sem serem capazes de
calcular a duracdo destes intervalos, em termosnieeros absolutos (datacéo
absoluta). O problema de se determinar efetivaneentgiguidade de camadas de rocha
antiga persistiu por séculos e parecia um probl@s@uvel. Na virada do século XIX
para o século XX, ainda ndo se tinha resolvido gsiklema, apesar de ja existirem, na
época, elaborados esquemas de datacao relativdefijomm a sequéncia temporal em
que se distribuiam periodos e eras geologicas r@igf), uns em relacdo aos outros,
inclusive nomeando estes intervalos, apesar dé€poaa, ndo se ter ideia de quanto
tempo efetivamente cada um teria durado.

Em 1905, o fisico neozelandés Ernest Rutherforgge® uso da radioatividade
para calcular a idade absoluta das rochas anBfgsompreendeu que a massa original
de elementos radioativos (instaveis) como o Ur&amnouma rocha, progressivamente se
transformava em elementos estaveis, como o ChurBssa mudanca (chamada
decaimento radioativo) podia ser calculada emvates chamados meia-vida, que é o
tempo necessario para que metade da massa deraentddnstavel (pai) se transforme
em outro elemento (filho). A chave para calculadade de uma rocha seria comparar
as proporcdes entre elementos pai e filho envadvido processo. Isso daria uma
estimativa de quanto tempo teria se passado deseleagrocha se formou. Essa
metodologia viria a ser conhecida como datacaocomaglrica. Desde entdo, varios
trabalhos se dedicaram a datar as muitas sequgacashecidas e nomeadas, tendo-se
sempre em mente 0 objetivo mais ambicioso que sedaterminacdo da idade do
planeta Terra. Quase meio século seria ainda régtegsmra que se compreendesse
suficientemente os intrincados detalhes envolvidwa o decaimento radioativo e se
aperfeicoassem equipamentos, metodologias e equagda se conseguir finalmente
uma medicao confiavel da idade da Terra. Em 19b&ve-se um valor estimado em
torno de 4,5 bilhdes de anos, para a formacéo dsonplaneta. De |4 pra ca, técnicas
cada vez mais aperfeicoadas e analises mais ceidfiayjue as da época vém
repetidamente confirmando este valor. Com as tésnde datacdo suficientemente
aperfeicoadas, foi possivel, entdo, finalmente aalonimeros (Figura 3B) nas ja
existentes tabelas de tempo relativo, definindaragiio de cada era, periodo e até de
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subintervalos muito menores, da ordem de poucokfssl de anos ou mesmo de
milhares de anos.

Elementos radioativos sdo comuns em rochas quegemedas profundezas da
Terra, como derrames de lava e cinzas vulcanicagrifeiro exercicio deste capitulo,
€ mostrado de forma simplificada, como se podéwtridade a camadas de rochas
sedimentares e aos fosseis nelas contidos, a gar8ua posicdo acima ou abaixo de
rochas igneas. No caso, exemplifica-se 0 empreguweés de cinzas vulcanicas, que
sao facilmente dataveis por métodos radiométriguda presenca de elementos
radioativos. As cinzas sdo também convenientesupoppdem se espalhar por uma
ampla éarea, levadas pelo vento, antes de precipitagravidade, criando um nivel
datavel que pode se distribuir numa amplitude déeoas a milhares de quildmetros.

Figura 3 — A. Organizacao dos intervalos de tempo geologicdivelaconforme concebidos no final do
século XIX, quando nédo se conhecia a duracéo da oad Cada intervalo e suas subdivisGes foram
definidos segundo os fésseis que lhe séo tipiBoslabela de tempo concebida atualmente, com os
intervalos definidos em tempo absoluto (em milhdesnos). Note-se que o tempo transcorre de baixo
para cima, até a nossa época (Holoceno). Abairé@ambriano existe um intervalo de bilhées desano
que remonta até a formacéo da Terra. Nao estésmyiaslo porque o registro féssil € muito escasso
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A Figura 4 mostra uma area onde ha deposicdo diensetos e onde, por
sucessivos intervalos, varios vulcdes espalharamasivulcanicas antes de se tornarem
inativos. Distinguem-se quatro camadas de cinZasnaldas a camadas sedimentares.
Cada camada foi depositada em uma época diferaat®gdeterminada pelo contetudo
radioativo de cada camada. Note-se que a espéxsd  esta presente em varias
camadas, desde as mais profundas até proximo assoyzerficiais. Isso significa que
esta espécie existiu por um longo periodo de teropgue a torna pouco util para
datacdo. Por outro lado, o fossil B s6 ocorre easr&camadas de cinzas 1 e 2. Isso
significa que sua idade maxima (mais antiga) cpmede a datacdo da camada 1 de
cinzas (cerca de 26 milhdes de anos), e sua idadenen(mais recente) corresponde a
datacdo dada pela camada 2 (cerca de 23 milhGasode

Figura 4 — Definicdo da idade absoluta de fosseis. As s&r@amadas de cinzas vulcanicas (numeradas)
foram depositadas por diferentes vulcBes, a maeximta (camadas 1, 2 e 3). Elementos radioativos
presentes nas cinzas permitem a datacdo de cadalasneamadas por radiometria. Os fdsseis que
ocorrem entre duas camadas tém entdo uma idadenmé&xuma idade minima estabelecida pela datagao
das cinzas. A camada 1 tem idade absoluta de 2@esilde anos (m.a.) e a camada 2 foi datada em 23
m.a. Note-se que o féssil A (espécie de braquiGpaderre em camadas acima e abaixo destes
marcadores de tempo e, por isso, ndo serve corei-@dsa, porque existiu por um intervalo de tempo
muito longo. O féssil B (determinado pélen de asg@ma) s6 ocorre entre as camadas 1 e 2 e, portant
€ um féssil-guia porque sua presenca em outrasdarsempre determinara uma idade maxima de 26
m.a e uma idade minima de 23 m.a. para a camagen&iais outros fosseis que ocorram nela. A camada
3 foi datada em 17 m.a. A camada 4 tem idade atual

Fonte: Adaptado de Medeiros (2012).

Ensino de Ciéncias: praticas e exercicios para a aale aula— Claudia Pinto Machado 124



Uma vez que se observe, por varias amostrageesesta forma de féssil so
ocorre mesmo neste intervalo de tempo, este faasilsi, passa a ser um indicador
desta idade (o que é chamado fdssil-guia), mesmaeges onde ndo ha cinzas
vulcanicas. A presenca deste pédlen indicara a iddmlecamada onde aparece e
extrapolara esta idade aos outros fosseis preseamt@gsma camada.

5.1.1 Com base no exposto acima e na Figura 4 prefp

a) Quais as idades minima e maxima do conjuntasieefs (C), que ocorre entre as
camadas 2 e 3 de cinzas vulcanicas?

b) Analisando-se o polen e o mamifero, qual f@ssilais antigo?

c) A que intervalos de tempo definidos na tabelaFdara 3B, os fosseis B e C
pertencem?

5.2 Como os fosseis revelam o processo evolutivo

Agora gue ja sabemos como ¢ feita a datacdo d¢hsgantigas e dos fosseis,
podemos nos concentrar em entender como a defidag@dade de sucessivos registros
de criaturas extintas pode estabelecer uma ordemoldgica nos acontecimentos
bioldgicos, orientando assim nosso conhecimentoesoisentido da evolugéo biologica
nos Varios grupos de organismos viventes e, in@usia nossa propria linhagem
evolutiva; a que deu origem a espédd@mo sapiens

Em muitos aspectos, os seres humanos sdo extremeansofisticados
biologicamente. Tanto que representam a Unica ESgee conseguiu colonizar
praticamente todos os ambientes da superficie da Eeja caminha para colonizar
outros ainda mais inacessiveis e indspitos, confondo dos oceanos e até outros
planetas. Esse sucesso adaptativo da-se, sobrgbetio,tendéncia observada na
linhagem hominidea de desenvolver o coOrtex ceredraluma taxa nunca vista em
outros grupos de vertebrados. O aumento do cérebme sua capacidade de
processamento deu a linhagem humana uma cardcteridiferencial que lhe
possibilitaria tornar-se, em poucos milhares desanadominador absoluto do planeta
Terra. Entretanto, se voltarmos no tempo, analsaadressivamente os varios elos da
cadeia evolutiva hominidea, comparando as formasmides extintas, veremos que
elas, em passos sucessivos, nos ligam aos antépsisdas primatas comuns, que
pulam de arvore em arvore nas florestas tropicasdravés deles, voltando ainda mais
no tempo, a mamiferos ndo muito avancados de rad® dhilhdes de anos atras. Estes,
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por sua vez, remontardo nossa linhagem a répteiscooviveram com 0s primeiros
dinossauros, em outra era que precedeu a nossa.

A informacao dada pelo registro fossil, quand@adate organizada cronoldgica e
geograficamente, revela um processo longo e tarfupge vem operando ha muito
tempo, e que é capaz de modificar radicalmente rmafoe o funcionamento de
organismos primitivos, transformando-os em crigwada vez mais sofisticadas, para
adaptarem-se a novos desafios ambientais. Entetaste mesmo processo pode
manter formas quase sem alteracéio, desde quenesteja adaptadas a seu ambiente. E
0 caso, por exemplo, dos crocodilos atuais, qugcpraente ndo se modificaram desde
a época em que os grandes répteis dominavam otgldrée centenas de milhdes de
anos.

O processo de evolugcédo bioldgica é claramentenadasl nas linhagens, nas
quais ha um bom documentéario fossilifero, ou sejas linhagens que estdo
representadas por fosseis em sucessivos periagisgados em camadas sedimentares.
Os mecanismos evolutivos estdo sempre em atuacéiicando, mesmo que pouco
(como no caso dos crocodilos), a morfologia e liigjia de espécies que se sucedem no
tempo. Normalmente, numa escala de milhdes de antsse o acumulo significativo
de caracteristicas modificadas, produzindo difeasracentuadas entre 0os ancestrais e
os descendentes, como na linhagem hominidea.

No segundo exercicio deste capitulo, comparareatiiesentes representantes da
linhagem humana ancestral (Figura 5) e veremos quendo datados e
geograficamente comparados, revelam o sentido te@inpaespacial do mecanismo de
evolucéo bioldgica.
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Figura 5 — Algumas das principais espécies que se sucedmdongo da linhagem que daria origem a
espécie humanalpmo sapiens que também esté representada na figurafarensisem ocorréncia no
leste africano, tendo aparecido ha cerca de 386esl de anodi. ergaster(também conhecida como
Homo erectusafricano) se originou na Africa ha estimados 1jhdes de anosH. heidelbergensis
surgiu na Africa ha cerca de 700 mil anos, tenduidese espalhado também pela Asia e Eurbpa;
habilis esta representado na Africa desde ha uns 2,4 esilté anos; Homo sapiensa Unica que n&o foi
extinta, também aparece primeiramente no regiéssilfna Africa, entre 100 e 200 mil anos, paraoiep
ser registrada na Asia, Europa e Oceania. A figlustra também como era a Terra durante o
desenvolvimento da linhagem hominidea, com calgkasiais mais expandidas que hoje. llustracdo da
Terra modificada do Google Earth

Australopithecus Homo Homo Ho.mo ) Homo
afarensis habilis sapiens heidelbergensis ergaster

Fonte: Arqueologia e histdria (2013).

Para resolver o exercicio, é preciso ter em mepte as informagbes das
ocorréncias temporal e espacial de cada fossilca@mais para entender sua histéria
evolutiva, deduzindo onde aquele seguimento daadjein teria se originado e como
teria se distribuido espacialmente. Assim, obselvam Figura 5, vemos cinco das
principais espécies ja identificadas na linhagera dau origem aos seres humanos
modernos, incluindo o propriBlomo sapienscom o0s principais dados temporais e
espaciais. Abaixo, na figura, um mapa mostrandoocera o planeta Terra, durante o
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intervalo de tempo (Ultimos 4 milhdes de anos),@m os hominideos estavam em
franca evolucéo.

5.2.1 Comparando as informacdes de cada espédiégaa 5, responda:

a) Qual a sequéncia evolutiva logica que encadsis ecinco espécies ao longo do
tempo?

b) Qual a espécie mais primitiva dentre as queeastiresentadas?

¢) Em que continente teria surgido a nossa espécie?

d) Tente destacar algumas modificagbes morfologfeaimente observaveis nos
cranios dos hominideos ao longo da evolucéo diesiagem.

6. Respostas das atividades

6.1 Resposta do Exercicio 5.1.1

a) ldade minima = 17 m.a. e idade méaxima = 23 m.a.
b) O podlen.

c) B = Oligoceno; C = Mioceno.

6.2 Resposta do Exercicio 5.2.1

a) Australipithecusafarensis— Homo habilis— H. ergaster— H. heidelbergensis»>

H. sapiens

b) Australipithecus afarensis

c) Africa

d) ModificagBes: (1) aumento do volume do cran®);njudanca de um cranio alongado
para mais esférico; (3) diminuicdo da crista sujiéad (protuberancia 6éssea acima dos
olhos) (4) retracao do limite anterior da maxila.
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Capitulo 11

Entendendo a importancia dos fésseis para a datacde
rochas

Marina Bento Soares

1. Objetivo: demonstrar a utilidade dos fosseis na ordenagdpael das camadas de
rochas e na correlagdo entre camadas de rochaacddatelativa), através do
entendimento dos principios utilizados na Bioeigfratia; integrar os métodos de
datacéao relativa com os métodos de datacao absidutechas.

2. Conteudo:Geociéncias, Ciéncias da Natureza, Historia, QuéiraiMatematica.
3. Publico-alvo: Alunos do Ensino Médio.

4. Referencial tedrico

Quando se fala em Paleontologia, dentre as diversassidades que esta ciéncia
suscita, uma das mais recorrentes tem relacdo cam@o: como se sabe a idade da
Terra? Como se sabe a idade das rochas e dossfb$seitos estudantes, e mesmo o
publico leigo, trazem a ideia de que tudo, desdka®s, mumias e até dinossauros, pode
ser datado pelo famoso método do Carbono 14, o@ué real.

Para introduzir essa discusséo, vamos observabelardo Tempo Geoldgico. Ao
nos depararmos com essa tabela, com suas divisbesjestabelecidas (Figura 1), ndo
nos damos conta de todo o conhecimento geoldgmol@gico que foi se acumulando
ao longo dos séculos e que possibilitou a sua rmést.

Para se ter uma ideia, até o final do século X\dllgiéncia ainda era muito
influenciada pela Igreja e havia a crenca de qlierea era muito jovem, com ndo mais
do que 6.000 anos de historiaafcHILD et al., 2000). Nesta perspectiva, todas as
rochas e seres vivos haviam sido criados quasesiqudtaneamente. Os fosseis, por
sua vez, incluindo os grandes dinossauros, erarpmetados como seres vivos que nao
haviam sobrevivido ao Diluvio Universal e utilizadoomo testemunhos desse evento
biblico. Esta visdo comecou a mudar em 1795 qualaies Hutton (1726-1797)
publicou Teoria da Terra (Theory of the Earfh obra que mudou a tradicional
concepcdo de uma Terra jovem para a de uma Tsera Vestigio de um comeco, sem
perspectiva de um fimObservando formacdes de rochas sedimentaressdécia,
Hutton percebeu que estas eram produto da erosdgti@es rochas, mais antigas ainda,
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e que as fei¢cdes geoldgicas eram consequénciaedéos\que ocorreram na historia do
planeta em um tempo muitissimo superior aqueleeri@#o apontado. E mais que isso,
Hutton concluiu que imensos intervalos de tempoepath estar “suprimidos” nas
sequéncias de rochas observadas por ele. Ele esmmnigue as diferentes sequéncias
de rochas (que eram produto de um mesmo eventepsigao) eram limitadas na base
e no topo pelo que ele chamoudiscordancias(Figura 2). Estas superficies, em geral
erosivas, representariam hiatos temporais durastejuais ou n&o teria ocorrido
deposicdo de sedimentos, ou o0s sedimentos depmsittgtiam sido erodidos.
(CARNEIRO et al., 2005). A partir dessa gama de observadgdatpn introduziu o
conceito deempo profundo, um tempo de tal magnitude, que foge completamerge a
padrdes referenciais humanoso(Eb, 1991).

Figura 1 —Tabela do Tempo Geoldégico fora de escala

E ERA PERIODO IDADE
(0] (Ma)
N EPOCA
=]
-E Holoceno
5 0,01
T | Pleistoceno
g 2,5
% Plioceno
CENOZOICA | © 53
[0} .
z Mioceno
23
2 | Oligoceno
s |9 33
(2]
'@ | Eoceno
2 56
° o | Paleoceno
3 L 66
o Cretaceo
g 145
& | MESOZOICA | jyrassico
% 201
E Triassico
252
Permiano
298
Carbonifero
358
Devoniano
PALEOZOICA 419
Siluriano
— 445
Ordoviciano
485
Cambriano
- 541
5 PROTEROZOICO
E 2.500
= ARQUEANO
::? 4.000
o HADEANO
© 4.600

Fonte: Baseada na Carta Estratigrafica Global 2846Comissé@o Internacional de Estratigrafia (ICS,
2016).
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Figura 2 —Representacdo de um afloramento no sul da Esdlosiado no LivroTheory of the Earth
(Teoria da Terra), de James Hutton

Al i | o s AL

S [ - .
— e ST T—— e

Fonte: Modificado de Gould (1991).

O magnificoinsight de Hutton sobre a imensiddo do tempo geoldgice taa
fundamentacdo nos estudos de Steno (Nicolas Sté688;1686), considerado o “pai
da Estratigrafia”. Steno contribuiu de forma essdnmm entendimento de como se da a
formacao das sequéncias de rochas sedimentaresstileeleceu o principal principio
gue até hoje fundamenta a Estratigrafia (ramo déog& que estuda as sequéncias de
camadas de rochas sedimentares — ou estratossaaidade, buscando determinar os
processos e eventos que as formaram). O principicS®®no € conhecido como
Principio da Superposicao que postula que, em qualquer sucessdo de esttatos
rochas (que n&o tenha sofrido deformacéo), o esimais antigo posiciona-se mais
abaixo, com o0s estratos sucessivamente mais jopessionando-se acima. ¢DT;
PROTHERQ 1994). Steno teve um grande mérito em escla@map as sequéncias de
rochas sedimentares eram depositadas, mas namdespoomo se poderia saber se
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duas camadas de rocha, com a mesma litologia (memmaosicao), aflorando em duas
areas geograficas distintas, faziam ou nédo partemdenesmo evento de deposicao, ou
seja, se tinham ou ndo a mesma idade. Isso paquegureza das rochas sedimentares
(por exemplo, argilitos, siltitos, arenitos) ndodaou ao longo dos bilh6es de anos da
historia da Terra. Assim, podemos ter um arenito8d@ milhdes de anos com as
mesmas caracteristicas de um arenito de 60 midemos. Como diferencia-los em
termos temporais?

Foram os fosseis que, entrando em cena, ajudasdncidar esta problematica. A
partir do trabalho de dois cientistas — Georgesi€Zu\1769-1832) e William Smith
(1769-1839) —, os fosseis tornaram-se importantesarhentas para a datacdo das
camadas de rochas. Assim, dois novos principidamdo fésseis como ferramentas,
foram concebidosPrincipio da Sucessao Foss# Principio da Correlacdo Fossil.
(FAIRCHILD et al., 2000; GRNEIRO et al., 2005).

O principio daSucessao Fossijou Sucessao Bidtica) assume que grupos de
fosseis ocorrem no tempo geoldgico em uma ordeerrdetada, que reflete a evolugéo
da vida na Terra. Fosseis mais antigos posicioreames estratos mais inferiores e
fosseis mais jovens, nos mais superiores. Comparseidduas camadas de rocha,
portando, diferentes fésseis, a que abriga o fdsaik antigo sera, portanto, a mais
antiga, independentemente dela estar posicionadioaljcomo seria esperado) ou
acima da outra. Aqui € importante lembrar que, tempe os sedimentos séo
depositados horizontalmente e se transformam enadasrochas, as camadas podem
sofrer deformacdes, através de falhamentos e deiptas) que podem alterar a ordem
original de deposicéo. Por isso, o principio daeSséo Fassil € bastante util.

O principio daCorrelacédo Fossilestabelece que os fosseis se sucedem no tempo
geoldgico em idades determinadas. Assim, camada®sdf@s contendo os mesmos
fosseis podem ser correlacionadas temporalmentesmme que distantes
geograficamente.

Com o auxilio dos fésseis, através dos dois priosipitados, estavam criadas as
bases para um correto empilhamento das camadagluesre sua correlacdo temporal.
Esse método é conhecido cor@orrelacdo Bioestratigrafica O “pai” do método,
William Smith, foi, também, o fundador @aoestratigrafia, ramo das geociéncias que
se preocupa com a variacao temporal e espaciartelro fossilifero nas sucessdes de
camadas sedimentares. As correlacdes bioestratagaéntre camadas de rocha sao
realizadas com a utilizacdo de fosseis (génergmcess), que reunem uma seérie de
caracteristicas especiais. Estes sdo chamadossigs-guiaou fosseis-indice Além da

Ensino de Ciéncias: praticas e exercicios para a aale aula— Claldia Pinto Machado 133



grande distribuicdo geografica (cosmopolitas), £d6eseis devem apresentar curta
amplitude vertical (ter surgido e se extinguidoidamente); devem ter rapida taxa de
dispersdo, devem ser facilmente identificaveis\eheser abundantes. dRN, 2010).
Os melhores fosseis-guia sdo organismos marinhes,préferéncia, de habito
planténico.

A bioestratigrafia nos permite estabelecer ubD@tacdo Relativa ou seja,
sabermos a ordem temporal na qual as camadas kasrguortando, fosseis, foram
depositadas. Entretanto, ndo nos permite dizeradeiddestas camadas em temos
absolutos, isto €, em bilhdes, milhdes ou milhdeeanos. Mesmo com esta limitacéo, a
datacdo relativa, através do uso dos fosseis, fierndinda no século XIX, o
estabelecimento da Tabela do Tempo Geoldgico (&igly, que sofreu poucas
modificacbes desde entdo, em termos de organiz&sda.tabela foi primeiramente
baseada em afloramentos de rochas sedimentaresirdpak sendo posteriormente
estendida para outros continentes. Por este maiwoaioria dos nomes dos periodos
geoldgicos faz alusdo a alguma localidade ou powocadntinente Europeu. Por
exemplo, o nome Cambriano vem de Cambria, queegnaot latino para Gales, onde
suas rochas foram primeiramente estudadas; Siluhamenageia a tribo dos Silures,
que habitava uma regido do pais de Gales; Jurdssiaeferéncia as montanhas Jura,
na Suica. (OTT; PROTHERQ 1994), e assim por diante. Todas as divisbeb@i\aades
da tabela refletem mudancas faunisticas e floaistigbservadas nas sequéncias de
rochas ao longo do planeta, sejam mudancas mempres;aracterizam os diferentes
periodos, sejam mudancas mais drasticas, conmextag;0es em massa(SCHULTZ,
2010). De fato, as duas primeiras grandes Erasaio Hanerozoico — Paleozoica e
Mesozoica — tém o seu final marcado por megaeved®sextingdo, ocorridos,
respectivamente, no final dos periodos Permianeeeo.

O grande avanco cientifico, que os métodos de @ataelativa trouxeram,
permitiu melhor entendimento de que o tempo prafudeéscoberto por James Hutton,
era muito profundo mesmo, talvez com uma escalbiliées de anos. Mas, como
estimar com precisdo este tempo? Foi s6 no iniocicsétulo XX que uma nova
metodologia emergiu. Com a descobertaatiiatividade e de que alguns elementos
quimicos presentes nas rochas emitiam radiacéxaa tanstantes, foi desenvolvido o
meétodo deDatacdo Absolutadas rochas. ((RNEIRO et al., 2005). Para entendermos
essa metodologia, vamos ter que compreender algonseitos sobre isotopos
radiativos.
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Os is6topos sdo elementos que apresentam o mesmeraatomico (Z), mas
diferentes numeros de massa (A). Alguns destespsst chamados isotopos radiativos,
séo instaveis na natureza e, devido a isso, té&md&mncia a se transformarem em outro
elemento mais estavel. Nessa transformacédo, deadmidecaimento radiativg
radiacdo é emitida e calor € liberado. O decaimead@tivo € um processo lento que
ocorre a uma taxa constante chamada meia-vida. t(padde is6topo radiativo tem sua
especifica meia-vida. Como ja comentado, um ddsps8 radiativos mais conhecidos
é o Carbono 14'{C), que apresenta seis prétons e oito néutronspléstas, ao
realizarem a fotossintese, absorvem,(E3te CQ é composto tanto por &tomos‘4é
(99%), um isétopo estavel (que ndo sofre decaimemdéativo), quanto de’C, o
isétopo instavel. Os animais, que sdo consumidwmesdeia alimentar, incorporam em
seus tecidos parte do carbono presente nas plargafrma de glicose H120s).
Assim, tanto d°C quanto d“C s&o componentes de todos 0s tecidos vivesr¢HILD
et al., 2000). Ossos, assim como os demais tegislos, acumulant“C. A meia-vida
do *C é de 5.730 anos. Isso significa que a cada 5788 metade dos atomos do
is6topo original (is6topo-pai) se transformardo @wmos do isétopo-filho*{N). E a
proporcdo entre o percentual de atomos‘@ee de*’N que nos permite saber quantas
meias-vidas transcorreram desde a morte de um Bnpmamitindo sua datacédo. A
datacdo pof“C/**N é utilizada em materiais n&o muito antigos, p@neplo, mumias
egipcias com alguns poucos milhares de anos eidos®e periodo Pleistoceno.
Materiais mais antigos, que cerca de 50.000 ard@sséo passiveis de datacdo 6r
(CARNEIRO et al., 2005). Em geral, depois de oito meiassjidmase mais nada He€
permanece em uma amostra de 0sso, tendo todosresase transformado effN.
Infelizmente, ndo ha outros métodos de datacdomeitrica, que possam ser aplicados
em fosseis mais antigos do que 50.000 anos, jdgues isotopos radiativos ndo sao
encontrados na composicao quimica dos tecidosedles givos. Mas, por outro lado, ha
is6topos radiativos com meias-vidas muito supesia@edd“C, que sdo utilizados para
a datacdo de rochas. E o caso dos métdeis’'Sr; “°K/*°Ar; 2*8U/?°%Pb, todos eles
baseados em meias-vidas de bilhdes de anos. Radltefwincipio de que uma rocha é
um “sistema fechado”, cuja composicdo quimica ndfoesalteracfes, ao longo do
tempo, por influéncia de fatores externos. Sendomagjualquer alteracdo quimica, que
ocorrer na rocha vai ser devida ao decaimentotradidos isotopos instaveis, presentes
nessa rocha desde o momento de sua cristalizagnelvalido somente para rochas
igneas, a partir de sua cristalizacdo e para rocheimmorficas, depois de sua
recristalizacdo. (DTT; PROTHERQ 1994). As rochas sedimentares, que sdo formadas
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por particulas destes tipos de rochas (igneasami€icas) ou, ainda, por particulas de
outras rochas sedimentares e restos esqueletaigal@smos (MOES et al., 2015), ndo
podem ser datadas pelos tradicionais métodos lEsead isotopos radiativos. 1sso se
deve ao fato de que é impossivel saber quandondatato isétopo foi incorporado a
rocha sedimentar.

A datacdo radiométrica das rochas é feita por umipamento denominado
Espectrometro de Massa. A idade de 4,6 bilhdesnds aferida para a Terra por
Patterson, em 1956, foi baseada na datacdo de nitetegue atingiram a Terra na
época de sua formacaoA(RCHILD et al., 2000). Foi também com esta metodologia que
as rochas mais antigas preservadas na Terra foesgolaertas. Sao zircbes de 4,4
bilhdes de anos (Ga) que ocorrem na Australia (lbomgrado de Black Hills), datados
pelo métodd>® U/%%P. (VALLEY et al., 2014).

Voltando a Tabela do Tempo Geoldgico, se ela édiaseo empilhamento
temporal de rochas sedimentares portadoras despgse ndo sao passiveis de datacao
por meétodos de isétopos radiativos, entdo, comoatacéo absoluta auxiliou no
refinamento das idades dos Eons, das Eras, dasdBsyietc.? Bem, em muitos locais
onde afloram rochas sedimentares, ocorrem, tambyéohas igneas, como, por
exemplo, cinzas vulcanicas, intrusdes de grangoradhes de basalto, que podem ser
datadas em termos absolutos. Assim, mesmo nao seoskivel quantificar em
nameros a idade das rochas sedimentares aflonaategperficie terrestre, pode-se, de
tempos em tempos, obter a idade absoluta de roffresas, que vao limitar
temporalmente as camadas de rochas sedimentareguse fosseis, dentro de
determinado intervalo de tempo. Isso, entéo, atib para calibrar as idades relativas
propostas na tabela. De fato, o “casamento” erdgrmétodos de datacao relativa e os
meétodos de datacdo absoluta permitiu o atual diveefinamento da Tabela do Tempo
Geologico, mostrando que a amplitude temporal da$ogos geologicos, definidos
ainda no século XVIII, era bem maior do que se geas

A atividade a seguir vai apresentar uma situacablpma, que, para ser
resolvida, vai demandar a integracdo dos conhetovesobre datacdo relativa,
utilizando fosseis, e sobre datacao absoluta desoc

5. Atividade

Os trés perfis geoldgicos abaixo (P1, P2 e P3gsemtam sequéncias de camadas
de rochas contendo fésseis que afloram em trédidadas de um mesmo municipio,
distantes cerca de dois quildmetros entre si (Rigyr Essas rochas foram depositadas
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ao longo de milhées de anos em um ambiente maradw Hoje, este mar néo existe
mais e as suas rochas encontram-se expostas ndiceperrestre. Alguns animais
invertebrados que viviam nesse mar antigo morrefaram soterrados e preservados
como fésseis nestas rochas. Restos de plantasttesréoram transportados pelos rios
até o mar, soterrados, também sofrendo fossilizpgéterior.

Informacdes importantes:

1. Nesta area geogréfica, que ha milhdes de angmed um ambiente marinho raso,
todas as camadas foram depositadas horizontalmmteando uma sequéncia
continua de camadas de rochas (sedimentares s)gnea

2. Cada camada foi depositada durante tidferminado periodo geoldgico e contém
apenas UMipo de fossil.

3. A sequéncia toda corresponde ao intervalo depdesituado entre os periodos
Cambriano e Paleoceno.

4. Existe um hiato temporal, em que ndo houve defpowsde sedimentos e,
consequentemente, formacdo de rochas. Este hiatangeb DOIS periodos
geoldgicos.

5. Hoje, esta sequéncia s6 aflora em trés ponistantes entre si, de onde se obteve 0s
perfis geoldgicos 1, 2 e 3. Em cada perfil, a seg@aéoriginal esta INCOMPLETA
uma vez que algumas camadas foram erodidas loc@men

As camadas de rochas dos trés perfis podem selamanadas com base no seu
conteudo fossilifero, segundo dois principios:

PRINCIPIO DA SUCESSAO FOSSIL: Grupos de fosseige@nono tempo geologlgr
em uma ordem determinada, que reflete a evolucawidka na Terra. FOsseis malis
antigos posicionam-se nos estratos mais inferierassim sucessivamente. Um peripdo
geoldgico pode ser reconhecido pelo seu contelskilifero.

PRINCIPIO DA CORRELACAO FOSSIL: Fésseis sucedeno-sempo em idades
determinadas. Assim, os estratos contendo fossdenp ser correlacionados, e sua
idade pode ser inferida com base no seu contelskilifero.
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Figura 3 —Perfis geoldgicos (P1, P2 e P3) esquematicos, arakiras litologias das camadas de rocha e
os fésseis encontrados em cada camada

arenito médio arenito fino calcarenito fino - pelito - cinza vulcanica

Quadro 1 —Identificacéo taxondmica dos fosseis e suas andglttiemporais (estratigraficas)

Braquiopode lingulida: Lingula

O Braquidpode terebratulida: Podolella
Amplitude estratigrafica: Cretaceo(K) ao Recente (R)

Amplitude estratigrafica: Devoniano (D)

Coral escleractineo indeterminado

Graptozoario: Phyllograptus
Amplitude estratigréfiica: Triassico (TR) ao Recente (R)

Amplitude estratigrafica: Crdoviciano (O)

it \ Trilobita redlichiida: Ofenellus

Planta rhyniophyta: Cooksonia
¥ Amplitude estratigrafica: Cambriano (€)

Amplitude estratigrafica: Siluriano (S)

Briozoario cheilostomata indeterminado
Amplitude estratigrafica: Jurassico (J) ao Recente (R)

Molusco amonoide: Acanthoceras
Amplitude estratigrafica: Cretaceo (K)

Questionamentos:

1) As camadas de cinza vulcanica foram datadas pwltodo Potassio-Argbénio
(“K/*°Ar). Na camada mais inferior de cinza vulcanicateve-se que, desde o
momento de cristalizacdo da rocha transcorreu d/@mhpo da primeira meia-vida do
%K. J& na camada mais superior de cinza, transeonreomente 6% da primeira-meia
vida do*°K. Sabendo-se que a meia-vida“di§ é de 1,25 bilhdes de anos, calcule as
idades em milhdes de anos das duas camadas devaloaaica.
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2) Com base nos valores obtidos, e consultanddealdao Tempo Geoldgico, indique
em quais periodos geoldgicos estas duas camadawdevulcanica foram depositadas.

3) De acordo com o Principio da Correlacéo Fo&sikr a correlacdo bioestratigrafica
entre as camadas dos trés perfis, através da theléni de bio-horizontes. Para isso,
vocé deve ligar, com uma linha pontilhada, a basd¢apo de cada camada a base e ao
topo da(s) sua(s) camada(s) correspondente(sjgsopdirfis.

4) Com o auxilio dos dados obtidos nas datacoesmadricas, e lembrando que cada
camada foi depositada durante Wiéterminado periodo geoldgico e que contém apenas
UM tipo de fossil, indique o periodo geolégico em dpiedepositada cada camada.
Para isso, baseie-se no Principio da Sucessad €a@ssisulte o Quadro 1.

5) Quais os periodos que nao estédo representadggenits e qual a abrangéncia (em
milhdes de anos) deste hiato temporal?

6) Empilhe, na forma de desenho, todas as camadasneperfil composto, indicando o
periodo de deposi¢cédo de cada camada.

6. Respostas

1) Se na camada mais inferior de cinza vulcanaastorreu 1/3 do tempo da primeira
meia-vida do'K, isso significa que temos que saber quanto é 88%,25 bilhdes de
anos (1,25x10anos). No caso da segunda camada, temos queacajcanto é 6% de
1,25 bilhdes de anos (1,25X1dnos), ou seja, tempo da primeira meia-vida’do
Camada de cinza vulcanica inferior: 1,25%X00,3 = 0,357x18= 357 milhes de anos
Camada de cinza vulcanica superior: 1,28%40,06 = 0,075x19= 75 milhdes de anos

2) Camada de cinza vulcanica inferior: 357 milhdesanos = periodo Devoniano;
Camada de cinza vulcéanica superior: 75 milhdeshde a Periodo Cretaceo (ver Figura
1 — Tabela do Tempo Geoldégico).

3) Na Figura 4 foram tracadas linhas pontilhadgasniilo o topo e a base das camadas
correlacionaveis entre si. Caso uma camada ndja espgesentada em um dos perfis, a
linha pontilhada deve indicar a posicdo em quedelgeria estar, se ndo tivesse sido
erodida. Os fésseis € que indicam quais camadasrdeer relacionadas entre si. A
Figura 4 ja mostra os periodos geoldgicos atritijgira cada camada, indicados por
seus simbolos (consulte o Quadro 1).
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4) Partindo-se das informacdes fornecidas na ing@a da atividade, sabemos que cada
camada representa apenas UM periodo geologicota gpenas UM fossil. Sabemos
também que a camada inferior de cinza vulcanicaldtada em 357 milhdes de anos
(Devoniano). Isso significa que as quatro primegasadas da sequéncia, confinadas
abaixo desta camada de cinza vulcénica, podem gdirasomente os periodos
Cambriano, Ordoviciano, Siluriano e Devoniano. Agspelo Principio da Sucesséo
féssil, que diz que a camada mais antiga é aquelagrta o féssil mais antigo e assim
sucessivamente, e com base no Quadro 1, temositoafem com trilobita =
Cambriano; pelito com graptozoario = Ordovicianelitp com planta rhyniophyta =
Siluriano; arenito médio com braquiépode terebidét Devoniano.

Acima da camada do Devoniano, temos uma camadalckrenito com um coral
escleractineo indeterminado. Devido ao fato daderdificacdo taxonémica ao nivel de
género nao ter sido feita, este ndo € um bom fgssl para datacdo. Somente com este
dado nédo é possivel dizermos a idade da referideada de calcarenito, que pode
abranger um tempo que vai desde o Tridssico akcerfRe. S6 sabemos que ela é mais
jovem que 357 milhdes de anos, por estar situaid@aada primeira camada datada de
cinza vulcénica, e que € mais jovem gque 248 milhd®sanos, porque ai inicia o
Tridssico. O mesmo acontece com a outra camadalckrenito logo acima, ja que ela
contém um briozoario cheilostomata indeterminade pode ser registrado desde o
Jurassico até o Recente. Entretanto, com estamiaf@@o j& podemos dizer que a
camada portando o briozoario ndo pode ser triggsicgue o registro do taxon ocorre
somente a partir do Jurassico. Sendo assim, poderfieos que a primeira camada de
calcarenito com o coral escleractineo, que est&@bla camada com o briozoario, tem
uma idade triassica. Por outro lado, se 0 molusoonaide aponta uma idade cretacea
para a camada de arenito médio acima da camadaad@enito fino, com o briozoario
(o que foi corroborado pela datagédo da camada isupker cinza vulcanica = 75 Ma), e
a camada de calcarenito fino com o coral escleleatiem idade triassica, entdo a
camada portando o briozoario s6 pode ser jurasfigara sO falta a camada mais
superior, contendo o braquidpolimgula. Esta camada é mais jovem que 75 milhdes
de anos, ja que estd situada acima da camada @upericinza vulcanica datada
radiometricamente. Esse intervalo de tempo podanger desde o Cretaceo até o
Recente. Mas, devido a camada de arenito médioaconolusco amonoide ter sido
datada como Cretaceo e a sequencia toda s6 ir BaEeoceno, entdo a camada de
arenito fino com dingula sé poder ter idade palocénica.
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Figura 4 —Correlacdo bioestratigrafica entre as camadasr@eperfis

5) Os periodos néo representados sao o Carbo(3fetoa 290 Ma) e o Permiano (290
a 248 Ma). A abrangéncia total do hiato tempoidd 06 milhdes de anos.

6) O perfil composto (Figura 5) foi construido afra do empilhamento de todas as
camadas da sequéncia, integrando os trés perfisRP%¥ P3) em um Unico. Este

empilhamento reflete a ordem de deposicdo originalsedimentos na regido estudada
(no caso do exercicio, uma area geografica queildes de anos era um ambiente

marinho raso), antes de algumas camadas serenda&sodi
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Figura 5 —Perfil composto
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Capitulo 12

Jogos didaticos paleontoldgicos para o ensino basic
Robson Crepes Corréa, Karen Adami Rodrigues

1. Objetivo: os jogos didaticos sdo uma forma de reforcar o exniento teorico
ensinado em sala de aula, visto que através doolidi alunos podem fixar melhor os
conhecimentos paleontolégicos, distantes de slidada.

2. Conteudo: Geociéncias, Paleontologia, Paleozoologia, Paldogen
Paleobiogeografia e Evolucéo.

3. Publico-alvo: Alunosdo Ensino Fundamental e Médio.

4. Referencial tedrico

Séculos de pesquisa e de investigacdo cientificayniverso da Paleontologia,
permitiram aos seres humanos compreender a hist@nada na Terra. No entanto, o
conhecimento paleontolégico encontra-se muito bgams centros de pesquisa, a
academia, aos museus e ainda distante da formagéidatldo comum e dos diferentes
niveis de ensino.

Ha também os grandes debates que essa area dericosito gera em diversas
esferas da sociedade, principalmente nas discussdderno da origem da vida e de
como a mesma se desenvolveu através de milharegydeismos até os dias de hoje.
As duras criticas de religiosos criacionistas, guedenaram ha poucos séculos atras e
até hoje contestam as teorias evolucionistas,anfiiaram consequentemente o ensino
de paleontologia nas escolas de varios paisescigaimente em paises ditos de
“primeiro mundo” como os Estados Unidos da AmériBawkins, 2007).

A Geologia € a ciéncia que estuda a dinamica deapio das rochas no espaco-
tempo em conjunto com outros elementos que condessmformacéo, registrando em
alguns casos os seres vivos em determinados tgosctas, sendo a paleontologia um
dos ramos dessa ciéncia, que se ocupa de entemderacvida surgiu e evoluiu, desde
as formas primitivas até o homem. iz, 1999). Isso confere a importancia do
entendimento da Paleontologia em nosso cotidianocampreensdao de como foi a
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modificacdo das formas primitivas e as sucessfesaddo registro geoldgico até as
diferentes formas atuais.

O conteddo de geociéncias (composto pelos comgeldi® Geologia e
Paleontologia) € pouco abordado no ensino basidBrasil, ficando principalmente a
cargo dos livros didaticos o conhecimento que rstesido aos alunos em sala de aula
pelos professores. Entende-se por livro didatiomaterial que ira ser usado nas aulas, o
qual foi “escrito, editado, vendido e comprado’gjue em paises com poucos recursos
para a educacao (como o Brasil) determina quai®ddaos e estratégias de ensino serao
utilizadas para ensinar, sendo o0 mesmo de utikzaghetiva pelos alunos, com a
orientacdo de um professor.RisIL, 1996). O que geralmente consta nesse material de
estudo, em relacdo a Paleontologia e a evolucadaem#@#eudos referentes as diferentes
teorias sobre a origem da vida e a vertebrados amsmdinossauros. No que tange a
Geologia, séo vistas superficialmente informac@dsrentes aos tipos de rochas, a
tectdnica de placas e a consequente deriva cotdln€MELLO; MELLO; TORELLO,
2005). Nota-se ainda nos livros didaticos que gezate a Paleontologia € abordada
como uma introducéo a evolucaorREINSTEIN, 2013).

Observa-se, entdo, que as geociéncias realmentabsfidadas com diferentes
enfoques no ensino basico, porém de maneira um tisttiplinar, supeficial e rapida,
ja que se apoia principalmente no que esta eswitivro didatico. Deixa-se assim para
tras um hiato de conhecimentos, que poderiam téo s$irabalhados de modo
interdisciplinar com outros conteudos, como a Zg@loa Botanica, a Ecologia, a
Educacdo Ambiental, a Microbiologia e a Genética.inkerdisciplinaridade € o
agrupamento de diferentes saberes, que se complemedentro de um mesmo projeto
educacional, visando assim mudar sistematicamestene@todologias de ensino e
aprendizagem, em escolas através da elaboracdaplid@cido e da avaliagcdo de
experiéncias metodologicas e de praticas docepteardter inovador. (RUGER, 2011).

A dificuldade que os professores encontram, enrdaibaliferentes conteudos,
pode ser diagnosticada como um despreparo paravbdser uma diversidade de
conceitos de forma interdisciplinar. A escolha derde um curriculo escolar, por
questbes atuais de relevancia como a ecologiaezidagem de lixo, faz com que
deixem de ligar esses temas a abordagem de geasi@acescola. No entanto, os temas
de geociéncias permitem integrar os ciclos natuaaisfuncionamento complexo e
dindmico do ambiente em constante mudanca, deviquweasfes antrOopicas que
degradam a natureza. 0EDO, 2004). Desta forma, ressalta-se a importancia da
formacdo continuada, que deve ser realizada pauaplar os conhecimentos em
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determinados temas; porém, essas formacdes vérn séifidadas para compensar a
falta de conhecimentos nédo obtidos quando estusldetgraduacao. ¢&Ti, 2008).

Quanto ao curriculo enxuto em relacédo as geo@énos professores sao levados
a abordar temas ligados principalmente a ecolagwado a grande preocupacdo com o
meio ambiente no planeta, divulgado cada vez maiaspmidias informativas.
(FERNANDES 2001). No entanto, uma vez que se busca form@ros cidadaos
conscientes, € necessaria a vertente de temaqmgasto das demandas energéticas
e a utilizacdo desenfreada dos recursos naturgyspeccao de combustiveis fosseis
como o petrdleo, carvdo mineral e gas natural pgyeoducédo de energia que libera o
carbono, causando o atual efeito estufa e o coms&gsuperaquecimento do planeta.
(AmMABIS; MARTHO, 2010). Esses temas podem ligar a paleontolog@okpgia, ja que
envolvem conteudos que parecem dispares pelo eroatoede tempo discorrido entre
as eras geoldgicas passadas (onde se deu a depdsigdrganismos que viriam a
formar as reservas de combustiveis fésseis). Gl@esios ecossistemas do passado
revela diferentes habitos dos seres vivos extinacionados a fatores como clima,
stressambiental e resposta a catastrofes, servindo assimo parametro ao estudo de
ecossistemas atuais. A “janela aberta” para o gagsade proporcionar analogias do
que pode vir a acontecer com o nosso planeta moofutomo a extingdo de muitas
espécies, inclusive a humana.

Para melhor compreenséo do conteudo de GeoladgaRaleontologia no ensino
basico, é importante que se trabalhe com o contegional através da identificacdo de
rochas, de processos geoldgicos responsaveis fmeraes atuais, do reconhecimento
da paleofauna e da paleoflora, ou seja, com comeetos referentes a esses elementos
que contam um pouco da regido. Dessa forma, apasgéra ciéncia do educando, no
momento em que ocorre a identificacdo com o sewrremt contextualiza-se o
individuo, levando-o a perceber-se como parte duente.

A metodologia de utilizacdo dos jogos didaticosnéa alternativa viavel como
auxilio ao conteudo disponivel no livro didaticaste que os mesmos reforcam, de
modo Iudico e aprazivel, termos e métodos cientficque muitas vezes s&o
incompreendidos pelos alunos, por terem uma lingmamuito rebuscada que denota
uma realidade fora do seu cotidiano. Desse mogwof@ssor, ao se utilizar dos jogos
no ambiente escolar, faz com que os alunos intard@forma dinamica, incentivando-
0S a pesquisa, ao raciocinio logico e ao trabatharipo. A utilizacdo de exemplos
locais, na construcdo dos jogos didaticos, comgtiata megafauna pleistocénica, no
caso do Municipio de Pelotas, traz um sentido déeepamento para os alunos em
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relacdo ao conhecimento que esta sendo constjaigoe os aproxima de algo tangivel
que ocorreu em sua regido, em um passado nao rtémosecaracterizando assim o
aprendizado ludico.

Ainda em relagéo aos jogos, permite-se que oalentrem em contato direto
com os objetos de sua pesquisa, facilitando ahzsigao e a construcéo de estruturas e
processos que muitas vezes sao dificeis de percgbemas em sala de aula, onde o
professor utiliza apenas recursos tradicionais rene, como o livro didatico e o
quadro negro. Isso significa que se pode trabalbar jogos prontos, como também
estimular a invencao de jogos pelos alunoga@a., 2002). Com essa metodologia, 0s
alunos se sentirdo impelidos a aprender novos toe@o conseguirem transformar o
significado l6gico do material pedagdgico em sigaio psicolégico, inserindo-se
assim os conhecimentos de modo particular em guaea cognitiva e fazendo com
que pessoas diferentes partilhem o mesmo conteédmatheira impar, constituindo
assim a aprendizagem significativaa¢RARES, 2004).

5 Atividade

Os jogos didaticos foram elaborados com o objaliz@nglobar um conjunto de
conceitos paleontolégicos que, muitas vezes, sdaogpoompreendidos pelos alunos em
sala de aula. Justifica-se a elaboracéo de jogosp ¢orma de decodificar a linguagem
cientifica utilizada nos livros didaticos, na teivia de responder questdes da ordem de
milhares a milhGes de anos, que séo impossivaisedsurar na escala de vida humana.
Com essas informagcdes em mente, foram desenvolyogss para o Ensino
Fundamental e Médio, respeitando o nivel de cogneé@ coeréncia, sem perder o
carater cientifico.

Para o Ensino Fundamental criou-se uma atividagdedzla no jogo da memoria,
utilizando-se desenhos dos animais pleistocénico®m Geus respectivos nomes
cientificos, em nivel de género na maioria dos $asolminando assim no “Jogo da
Memoria Pleistocénica” (Figuras 1). Tal jogo € costp por 24 cartas, que se repetem
em dobro para formar as 48 cartas do baralho. O joigia apdés se embaralhar as
cartas, colocando-as em seguida com o desenhmpad baixo, em colunas de oito
com seis cartas em cada uma dessas colunas. Qrprjogador deve tentar adivinhar
onde se encontram 0s pares de cartas de animado dis lances por rodada ao
desvirar duas cartas. Caso o jogador acerte os,pe=0s recolhe da mesa para o seu
monte e joga novamente até errar os pares. Erralel® fazer com que as cartas
voltem a posicao inicial, antes da rodada, dandezgpara o préximo jogador. Vence o
jogador que mais pares formar primeiro, ao se dmswn todas as cartas.
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Figura 1 — Imagens das cartas com os nomes cientificossfgsies utilizadas no “Jogo da Memaria
Pleistocénica”

Arctotherium sp.

Smilodon populator

Fonte: Enciclopédia Britanica (2017).
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Ja para o Ensino Médio foi criado um jogo quetituga megafauna pleistocénica
sul-americana, composta por mamiferos gigantes c@moexemplo, os géneros de
preguicaMegatherium Glossotheriume Milodonte os géneros de tatuSliptodonte
Pampatheriume Propraopus o género de tigre dente-de-sal@milodone o género
Mastodonte que é parente dos elefantes atuaisHASER et al., 2009). Os mesmos
autores ressaltam que todos esses animais, eritas,ouveram até cerca de pouco
tempo atras no Estado do Rio Grande do Sul (atéilldnos atras), deixando vestigios
na forma de fosseis, inclusive na regido sul dadestprincipalmente no Municipio de
Santa Vitoria do Palmar. O jogo foi elaborado epirsglo usando como referéncia o
tabuleiro do Adivinha Quem?® da Hasbro (Figurar®),qual dois individuos jogam
tentando adivinhar, por meio de citacdo de carestes pessoa misteriosa do seu
adversario, antes que ele descubra a sua. Porémgssa jogo, as pessoas estampadas
nas cartas foram trocadas por 24 cartas com diesreamimais, com caracteristicas
diversas da megafauna pleistocénica, sendo dendmdea“Adivinha Qual é o Animal
da Megafauna?” (Figura 3).

Figura 2 — Jogo “Adivinha Quem?” da Hasbro®
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Figura 3 — Jogo “Adivinha Qual é o Animal da Megafauna”
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O jogo inicia com os participantes escolhendouwtabuleiro e retirando, depois
de embaralhadas, a “Carta-Mistério”, de modo acawl@ mesma no seu encaixe e
voltada para si mesmo, excluindo as cartas-mist&outilizadas no jogo.

O jogador senta-se com seu tabuleiro de frente ggr adversario, de modo que o
mesmo nao possa visualizar o seu animal misterasugecando a fazer uma pergunta
por vez de caracteres morfolégicos. Por consegusete adversario tera de responder
com “sim” ou “ndo”, fazendo com que o adivinhader mdada baixe as molduras e
elimine qualquer animal em seu tabuleiro, que reieja dentro do perfil descrito. O
jogador que respondeu repete 0 mesmo processo €o pguyuntou e assim
sucessivamente até que sobre a alternativa quedarague um dos jogadores ganhe a
rodada. A qualquer momento da partida, algum dgadores pode tentar adivinhar o
animal do seu oponente: caso acerte ganha a rodasa,erre, perde a rodada. O
tabuleiro possui um sistema de contagem de vitamias vai de zero a cinco, ganhando
guem chegar primeiro a quinta vitoria.

Para a confeccdo das cartas do “Jogo da Memoemst®iénica” e para a
construcdo do jogo de tabuleiro do “Adivinha Quab éAnimal da Megafauna?”,
utilizou-se o trabalho de Aires (2010) para selemio os exemplos da fauna
pleistocénica, em nivel de género, na maioria d@se<; que viveram na regido sul do
Estado do Rio Grande do Sul. Em seguida, forantisglados desenhos desses animais
encontrados na internet e que estivessem de acond@ste trabalho.

6 Consideracdes finais

As metodologias expostas neste trabalho visamireerecurso complementar ao
livro didatico que o professor utiliza, tradiciomante, em sala de aula, para elencar os
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conceitos geologicos e paleontologicos. Assim seaslgogos didaticos expostos neste
trabalho sdo apenas propostas construidas, semsaqtente aplicagdo no ambiente
escolar, esperando-se que as respostas dos akjaos a@s elencadas nos proximos
paragrafos.

O “Jogo da Memodria Pleistocénica” para o Ensinadamental desenvolve o
poder de memorizacédo dos alunos, uma vez queautdito os caracteres morfolégicos
do animal quanto o seu nome cientifico, para tefotanar os pares que o levardo a
vitéria. Assim, nesse jogo o0 estudante consegigea informacdes dificeis de serem
conectadas, como o nome cientifico do animal as sagacteristicas morfoldgicas,
desenvolvendo a memoéria, a concentragdo e 0 ramodbgico, bem como o
conhecimento dos animais que um dia viveram n@oegi

Ja o jogo “Qual € o Animal da Megafauna?” paraneifto Médio desenvolve o
poder de associacdo dos varios caracteres mordoglo animal a ser adivinhado
ligado a seu nome cientifico, uma vez que o jogadorunir as varias informacoes,
conseguira chegar a resposta que o levara a viamntas do seu adversario. Tal jogo
objetiva que os alunos reconhecam a Paleontolanigo algo tangivel, ao lidar com
exemplos fosseis de animais que viveram na plac@séeira do Rio Grande do Sul,
entre outros lugares, e que conviveram com 0s $em@mnos até bem pouco tempo
atrds. Desse modo, os estudantes poderdo contar egemplos locais para se
apropriarem dos conhecimentos paleontolégicos,naési de recorrerem a exemplos
classicos e, muitas vezes, distantes como 0s @inass
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Capitulo 13

Saidas de campo urbanas: uma metodologia didaticam o
ensino de Geologia, Paleontologia e Educacdo Ambiahno
Ensino Basico

Robson Crepes Corréa, Karen Adami Rodrigues, AmaK&comazzon

1. Objetivo: as “saidas de campo urbanas” se constituem em cefeexe mecanismo
para aliar o conhecimento teodrico das Geociéndeasionstrado em sala de aula, ao
cotidiano do aluno. Essa metodologia faz com qualmsos visualizem na pratica os
materiais geologicos que compdem as construcOesddde, como as rochas igneas,
metamorficas e sedimentares, sendo estas Ultinmmtedpoas de fosseis. Desta forma, €
possivel explicar conceitos geoldgicos e paleogtoé®, mostrando na pratica a sua
importancia em nossa vida.

2. Conteudo: Geociéncias, Geologia, Paleontologia, PaleozoaloB&eobotéanica,
Evolucdo, Educacdo Ambiental

3. Publico-alvo: Alunos doEnsino Fundamental e Médio

4. Referencial tedrico

A Geologia € a ciéncia que estuda nosso plangapsmacao, estrutura interna e
externa. A ferramenta de estudo desta ciénciaoéhar Existem trés principais tipos de
rochas: igneas, metamorficas e sedimentares. At@dwéstudo das rochas, é possivel
compreender 0s processos e mecanismos de formadiaédreica de desenvolvimento
do nosso planeta. Processos como magmatismo, srtanintemperismo, erosao e
mecanismos, como a tectonica de placas, motor deonplaneta, que contribuem a
movimentac&o das placas litosféricas e com isggerecdo de montanhas, formacéo de
fossas oceanicas, terremotos, variacao relativaivced do mar, etc. Ha ainda a génese
dos diferentes tipos de rochas (com suas cardatasiproprias e peculiares, ja que
foram geradas em ambientes geoldgicos especifiopg)iferentes tipos de sedimentos
e os diversos grupos de fosseis.

A Paleontologia, do gregwmalaios (antigo) +ontds(ser) +logos (estudo), € uma
ciéncia que desperta muita curiosidade desde gsowmais remotos, principalmente
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pelos famosos fosseis de dinossauros que habitamaginario das pessoas, fazendo
com que construam a ideia do grande tempo perogoatbs seres vivos na evolucéo da
vida na Terra. (MNzING; WEINSCHUTZ 2012). Os fosseis, objeto de estudo da
Paleontologia, sé@o restos ou vestigios de serevigeeam de 3,8 bilhdes até 11 mil
anos atras, periodo este ultimo em que se encarrgllima grande glaciacdo. Os
conteudos da Geologia e da Paleontologia e de &eas a paleozoologia,
paleobotanica, paleobiogeografia, paleoecologiaegaducdo, sdo importantes para o
desvelamento da formacéo da Terra e de seus armgaigue, desde os primoérdios, se
adaptaram a diferentes contextos ambientais, atrdaémudanca de sua morfologia
corpOrea e comportamental. Tais mudancas adagatd@ capazes de fazer com que
espécies se adaptem melhor que outros organismuopetidores, ganhando mais
chances de se reproduzir e, consequentemente, ixkr diescendentes que podem
chegar a ter representantes atuais. Assim como asgecie humana, em constante
mudanca nos aspectos fenotipicos e genotipicosgueds a evolucdo atua através da
selecdo natural, podemos, gracas a algumas vaiawddientais, dar origem a outra
espécie ou mesmo se extinguir como qualquer oyodie organismo que ja viveu no
planeta. O processo de extingdo ja aconteceu cdnanes de organismos, deixando,
em casos especificos, 0 seu registro corporalodmms sedimentares, como os fésseis
e/ou seus habitos de atividade vital como pegadestfos e tocas, ou seja, 0S
icnofésseis. Estima-se que apenas 0,1% das espgaesum dia viveram na Terra,
deixaram seus registros fossilizados, ou seja, bdaslacunas de conhecimentos
incompletos sobre 0s seres vivos preteritoaNMNG; WEINSCHUTZ 2012).

Atualmente, a Paleontologia € um contetdo aborg&adoipalmente na disciplina
de Biologia, no Ensino Médio das escolas brasgeitendo por objetivo apresentar os
seres vivos que um dia habitaram o nosso planetaéa de seus registros fossiliferos
preservados nas rochas sedimentares. Retratatge acqgrreu nos milhares de anos da
evolucdo da vida na Terra, bem como mostra os peiw&aminhos que a selecéo
natural percorreu na maximizacdo de caracteresordaeis” e na delecdo dos
“desfavoraveis”. O professor, na maioria dos castiiza unicamente o livro didatico
como instrumento para a transposicédo de conheas@aleontologicos. Os alunos tém
dificuldade de compreender, em poucas aulas disjiaadas no curriculo para o
ensino de Paleontologia, os processos que levaeatillitbes a milhares de anos de
especiacdes, como, por exemplo, a evolucdo doepar homem atual. {8BIN,
2008).
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Muitas informacdes que poderiam ser trabalhadasm®eforma dindmica, como
0s conteudos sobre invertebrados fésseis ou a megafsul-americana extinta ha
pouco tempo e que coexistiu com os humanos, ndals#&#dadas. Temas geradores de
interdisciplinaridade como: a evolucdo das diversamcteristicas morfologicas e
fisiologicas dos diferentes seres vivos, o cicle diferentes tipos de rochas, a tectbnica
de placas, que altera dentro de milhdes de anosomgfologia dos continentes,
gerando novos habitats para que a selecao natueak aere novos organismos, através
de formas pré-existentes, sdo desenvolvidos pelarimaos educadores em conceitos
individualizados. A critica ambiental e de sustbifitade da sociedade humana pode
ser amplamente discutida na formacdo de petrolade ecarvdo mineral, que se
constituem em processos lentos de decomposicdo a@rian organica morta,
considerados ainda importantes recursos energétmos mantém e dominam a
sociedade humana moderna.

A compreensao de como a vida evoluiu em um plan&tialmente sem vida para
um ambiente rico, nas mais diversas formas orgamigue continuam se extinguindo e
evoluindo, na constante marcha dos organismos ma &alesta pelo universo, nao € de
facil compreenséao. Isso torna indispensavel o erdanGeologia e da Paleontologia no
ensino basico. Portanto, compreender essas dsgptiomo recursos que comprovam
as teorias evolutivas faz com que consigamos vislama nossa prépria histéria de
vida como seres humanos. A importancia esta naxwalizacdo do individuo, como
parte do planeta e como espécie “dominante”, pmsaclo em uma infima fracdo do
tempo total percorrido desde a formacdo da Tergnififa estabelecer, através de uma
linha de tempo, a formacao das primeiras formagidie até a evolucdo dos humanos,
em principio, Unica espécie, nesse processo evo)udue tem consciéncia de si e do
meio em que vive, além da capacidade de constradetos teoricos e solucionar
perguntas inquietantes milenares como: “Quem sorbDes@nde viemos? E para onde
possivelmente vamos?”

Os Parametros Curriculares Nacionais do EnsinoidM@ICNEM +) salientam,
entre seus seis temas estruturadores do ensin@giB, que seja abordado o ensino
de evolucéo (BasiL, 2002), ou seja, para compreenderem-se 0s meansvolutivos
€ necessario que se entendam conceitos geologipageentologicos. A selecdo dos
conteudos fica a carater do educador, elegendos qgexido abordados dentro da
recomendacao dos programas para cada uma das Bar@danto, o professor deve ter
em mente a impossibilidade de se ensinar e fazerque os alunos aprendam tudo, ja
que, mesmo com informacfes compactadas para havenog deve ocorrer
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aprendizagem. Desta forma, a selecdo de conte@escdntemplar tanto o estudo da
realidade local e particular do aluno quanto essdidade inserida num contexto
expandido. (BAsIL, 2002).

Portanto, a finalidade da educacao escolar é dstalunos das habilidades de
compreensao, utilizacdo e transformacdo da re@jdpdra que sejam capazes de
buscar, escolher e usar as informacfes em situag@essarias, no transcorrer da vida.
(BRASIL, 2002). Para que tais informacfes sejam captadésritha maximizada, faz-se
necessario que o0 ensino nao priorize apenas a nec&E (que faz com que os alunos
esquecam os conteudos apdés uma avaliacdo), magsatte conhecimentos novos que
se liguem a “subsuncores” ja previamente instawa@oestrutura cognitiva, tornando
entdo a aprendizagem significativa e ndo meca(ifealzzAri et al., 2002). Para que a
aprendizagem significativa possa ocorrer, é pregisoo professor conheca a realidade
na qual o aluno esté inserido e pela qual tem acamiestos prévios da mesma, como
também de temas de interesse, que facam com quemde importancia ao contetudo
que sera ministrado. Faz-se necessario, desde las da Ciéncias no Ensino
Fundamental, que seja apoiada a investigacdo sohreverso que rodeia os alunos,
incitando-os assim a enxergarem a ciéncia com jedgules investigativas dos
fendbmenos que os cercam e ndo como algo que ENEerhos cientistas e restrito ao
universo académico. ERREIRA 2013).

Existem possibilidades de abordagem da Geolod?aleontologia, em sala de
aula, que vao além da utilizac&o do livro didatomo Unico material de apoio para 0s
professores, podendo-se empregar entdo atividades as “saidas de campo urbanas”.
Essas saidas de campo urbanas sdo instrument@pereicoam a aprendizagem da
Geologia e da Paleontologia em lugares inesperddatidiano, como edificacfes e
calcamentos de cidades que, na maioria das vexesam despercebidos, constituindo-
se, assim, uma gama de recursos didaticos a sepanaglos pelos professores, fora da
sala de aula. Desse modo, pode-se trabalhar istgfiihnarmente aspectos como a
observacdo do registro fossil e de suas caradtedsfixadas nas estruturas que
compdem as calcadas e as edificacdes, dentro gageimbiente citadino, tendo ainda
a vantagem de n&o precisar mover os alunos dedsierden para lugares distantes.
(SiLva, 1998).

5 Atividade

Neste trabalho foi priorizado o desenvolvimentondetodologias de ensino e
aprendizagem, como suplemento ao livro didaticoseja, além de utilizar o recurso
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tradicional, o professor podera utilizar alternasiwiaveis, desde que seja respeitado o
nivel cognitivo para a aplicacdo do conhecimentolgggco e paleontoldgico em
guestdo. Para tanto, sugerem-se saidas de cam@oasybem que os roteiros e as
ferramentas de identificacdo em campo se constitnatodologias de ensino e
aprendizagem, que podem ser usadas em qualqueerdebirbano e rural dotado de
estruturas fossilizadas. O conteudo de Geologiprésantado atraves da identificacédo
em construcdes urbanas de rochas sedimentaread@@s de tracos e rastros fosseis
(icnofésseis) (Figuras 1), e de outros dois tippsathas: as igneas (basaltos, andesitos,
riolitos, granitos, dioritos) (Figura 2A) e as mmataficas (ardosias, filitos, xistos,
gnaisses, marmores) (Figura 2B), que permitem amplmaterial visual disponivel na
vida diaria dos alunos.

Figuras 1 —Tracos fosseis (icnofdsseis) de invertebrados emmersedimentar utilizada para calgamento.
A eB. Diferentes tragos fosseis

Figura 2 — A. Aluna observando o calgamento composto de rogpheai (paralelepipedo®. Calcada
composta por diferentes tipos de rochas. Rochaatel& cor branca, um marmore, e no entorno, g=nit
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Recomenda-se o uso de lupas de mao de 4x (Figura 8xercicios de
identificacdo como a pratica de campo urbana “ileabhdo Marcas do Passado”, na
qual os alunos sejam convidados a identificar fesehtes icnofosseis dos calcamentos
da cidade, com o auxilio de uma folha que contenhame da icnofacie em questao
(Mermia) e o respectivo desenho de cada um dos seusabviersogéneros associados:
Mermia, Cochilichnus Gordia, Helminthoidichnites Helminthopsis Planolites
Treptichnus Tuberculichnus PalaeophycusCirculichnis, Vagorichnus Undichnia O
desenho da icnofécie utilizada nesse exercicicefondo de Buatois e Mangano (2004)
(Figura 4). A identificacdo dos diferentes icnofissgpode ser feita com o auxilio do
livro Icnologia de Carvalho e Fernandes (2007). Nessa dinamicsaidia de campo
urbana, podem ser também trabalhados os sistembxalgacdo e direcionamento
com a bussola (Figura 5) e o GPS (Sistema de Boaitiento Global) (Figura 6), a fim
de georreferenciar as estruturas geoldgicas edgiwals, demonstrando assim como
relatar seu posicionamento, dentro da cidade, dematio técnico, para que outras
pessoas possam também encontra-las.

Figura 3 —Observacéo da rocha ignea com o auxilio de lupasade

=z -
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Figura 4 —Exercicio proposto para observacao dos icnofosseis

O professor podera utilizar o livro didatico comexurso de apoio, tendo a
vantagem de que, necessariamente, ndo precisat@ar coom um museu para
visualizacdo de tais estruturas, ja que esses ptemestdo expostos no cotidiano dos
alunos. A aprendizagem significativa se da4 no mamem que os alunos percebem
que a Geologia e a Paleontologia sdo conhecimepi®sestao expostos no seu dia a
dia.
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Figura 5 —Alunos aprendendo a manipular e se orientar cofrsadia
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6 Consiserac0es finais

A presente atividade foi testada pelo centro wldan cidade de Pelotas /RS, em
2013, com alunos de uma turma do 1° ano do Ensi@édidVde uma escola estadual
(Figura 7).

Figura 7 —Inicio da “saida de campo urbana”. Pode-se obsereatcamento de rocha, o banco de ferro
e, ao fundo, as edificagBes feitas com materiaisastrugdo como argila, areia, argamassa, cimento,
tijolos, telhas, ferro, etc., que séo constituirfesldgicos

A saida de campo urbana constituiu-se na obseyvacadentificacdo em
calcamentos e edificagbes dos trés tipos de rodigiseas, metamorficas e
sedimentares), revelando assim a sua génese leacét nas constru¢cdes das cidades,
uma vez que materiais geoldgicos, como calcarres,aargila e amianto séo utilizados
na confeccao de tijolos, telhas, argamassa e aimeoin as rochas usadas em peitoris,
fachadas, muros, calgcamentos, meio-fio, etc. Asinpossivel mostrar (e discutir com
os alunos) importancia da Geologia na prospecc@xptoracdo das rochas, para
aquisicao de bens minerais, pois, conforme obsera&tma, nossas construcdes sao
realizadas com a necessidade de ferro, aluminio,cabre, cimento, argamassa, argila,
areia, rochas, telhas, tijolos, carvdo, até mesmdima (pigmentos e chumbo) que
utilizamos para a finalizagdo de nossas construd@ekos estes elementos descritos sao
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prospectados e beneficiados para nosso conforta, ga&onstrucdo de nossas casas,
ruas, pontes, pracas, etc. Desta forma, é necessasicavacao de determinadas regioes,
formando minas e pedreiras, as quais muitas pesdoasontrarias, pela necessidade de
desmatamentos e pela poluicdo ambiental geradau@mrapesar do modelo atual de
nossa civilizacdo necessitar destes materiais gieoks) que tem que ser prospectados, €
possivel um trabalho de manejo ambiental dess#®eregxploradas. Assim, a questao
ambiental também péde ser discutida com os alummssar da nossa necessidade de
exploracdo do planeta, podemos fazer isso de feusigntavel.

Além da observacdo da Geologia, através dos ra@tede construcéo, foi
possivel observar a paleontologia através das soctedimentares compostas
principalmente por folhelhos e argilitos, present@sno calcamento e contendo
icnofésseis (rastros e tracos) de invertebrados.alDeos visualizaram fdosseis e
estruturas sedimentares como marcas onduladasgespde chuva, que representam
antigos ambientes de sedimentacéo, propiciandipnetacdes temporais e ambientais e
gue hoje estéo ali nas calcadas em lugares inelseda seu cotidiano.

O exemplo aqui demonstrado pode ser adaptado pebdsssores de qualquer
cidade, uma vez que, principalmente rochas e ouinaderiais utilizados em
construcdes, fazem parte do nosso cotidiano.
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Capitulo 14

Da onde vem a magica? A criacdo de truques de salémo
estratégia de ensino e aprendizagem no curriculo d&éncias

Alexandre Mesquita, Odilon Giovannini Jr.

1. Objetivos: promover a aprendizagem significativa dos contelclarriculares de
Ciéncias e Matemaética, por meio do desenvolvimeetdruques de magica de salao;
contribuir para a melhoria da pratica pedagégicamdessor, em sala de aula ou em
atividades extraclasse, através da estratégia abmtimo aos alunos de criarem seus
préprios truques de magica, que tenham como basdos cientificos e matematicos.

2. Conteudo:Quimica, Fisica, Matematica e Educacéao Artistica
3. Publico-alvo:Alunos do Ensino Fundamental e Médio

4. Referencial tedrico

A magica de saldo é um processo artistico e, caimerhbora apresente aspectos
que envolvem dominio de técnica por parte do artishracteriza-se por ser uma
atividade que trabalha a curiosidade e o emocianfain de estabelecer e fortalecer um
elo entre obra/artista e espectador. E dificil atren criancas, jovens e adultos, que ndo
se divirtam, ndo se encantem, ao assistir um trdgueagica. A magica de saldo, ou
ilusionismo de saldo, € uma arte de surpreendezr edm que o inusitado, o impossivel,
pareca real. Embora concebido para criar um efd#tcsurpresa e incredulidade, o
trugue de magica geralmente tem sua execucao datrelanateriais especificamente
elaborados, gestos e palavras meticulosos. E iekgfue a explicacdo do truque
(geralmente ndo recomendada pelo codigo dos magigewa um efeito de surpresa
agradavel ao espectador pela descoberta muitas wez@®bvio, ou, pelo menos da
coerénciaComo nao percebi@ uma pergunta comum do espectador ao descobro co
o truque foi feito. Apesar de requerer treino €igigha, por parte do executor, a magica
também exige criatividade. Existem os principiostdmue, isto €, os fundamentos
técnicos que permitem construir um truque, a pdeies. Mas existe o0 ambiente, existe
a forma como o profissional se valerd dos mategatka tecnologia, para criar uma
divertida ilusdo para seu publico. O que ele dicdmo induzird as pessoas a pensarem
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que ele fara alguma coisa enquanto, nos bastidibesseus movimentos, gestos e
palavras, ele esta preparando outra coisa. Trutjadgionais, como o coelho na
cartola, sumico de objetos das maos para depamseetirados” de uma das orelhas,
entre outros, sdo exemplos do poder do ilusionigd@s nem todos os truques de
magica, necessariamente, usam recursos como coutese invisiveis, ou locais
secretos, para driblar a atencdo do espectadotrugéaes que utilizam principios de
ciéncias, como a Fisica, Quimica e Matematica. i@bgboler (2007), “uma simples
magica pode ser explicada quando se conhecem mmspgios basicos da mecanica’.
Entdo, em um contexto de ensino e aprendizageagitihio pensar na possibilidade de
usar a magica (ou ilusionismo), com seu poder @adar a atencdo e surpreender,
COmMO um recurso para a promocao da aprendizagenficagjva, em areas de ciéncias
exatas e biologicas. E essa perspectiva pode seagee como mais eficiente, quando o
proprio aluno é quem tem o desafio de criar o teudtor exemplo, como ele pode se
apropriar dos principios da eletrostéatica, paraak uma apresentacédo sobre levitacdo
de objetos? Em quimica, abordando o tema sobres lgageidos, como ele pode bolar
uma apresentacdo para surpreender pais e amigosiroantinta invisivel? Como ele
poderia ser capaz de adivinhar a idade de alguglendo de relagcbes matematicas?
Construir um ambiente de ensino e aprendizageme @uomova O
desenvolvimento de competéncias e habilidade, @esafio sempre presente para o
professor. Uma das condi¢cdes para que se estahete@nbiente apropriado para a
Aprendizagem Significativa, uma teoria de aprergima cognitivista, cuja
fundamentacéo tedrica foi desenvolvida por Daviduhel em 1963, e por ele reiterada
em 2000 (AysuBeL, 2003), é que o estudante manifeste, desde ®,midgnteresse em
aprender. A outra condicdo é que o material dendipragem (livros, aulas, aplicativos,
atividades praticas, modelos,...) deve petencialmente significatiyoisto €, tenha
significado l6gico e possa ser relacionavel de mam&éio arbitraria e nao literal a um
conhecimento prévio apropriado e relevante dates#&rcognitiva do aprendiz, também
chamado dsubsuncor(AusuBeL et al., 1980). Como enfatizado por Moreira (2001),
material s6 pode ser “potencialmente significativ’ndo “significativo”, pois o
significado estd nas pessoas que utilizardo os ri@gtecomo meio para uma
aprendizagem significativa. A aprendizagem sigaifima ocorre quando os
conhecimentos prévios estabelecidos na estrutgaito@ do estudante interagem de
forma substantiva e ndo arbitraria com os novos@mentos. Dessa forma, 0S novos
conhecimentos se ancoram em conhecimentos préekstmlos e, assim, adquirem
significado, tornando sua estrutura cognitiva n@denada e complexa. (AUBEL,
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2003). Toda atividade que confere ao aluno a pitidsitte de perceber a capacidade de
aplicacao pratica dos conteudos vistos, no ambfenteal da sala de aula, se torna uma
atividade potencialmente significativa. A experita@do no ensino de ciéncias é
considerada uma estratégia para potencializar angg@ da aprendizagem
significativa.

A experimentacdo nao € necessariamente a ideimderatica de laboratério, de
envolver relatérios ou técnicas de medicao, mapeataitir que o aluno encontre a
oportunidade de aplicar o conhecimento, de peraabese encaixando em um contexto
que lhe interessa. Uma boa pratica do experimeshbagntender e do aplicar ocorre em
varios cenarios do nosso cotidiano. Em tais cesaa® chamadas atividades ludicas se
destacam. S&o atividades nas quais o estudantmndegue separar de forma distinta o
protocolo de aprendizado do protocolo de diverEftéo, surge a questao: Por que néo
utilizar as magicas de saldo, sem duvida uma atidccompativel com a definicdo de
ltdico, como um recurso didatico potencialmentaiicptivo, ja que ha exemplos de
trugues que se valem diretamente de principiostifis, para promover a
aprendizagem? Parece-nos, portanto, adequadoautdiznagica de saldo como um
recurso didatico jA que desperta o interesse dogages e, a0 mesmo tempo, exige
para sua criacdo e execucdo o0 desenvolvimento depeténcias conceituais,
procedimentais e atitudinais.

A presente proposta de ensino se apoia na pekspdetutilizacdo dos protocolos
envolvendo a magica de saldo, que se sustentaner@ménos que fazem parte dos
parametros curriculares em ciéncias, para torrzmmo 0 magico criador e executor de
trugues, que necessitara recorrer a sua intui¢gbiea, para dar forma a magica e criar
a atmosfera mais adequada para seu sucesso penaiitares, amigos, o professor,
entre outros. Observa-se que a ideia de unido gdgcandom as ciéncias, ainda mais
num ambiente de ensino e aprendizagem, ndo € haaxemplos que podem ser
encontrados na literatura e na internet de praasasciadas a tal, como o da Profa.
Adriana Bastos e seu show “A Ciéncia &€ MagicaA{Bs 2014).

A criacdo e execucao do truque de magica trabddéisale aspectos motores e
cognitivos, passando e reforcando aspectos emdagiomade autoestima. Numa
perspectiva multidisciplinar, estimula o aluno a agenas ver a magica, mas relaciona-
la com o conteudo cientifico, de modo a desafia-loriar o seu préprio nimero de
magica, unindo assimilacdo de conteudo com exerdmicriatividade e do trabalho da
linguagem corporal, através da arte. Entretanta, ganducédo e estimulo requerem
cuidados do educador, no sentido de ndo imporagmgie submetam alunos a sensacéo
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de fracasso, correndo o risco de conduzir a efeftegativos no interesse e,
principalmente, na autoestima dos estudantes.

5. Atividades

A seguir sdo apresentadas cinco fichas de atigjdasrangendo contetdos dentro
das areas de fisica, quimica e matematica. Calda fiontém uma sugestdo de como
utilizar um principio cientifico ou matematico esifieo, para conceber um truque de
magica. A escolha das sugestbes seguiu os critdaosimplicidade, facilidade de
execucao e utilizacdo de materiais do cotidianas me@essiveis ao aluno. Espera-se que
as fichas de atividade sejam um instrumento a s@iaicomo ponto de partida, para
que, depois, o aluno encontre seu préprio camindi@ mlesenvolver truques de
ilusionismo. Tanto que o item que diz respeito acegdo das magicas, nas fichas de
atividade, chama-se:Experimento para evidenciar o principio cientificfu
matematico) da magica intencdo é que o estudante, em atividade dinacia para tal,
trabalhe com o conteudo cientifico do truque egréiqdele, utilizando principalmente a
criatividade, evolua para que esse se torne um minde magica. Com o
aprimoramento, é possivel passar posteriormente quarteidos e, conseqguentemente,
nameros de magicas mais sofisticados, além de f®dou substancias mais
especificas, como, por exemplo, magicas envolvemdefracdo da luzBfeaking
Magic: Magical Glass 2014), a tinta invisivel, a reacdo de Belousowxitinsky
(Magica em Cena2013), o experimento da serpente do fakégica em Cena2013),
entre outros.

Também é possivel, como um passo seguinte nagieogde utilizacdo da magica
de saldo, como estratégia para a aprendizagenficaginn, mudar o foco e trabalhar
ndo o desenvolvimento da magica, mas a avaliac&xidi&ncia de truques ou ndo, em
situacdes nas quais os ilusionistas alegam usacipids cientificos. Um exemplo de
caso interessante € o da suposta levitacdo daleata ddlarklow to Really Levitate —
Like Magid, 2013), que envolve varias caracteristicas dé&osfgtica, como forga
elétrica, eletrizacdo, descarga elétrica, atrawesurdidade do ar, e que culmina na
pergunta: E fisicamente possivel levitar uma netalidheiro com a forga eletrostatica
de cargas elétricas transferidas para a mao, poprogesso de eletrizagdo simples,
como esfregar as notas no cabelo, ou atritar candeloefrigerante com papel? Sugere-
se propor aos alunos a busca da resposta.
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5.1 Pressdo atmosférica

Experimento para evidenciar o principio cientificoda magica: primeiramente,
se enche um copo com agua, ficando algo como utmuno de transbordar a boca.
Deposita-se uma folha de papel sobre a boca do. équis, deve-se colocar uma das
maos sobre o papel e virar rapidamente a boca pdo para baixo, continuando a
segurar a folha. Entao se retira a mao que segoapal. A folha ndo caira. Na Figura 1
(fotos A, B, C e D) é demonstrada a sequéncia cetanpl

Figura 1 — Demonstragdo do experimento “Presséo atmosférica

Foto: Acervo dos autores.

Outro experimento que utiliza a pressao atmosfén@ra criar um efeito de
magica interessante, € o da vela em pé sobre wm @en agua. Colocando um copo
vazio sobre a vela, a agua sera sugada para dientapo. agica do Vacuo da Vela —
Agua Que Sohe011). Como isso pode ser explicado?

5.2 Operagdes mateméaticas com incognitas

Experimento para evidenciar o principio mateméticoda magica: segundo
Miranda (2014), um truque interessante € o profedsamar um aluno e anunciar que
descobrira a idade dele, se o aluno conseguir afetlguns célculos mateméticos
envolvendo operacdes basicas de soma, subtracétiplicacdo. Deve ser combinado
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que o aluno executara para si a sequéncia de aslouhtematicos e que o professor
solicitara, no término dos célculos, apenas o nargee representa o resultado final. A
partir desse resultado, o professor “adivinhari@aale do aluno.

Para exemplificar como o procedimento funciona, agsupor que o aluno tenha
16 anos. Porém, como essa € uma informacao queadssreincognita para o professor
e para os demais alunos, a chamaremos de |. Arsgguée operacdes que o aluno
devera fazer para si, mediante solicitacdo do psofe é:

1) multiplicar sua idade por quatro: 4 x I,

2) somar vinte ao resultado do passo anterior:1J4-X20;

3) subtrair o dobro da sua idade do resultado dsganterior: (4 x 1)+20 — (2 x 1);
4) subtrair 10 do resultado encontrado: (4 x ID+32 x ) — 10;

5) somar o triplo da sua idade ao resultado: +20 — (2 x 1) -10 + (3 x I);

6) revelar o resultado total para a turma;

7) o professor “adivinhara” a idade do aluno.

5.3 Energia potencial elastica

Experimento para evidenciar o principio cientificoda méagica: Pegar uma lata
vazia, como as de chocolate em p0, de 400 ml; ummgecde fenda; um elastico em
forma de lago; dois clipes; fita adesiva e umarmte 9 V (Figura 2 A). No meio do
elastico esticado deve ser fixada, com a fita adesi bateria de 9 V (Figura 2 B). A
bateria ndo sera usada eletricamente, esta alasypama fornecer uma massa adequada
para o proposito da experiéncia. Ela pode ser deogaor qualquer objeto mais ou
menos com a mesma massa e forma. Com a chavedie famer um pequeno buraco
no meio da tampa da lata (Figura 2 C), de modauguérecho do elastico passe por ali.
Buraco equivalente deve ser feito na base dafégar@ 2 D). Esticar o laco elastico de
modo que uma parte dele passe por um dos buraicpsgR2 E) e a parte oposta pelo
buraco restante. Os dois extremos do eléstico deseznfixados do lado de fora dos
buracos pelos clipes e fita adesiva (Figura 2 Haté& € empurrada girando para longe,
mas a medida que gira sua velocidade vai diminyiad® parar, e depois volta na
direcéo do seu “dono”.
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Figura 2 — Demonstragao pratica do experimento “Energiarpmal elastica”

Fonte: Acervo dos autores.

5.4 Polimero superabsorvente

Experimento para evidenciar o principio cientifico da mégica: Segundo
Bastos (2014), um truque de quimica interessant®han poliacrilato de sodio
misturado com agua. A dgua se converte em um gelatta viscosidade (muito maior
do que a da agua). O poliacrilato de sodio pode@@prado em potes, usados para a
agricultura. Todavia, como ele pode ser enconteaddraldas, que sao produtos mais
comuns, vamos tomar o principio do experimento camextracdo do poliacrilato de
sédio de uma fralda. Tome uma fralda comum, deggealmarca ou modelo (Figura 3
A). Com uma tesoura corte as abas, que nédo teititadé e também corte o miolo da
fralda em tiras (Figura 3 B). Coloque as tiras emsaaco plastico, e segure 0 mesmo
pela boca (Figura 3 C). Agite o saco por algunsiisegs para o poliacrilato de sodio
soltar-se. E possivel observa-lo acumulado na paita do saco plastico (Figura 3 D).
Esvazie o saco e deposite o poliacrilato em um ,copo transparente (Figura 3 E).
Encha outro copo com agua (Figura 3 F). Derramgua &o copo com poliacrilato de
sédio (Figura 3 G). Espere em torno de 10 segueda® 0 copo com a agua misturada
com o poliacrilato de boca para baixo (Figura 3 Alagua ndo caiu porque a mistura
formou um gel viscoso que fica preso ao copo (Bidul). Porém, uma pessoa que viu
um copo ser enchido com agua e ndo sabe que ak repo ha poliacrilato de sodio,
deve muito provavelmente se apavorar se alguémgamndaspejar o conteudo do copo
sobre sua cabeca.
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Figura 3 —Demonstracédo pratica do experimento “Polimero sigsarvente”

-3

Fonte: Acervo dos autores.

5.5 Estética e equilibrio

Experimento para evidenciar o principio cientificoda magica: Selecionar um
garfo e uma colher, do mesmo conjunto de talhenede( geralmente garfo e colher tém
aproximadamente o mesmo tamanho e séo feitos dmenasaterial), um palito de
fosforo e um copo (Figura 4 A). Encaixe os dentegydrfo na cabeca da colher de
maneira que ambos figuem presos um ao outro, falmam objeto cujo comprimento
€ quase a soma do comprimento da colher e do @&dara 4 B). Pelo lado concavo do
objeto fazer passar aproximadamente um terco dto paitre os dentes do meio do
garfo em uma posicéo que ele fiqgue o mais proximmeabeca da colher (Figura 4 C).
Apoiar o outro lado do palito na borda do copo. &uto o ponto de apoio certo, o
sistema ficara equilibrado, mesmo que a massaatlvsrés esteja em apenas um lado
do palito (Figura 4 D).
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Figura 4 —Demonstracéo pratica do experimento “Estéatica dibga”

Fonte: Acervo dos autores.

6. Respostas

6.1 Resposta da atividade 5.1 “Pressdo atmosfeérica”

A atmosfera € composta por varios gases (sendis alg nitrogénio e o gas de
oxigénio os mais abundantes) e se estende desdeslodo mar até quatrocentos e
oitenta quilémetros de altitude. (ON, 2011, p.Alatmosfera exerce uma for¢a sobre a
area dos corpos nela imersos, gerando sobre elkanaadgoressédo atmosféricdla
nao atua sobre os corpos apenas de cima para ba&sem todas as direcoes, pela
frente, por tras, pelo lado direito, pelo lado esda, e também de baixo para cifia
esse sentido de baixo para cima que esta atuanmle sgpapel na boca do copb.
unidade da pressdo no Sistema Internacional deadeglé o Pascal (Pa), ou Newton
por metro quadrado (N/An Seu valor ao nivel do mar é 1,01 X Ha. Ou seja, ela
aplica uma forga de aproximadamente 100.000 N scda metro quadrado do que
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quer que esteja ali, inclusive nés. E o equivalaratgo de 10 toneladas sobre essa éarea.
Entdo, por que a pressao atmosférica ndo nos e8mkgasomos esmagados porque ao
respirarmos absorvermos os gases da atmosferg,ezgtam no nosso corpo mantendo
a mesma pressao que ha do lado de fora. Essa iiess@a atua também sobre a
superficie do nosso corpo, desta vez de dentrofpeaacriando um equilibrio entre a
presséao interna e a pressao externa. Equilibriccgbiemente a evolugcdo nos permitiu
perturbar na medida certa, para que pudéssemdazareatividades como respirar, fazer
liquidos subirem por canudos, possibilitar que tolsjemais pesados que o ar, como
avides, possam voar.

6.2 Resposta da atividade 5.2 “Operacfes matemstiom incognitas”

O aluno que possui 16 anos encontrara o valorE®®&o o professor, que
previamente sabe que a expressao do passo 5) gosienglificada, (4 x ) +20 — (2 x
) -10 + B3 x 1) = (6 x I) + 10, simplesmente fagdrelagdo: (5 x I) + 10 = 90,
encontrando o valor da incognita, | = 16.

O interessante do truque esta em que com essarsig)se € capaz de chegar a
idade de qualquer pessoa. Na verdade, esse expintdiza um ilusionismo através
dos numeros, mais do que uma propriedade matenmasisapeculiar (como as listadas
no proximo pardgrafo). Para entender isso, vamasartoum procedimento mais
simples. O professor diz que pedird um calculo emoae a partir do resultado
descobrird sua idade. Porém, o calculo que o atlewera fazer € simplesmente
multiplicar sua idade por dois. Entdo o professard divisdo por dois do resultado e
descobre a idade. E claro que esse é um procedimlevip, mas tem a mesma natureza
da sequéncia de passos acima. Entdo, a sequénei@ide operacdes estd ali para
disfarcar “o truque”, que é manter o resultado semproporcional a um fator
conhecido, de maneira que sempre a mesma openaigéammbos leva ao resultado da
idade. Sugere-se como atividade que o0 aluno sejafiddo a criar sua propria
sequéncia de calculos, para descobrir qualqueeid2ontudo, ha varias peculiaridades
com a matematica, que permitem elaborar truquesesdgantes de “adivinhacao”. Por
exemplo, todos os numeros de 1 a 9, que forem phicdtdos por 9, gerando um
resultado de dois digitos, se esses dois digittmmfasomados, a soma resulta no
namero 9. Também ha uma técnica com o numero 1@lgwe qualquer nimero
multiplicado pelo numero 101 gera um resultado §uepréprio numero multiplicado
em sequéncia. Por exemplo, 101 x 17 = 1717. Haéamddguns truques envolvendo
baralhos e adivinhacdo que puramente se explicdm|pgica da matemética. Uma
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busca rapida pela internet com palavras-chave, ca@nmmagica dos numerpsou
matematica magicdevara a tais exemplos.

6.3 Resposta da atividade 5.3 “Energia potenciaktta”

A energia, sem duavidas, concorre como favoritatindo de grandeza mais
importante da ciéncia. Tudo que nos cerca conté@rgien Ela nunca some ou aparece a
partir do nada, estd sempre a se transformar. Noaswlo € diversificado porque
existem varias formas de energia que um sistema p@borver, armazenar ou
transferir, como as energias cinética, potenciavitacional, potencial elastica,
potencial elétrica, nuclear, entre outras, aléncalor, que é definido como uma forma
de energia em transito. O experimento aqui proptstoalna com duas formas de
energia que sdo estudadas dentro do conteudo d@niteeca energia cinética (aqui
manifestada nas formas translacional e rotaciomad) energia potencial elastica. O
sistema € construido para propiciar que uma seftnane na outra, dentro de um
regime aproximadamente conservativo (em que pedeagnergia por atrito, com
superficies durante o deslocamento ou com 0 ap&geenas, a ponto de poderem ser
ignoradas). Assim, a lata ao girar ir4 transforswa energia cinética para a forma de
energia potencial elastica, manifestada na torgdelastico que prende a pilha. Quando
a lata cessa seu movimento, a energia do sistetAacescentrada toda no elastico
torcido, que passa a libera-la de volta a latavéas da execucdo de trabalho, e essa
passa a se movimentar novamente no sentido opdstovdlta). Um video de
demonstracdo dessa experiéncia pode ser encoetratidundo da Quimica” (2014).

6.4 Resposta da atividade 5.4 “Polimero superabesaie”

Os polimeros superabsorventes sdo materiais Hidosf capazes de absorver
grandes quantidades de &gua ou solu¢bes aquosssarAfe serem aplicados em areas
como agricultura e medicina, provavelmente estefmmconfeccdo de absorventes
intimos e fraldas, através do poliacrilato de s¢@id,=CHCOON)), sintetizado a partir
da neutralizacdo parcial e posterior polimerizagécacido acrilico, o exemplo mais
comum de sua aplicacdo. O efeito da absor¢cédo aedoltalojamento de moléculas
relativamente pequenas entre as moléculas do polirgee assim se afastam entre si.
Através do alojamento e afastamento das molécolmgolimeros superabsorventes
podem reter cerca de 100 a 1.000 gramas de agugrgua de polimero inicialmente
seco. (Rsaet al., 1992).

Ensino de Ciéncias: praticas e exercicios para a aale aula— Claldia Pinto Machado 174



Ha videos disponiveis na internet (A Ciéncia é ig#g2013; Manual do Mundo,
2012) que demonstram numeros de magicas difergaes)do desse mesmo principio,
reforcando que mesmo a base cientifica sendo cormumatividade pode ampliar as
possibilidades de se fazer um truque com ela.

6.5 Resposta da atividade 5.5 “Estatica e equilibrio”

A estatica é uma area de estudo relacionada whieeta as Leis de Newton e ao
calculo vetorial, mais especificamente quando &sde Newton sdo utilizadas para
descrever sistemas sem movimento, com relagdo acaomjunto particular de
coordenadas. Ha inUmeros casos que podem serorgldois como caracteristicos do
estudo da estética, e todos sdo enquadrados emcdodigdes: a) em um sistema
estatico o somatorio de todas as forcas que atoane gle € nulo; b) o somatério dos
torqgues (oumomentosem algumas literaturas) que atuam sobre o sistambém é
nulo. Uma variante desse experimento consiste das lde refrigerante com a
quantidade certa de liquido, areia, ou similar,senninterior que ficam equilibradas em
diversas posicoes (Equilibrio: uma lata de CocaCal borda de um copo, 2012) e
locais, inclusive na borda de copos.
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Capitulo 15

Obtencéo de um polimero biodegradavel a partir da misena
Matheus Poletto

1. Objetivo: esta aula pratica tem por objetivo a producédo defilme polimérico
biodegradavel utilizando amido de milho provenietdganaisena.

2. Conteuido:Quimica, Quimica Organica
3. Publico-alvo: Alunos doEnsino Médio

4. Referencial tedrico

Nos ultimos, anos tem sido crescente o intereasedlistria na utilizacdo de
materiais poliméricos ambientalmente amigaveiswndos de fontes renovaveis, como
uma alternativa para minimizar os impactos ambiemi@usados pelo descarte indevido
dos plasticos tradicionais. {IRE et al., 2004; RANCHETTI; MARCONATO, 2006).
Devido a sua excelente biodegradabilidade, baistocel obtencdo a partir de recursos
renovaveis, o amido constitui-se uma fonte prom&égmara obtencdo de plasticos
biodegradaveis. HIRE et al., 2004). Os plasticos a base de amido s&ngente
utilizados para a confeccdo de itens descartdgemp sacos de lixo, talheres, copos,
pratos, entre outros. IRE et al., 2004). No entanto, apresentam grande pialgrara
aplicacdes alimenticias, farmacéuticas, como nestrizara a liberacdo controlada de
medicamentos e também sado utilizados em aplicagledrea da agricultura, como
cobertura temporaria de mudas e tubetes para tqdmudas, devido ao seu carater
biodegradavel, além de fornecer nutrientes paraserd/olvimento das mudas.y{Ret
al., 2002; HIRE et al., 2004; KkHOURI et al., 2007 ).

O amido € um polissacarideo pertencente a classeatboidratos, formado por
meio da unido de vérias unidades de D-glicoseirfTet al., 2004; EAL; MOITA NETO,
2013). E a principal fonte de armazenamento degenelas plantas, esta presente em
raizes, frutos, tubérculos e sementegA€ISCO JUNIOR, 2008; LEAL; MOITA NETO,
2013). Constitui-se de duas moléculas de polisktaas ligeiramente diferentes, a
amilose e a amilopectina, que s6 podem ser obsenagbs a solubilizacdo e separacao
dos granulos. (AL; MoITA NETO, 2013). As principais fontes comerciais de améo G
milho, a batata, o0 arroz, o trigo e a mandiocamporentre outras fontes promissoras pode-
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se destacar os tubérculos de inhaBieqcorea alatq e 0os graos de aveiAvena sativa
(CorrADINI et al., 2007; MuI et al., 2010).

O amido de inhame, quando comparado com os arpide®nientes de milho,
batata, mandioca, entre outros, apresenta um tédionde amilose mais elevado,
conforme apresentado na Tabela 1. Os elevadostderamilose, no amido de inhame,
sao interessantes para a confeccao de filmescaswoda aveia, embora apresente larga
variacdo nos conteudos de amilose e amilopectmayigude dos diferentes cultivares
que possui, os filmes produzidos com este tiponid@sado mais estaveis as condi¢des
ambientais, devido provavelmente ao maior teoripiglibs que a aveia apresenta,
qguando comparada a outras fontes naturaisLi(et al., 2010).

Tabela 1- Contetudo de amilose de diversos amidos naturais

Fonte vegetal Amilose (%)
Milho 25-28

Batata 20-23

Arroz 15-25

Trigo 20-26
Mandioca 16-20
Inhame 30

Aveia 16-33

Fonte: Corradini et al. (2007); Mali et al. (2010).

De acordo com o que foi apresentado na Tabelaafilase constitui-se de 20 a
30% do amido, sendo composta por uma cadeia naiicama, ou seja, linear de
unidades de D-glicose unidas por meio de uma lmgagdl-4-glicosidica. A
amilopectina perfaz os 70 a 80% restantes do amidmnsiste em longas cadeias de
unidades de D-glicose unidas entre a ligagadb-4-glicosidica, porém ela € uma
molécula altamente ramificada com liga¢des cruzadas o carbono nimero 1 de uma
unidade de glicose e o carbono nimero 6 de ouidade, ligacaar-1-6-glicosidica,
ocorrendo a cada 20 a 25 unidades de glicogaN@isco JUNIOR, 2008; MaLI et al.,
2010; LeAL; MoITA NETO, 2013), conforme mostrado na Figura 1. As variaqies
proporgdes, entre estes dois componentes e tamb#ne suas estruturas e
propriedades, resultam em amidos com proprieddsies{quimicas e funcionais muito
diferentes, que podem afetar as suas aplicacoestrrads. (MaLI et al., 2010).
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Figura 1 - Estrutura quimica da amilose (a) e da amilopedtiy mostrando os dois tipos de ligacdes
glicosidicas

CHOH

Ligacdo o-1-4
’ . /{HI |

(A) (B)

Fonte: Adaptado de Corradini et al. (2005).

No interior das células de raizes, frutos, tudésce sementes, existem milhares
de granulos de amido que foram produzidos durantetassintese. AL; MOITA
NETO, 2013). Os granulos sdo semicristalinos, ou sefarte linear das moléculas de
amilopectina forma estruturas helicoidais duplastalglizadas por ligacbes de
hidrogénio entre os grupos hidroxila, dando origasnregides semicristalinas dos
granulos. A regido amorfa € composta pelas cadeiasnilose e pelas ramificacdes da
amilopectina (ML et al., 2010).

A utilizacdo do amido para producdo de filmes dmideada nas propriedades
quimicas, fisicas e funcionais da amilose, panadorgéis e também na sua capacidade
de formar filmes finos. As moléculas de amilosearglo dispersas em agua, devido a
sua linearidade, tendem a se orientar paralelamapteximando-se o suficiente para
que as ligacbes de hidrogénio entre hidroxilas atei@s adjacentes possam ocorrer.
Como resultado a afinidade do polimero por aguedézida, favorecendo a formacéo
de pastas opacas e filmes resistentesL(Mdt al., 2010).

Quando aquecidos em presenca de agua, os graleudmsido absorvem agua e se
dilatam até o ponto em que os granulos incham icienfe para se romperem, como
mostrado na Figura 2. Assim, 0s granulos perdemmaestrutura inicial e comegam a
ficar gelatinizados. A gelatinizacdo pode se entindomo a formagao de uma pasta
viscoelastica turbida ou em concentracdes elevdelanido, com o surgimento de um
gel elastico e opaco. glaL; MoITA NETO, 2013).
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Figura 2 — Morfologia dos grénulos de amido de milho (autnete 4500 x) (a) e o processo de
gelatinizagcédo do amido (b)

Grénulo

s Granulo
Granulo inchado

rompido

|

As moléculas de

amido retém dgua
. & formam um gel
Q

deagua

(A) (B)
Fonte: Adaptado de Guinesi et al. (2006); Abra(2844).

Desta forma, dois processos ocorrem sucessivampardea formacao do filme de
amido: a gelatinizagéo e, depois, a retrogradagaoprimeiro, os granulos de amido,
que sao insoluveis em &gua fria, devido as fortegdes de hidrogénio, que ocorrem
entre as diversas cadeias de amido, sdo aquecidmssien, a agua incorpora-se na
estrutura do granulo de amido. Neste ponto, a amilgue € o componente mais soluvel
em agua, dissocia-se e a difunde para fora do lgraBwrante o aquecimento das
dispersbes de amido em excesso de &agua, inici@mesdrre o inchamento dos
granulos, até que se atinja a temperatura de roempondos mesmos, acarretando a
destruicdo da ordem molecular e as mudancas igige&s nas suas propriedades.
Visualmente, pode-se observar o inchamento peleatnda viscosidade, tornando a
dispersdo de amido transparente, devido a maiarpocacdo de agua.S(GTTON
2013). As moléculas de amido podem entdo comeca @nir umas com as outras,
formando uma massa semissélida contendo granddidpde de agua, chamada gel.
(LEAL; MoITA NETO, 2013). A medida que o gel esfria, uma parte dea&preendida
pode ser eliminada, em um fenbmeno conhecido cosudacao ou sinérese.

Apoés a gelatinizacdo, as moléculas de amido podemecar a se reassociar
através de ligacdes de hidrogénio, favorecendormalgdo de uma estrutura mais
ordenada, que, sob condicbes favoraveis, pode foum@a estrutura novamente
cristalina (MaLI et al., 2010). Este conjunto de alteracdes € ctlarda retrogradacao
ou recristalizacdo. A retrogradagdo € o mais inambet fendmeno que leva ao
envelhecimento dos filmes de amido, tornando-os mgidos e quebradicos, devido a
eliminacdo da agua que estava em excesso. O gnairdgradacado e as propriedades
dos cristais de amido formados sado influenciados @@denas pelas condicbes de
armazenamento, tempo e temperatura ap6s a gadgfioiz mas também pela
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concentracdo do amido, a origem deste, a crigfali@, as estruturas e a razao entre
amilose e amilopectina.9dTTON 2013).

A Figura 3 apresenta um filme de amido termo méstibtido a partir do amido
de milho, apés os processos de gelatinizacdoagrattardo. O filme foi colocado sobre
um papel para mostrar a boa propriedade de trarsparobtida. Desta forma, os
filmes sdo utilizados como embalagens para alinsenéon que a transparéncia €
necessdria para que se possa observar melhor ot@r&@bntudo, os polimeros a base
de amido apresentam uma séria limitacdo tecnolpgieaprovém de sua caracteristica
hidrofilica. (THIRE et al., 2004). O filme pode absorver agua facillmeninchar, o que
pode acarretar a perda de suas propriedades,natinicas quanto de barreira a gases
(THIRE et al., 2004), comprometendo sua aplicacao.

Figura 3 — Filme de amido de milho com espessura de 1midmbapods a retrogradagéo

% SRETIE St =7

Fonte: Elaboad pelo autor.

As possibilidades de aplicacdo do amido termogdstem embalagens
biodegradaveis estdo baseadas na abundancia,xwdoaito, na biodegradabilidade e
na propriedade de formacdo de filmes deste mat¢NmLl et al., 2010). Por outro
lado, a utilizacdo deste material depende de saquagdo para producdo em escala
industrial, da continuidade dos estudos da estialié ao armazenamento deste
polimero, combinados ou ndo aos alimentos, partoedr a sua baixa flexibilidade e
baixa estabilidade, em condi¢des de elevada umidside: et al., 2010).

Ensino de Ciéncias: praticas e exercicios para a aale aula— Claudia Pinto Machado 181



5. Atividade

5.1 Obtencéo de filmes de amido utilizando maisena

a) Materiais

Amido de milho (Maizena®)

Agua destilada

Erlenmeyer de 250ml

Copo de becker de 1000mi
Proveta

Bastao de vidro

Termdmetro

Suporte universal

Garra metalica para termdémetro
ima para agitar a dispersé&o
Balanca

Agitador magnético com aquecimento

b) Procedimento experimental

A WN B

. Pesar 4g de amido de milho em um erlenmeyer.
. Adicionar, com o auxilio de um proveta, 100 neLadjua destilada.
. Agitar com o bastéo de vidro.
. Colocar aproximadamente 100ml de agua no cofgedker e aquecer previamente a

agua ate 85°C.
5. Assim que a agua estiver a 85°C, colocar o mxser dentro do copo de becker,
como mostrado na Figura 4.
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Figura 4 — Experimento utilizado para producéo dos filmesohido

Fonte: Elaborada peoo autor.

6. Aquecer a solucao em banho-maria, sob agitag@gnética constante, até que a
temperatura da dispersédo de amido e agua destifizja 85°C.

7. Manter nesta temperatura por cerca de 5-10 @amia gue ocorra a gelatinizacdo do
amido.

8. Retirar do banho e resfriar a solugdo em um daom agua a temperatura de 25°C
por aproximadamente 30 minutos.

9. Caso seja possivel, espalhar a solucdo em fildeegeflon para favorecer a
desmoldagem. Caso ndo seja possivel, espalharugdsokm placas de Petri ou
chapas poliméricas envoltas em um filme de PVQGrawutra, uma superficie plana
e maleavel (para facilitar a desmoldagem) formditohes.

10. Secar as placas contendo os filmes de amidesarfa a 60°C por 24h. As amostras
também podem ser deixadas para secar no laboradégigue toda a agua evapore,
cerca de 48h.

Observacdes:
1) Pequenas quantidades de corantes alimentiotta podem ser adicionadas a dispersao de
amido e 4gua destilada para producao de filmedeeites cores.
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2) A biodegradabilidade do filme formado pode sailfnente observada, apos trés ou quatro
dias pelo ataque de micro-organismos a esse matioaintuito de estimular o senso de
investigacdo dos estudantes, pode-se analisanatitexs de evitar a biodegradabilidade do
filme produzido. A utilizacdo de um sal como o etorde sédio pode contribuir para a redugéo
do processo de biodegradagdo, uma vez que o salzieha € utilizado para conservagéo de
alimentos. Mais detalhes sobre este experimenterpagbr encontrados em Leal e Moita Neto
(2013).

6. Resposta

A experimentacdo no ensino de Quimica tem impoiahmdamental para o
desenvolvimento de diversas competéncias, tais c@oder de observagéo,
argumentacao, sintese, entre outrasA(tMoITA NETO, 2013). Assim, é sugerida uma
abordagem cujo principio é a problematizacdo dadteelos experimentais, a partir das
observacdes e anotacdes dos alunos. Desta forrdampser empregadas fichas de
observacdo experimental elaboradas previamentegsefessor. A ficha deve conter
basicamente procedimento experimental, instrugcbebservacbes a serem realizadas
pelos alunos, durante a realizagdo do procedimexperimental e também algumas
guestdes que suscitem a reflexdo dos resultadesievgntais.

O professor pode levantar algumas questdes, tai®.cQual a importancia dos
polimeros biodegradaveis frente a utilizacdo darsss ndo renovaveis? Qual é o papel
das ligagcbes de hidrogénio para a formacao doggilde amido? Por que os filmes de
amido apresentam limitacées de uso, em condicoeftalemidade? O que poderia ser
feito para aumentar o tempo de vida Gtil do améio,condi¢cdes de elevada umidade?
Tais atividades almejam que o0s estudantes sejarazespde observar e registrar
criticamente as modificagbes que ocorreram, alénrefletir, argumentar e propor
explicagcbes baseadas nas suas observacdes e asptagiho também conseguir
sintetizar tudo isso em um documento escrito.
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Capitulo 16

Montagem de peguenos painéis fotovoltaicos

Dario Eberhardt, Juliane Bernardes Marcolino, Galdottis Filomena

1. Objetivo: esclarecer e desmitificar o uso de painéis fdtawoms aos alunos e
professores das éareas de ciéncias e de fisicajbiitssdo a apresentacdo de
experimentos que utilizam energia renovavel comissimo custo.

2. Conteudo Fisica

3. Publico-alva Alunos do Ensino Fundamental e Médio

4. Referencial tedrico

A célula solar é o dispositivo que possibilita werier energia solar em energia
elétrica. O principio basico ocorre pela incidéragafétons no dispositivo, que produz
uma diferenca de potencial (ddp) e corrente et(iy, conhecido como o efeito
fotovoltaico.

O efeito fotovoltaico foi identificado pela primaivez, em 1839, pelo fisico
francés Alexandre Edmond Becquerel. Ele observoa diferenca de potencial entre
dois eletrodos (placas metélicas) imersos em umnokie, quando se incidia luz. A
primeira célula solar, fabricada em silicio, fosdevolvida por Gerald Pearson (Fisico),
Calvin Fuller (Quimico) e Daryl Chapin (Engenhejrem 1954. (WLLERA; BRITO,
2006).

A estrutura basica de uma célula solar é uma Erdm silicio, dopada com
impurezas do tipo n e do tipo p, com contatos neewlem suas faces (lados). Este
dispositivo, com junc&o pn, origina um campo eatétrque orienta 0 movimento de
cargas do lado n para o lado p, gerando corregtecal. Assim, quando um foton
incide neste dispositivo, este pode ser absorvidmmglo um par elétron-lacuna,
conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Célula solar com jungéo pn com geracéo de gdéa®ns-lacunas
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Fonte: Eberhardt (2005).

As lacunas sao direcionadas para a regiao tiprarretando a extragdo de um
elétron do metal que constitui o contato. Os ehstredo orientados para o lado n,
injetando-se no metal da malha metélica. Se espwsitivo for conectado a um circuito
externo, obtem-se, entdo, uma corrente elétrioaa diferenca de potencial. Observa-
se, na Figura 2, o esquema completo de uma céllda, $abricada em substrato de
silicio cristalino.

Figura 2 — Esquema completo de uma célula solar fabriceadaubstrato de Si
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Fonte: Eberhardt (2005).

O conjunto de células solares associadas em (f&gera 3) formam o méddulo
fotovoltaico (Figura 4).
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Figura 3 — Esquema de células solares associadas em série

Fonte: Carneiro (2010)

Figura 4 — Modulo fotovoltaico formado pela associacédo @edulas solares
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O conjunto de médulos fotovoltaicos é denominaglpainel fotovoltaico
(Figura 5).

Figura 5 — Esquema da composi¢ao do painel fotovoltaico

Painel fotovoltaico

]
A\l
\

Médulo e

Célula

Fonte: Carneiro (2010).
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Na Figura 6, pode-se observar a representacadandeirguito em série, outra
maneira esquematica de apresentar a ligacao eendeérimaodulos fotovoltaicos.

Figura 6 — Representagdo esquematica de médulos fotowadtamnectados em série
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Fonte: Carneiro (2010).

Portanto, € possivel estabelecer relacbes entrerasfies e as correntes das
diferentes células solares que compdem o modutwvdtibico, conforme as seguintes
relacdes:

Vi=Vo=-Vh=V — Viga=Vi+ Vot +V,=nV (1)
|1:|2="' |n: (2)

A partir da caracterizacdo dos moédulos fotovaltaiassociados em série, neste
caso trés modulos, € possivel montar um graficeateente elétrica, em funcdo da
tensao (curva IV) (Figura 7).
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Figura 7 — Gréfico de corrente em funcéo da tensdo (curygpéiva associagdo em série de trés modulos
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Fonte: Carneiro (2010).

Também é possivel conectar os médulos em paraésta.coneccao, geralmente,
é realizada em sistemas autdnomos, conforme deradasta Figura 8.

Figura 8 — Esquema de uma associa¢do em paralelo de mddtdesltaicos
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Fonte: Carneiro (2010).

Um sistema de mddulos em parelelo permite quea#enha o nivel de tensdo

estipulado pelo modulo, bem como correntes elétricais elevadas, o que se observa
nas relagdes abaixo:

[=li=l =1 - lota=lt+ b+ + I =nl (3)
Vtota|=V=V1=V2"' Vn (4)
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Também, pela caracterizacdo dos modulos assocel@aralelo (trés modulos),
€ possivel montar um grafico de corrente elétricafencdo da tensdo (curva IV)
(Figura 9).

Figura 9 — Grafico de corrente em funcéo da tenséo (clwyaara associacdo em paralelo de trés
maédulos
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Fonte: Carneiro (2010).

5. Atividade

5.1 Montagem do painel fotovoltaico

Para a realizacdo da montagem de painéis fotosmdtaa baixo custo, é
necessaria a compra de pequenas luminarias foagast de jardim (kit), conforme
apresentado na Figura 10. Estas luminarias poderadsgiiridas em ferragens (custo
unitério entre R$7,00 e R$15,00) ou pela interaet,custo em torno de U$ 2,00.
Também pode-se encontrdits com pecas faltantes, quebradas ou com mau
funcionamento, nestes casos, é facil a aquisicdioppmgos bem-inferiores. Pode-se
solicitar para a escola um oficio de compra desgeriais.
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Figura 10— Luminarias de Jardinki¢ para montagem dos painéis fotovoltaicos)

Fonte: Acervo dos autores.

Este kit tem facil manuseio. Para dar inicio a montagem paiséis, sera
necessdéria a remocdo do circuito interno e da ibater célula da luminaria. Esta
atividade podera ser realizada em conjunto, profess alunos, aumentando a
interatividade e o interesse dos alunos em temasidayados complexos para o ensino
em escolas de Ensino Médio. Para isso, é necessariglicate de corte, um soldador,
uma chavéPhillips e um estilete (Figura 11).

Figura 11— Ferramentas necessarias para a montagem désspaiicate de corte, soldador, chave
Phillips e estilete)

Fonte: Autores.

Primeiramente, gire a lanterna para a remocao @tulo, conforme Figura 12a.
Retire os parafusos com o auxilio da chBtdlips (Figura 12b). Com cuidado, abra a
tampa (pode-se observar o circuito interno comteriad (Figura 12c). Para a remocéo
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dos mesmos, identifique a fiagdo (positivo e negate corte os fios, utilizando o
alicate de corte (Figura 12d).

Figura 12 —Passo a passo da remogé&o do circuito interno atdad
b

Fonte: acervo dos autores.

A bateria desta luminaria é de 1,2 V e pode siéizada como reguladora de
tensdo e de carga da bateria (da prépria luminatam outros experimentos. Com o
auxilio de um soldador, faca dois orificios perpemdrmente as posi¢cdes de fixacao
dos parafusos (Figura 13a). Apos retire as rebaubgando o estilete (Figura 13b).
Em seguida, solde o fio positivo em um conectottido banana (fémea) e realize o
mesmo procedimento para o fio negativo (Figura .18t)caixe 0s conectores nos
respectivos orificios (Figura 13d) e tampe a céliglehando-a com os parafusos (Figura
13e). Assim, seu modulo fotovoltaico estara prquat@ uso (Figura 13f).
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Figura 13 — Imagens da construgao dos médulos(a) realizdgdorificios, (b) retirada da rebarba, (c)
soldagem dos conectores bananas, (d) encaixe destoces, (e) fechamento do moédulo e (f) médulo
pronto

Fonte: Acervo dos autores.

Realize este procedimento para todas as células sgwmdo utilizadas no
experimento, recomenda-se 0 uso de, no minimoutm@&ades, conforme demonstrado
na Figura 14.
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Figura 14 — Mddulos que seréo utilizados para a montagenpdiogis fotovoltaicos

Fonte: Acervo dos autores.

5.2 Atividades experimentais

Para se obter melhores resultados, sugere-selizacda do experimento em
ambiente iluminado por sol (preferencialmente, e aberto, pois a passagem de
nuvens pode interferir na luminosidade, resultareln dados com diferencas
significativas que atrapalharam a interpretacdormdesmos) ou por fontes intensas de
luz artificial (cuide para que esta fonte ndo s#galampada fluorescente). Nao se
esqueca de anotar os valores observados no mutijmopois de cada medida.
Lembre-se que para leituras de medidas elétricasmaltimetros, inicia-se a leitura
sempre na maior escala e, caso seja necessaafyssa a escala para a realizacdo de
uma medida mais adequada, garantindo o bom funoen@ do equipamento. Serdo
necessarios seis cabos banana-banana com derivacamdicdes foram realizadas em
Porto Alegre (Latitude: 30° S — Longitude: 51° @) 23/1/15 as 9h30min. A corrente
de curto-circuito () € o valor maximo da corrente de carga, igualtgndo, a corrente
gerada por efeito fotovoltaico. O seu valor € uaracteristica da célula, dependente da
radiacdo incidente e da temperatura. Tensdo deitoiraberto (M) é o valor maximo
da tensdo aos terminais da célula, que ocorre qQuestd esta desconectada a cargas. O
seu valor também é uma caracteristica da célupgndiente da radiacdo incidente e da
temperatura. (8&sTRO, 2002).

Para iniciar o experimento, conecte os polos dedasmmoédulos no multimetro
para realizar a leitura de tensdo e posteriormanteitura de corrente. (Figuras 15a e
15b).
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Figura 15— Um dos médulos fotovoltaicos conectados em séne o multimetro. (a) leitura de tarisdo e
(b) corrente

Fnte: Elaborada pelos autores.

Em seguida, associe o primeiro médulo ao segundeégie e apos meca o valor
e anote (Figuras 16a e 16b).

Figura 16 — Dois médulos fotovoltaicos conectados em séne ¢ multimetro. (a) leitura de tens30 e (b)
corrente

Fonte: Elaborada pelos autores.

Finalmente, associe em série o terceiro médulguBs 17a e 17b).
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Figura 17 — Dois médulos fotovoltaicos conectados em sénme aanultimetro. (a) leitura de tenséo e (b)
corrente

Fonte: Elaborada pelos autores.

Por ultimo desconecte todos os modulos. Realiz®aas leituras conectando um
modulo por vez, em uma associa¢cdo em paralelopooefobservado nas imagens da
Figura 18.

Figura 18 — Mddulos fotovoltaicos conectados em paralelo camultimetro. (a) e (b) um modulo
conectado para leitura de tensédo e corrente. (&) aois modulos e (e) e (f) trés médulos

Fonte: Elaborada pelos autores.
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5.3 Perguntas

1) Os valores obtidos sdo os esperados para umaiags em série de maodulos
(geradores)? Disserte sobre.

2) Os valores obtidos sdo os esperados para urneiagg® em paralelo de modulos
(geradores)? Disserte sobre.

3) O que vocé faria para gerar 80 V com este sastigrpainéis fotovoltaicos?

4) Qual deveria ser a associacdo para se obtecomente de 1A?

5 )Seria adequado ligar os modulos fotovoltaicaa paen chuveiro elétrico comum?

6. Respostas

1) Sim, pois os valores de corrente sdo, praticeenes mesmos (erro dentro do
aceitavel) e as tensdes sao o0 somatorio. O qudaacom as relacdes (1) e (2).

2) Sim, pois os valores de corrente sdo o somatéras tensées possuem praticamente
o mesmo valor (erro dentro do aceitavel). O quedacoom as relacdes (3) e (4).

3) Seria necessario associar os modulos em séni&,vez que as tensbées somam-se
neste tipo de associacdo. No caso das imagens,as@mam, aproximadamente, 41
modulos.

4) A associacdo em paralelo, uma vez que as cesesg somam neste tipo de
associacao.

5) Estes modulos ndo sdo adequados para uso goamgmanda de altas poténcias.
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Capitulo 17

Medindo a escola e a rua para o aprendizado de cimatica
basica

Marcus Vinicius Veiga Serafim

1. Objetivos levar os alunos a relacionarem os conceitosaisica cinematica com a
sua vida diaria e construir conceitos de velocidadkulo do tempo e da posi¢cdo de um
corpo, usados os sistemas de unidades.

2. Conteudo:Fisica
3. Publico-alvo: Alunos do 9° ano do Ensino Fundamental

4. Referencial tedrico

Segundo Piaget, o conhecimento ndo € um estagtaliaado, pronto e definitivo.
A construcdo do conhecimento consistiria em um geee se estruturando. Este
processo de aquisi¢cdo de conhecimento seria carade, independendo do estagio de
desenvolvimento em que o individuo se encontraa pelacdo sujeito-objeto. Uma
relacdo dialética envolvendo os processos de dagéni, acomodacéo e equilibracéo.
(ABREU et al., 2010).

Pode-se observar a ocorréncia de trés tipos dmikgsio, conforme o trabalho &
desenvolvido. (BREU et al., 2010):

a) Assimilacdo generalizadora: assimila objetos fentédo de uma totalidade
ainda mais generalizante. Como o0 caso de assioslaponceitos de grandezas fisicas e
sua aplicacdo no dia a dia. Um exemplo disso écmaimio feito a respeito de
velocidade, em que o aluno sabe que chega mais sedimr mais rapido mas nao
percebe o célculo feito

b) Assimilacdo reconhecedora: busca objetos gafe@inte a partir de uma ou
mais caracteristicas dos objetos experienciadasnio relacionar unidades diferentes
para a mesma medida, como medir tempo em horasgoundos ou medir distancia em
metros ou centimetros
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c) Assimilacéo reciproca: quando dois ou mais @s@s$ se fundem e criam uma
hierarquia maior. Quando o aluno consegue relaciasanocdes de deslocamento,
trajetdria, velocidade e tempo e forma o concegtondvimento.

Schnetzler diz que o aluno ndo € uma tabula teszendo algumas nocoes, as
quais podem ajudar ou atrapalhar a construcéo adipagem. O desafio é orienta-lo
na construcdo do conhecimento cientificamente @cECHNETZLER, 1994). O fato de
o aluno trazer conhecimentos prévios para a salautke reforca a ideia de que o
conhecimento pode ser construido ao longo da (@a&KURr, 2005), como observado
por Serafim (2015), a partir de pré-testes quesapmtaram altos indices de respostas
corretas em testes de avaliacdo sobre conhecimpeén@. Este ultimo autor aplicou
questbes que envolviam a definicdo da velocidadmocuma razéo entre distancia
percorrida e tempo gasto em determinado trajettendlo um bom indice de acerto,
observando-se 0 mesmo em questdes que envolvianpacagdes entre unidades
diferentes como metro e centimetro.

O erro faz parte do processo de aprendizagem an@a diia do estudante e €
inevitavel, ndo havendo porqué uma complacénciagou excessivos. Formalmente, o
erro deve ser identificado e corrigido para nabxse. Na perspectiva da crianca, o erro
€ visto como uma parte do processo de acdo e emanpode ser levada a corrigir.
(MACEDO, 1994).

Um outra etapa de trabalho, ou seja, a etapa Idalayaa velocidade e outras
grandezas, propde-se realizar um debate com oesaltantando confirmar ou refutar
hipoteses erradas durante o desenvolvimento daltm@bA intervencdo do professor
deve ser minima neste sentido, consistindo sé erfirc@r a opcao correta feita pelos
estudantes, no final de cada momento de debate.

Estudar também deve ser uma fonte de alegria. dNategria no sentido de
aprender s6 o qué se quer, pois isto tornaria fegsor refém do aluno, mas querer,
gostar do que se aprende. Esta alegria dos alum@prender deve ser levada em conta
na proposta deste trabalho. Isto pode ser consegaid a continuidade. O contetdo da
sala de aula, quando aplicado a realidade do ahjnda-o a perceber a relacéo entre
sala de aula e conhecimento. Isto € contextualizagdcontinuidade. Isto requer um
esforco de ambos, pois o professor deve tentavaewas experiéncias do aluno
(enquanto este precisa fazer experiéncias com d¢heué ensinado) e verificar quanto
do que pensa pode ser mudado ou explicado peletmmt(SIYDERS, 1993).
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Bons indicadores observados desta alegria em @gre@ o envolvimento
demonstrado pelos alunos em todas as etapas ddhtralseja para testar suas ideias
construindo jogos &RAFIM, 2015) como para realizar célculos.

5. Atividade

Para a realizagdo da atividade, propde-se fazgorareste envolvendo questdes
sobre calculos de posicao, velocidade de um coeonpo gasto em um trajeto, além
de célculos comparando velocidades em unidade®niés.

Inicia-se a atividade com a proposi¢do de um probt “Qual a medida do patio
da escola?” Para tantsugere-salividir-se a turma em cinco grupos e cada conjunto
deveréd receber uma unidade de medida para util@Zzaesposta (pé, passo, régua, braco
e trena). Sugere-se 0 uso de sorteio, na distdbul@s unidades aos grupos, pois cada
conjunto deve trabalhar com somente uma das urdid@lépasso” € definido como a
distancia entre o fim do calcanhar do pé de apa@agpenta do pé na frente, apdés uma
passada. Para “braco”, utilizou-se a distanciaeeatponta de um dedo médio até a
ponta do outro dedo médio com os dois bracos dscano sentido da envergadura
horizontal. Para “trena” foi solicitado aos alurpge utilizassem uma trena normal, de
costureira.

Conduza os alunos para o patio da escola e estanenedidas da area calgada no
patio da escola. Apos isto, volte para a sala d& @yproponha a construgdo de fitas
métricas utilizando as unidades recebidas.

Estas fitas métricas devem ser utilizadas em uvova sessdo de medidas para
afericao e corrigidas, caso nao tenham medidaaexat

Com as informacdes corretas sobre as distanaiapatio da escola, preencha a
tabela com os dados da Tabela |.

Tabela 1- Dados de medida do patio da escola
Unidade Distancia

pPé
Passo
Régua
Braco
Trena

Apds, conduza os alunos ao pétio para que elézemagravacbes em video de
um colega do grupo. As tomadas devem ser feitas wés velocidades distintas:
caminhando, corrida lenta ou trote e corrida rapidaa as gravacfes em video, utilize
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telefone celular com camera. A cada tomada, salieleo e faca nova gravacao, para
haver trés arquivos distintos, um para cada vedolgd
Em sala de aula, os alunos devem preencher unsetalbela (Tabela 2):

Tabela 2 —Resultados dos calculos

Tempo Velocidade

Unidade Distancia Caminhando | Trotando | Correndo Caminhando | Trotando | Correndo

pé

Passo

Régua

Brago

Trena

5.1 Calculando a velocidade

Sugere-se trabalhar primeiramente a grandeza fisiocidade fornecendo aos
alunos a unica informagéo de que velocidade vanidumcao do tempo. Questione os
alunos em como calcular esta grandeza e anoteesss.idcagca uma votagdo para 0s
alunos decidirem qual a resposta correta. Na se@éos alunos em dupla devem
convencer o colega de qual é a proposicdo corRdgasados alguns momentos de
debate, faca nova votacao. A tendéncia € que asskorrijam suas opcdes e votem na
resposta realmente correta. Fechando esta etags® para os alunos algumas questbes
envolvendo o célculo de velocidade:

1) Gabriel caminha de méos dadas com Pafluncia. d@uales encontram Zé Tido,
namorado de Pafuncia, ele sai correndo e percortan6em 30min. Qual sua
velocidade?

2) Laura esta atrasada para a estreia de “A cutims &€ometas”. Ela precisa percorrer
800m em 8 minutos para chegar a tempo. Qual desiaeselocidade?

5. 2 Calculando o tempo

A préxima atividade visa trabalhar o célculo donp® gasto em um trajeto,
utilizando-se os mesmos questionamentos feitos par@andezaelocidade Pergunte
aos alunos sobre como calcular o tempo gasto, gdoqtempo varia em funcédo da
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velocidade. Leve os alunos a formulacéo de hipétassacdo na hipétese considerada
a mais correta e divisdo em pares, para testares \8#0S. Faca nova votacdo e
verifique se a maioria refez a escolha, optando petreto. Durante esta etapa, utilize
os dados de distancia medidos e a velocidade psrcalculada. O objetivo é averiguar

o0 tempo gasto nos trajetos filmados. Apds os addcutompare os resultados com

aqueles presentes na tabela previamente preencbaeidere pequenas diferencas
entre o tempo real medido por meio da filmagemtengpo calculado pelos alunos. O

fechamento do encontro pode ser feito com algumastges sobre o céalculo do tempo
gasto em um trajeto:

1) Alexandra esta fugindo de uma matilha de chisauatantes. Ela corre com uma
velocidade de 10m/s e percorre uma distancia den2@@uanto tempo ela gasta na
fuga?

2) André estava levando flores para Jéssica quanciantrou o pai da amada. Ele muda
de direcdo rapidamente com uma velocidade de 30@n@npercorreu a distancia de
900m. Determine o tempo gasto no trajeto.

5.3 Calculando a posicéo

A Ultima grandeza a ser estudada é a posicaotr&tégia seguida foi a mesma:
questionamento sobre qual a forma de calcular &gmsle um corpo, a partir das
informacBes de velocidade e tempo, votacdo, prapa$t hipoteses e nova votacao.
Uma vez que se utiliza a velocidade aproximadaiddeso grande namero de casas
decimais, o resultado obtido sera préximo do r€almo nas atividades anteriores,
propdem-se questdes envolvendo o calculo da pod&@m corpo:

1) Gabriela esta brincando de pular amarelinhaa Bsgrelinha possui 2m de extensao.
Ela pula com uma velocidade de 1m/s durante 300anf@s amarelinhas ela completa?

2) Ronaldo atira uma pedra em direcdo ao centronudéago. A pedra é lancada com
uma velocidade de 3m/s e gasta 5s até o centroagim Determine a distancia
percorrida pela pedra.

5.4 Finalizacédo da atividade

Outros espacos da escola podem ser utilizadosidefsst as atividades acima,
tais como corredores da escola e até mesmo o espg®r & escola. Pode-se medir a
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rua com trena e tomar o tempo que cinco carrosugagara transitar no espago entre as
esquinas da quadra onde a escola esta localizama. €Stas informacdes, pode-se
calcular a velocidade de cada carro. Neste contextda pode-se retomar relacdes de
medidas entre metro e centimetro e metro e quil@nbem como as relacbes entre
minutos, horas e segundos, através de questbelyemdo conversdes de unidades.

No final dos trabalhos, faca um questionario g&tet Uma possivel diferenca
positiva entre os indices de acerto, antes e depmssatividades, podera ser um

indicativo de aprendizagem.
6. Respostas e consideragdes finais

6.1 Exemplos sobre o preenchimento das Tabelds 1 e

As atividades aqui propostas foram testadas esndeshula e obteve-se diferencas
significativas entre os pré-testes e pos-testemodstrando que a aplicagdo das
atividades como uma indicadora de aprendizagem.

Cada professor tera seus resultados, no entadae sabaixo os dados obtidos
pela atividade aplicada pelo professor como exemplo

Exemplo 1
Tabela 1- Dados de medida do pétio da escola
Unidade Distancia
Pé 39
Passo 13
Régua 86
Braco 71
Trena 6
Exemplo 2

Tabela 2 —Resultados dos calculos

Tempo Velocidade
Unidade | Distancia | caminhando | Trotando | Correndo | Caminhando | Trotando | Correndo
Pé 39 33s 18s 11s 1,18 pé/s 21 péls 35 péls
Passo 13 31s 17s 13s 0,4 passo/s 0,7 pass@asso/s
Régua 86 30s 18s 10s 2,8 réguals 4,7 régBdséguals
Braco 71 29s 19s 13s 2,4 braco/s 3,7 braéodsbraco/s
Trena 6 29s 16s 8s 0,2 trenals 0,3 tren@/8 trena/s
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6.2 Resposta da atividade 5.1 “Calculando a veladel

1) v=Sit
v=6km/30min
v= 0,2 km/min

2) v=Sit
v=800m/8min
v=100m/min

6.3 Resposta da atividade 5. 2 “Calculando o tempo”

1) t=Siv
t=200m/10m/s
t=20s

2) t=Slv
t=900m/300m/min
t=3min

6.4 Resposta da atividade 5.3 “Calculando a posicao

1) S=v.t
S=1m/s.300s
S=300m

Como a amarelinha mede 2m, divide-se a distanc@opeala pela extenséo da prépria
amarelinha:

300m/2m=150

Gabriela completou 150 amarelinhas

2) S=v.t
S=3m/s.5s
S=15m
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