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RESUMO

As microalgas vém recebendo grande atencdo atualmente, devido ao seu enorme potencial
biotecnoldgico. Os cultivos desses organismos sdo formas de producdo sustentaveis visto que
ndo necessitam de grandes areas para serem desenvolvidos, como acontece na agricultura
tradicional, e apresentam producdo continua de biomassa, de maneira que em espacos
pequenos podem-se obter substanciais quantidades de biomassa para inumeras aplicacdes de
interesse a industria quimica, de farmacos, de alimentos e a producdo de energia. Por serem
fotossintetizantes as microalgas contribuem para a diminuicdo do efeito estufa removendo o
CO, da atmosfera, e também podem ser utilizadas para o tratamento de aguas residuais. No
meio aquatico constituem a base das cadeias alimentares, onde ocorrem integrando as
comunidades fitoplanctonicas e perifiticas. Foi com base nesses pressupostos que este
trabalho foi desenvolvido. O objetivo foi analisar o conhecimento prévio dos alunos de duas
turmas da 32 série do ensino médio da EEEM Olivina Olivia Carneiro da Cunha, Jodo Pessoa,
PB, considerando-se as tematicas: microalgas e seus aspectos biotecnolégicos e importancia
destas para o ambiente aquatico. O propdsito também foi desenvolver a criatividade,
habilidade e a arte de trabalhar em grupo, proporcionando uma aprendizagem significativa
através de modalidades didaticas como aulas expositivas dialogadas, utilizagdo de modelos
didaticos, realizacdo de oficinas pedagdgicas, aplicacdo de um jogo ludico e aula préatica. Este
trabalho baseou-se numa pesquisa de cunho mista qualitativa e quantitativa e utilizou como
pressuposto metodoldgico o procedimento da Pesquisa Participante. Os dados foram obtidos
através de um questionario semiestruturado aplicado no inicio da pesquisa, seguido por
intervencdes didaticas subsequentes, com aplicacdo de outro questionario apds o término das
intervencgdes. Os resultados mostraram que houve uma maior assimila¢do do conteido diante
das respostas apresentadas no pds-teste. Evidenciando que as diversas modalidades didaticas
utilizadas para enriquecimento dos conteudos abordados, como aulas expositivas dialogadas,
modelos didaticos, oficinas pedagogicas, aplicacdo de um jogo ladico e aula prética
demonstraram que 0s objetivos da pesquisa foram alcangados visto que houve uma maior
absorcéo pelos alunos acerca dos contelidos das tematicas trabalhadas. Demonstrando que a
utilizacdo de novas modalidades didaticas torna o ensino mais dindmico, atraente e eficaz.

Palavras chave: Microalgas. Biotecnologia. Ensino Médio. Modalidades Didaticas.



ABSTRACT

Microalgae have been receiving great attention nowadays due to its huge biotechnological
potential. The cultivation of these organisms are sustainable production forms since they do
not require large areas to be developed, as in traditional agriculture and provide continuous
production of biomass so that in small spaces can be obtained substantial quantities of
biomass for numerous applications of interest to the chemical industry, pharmaceuticals, food
and energy production. By being photosynthetic microalgae contributes to decrease the
greenhouse removing CO, from the atmosphere, and can also be used for treating wastewater.
In the aquatic environment are the basis of food chains, which occur integrating the
phytoplankton and periphyton communities. It was based on these assumptions that this work
was developed. The purpose was to analyze students' prior knowledge of two classes of 3rd
high school series of EEEM Olivina Olivia Carneiro da Cunha, Jodo Pessoa, PB, considering
the themes: microalgae and its biotechnological aspects and importance of microalgae to the
aquatic environment. The purpose was also to develop the creativity, ability and art of
working in a group, providing significative learning through teaching modalities as dialogued
lectures, use of didactic models, conducting educational workshops, application of a playful
game and practice session. This work is based on a qualitative and quantitative mixed
research and used as a methodological assumption the Research Participant procedure. Data
were collected through a semi-structured a questionnaire applied at the research beginning,
followed by subsequent educational interventions, applying another questionnaire after the
end of the interventions. The results showed that there was a greater assimilation of the
content on the responses from the post-tests. The several teaching methods used to enrichment
of content covered, as dialogued lectures, didactic models, educational workshops, application
of a playful game and practice session, showed that the research goals were achieved as there
was a greater absorption by students about the content of thematic worked. The research also
showed that the use of new teaching methods makes the more dynamic, attractive and
effective teaching.

Keywords: Microalgae. Biotechnology. High School. Didactic Methods.



“Ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as possibilidades
para a sua producdo ou sua construgdo. Quem ensina aprende ao
ensinar € quem aprende ensina ao aprender.”

Paulo Freire, 1996
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INTRODUCAO

Nos Gltimos anos tém sido crescentes os estudos com microalgas devido ao seu grande
potencial biotecnoldgico e a sustentabilidade dos cultivos desses organismos. As microalgas
ndo necessitam de grandes areas cultividveis como ocorre com a agricultura tradicional, e por
serem fotossintetizantes possuem enorme capacidade de biofixacdo do CO, da atmosfera,
contribuindo, assim, para a diminuicdo do efeito estufa. Sintetizam varios compostos de
interesse a industria de alimentos, de farmacos e a producéo de energia, a exemplo dos &cidos
graxos, proteinas, carboidratos, pigmentos, antioxidantes e outros metabolitos importantes,
bem como podem ser utilizadas como biofertilizantes e no tratamento de aguas residuais
(DERNER et al, 2006; RODOLFI et al,2009;KIRROLIA et al,2013).

As microalgas sdo microrganismos autotroficos que vivem em ambientes aquéticos,
terrestres Umidos ou em associacdes com outros organismos, podem ser eucarioticos ou
procarioticos, unicelulares ou coldnias. Diferenciando se das plantas por apresentarem
embribes independentes do organismo materno para sua nutricdo, e ndo possuirem em sua
estrutura, 6rgdos e nem tecidos estes microrganismos apresentam grande importancia tanto no
campo ambiental e ecoldégico como no econdémico. S&o os responsaveis por mais de 80% da
producdo global de oxigénio e constituem a base das cadeias alimentares aquaticas. No meio
aquatico ocorrem formando as comunidades fitoplanctdnicas e também integrando o perifiton,
e delas dependem a existéncia de diversas espécies animais.

Pela sua grande capacidade em remover nutrientes e outros compostos do meio
aquatico as microalgas séo alternativas eficientes no tratamento de efluentes. O crescimento
de microalgas em varios tipos de residuos domésticos ou agroindustriais remove varios tipos
de poluentes e a0 mesmo tempo gera novos produtos muitos dos quais, sdo de interesse
biotecnoldgico, minimizando assim impactos ambientais.

Alimentos derivados de microalgas sdo muito antigos visto que tais organismos ja
eram utilizados para essa finalidade por nativos do Chade e pelos Astecas no México
(RICHMOND, 1988). Mas nos ultimos anos tem crescido substancialmente a producéo de
microalgas cultivadas, principalmente para atender o mercado de alimentos funcionais e em
alguns paises como Franca, Estados Unidos, China e Tailandia diversos alimentos como paes,
iogurtes e bebidas sdo enriquecidos com microalgas (DENNER, 2006).

Apesar de todos esses aspectos, o ensino das microalgas no ensino médio ainda é

negligenciado e sua abordagem é muito superficial e fragmentada. Os livros didaticos do
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ensino médio quando trabalham o reino protoctista usualmente enfatizam mais 0s organismos
heterotréficos (Protozoarios), principalmente os patogénicos, mas outros importantes
microorganismos como as microalgas sdo pouquissimos abordados. O Reino Protoctista é
constituido por organismos heterotroficos e autotréficos, sendo que os autotroficos englobam
0s seres fotossintetizantes tanto unicelulares como pluricelulares.

Este trabalho foi desenvolvido com objetivos de verificar o conhecimento dos alunos
sobre biotecnologia com microalgas, incluindo suas aplicacbes, bem como sobre sua
importancia ambiental, visando, assim, contribuir para uma aprendizagem significativa,
utilizando varias modalidades didaticas nas intervencdes realizadas. Com o avango crescente
nas areas da tecnologia e da ciéncia, a sociedade moderna tem o dever de instruir os cidaddos
nessas areas, sendo a institui¢do escolar responsavel por formar uma geracdo mais reflexiva e

capaz de tomar decisdes a respeito destas tematicas.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 —Ensino de Biologia na educacéo bésica

O Ensino de Biologia nos ultimos anos no Brasil vem sendo marcado por uma
bifurcacdo que desafia os professores. Por um lado, a sua metodologia e o seu conteddo visam
ingresso dos discentes nas universidades publicas como rege a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional — LDBEN (Lei N° 9394/96) (BRASIL, 1996), e por outro, hd uma
necessidade dos alunos associarem os conteudos aprendidos com o seu dia a dia, haja vista
gue o conhecimento da area de biologia esta sempre presente nos meios de comunicagdo, na
internet, jornais e revistas. Sendo assim, cabe ao professor a missdo de associar 0
conhecimento cientifico com a realidade dos alunos (BRASIL, 2008).

Uma das finalidades do estudo das Ciéncias Biologicas no ambiente escolar é
proporcionar aos alunos a capacidade para compreender e vivenciar temas contemporaneos. O
ensino de Ciéncias Bioldgicas tem respondido a diversas indagac6es da sociedade no decorrer
da sua historia, a exemplo da compreensdo da origem da vida, da evolugdo dos seres vivos e
do ser humano, da reproducéo, da biodiversidade, interacdes ecologicas, etc., principalmente
no sentido de conhecer o meio ambiente e saber sua relacdo com o mesmo para dele remover
suas necessidades tanto na area da saide como alimentar, a fim de manter sua existéncia
(BRASIL, 2002).

Por tais caracteristicas, aprender Biologia na escola basica permite ampliar o
entendimento sobre o mundo vivo e, especialmente, contribuir para que seja
percebida a singularidade da vida humana relativamente aos demais seres vivos, em
funcdo de sua incomparavel capacidade de intervencdo no meio. Compreender essa
especificidade € essencial para entender a forma pela qual o ser humano se relaciona
com a natureza e as transformagdes que nela promove. Ao mesmo tempo, essa
ciéncia pode favorecer o desenvolvimento de modos de pensar e agir que permitem
aos individuos se situar no mundo e dele participar de modo consciente e
consequente (BRASIL, 2002,p.34).

O ensino medio foi organizado pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) em
areas do conhecimento escolar, tendo em vista que os conhecimentos estdo fortemente ligados
aos conhecedores, quer no campo técnico-cientifico, quer na esfera do dia a dia da sociedade.
Esta organizacdo em trés &reas de conhecimento: Linguagens, Codigos e suas Tecnologias;
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, e Ciéncias Humanas e suas

Tecnologias, tem por objetivo unir os conhecimentos que apresentam objetos de estudos
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comuns, proporcionando, desta forma, um prisma de interdisciplinaridade. Tal organizacao
por &rea do conhecimento se explica por garantir uma educacéao alicercada cientificamente e
tecnologicamente, em que conceito, utilizacdo e solucdo de problemas solidos sd@o unidos
numa recapitulacdo dos componentes sdcios e culturas, norteados por um aspecto cientifico

que concilia humanismo com tecnologia (BRASIL, 2000).

A aprendizagem das Ciéncias da Natureza, qualitativamente distinta daquela
realizada no Ensino Fundamental, deve contemplar formas de apropriacdo e
construcdo de sistemas de pensamento mais abstratos e ressignificados, que as trate
como processo cumulativo de saber e de ruptura de consensos e pressupostos
metodoldgicos. A aprendizagem de concepcBes cientificas atualizadas do mundo
fisico e natural e o desenvolvimento de estratégias de trabalho centradas na solucéo
de problemas ¢ finalidade da &rea, de forma a aproximar o educando do trabalho de
investigacio cientifica e tecnoldgica, como atividades institucionalizadas de
producéo de conhecimentos, bens e servigos (BRASIL, 2000, p.20).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) complementam
as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), fazem referéncia clara
as disciplinas ligadasas trés areas do conhecimento referidas acima, e mostram, com isso, que
h& uma interacdo explicita das disciplinas tanto da mesma area como de areas distintas. Além
disso, também estabelecem objetivos especificos de cada area dando subsidios para as
competéncias gerais (BRASIL,2008). Os PCNEM trazem orientagbes e principios que
norteiam as praticas didaticas, mas carecem de orientagdes aos professores de “como fazer”.

Para Krasilchik (2005),a educacdo no ensino medio, dentre 0s seus principais
objetivos,tem que informar o discente acerca do mundo em que ele vive, para que ele passe a
interferir nele, de forma positiva.A formacao educacional a respeito dos contetdos de biologia
pode colaborar para que cada estudante tenha a capacidade de assimilar processos e conceitos
biolégicos, conseguindo tomar decisGes individualmente ou coletivamente, com ética,
responsabilidade e respeito, considerando o papel do homem no mundo.

A sociedade, na segunda metade do Século XX, percebeu que o desenvolvimento
cientifico, tecnologico e econdémico ndo estava conduzindo ao desenvolvimento do bem estar
social, surgindo entdo os debates sobre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), repercutindo no

campo da educagdo (AULER; BAZZO, 2001).

Dessa forma, a importancia de discutir com os alunos os avangos da ciéncia e
tecnologia, suas causas, consequéncias, 0s interesses econdémicos e politicos, de
forma contextualizada, esta no fato de que devemos conceber a ciéncia como fruto
da criacdo humana. Por isso, ela estd intimamente ligada & evolugdo do ser humano,
desenvolvendo-se permeada pela acéo reflexiva de quem sofre/age as diversas crises
inerentes a esse processo de desenvolvimento (PINHEIRO et al, 2007, p.9-10).
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Logo, o mundo contemporaneo tem hoje uma necessidade de alfabetizar os cidadaos
no campo da ciéncia e tecnologia (SANTOS; SCHNETZLER, 1997). Ndo se trata de divulgar
os deslumbramentos da ciéncia, como 0s meios de comunicacdo ja o fazem, mas de tornar
disponiveis os aspectos para que o cidaddo consiga opinar, decidir e compreender o que esta
em pauta nas discussdes dos especialistas (FOUREZ, 1995). Sendo a principal razdo dos
curriculos em dar énfase ao CTS.

Os movimentos CTS mostram a necessidade de explorar os conhecimentos com uma
visdo mais ampla, através de uma reflexdo mais critica, atribuindo uma funcdo muito
importante para 0s aspectos historicos e epistemoldgicos da ciéncia,e promovendo a
interdisciplinaridade no processo de aprendizagem em ciéncia e tecnologia, muito embora na
pratica existam inumeras dificuldades de fazer com que isso aconteca. Diante disso é preciso
analisar as formas de ensino e instituir novas formas alternativas para o ensino (ANGOTTI,;
AUTH, 2001).

2.2-Microalgas: caracterizacdo, importancia e uso na Biotecnologia

As microalgas pertencem a um grupo muito diversificado de organismos geralmente
aquaticos unicelulares e microscépicos, que podem formar colénias, e que apresentam pouca
ou nenhuma diferenciacdo celular. Sua coloracdo varia de acordo com 0s pigmentos e sua
estrutura fotossintetizante. As microalgas sao filogeneticamente constituidas de dois tipos de
estrutura celular: procarioticas ou eucarioticas, ancestrais ou descendentes, de acordo com o
seu surgimento no planeta (RAVEN et al, 2001).Embora a maioria das espécies seja
geralmente planctonica, também existem espécies perifiticas e até mesmo algumas que sao
multicelulares (LOURENCO, 2006).

Segundo Derner et al (2006) as microalgas procaridticas contem representantesdas
divisbes Prochlorophyta e Cyanophyta (cianobactérias), enquanto que as divisoes
Chlorophyta, Euglenophyta, Rhodophyta, Haptophyta (Prymnesiophyta), Heterokontophyta
(Bacillariophyceae, Chrysophyceae, Xantophyceae etc.), Cryptophyta e Dinophytasdo
eucaridticas.O termo microalgas ndao tem nenhum valor taxondmico, ja que envolve
microrganismos clorofilados e com outros pigmentos fotossintetizantes, pertencentes a
distintos grupos taxondmicos filogeneticamente ndo relacionados, que realizam a fotossintese
(RICHMOND, 2004; PEREZ, 2007).

As microalgas sdo microrganismos importantissimos para a vida na terra, poissdo

responsaveis pela grande maioria da producdo de oxigénio no mundo, fabricando mais
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oxigénio do que todas as plantas terrestres juntas, bem como produzem mais de 60% da
matéria organica disponivel do planeta (CHISTI, 2004; RODOLFI et al, 2009).

As microalgas tém sido utilizadas na biotecnologia para varias aplicacdes comerciais,
como producdo de alimento humano, por apresentarem elevados teores de proteina,
carboidrato e lipideo, e de racdo animal. Tendo aplicacbes também nas inddstrias
farmacéuticas e de cosméticos, no tratamento de aguas residuas, bem como existem inimeras
espécies que sintetizam elevados niveis de lipidios tornando-as potencialmente importantes
para a producdo de bicombustiveis (SHELEF; SOEDER, 1980; LOURENCO, 2006;
RODOLFI et al, 2009;HARUN et al, 2010;KIRROLIA et al, 2013).

Dentre as aplicagBes biotecnoldgicas das microalgas, a mais comum tem sido na
aquicultura e na alimentacdo direta ou indireta de varios organismos aquaticos, como
crustaceos, peixes, moluscos e outros de valor econdmico. Séo utilizadas espécies dos grupos
Chlorophyceae, Cyanophyceae, Cryptophyceae, Chrysophyceae, Bacillariophyceae,
Haptophyceae e Prasinophyceae (SILVA et al, 2003;MULLER-FEUGA, 2004). Atualmente,
as microalgas com potencial para a biotecnologia alimentar tém recebido atencao especial,
porém, a utilizacdo de biomassa da espécie Spirulina sp tem sido utilizada ha séculos na
alimentacdo humana por nativos do Chade, Africa, e por astecas do Lago Texcoco,
Meéxico,(RICHMOND, 1988) que realizavam a coleta dessa microalga em determinadas
épocas do ano, sendo esta préatica ainda nos dias atuais no Chade (JOURDAN, 1996).

A Biotecnologia, de uma forma bem ampla, abrange vérias técnicas que emprega
organismos Vvivos ou componentes deles para produzir ou alterar produtos, aperfeicoar
animais e plantas, modificar microrganismo para utilidades especificas (OTA, 1984). Com o
avanco da biotecnologia, as escolas, assim como 0s professores, veem-se com mais um
desafio a enfrentar. Estimular o aluno a avaliar as vantagens e desvantagens dos avancos
tecnoldgicos, integrando-os aos contetdos presentes nos livros didaticos, o que é de
fundamental importancia para o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos
(BRASIL, 1997). Assim, cabe “a Escola abordar a Ciéncia de forma sistémica e
contextualizada, promovendo uma educacdo que possibilite aos alunos, futuros cidad&os,
apropriagdo de conhecimento com base nos quais possam tomar decisdes conscientes e
esclarecidas” (PEDRANCINI et al, 2007).
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3. OBJETIVOS

3.1 -Objetivo Geral

Verificar o conhecimento dos alunos de duas turmas da terceira série do ensino méedio
de uma escola publica de Jodo Pessoa-PB sobre biotecnologia com microalgas e suas
aplicacdes, bem como sobre a importancia ecologica desses organismos, contribuindo assim

para a aprendizagem dos mesmos.

3.2 —Objetivos Especificos

v Analisar o conhecimento prévio dos alunos sobre biotecnologia e microalgas;

v Sensibilizar os alunos sobre a importancia da biotecnologia com microalgas e sua
importancia ambiental;

v" Proporcionar aos alunos uma aprendizagem significativa do tema biotecnologia e
microalgas, relacionando os seus conhecimentos prévios e seu cotidianoao objeto de
estudo;

v Desenvolver a criatividade, habilidade, e a arte do trabalhar em equipe dos alunos
através de oficinas pedagbgicas e jogos didaticos sobre o tema microalgas e

biotecnologia.
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4.MATERIAL E METODOS

4.1 — Os métodos e os procedimentos de coleta de dados

Neste trabalho foi utilizada uma abordagem mista que envolve técnicas Qualitativas e
Quantitativas, que de acordo com Minayo (2001), o conjunto de dados obtidos néo se opdem,
ao contrario se complementam ocorrendo uma interacdo com a realidade de cada abordagem
ndo havendo dicotomia.

A pesquisa qualitativa é uma pesquisa que se preocupa com aspectos da realidade que
ndo podem ser quantificados. Esta trabalha com o mundo de defini¢des, aspiragdes, motivos,
valores, crencas e atitudes, correspondendo a uma area mais profunda das relacGes, dos
processos e dos fendmenos, ndo podendo ser abreviados a operacionalizacdo de variaveis
(MINAYO, 2008).

A pesquisa qualitativa ndo estd voltada para a representacdo numérica, mas, com o
enraizamento do entendimento de uma determinada organizacdo, de um grupo social, etc. os
pesquisadores que utilizam esta abordagem sdo opositores ao pressuposto que defende para
todas as ciéncias um unico modelo de pesquisa. Deste modo, 0 modelo positivista, aplicado
ao estudo da vida social, € recusado pelos pesquisadores qualitativos ja que o pesquisador ndo
pode julgar nem permitir gque suas crengas e preconceitos contagiem a pesquisa
(GOLDENBERG, 1997).

De acordo com Gerhardt e Silveira (2009), os pesquisadores que utilizam a abordagem
qualitativa procuram esclarecer o porqué dos fatos, demonstrando o que convém serfeito;
todavia, ndo se submete a prova de fatos nem se quantifica os valores eas trocas simbolicas,
pois os dados avaliados sdondo métricos (suscitados e de interacdo), e se valem de diversas
abordagens. Neste tipo de pesquisa 0 pesquisador é sujeito e a0 mesmo tempo objeto de suas
pesquisas. O desenrolar da pesquisa é inesperado. O pesquisador, detentor do conhecimento,
tem que ser parcial e restrito,tendo por objetivo “a producdo de informacdes enraizadas e
esclarecedoras: ndo importando se for pouca ou muita informagdo, o importante é que
produza novas informacgdes” (DESLAURIERS, 1991, p. 58).

Entretanto para Michel (2009) tudo pode ser quantificado partindo de um estudo
quantitativo, logo, opinides e informacdes, terdo respostas mais exatas quando expostas
numericamente a partir de dados tratados estatisticamente seja da forma mais simples a mais

complexa. Os dados podem ser adquiridos por meio de questionarios onde o propdsito €
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medir e permitir o teste hipotético admitindo uma menor probabilidade de erros de
interpretacao.

A pesquisa que adota 0 método misto torna um trabalho mais soélido, ja que atribui
cinco importantes fatores: (1) associar fatores dos vieses (pelo método quantitativo) com
assimilacdo das perspectivas dos agentes envolvidos na situacdo (pelo método qualitativo);
(2) probabilidade de congregar identificacdo de varidveis especificas (pelo método
quantitativo) como uma visao mais ampla do fendmeno (pelo método qualitativo); (3) chances
de preencher um conjunto de fatos e causas ligados a metodologia quantitativa como uma
visdo da natureza dindmica da realidade; (4) possibilidade de enobrecer constatacdes
adquiridas em condicGes controladas com dados obtidos dentro do contexto natural de sua
ocorréncia; (5) possibilidade de reafirmar a validade e a confiabilidade das descobertas pelo
emprego de técnicas diferenciadas (DUFFY, 2007).

Nesta pesquisa, foram utilizados os pressupostos tedrico-metodolégicos da Pesquisa
(Observacédo) Participante, incidindo na participacdo direta do conhecimento na vida da
sociedade, da comunidade ou de uma determinada situacdo. Nesta ocasido o pesquisador
passa a fazer parte do grupo até certo ponto. Sendo assim, tal técnica procura determinar o
conhecimento do grupo pela sua inser¢do no mesmo (GIL, 1999). Martins (1996, p. 270)
afirma que “um dos pressupostos da Observagdo Participante é o de que a convivéncia do
investigador com a pessoa ou grupo estudado cria condicBes privilegiadas para que o0 processo
de observacao seja conduzido e dé acesso a uma compreensdo que de outro modo nédo seria
alcangavel”.

A observacdo participante, segundo Gil (1999) e Macedo (2004),pode admitir trés
formas distintas: observacdo participante periférica (ou artificial), observacdo participante
ativa e observacdo participante completa (ou natural). Neste trabalho foi utilizada a
Observacdo Participante Periférica, onde o pesquisador se insere no grupo até um limite de
implicacdo necessario, procurando nao ser admitido como parte do grupo a ser estudado, mas

se integrando apenas com o objetivo de realizar o trabalho.

Na observacao participante, o pesquisador (a) deve interagir com o contexto
pesquisado, ou seja, deve estabelecer uma relagdo direta com grupos ou
pessoas, acompanhando-os em situagfes informais ou formais e
interrogando-os sobre os atos e seus significados por meio de um constante
didlogo (OLIVEIRA, 2013, p.81).
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A observagdo participante foi empregada para obter informagdes sobre o
comportamento dos discentes em sala de aula e avaliar o relacionamento dos mesmos entre si

e com o professor no contexto escolar no decorrerdos encontros educativos efetuados.

4.1.1-Coleta de dados e analise de contetidos

A pesquisa foi efetuada no periodo de fevereiro a maio de 2016, iniciando com a
apresentacdo do projeto de pesquisa e aplicacdo dos pré-testes em fevereiro e seguindo com
seis intervencdes didaticas ao longo dos demais meses, culminando com a aplicacdo de um
pos-teste a fim de avaliar a assimilacao do conhecimento dos temas abordados pelos alunos.
A coleta de dados baseou-se na aplicagdo de questionarios semi-estruturados em dois
momentos: no inicio do trabalho (fase de pré-teste) e no termino do mesmo (pds-teste),
contendo questdes subjetivas e objetivas, além da observacdo participante e de registros
fotograficos (Apéndice A).

De acordo com Gil (1999) o questionario € uma técnica de coleta de dados que pode
ser definida “como a técnica de investigacdo composta por um nimero mais ou menos
elevado de questdes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento
de opinides, crencgas, sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas etc.”.

Cervo e Bervian (2002), afirmam que a técnica mais utilizada para coletar dados é
através do questionario, possibilitando medir com maior exatiddo o que se almeja, sendo um
meio de obter respostas onde o préprio informante o preenche de acordo com a problemaética
central, devendo o mesmo ter uma natureza nao pessoal para garantir igualdade na avaliacao
entre uma situacdo e outra, e dando mais confianca aos respondentes pelo anonimato,
possibilitando coletar repostas e informagdes mais auténticas.

A aplicacdo dos pré-testes se deu antes das intervencOes planejadas, com a finalidade
de levantar o perfil socioeconémico e cultural dos discentes, e averiguar seus conhecimentos
prévios sobre biotecnologia no ensino de biologia na educacéo basica: as microalgas e suas
aplicacbes e importancia nos ambientes aquaticos. Ja os pOs-testes foram aplicados no
término das intervencdes a fim de avaliar se houve mudangas nas concepcdes dos educandos.
A andlise do contetdo das informacGes obtidas com os questionarios foi organizada em
categorias levando-se em conta 0 método de contagem por incidéncia de determinadas
respostas e/ou palavras-chaves e apresentando o numero de vezes em que a mesma resposta

foi observada.
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A analise de conteldo é uma técnica de pesquisa que tem como caracteristicas
metodoldgicas a objetividade, a sistematizacdo e a inferéncia. Para Bardin (2011), o termo

analise de conteudo designa:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢des de produgdo/recepcdo (variaveis
inferidas) destas mensagens (BARDIN, 2011, p. 47).

Para Flick (2009), a analise de conteudo, além de objetivar a interpretacdo dos dados
apos a coleta, desenvolve-se por meio de técnicas mais ou menos refinadas. A analise de
conteido constitui uma técnica em que trabalha a partir de dados coletados, que objetiva a
identificacdo do que estd sendo declarado sobre o tema em questdo, havendo a necessidade de
descodificar o que foi comunicado (VERGARA, 2005). “Para a descodificagdo dos
documentos, o pesquisador pode utilizar varios procedimentos, procurando identificar o mais
apropriado para o material a ser analisado, como anélise léxica, analise de categorias, analise
da enunciacao, analise de conotaces e analise tematica” (CHIZZOTT], 2006, p. 98).

Sendo definida neste trabalho a analise tematica, porque é considerada apropriada para
as investigacOes qualitativas. A andlise temética trabalha com a nogdo de tema o qual esta
ligado a uma afirmacéo a respeito de determinado assunto; comporta um feixe de relagOes e
pode ser graficamente representada por meio de uma palavra, frase ou resumo. “Na
perspectiva da andalise do conteddo, as categorias sdo vistas como rubricas ou classes que
agrupam determinados elementos reunindo caracteristicas comuns” (SANTOS, 2012, p. 386).

Foram construidos modelos didaticos tridimensionais das microalgas para auxiliar na
aprendizagem dos alunos e um jogo didatico. Para construir 0s modelos usamos massa de
biscuit, tinta guache verde e algumas hastes de plasticos (para representar flagelos e
espinhos). O jogo didatico foi baseado num jogo de tabuleiro e para construi-lo utilizamos
uma folha de TNT (Tecido Néo Tecido) de 1,40m x 1,40m e folhas de papel oficio coloridas
para desenhar o percurso do jogo, tesoura, cola de isopor, uma cartolina guache preta para
fazer o dado e com folhas de oficio brancas foram feitas cartas com perguntas sobre o0 assunto

desenvolvido.
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4.2-Descricéo da area de estudo

Este trabalho foi desenvolvido na Escola Estadual de Ensino Medio Olivina Olivia
Carneiro da Cunha (EEEM Olivina Olivia Carneiro da Cunha) (Figura 01), localizada no
centro da cidade de Jodo Pessoa-PB. Esta escola foi escolhida por estar vinculada ao
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia — PIBID, que faz parte de

programas da Universidade Federal da Paraiba - UFPB.

Figura 01.Visdo frontal (A) e lateral (B) da Escola Estadual de Ensino Médio Olivina Olivia Carneiro da Cunha,
Jodo Pessoa, PB.

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

4.3-Intervences didaticas desenvolvidas com os alunos das duas turmas estudadas ap6s a

aplicacdo do pré-teste

As intervencdes foram desenvolvidas com o proposito de verificar o conhecimento dos
educandos sobre o tema biotecnologia com microalgas e suas aplicacdes, e da importancia
ambiental desses microrganismos. Foram utilizadas diversas modalidades de ensino e varios
recursos didaticos como: Computador e aparelho de data show, para exibicdo de videos,
Slides em Power Point e imagens. Para a realizacdo das intervengdes didaticas foram
elaborados antecipadamente planos de aulas (roteiros) (Apéndices D a 1), que foram
desenvolvidas no periodo de quatro meses (Fevereiro a Maio de 2016), em duas turmas da 3?

série (B e D) do ensino médio, no turno da manha (Quadro 01).
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Quadro 01. Cronograma das intervengdes desenvolvidas na EEEM Olivina Olivia Carneiro da Cunha, Jodo
Pessoa, PB, com os alunos da 3°sérieB e D.

Més Intervencdes

Margo Primeira intervencdo: Biotecnologia
Margo Segunda intervencdo: Microalgas e sua importancia ambiental
Marco Terceira intervencdo: Biotecnologia com microalgas e suas aplicacdes
Abril Quarta intervencdo: Oficina pedagdgica: com construcdo de cartazes
Abril Quinta intervencdo: Aplicacdo de um jogo didatico

Abril Sexta intervencdo: Aula Préatica

Maio Aplicacdo dos pos-testes

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

As modalidades de ensino realizadas no decorrer das intervengdes foram: Aulas
expositivo-dialogadas, atividade pratica de demonstracdo, aula pratica com microscopio

optico, oficina pedagogica com construcdo de cartazes (textos e imagens), modelo didatico e
aplicacdo de um jogo didatico.
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5.RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 — Diagnostico estrutural da escola

A Escola Estadual de Ensino Médio Olivina Olivia Carneiro da Cunha esta localizada
na Avenida Duarte da Silveira, 420, Centro de Jodo Pessoa — PB e estd sob a direcdo de
Juvaildo Gomes de Oliveira. A escola possui 1581 alunos divididos em dois turnos: manhg,
com 933 alunos e tarde com 648 alunos, sendo o corpo docente formado por 76 professores,
além de contar com orientador, gestor escolar e psicélogo educacional.

A escola possui Projeto Politico Pedagodgico, que ndo foi disponibilizado. A
infraestrutura da escola contém 24 salas de aula, uma sala de video, sala para professores, sala
de atendimento ao aluno, laboratorio de ciéncias, laboratorio de informatica, biblioteca,
auditorio, cantina, bebedouros, sala de supervisdo, quadra de esportes coberta, cozinha e
almoxarifado. Os recursos didaticos disponiveis incluem retroprojetor, computador, acesso a
internet, projetor de slides (data show), fotocopiadora (xerox), TV e um microsystem (som)
(Apéndice B).

5.2 — Perfil Pedag6gico do Professor de Biologia

O professor de Biologia da EEEM Olivina Olivia Carneiro da Cunha possui ensino
superior completo pela Universidade Federal da Paraiba com formacdo académica em
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e 10 anos de carreira como professor, atua também como
professor em outra escola. Escolheu esta profissdo por se identificar com o curso e esta
satisfeito em contribuir com a formacéo dos discentes. Na sua Otica a escola ainda ndo possuli
recursos didaticos suficientes para os professores. Em suas aulas trabalha com exercicios,
atividades ludicas, estudos dirigidos, pesquisas, exercicios individuais e coletivos, seminarios,
discussbes e debates, fala da importancia em relacionar o conteldo com o dia a dia dos
estudantes. E avalia seus conteudos por meio de provas escritas, trabalhos, participacdo nas

atividades desenvolvidas em sala, seminarios e producéo de textos (Apéndice C).
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5.3 — Diagnadstico sociocultural dos alunos e suas concepcdes sobre a tematica de estudo

A aplicacdo dos preé-testes foi realizada no inicio do més de Margo de 2016 em duas
turmas da 3? série (B e D) no turno da manha da EEEM Olivina Olivia Carneiro da Cunha.
Foram aplicados e respondidos 64 questionarios, correspondendo a um total de 32 alunos por
turma. Apos as intervencgdes didaticas foram aplicados os pds-testes no final do més de Abril,
sendo respondidos 52 questionarios, dos quais 24 da 32 série B e 28 da 32 D(Figura 02).

Figura 02. Aplicacdo dos questionarios pré-testes com os alunos do 3? série (B e D) da EEEM Olivina Olivia
Carneiro da Cunha, Jodo Pessoa, PB.

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

A idade dos participantes da pesquisa mostrou uma variacdo entre 15 a 19 anos,
havendo uma maior concentracdo de alunos com faixa etéaria de 16-17 anos, totalizando 75%
do publico alvo (Grafico 01).

Com relagdo ao género predominaram alunos do sexo feminino, com 56,4%, contra
44, 6% do sexo masculino. No gréafico observa-se que a maioria dos discentes esta com a
idade adequada para o ensino médio segundo a Ementa Constitucional n® 59/2009 que é
obrigatoria e gratuita para os alunos de 15 aos 17 anos de idade, e também para todos os que

ndo tiveram acesso na idade apropriada.
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Grafico 01. Mostra a porcentagem dos alunos tanto com relagdo a idade quanto ao género feminino e masculino
das duas turmas da 3? série do ensino médio da EEEM Olivina Olivia Carneiro da Cunha, Jodo Pessoa, PB.

25% - _
= Masculino

20% - ® Feminino

15% A

10% A

5% -

0% T T T T T 1

15 16 17 18 19 nao

respondeu

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Quanto a ocupacdo extraclasse, aproximadamente 60% dos estudantes disseram que
realizam algum tipo de atividade extraclasse. Destes 32% afirmaram que fazem algum tipo de
curso, seguidos de praticas de atividades fisicas em academias e alguns trabalham. E 40%

disseram ndo ter atividade fora da escola (Gréafico 02).

Grafico 02. Percentual das respostas dos alunos das duas turmas da 32 serie (B e D) do ensino médio da EEEM
Olivina Olivia Carneiro da Cunha, Jodo Pessoa, PB, com relacéo a ocupacao fora do ambiente escolar.

H Outras atividades

H Academia de ginastica
i Trabalha

& Curso

& N&o tem ocupacao fora
da escola

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

O aluno deve ter ocupacdes/atividades extraclasse, para que ndo se desvie na busca por

um futuro melhor. Além de ndo ficar a margem de riscos sociais, enriquece o conhecimento,
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podendo descobrir ou optar por uma profissdo de acordo com seu perfil, bem como, pode

desenvolver habilidades, competéncias e construir um curriculo melhor.

5.3.1 — Concepgdes dos alunos com relagdo a Biologia e ao ensino de Biologia

As questdes voltadas para a analise das percepcdes dos discentes a respeito do ensino
de biologia tiveram o propdsito de avaliar seu conhecimento prévio a respeito do conceito de
biologia, identificar como sdo as aulas ministradas pelo professor da escola, se eles gostariam
gue mudasse algo nas aulas, e verificar se os alunos conseguiam relacionar o que aprendem na

disciplina com o seu cotidiano.

5.3.1.1 — Definicao sobre Biologia

Ao avaliar as respostas dos alunos da 32 série (B e D) do ensino médio sobre o
conceito de biologia notou-se que a maioria dos alunos tanto da 32 B quanto da 32D respondeu
corretamente dizendo que € a ciéncia que estuda a vida (diretamente ligada a etimologia da

palavra) ou os seres vivos (Quadro 02).

Quadro 02. Categorias representativas e exemplos das respostas das duas turmas da 32 série do ensino médio da
EEEM Olivina Olivia Carneiro da Cunha, Jodo Pessoa, PB, sobre o conceito de biologia.

. A Frequéncia
Categorias Exemplo de respostas Frequéncia Absoluta Relativa (%)
3B 3D 3B 3D
. “Ciéncia que estuda os seres vivos”
Seres vivos (Aluno da 3° D) 10 14 31 44
Vida “Estudo da vida” (Aluno da 32 B) 12 6 38 19
. “Estudo dos seres e da natureza”
Ecossistema (Aluno da 3° B) 1 2 3 6
Humanidad “Estudo das ciéncias humanas” 1 1 3 3
e/Sociedade (Aluno da 32 D)
“Aulas bem explicativas”
Desconexa (Aluno da 3° D) 5 3 16 9
N&o responderam ou ndo souberam 3 6 9 19
Total 32 32 100 100

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Em trabalho realizado por Malafaia, Barbara e Rodrigues (2010) sobre Analise das
concepcdes e opinides de discentes sobre o ensino da Biologia, quando perguntado sobre a

concepcao de Biologia a maioria dos alunos apresentaram uma concepgdo “conceitual”, com
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predominancia de um discurso onde o aluno define a Biologia como sendo o estudo da vida
ou do que € vivo. Ainda Segundo estes autores, esta concepgdo é influenciada pela etimologia
da palavra “Biologia” (bio = vida; logos = estudo), muito falado pelos professores no inicio
do ano letivo, expondo o significado e a abrangéncia desta ciéncia, sendo utilizado como
estratégia metodologica para introduzir conceitos na disciplina de biologia. Corroborando

com 0 nosso trabalho.

5.3.1.2-Qualidade das aulas de Biologia

Diante das respostas dos alunos do ensino médio sobre a qualidade das aulas de
biologia, observou-se que a maioria dos alunos das duas turmas do ensino médio que foram

estudadas as classificou como “Boas” e “Otimas” (Grafico 03).

Gréfico 03. Respostas dos alunos das duas turmas da 32 série do ensino médio EEEM Olivina Olivia Carneiro da
Cunha, Jodo Pessoa, PB, relacionado a qualidade das aulas de Biologia.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Por considerarem as aulas de biologia de boa e 6tima qualidade, 31% e 50% dos
alunos das turmas B e D, respectivamente, afirmaram que as aulas dessa disciplina “Nao
precisam melhorar”. Entretanto, 34% e 25% dos alunos alegaram que as aulas de Biologia
“Precisam melhorar” (Gréafico 04). Entre as sugestdes mais citadas pelos discentes para
colaborar com a melhoria dessas aulas estdo: aulas praticas, em laboratério, com mais

dindmicas, de campo e voltadas para 0 ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio).
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Grafico 04. Respostas dos alunos das duas turmas da 32 série do ensino médio da EEEM Olivina Olivia Carneiro
da Cunha, Jodo Pessoa, PB, quando perguntado se precisa melhorar as aulas de biologia.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

De acordo com Borges e Lima (2007), o ensino de Biologia atualmente ainda é muito
teorizado por conceitos, linguagem e metodologias dessa area do conhecimento, o que torna a
aprendizagem menos eficaz tanto na interpretagdo como na intervencao da realidade.

Por isso:

“As aulas praticas propostas nas escolas ttm como objetivo complementar as
aulas teoricas. A utilizacdo dessas aulas promove uma visualiza¢do daquilo
gue antes estava presente apenas no imaginario dos alunos, motivando o
interesse na compreensao da matéria” (LIMA e GARCIA, 2011, p.207).

Para Capelleto (1992), as atividades praticas possibilitam ao aluno a reflexdo para
realizacdo das diversas fases da investigacdo cientifica (possibilitando a descoberta) sendo o
principal proposito de uma aula de laboratorio. Dessa forma, “quando os alunos estéo
pessoalmente envolvidos, aprendem mais, retém o conhecimento e desenvolvem habilidades
de uma forma mais adequada” (PENICK, 1998, p. 95).

Hofstein e Lunetta (1982, p. 203) “destacam que as aulas praticas no ensino das
ciéncias tém as funcdes de despertar e manter o interesse dos alunos, envolver os estudantes
em investigacOes cientificas, desenvolver habilidades e capacidade de resolver problemas e
compreender conceitos basicos”.Sendo assim, a fim de melhorar o nivel das aulas de biologia,
o professor deve adotar praticas pedagogicas que favorecam a aprendizagem dos conteldos,
possibilitando ao aluno criar novos conhecimentos e desenvolver os que sdo transmitidos na
escola (ABOU SAAB; GODOQOY 2007).
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5.3.1.3 — Relacéo do ensino de biologia no dia a dia dos estudantes

Ao analisarmos as respostas dos alunos do ensino médio investigados nesta pesquisa,
sobre a relagéo da biologia com o seu cotidiano, verificou-se que 52% da turma B e 38 % da
D fazem algum tipo de relagdo, afirmando que a biologia esta no seu dia a dia e que podem
fazer uma ligacdo entre a teoria aprendida na escola com praticas cotidianas de sua vida.
Porém, um grande percentual (39% dos alunos da 3% série B e 53% da série D) teve
dificuldade em descrever ou mostrar um exemplo sobre essa relacdo (Grafico 05). Para
Pedrancini et al (2008) quando os alunos tem a necessidade de utilizar os conhecimentos
escolares nas questdes praticas do dia a dia eles se sentem despreparados para expressar suas
opiniGes a respeito.Isto mostra a necessidade de que os conteudos do ensino da biologia
ensinados pelos professores procurem relacionar os temas abordados com a realidade dos
discentes.

Gréfico 05. Porcentagens de estudantes das duas turmas da 3? série do ensino médio da EEEM Olivina Olivia
Carneiro da Cunha, Jodo Pessoa, PB, sobre a relacdo do ensino de Biologia com o seu dia adia.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Uma boa parcela dos alunos investigados ndo soube apontar nenhum tipo de relacéo
da biologia com o seu cotidiano. Para Calixto (2015) o ensino médio demanda inovacdo na
abordagem dos contetdos pelo professor em sala de aula, voltada para um conhecimento que
se aproxime da realidade do aluno, no qual estimule o interesse e a curiosidade, colaborando
assim para uma aprendizagem significativa.

A contextualizacdo é uma maneira de aproximar o conteido escolar das experiéncias
vividas pelos alunos no cotidiano, oferecendo sentido em tudo o que foi abordado nas aulas,

além disso, é importante que haja discusséo da realidade através da problematizacdo que deve
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ser gerada pelo professor em sala de aula, aumentando assim a capacidade do estudante em
questionar, assumindo uma posic¢do diante dos fatos (RICARDO, 2005; apud CALIXTO,
2015).

5.3.2 — Concepcao dos discentes a respeito da biotecnologia e das microalgas

5.3.2.1 — Percepcao dos alunos sobre biotecnologia

As respostas dos alunos para a definicdo de biotecnologia foram classificadas em
algumas categorias mediante a interpretagdo e a escolha de palavras-chave, sendo elas:
Biologia e tecnologia, Biologia do desenvolvimento, Citologia, Biologia molecular,
Biotecnologia genética, Laboratorio, Ficologia, Biologia, Tecnologia, Ciéncias Naturais e
Desconexa (quando fugia da temética) (Quadro 03).

Os dados obtidos durante o pré-teste evidenciaram que a maioria dos alunos da 32 série
(75% da turma B e 56% da turma D) ndo respondeu ou ndo soube definir o conceito de
biotecnologia, porém no pds-teste constatou-se uma reducdo consideravel nesse percentual
(7% da turma D e 33% da turma B), evidenciando que alunos passaram a ter uma nocao do
tema apds as intervencdes efetuadas em sala de aula (aula expositiva, oficina pedagdgica, jogo
didatico, modelo didatico e aula prética).

Para a categoria “Biologia e Tecnologia”, no pré-teste o percentual de resposta foi
del6% na turma B e 22% na D, ja no pos-teste também se obteve reducdo nesse percentual
(8%para a turma B e 3,5%para a turma D), também evidenciando assimilacdo sobre o
conceito apos as intervencoes.

Na categoria “Biotecnologia”, constatou-se que apenas 3% dos estudantes da turma B
e 9% da D apresentaram respostas que Se encaixavam neste conceito, e que com as
intervencdes estes nimeros subiram para 54% na turma B e 61% na turma D, evidenciando
um aumento expressivo no pos-teste. Os dados observados nessa parte da pesquisa mostram a
importancia de se trabalhar o tema biotecnologia em sala de aula,uma vez queeste assunto
desperta o interesse e a curiosidade dos alunos, além de ser um tema atual inserido nas
competéncias gerais estabelecidas pelos PCNEM na éarea de Biologia. No contexto
sociocultural o discente deve entender o conhecimento cientifico e tecnoldgico comoresultado
de uma construcdo social, percebendo na biologia o funcionamento e as transformacées dos

sistemas vivos e ser capaz de fazer analises bioldgicas (Brasil, 2002).
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Quadro 03. Categorias representativas e exemplos das respostas das duas turmas da 32 série do ensino médio da
EEEM Olivina Olivia Carneiro da Cunha, Jodo Pessoa, PB, sobre a definicao de Biotecnologia.

. Frequéncia Frequéncia
Categorias Exemplos de respostas absoluta relativa (%)
3¥B | 3*D | 3¥*B | 3D
Biologia e “Tecnologia bioldgica, estuda DNA — RNA e 5 7 16 29
tecnologia celulas e etc.” (Aluno da 32 B)
Biologia do “Estudo e desenvolvimento dos organismos” 1 1 3 3
desenvolvimento (Aluno da 32 B)
“E aquela pessoa que fica numa sala
Citologia estudando as células entre outras” 1 0 3 0
(Aluno da 3% B)
Biologia “Que estuda DNA e RNA e outras coisas” 0 1 0 3
molecular (Aluno da 32 D)
. . Laboratério (DNA, clonagem, recombinante)
Biotechologia (Aluno da 3¢ D) 1 3 3 9
- “Pessoas que trabalham em laboratorios”
Laboratorio (Aluno da 3¢ D) 0 2 0 6
N&o responderam ou ndo souberam 24 18 75 56
Total 32 32 100 100
. Frequéncia Frequéncia
Categorias Exemplos de respostas absoluta relativa (%)
3¥B | 3D | 3B | 3D
Biologia e “A Biotecnologia ¢ o estudo da biologia pela 2 1 8 35
tecnologia parte tecnologica” (Aluno da 32 B) ’
. . “A ciéncia que estuda as microalgas”
Ficologia (Aluno da 32 D) 0 3 0 11
. “Estudo e conhecimento sobre seres
Biologia biol6gicos” (Aluno da 32 D) 0 1 0 35
Biologia do “Estudo e desenvolvimento de organismos 0 1 0 35
desenvolvimento genéticos” (Aluno da 3% D) '
“Sao os meios tecnoldgicos para melhorar os
seres biol6gicos como exemplo: aumentar a
resisténcia de plantas para alguns tipos de
9 a
Biotechologia praga” (Aluno da 3° B) 13 17 54 61
“A tecnologia desenvolvida de uma ou varias
areas da biologia com finalidade produtiva”
(Aluno da 32 D)
. “Aplicacdo de tecnologia e utilizagdo”
Tecnologia (Aluno da 32 D) 0 2 0 7
. . “E a ciéncia que estuda a natureza”
Ciéncias naturais (Aluno da 32 D) 0 1 0 3,5
“E o estudo das redes informaticas que faz
Desconexa varias pesquisas entre as coisas ﬂue 1 0 4 0
acontecem em nosso dia a dia
(Aluno 3% da B)
N&o responderam ou ndo souberam 8 2 33 7
Total 24 28 | 100% | 100%

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.
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A compreensdo do Ensino de Biologia permite ao educando a capacidade de
compreender, pensar, criticar e aprofundar seus conhecimentos em relagdo aos processos
bioldgicos e perceber a importancia dos mesmos na producdo de tecnologias que irdo gerar
novos produtos que favorecerdo ou ndo a sociedade (KRASILCHIK, 2000). Sendo assim, “A
tecnologia deve servir para enriquecer o ambiente educacional, proporcionando a construgéo
do conhecimento por meio de uma atuagdo ativa, critica e criativa por parte de alunos e
professores.” (BRASIL, 2002). Silva e Cicillini (2008) ressaltam que além de fornecer
informacbes, o Ensino de Biologia deve possibilitar ao aluno o desenvolvimento de
competéncias e habilidades para compreender, sistematizar e reelaborar fatos.

Segundo Judice e Baéta (2005) biotecnologia € um conjunto de tecnologias aplicaveis
na modificacdo e otimizacdo de organismos vivos ou partes deles (como células, organelas e
moléculas) gerando novos produtos, processos e servicos com aplicacdo em diversas areas
como saude, agropecudria, meio ambiente, entre outras. O que evidencia a importancia de se

trabalhar a biotecnologia no ensino médio e fundamental.

5.3.2.2 — Relacéo de Biotecnologia no seu dia a dia

Quando perguntado a respeito da relagdo da biotecnologia com o seu cotidiano,
durante o pré-teste, constatou-se que 75% dos alunos da turma B e 59% da D ndo
responderam. Entretanto, no pos-teste os percentuais de alunos que ndo souberam responder
cairam para 37% na turma B e 7% na turma D, demonstrando assim que houve assimilacdo do
conceito apo6s a intervencao didatica efetuada.

Durante o pré-teste constatou-se que 12% da turma B e 25% da turma D relacionaram
biotecnologia com o seu dia a dia com frases como “Produgdo de remédios” (Aluno da turma
B), “transgénicos” (Aluno da turma D). Apds as intervencOes didaticas evidenciou-se um
expressivo aumento nesses percentuais, que passou de 54% na turma B e 89% na turma D do
total de alunos que souberam relacionar biotecnologia com seu cotidiano, inclusive com
exemplos de frases mais consistentes sobre este tema, como por exemplo:“nos alimentos
transgénicos e outros derivados” (Aluno da turma D) e “no cultivo de plantas mais resistentes
a pragas e na fabricagdo de bicombustiveis e medicamentos” (Aluno da turma B). Dentre os
que ndo souberam relacionar o termo biotecnologia com seu cotidiano os percentuais foram
de 12% para os alunos da turma B e 16% para os da turma D. Entretanto, esses nimeros
diminuiram para 8% na turma B e 4% na D no pos-teste, demonstrando, mais uma vez,

assimilacdo de contetdo apds a intervencédo (Grafico 06).
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Grafico 06. Porcentagens de estudantes das duas turmas da 32 série do ensino médio da EEEM Olivina Olivia
Carneiro da Cunha, Jodo Pessoa, PB, sobre a relacdo da Biotecnologia no seu dia adia.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Segundo Durbano et al (2008), os temas ligados a biotecnologia tem uma
superficialidade e desconhecimento dos alunos do Ensino Médio, apresentando conceitos
fragmentados ou inconsistentes. Considerando a importancia atual do tema biotecnologia com
o0 desenvolvimento de varios produtos utilizados no cotidiano da sociedade o professor tem a
funcdo de proporcionar um ambiente adaptado para a realidade dos alunos, facilitando a
aprendizagem do conhecimento e despertando o interesse do alunado (PADILHA; ARAUJO,
2009), tornando-se assim necessario a busca e a aplicacdo de novas técnicas de ensino
associando o uso da tecnologia com temas atuais a fim de proporcionar maior entendimento e

aprendizagem sobre o assunto (ROCHA, 2004).
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5.3.2.3 — Definicdo de microalgas

As categorias utilizadas para agrupar as respostas dos alunos sobre a definicdo de
Microalgas foram formuladas mediante a interpretacdo e a escolha de palavras-chave. As
categorias criadas foram: Macroscopico, Microscopico/Microrganismos, Unicelular,
Fitoplancton, Pequena, Marinha, Fotossintese, Unicelular e Multicelular, Vegetal,
Classificacdo e Desconexa (Quadro 04).

Os dados do pré-teste demonstram que 75% dos alunos da turma B e 40% da D ndo
responderam ou nao souberam responder sobre a definicdo das microalgas. Porém, ap6s a
intervencdo constatou-se uma reducdo para 33,3% na turma B e 3,6% na turma D no pos-
teste, demonstrando assimilacao de conteudo.

No pré-teste, a categoria “Microscopico/Microrganismo” teve 6% na turma B e 21%
na D, e esses nimeros passaram para 12,5%na turma B e 10,7%turma D, respectivamente, no
pos-teste. A reducdo observada na turma D ndo significa que eles desaprenderam com a
intervencdo, mas que ampliaram seu conhecimento, passando a considerar a categoria
“unicelular” no pos-teste, que passou de 6% em ambas as turmas no pré-teste para 25% na
turma B e 71,4% na turma D.A categoria “Fitoplancton” teve 3% na turma B e 25% na D no
pré-teste, mas essa categoria ndo apareceu no pos-teste.

O livro do ensino médio ndo traz uma abordagem densa a respeito das algas
unicelulares (microalgas), além de fragmentar o ensino desses organismosentre diversos
contetidos, como: Reino Protoctista, Ecologia, cadeias e teias alimentares (cadeia alimentar

aquatica) e Poluicdo (eutrofizacdo), porém o tema € trabalhado de forma muito superficial.
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Quadro 04. Categorias representativas e exemplos das respostas das duas turmas da 32 série do ensino médio da

EEEM Olivina Olivia Carneiro da Cunha,Jodo Pessoa, PB, sobre o que sdo microalgas.

. Frequéncia Frequéncia
Categorias Exemplo de respostas absoluta relativa (%)
3¥B | 3*D | 3¥B 32D
. - “Sao algas que nao podem ser vistas a olho nu”
Microscépico (Aluno da 3° B) 2 7 6 21
. “Séo algas que possuem uma tnica célula, algas
Unicelular douradas” (Aluno da 3% B) 2 2 6 6
TR “Sao fitoplancton marinho, algas azuis”

Fitoplancton (Aluno da 3° D) 1 8 3 25
Pequena “Algas pequenas” (Aluno da 3% B) 2 1 6 3
Marinha “Algas marinhas” (Aluno da 32 B) 1 0 3 0

. “Sao fotossintese, exemplo algas azul”
Fotossintese (Aluno da 3¢ D) 0 1 0 3
- “Sao algas que consigo ver”
Macroscopico (Aluno da 3° D) 0 1 0 3
N&o responderam ou ndo souberam 24 13 75 40
Total 32 32 100 100
... Postste
. Frequéncia Frequéncia
Categorias Exemplos de respostas absoluta relativa (%)
3¥B | 3D | 3¥B 32D
. “Sao algas unicelulares que crescem em agua
Unicelular doce e salgada” (Aluno da turma D) 6 - 25 714
“Sa0 seres microscOpicos que vivem em mares €
rios e tem uma grande importancia no meio
Mlcroscop_lco/Ml ambiente” (aluno da turma D) 3 3 125 107
crorganismo
“Microrganismo que existem na agua”
(Aluno da turma D)
Unicelular e “Sao unicelulares, coloniais e multicelulares
multicelular eucarioticos e autotroficos” (Aluno da turma D) 0 1 0 36
Marinha “Sao algas marinhas” (Aluno da turma D) 0 1 0 3,6
. “Sao seres que produzem a maior parte do
Fotossintese oxigénio da terra” (Aluno da turma D) 0 2 0 71
“As microalgas sdo vegetais unicelulares,
algumas delas com algumas caracteristicas das
Vegetal bactérias, como é o caso das cianoficeas ou algas 3 0 125 0
azuis” (Aluno da turma B)
Pequena “Sao pequenas algas” 2 0 8,3 0
I “Microalgas estdo classificadas no reino monera
Classificagdo e protista” (Aluno da turma B) ! 0 4.2 0
Desconexa Mlcroalg’as s%f) umas coisinhas que ficam na 1 0 42 0
agua” (Aluno da turma B)
N&o responderam ou nao souberam 8 1 33,3 3,6
Total 24 28 100 100

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.
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5.3.2.4 — Nutricdo das microalgas

Diante das respostas dos alunos sobre a forma de alimentacdo das microalgas,
elaborou se algumas categorias com a finalidade de acomodar respostas similares. As
categorias foram: Autotrofica (fotossintetizante); alimentam-se de microrganismos
(predadores); Oxigénio (consomem oxigénio); alimentam-se de proteina, de plantas, de
plancton, de fungos e bactérias (Quadro 05).

Quadro 05. Categorias representativas e exemplos das respostas das duas turmas da 32 série do ensino médio da
EEEM Olivina Olivia Carneiro da Cunha, Jodo Pessoa, PB, sobre qual a forma de alimentacéo das microalgas.

Categorias Exemplo de respostas F;%zgfﬂg a rFe::?il\J/Zn(%}oa)
3¥*B | 3*D | 3B | 3D
Autptr(')f_ica: “Eles sdo produtores, eles fabricam seu proprio 6 13 19 405
fotossintetizante alimento pela fotossintese” (Aluno da 3?2 D) ’
Microrganismos “De microrganismos” (Aluno da 32 D) 0 2 0 6,2
Oxigénio “Oxigénio” (Aluno da 3% D) 0 1 0 3,1
Proteina “Proteina” (Aluno da 3?2 D) 0 2 0 6,2
N&o responderam ou ndo souberam 26 14 81 43,7

Total 32 32 100 100

Categorias Exemplos de respostas F;%qszfgg a Frree?:teicgla

3¥B | 3D | 3#B 32D

“Autotroficos, pois produzem seu proprio
alimento, através do processo de

fotossinteses”(Aluno da turma B)
Autotrofica:

fotossintetizante “Pela Fotossintese” (Aluno da turma D) 15 26 62 92,6

“Eles sdo produtores do seu proprio
alimento”(Aluno da turma D)
“De seres minusculos nao visiveis”

Microrganismos

(Aluno da turma B)

De plantas “As plantas” (Aluno da turma B) 1 0 4 0
De plancton “Plancton” (Aluno da turma B) 3 0 13 0
De fur;g_os e “Os fungos e as bactérias” 1 1 4 36

bactérias (Aluno da turma D) ’
N&o responderam ou ndo souberam 3 1 13 3,6
Total 24 28 100 100

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Ao analisar o entendimento do aluno sobre a forma de alimentacdo das microalgas
constatou-se que 81% da turma B e 43,7% da D ndo souberam responder ou nao
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responderam. Porém, no pos-teste esses numeros diminuiram para 13% na turma B e 3,6% na
D, evidenciando assimilagdo de conteddo apOs a intervencdo sendo que a categoria
Autotréfica (fotossintetizante)foi a que mais se destacou. No pré-teste esta categoria obteve
19% na turma B e 40,5% na D passando para 62% e 92,6% no po0s-teste, respectivamente nas
turmas B e D.

Aguiar et al (2013), trabalhando com alunos do Ensino Fundamental e Médio na
cidade do Rio de Janeiro sobre o tema algas no ensino de ciéncias e biologia, constataram que
no tocante ao tipo de alimentacdo das algas, apenas os alunos da 32 série do Ensino Médio
fizeram associacdo com a fotossintese (31,6%), 10,5% por gases (“oxigénio” ou “gas
carbonico e oxigénio”), 7,9% responderam que tais organismos se alimentam de outros seres
(“fungos”, “bactérias”, “pequenas espécies”),3,9% “polui¢do”, enquanto 46,1% responderam
“nao sei”, “ndo lembro” ou ndo responderam. Esses dados corroboram com os que foram
levantados nesta pesquisa, mostrando que existe similaridade na forma com que o tema vem
sendo abordado no ensino fundamental e médio do Brasil. Urge, portanto, que formas
distintas de ensino da biologia e melhoria dos contetdos dos livros didaticos sejam
introduzidas no ensino fundamental e médio no pais, incorporando temas mais atuais como a
biotecnologia das microalgas, por exemplo. Dentre as formas de ensino destacam-se:
atividades praticas, oficinas pedagdgicas, producdo e utilizacdo de modelos tridimensionais e
jogos didaticos, entre outros, trabalhados de forma reflexiva, e quanto ao aprimoramento dos
livros didaticos estes deveriam incorporar contetdos especificos sobre microalgas e néo
continuar deixando este assunto disperso entre diversos contelidos como acontece atualmente.

Aguiar et al (2013), consideram que ndo é de se espantar o fato da maioria dos alunos
do ensino médio ndo saberem associar a nutricdo de algas com a fotossintese, visto que ha
constatacGes de que este assunto ndo tem sido contemplado adequadamente dentro das salas
de aula, inclusive em universidades (MARANDINO, 2005; OLIVEIRA; MARTINS, 2011,
BANDEIRA, 2011).

5.3.2.5 —Classificacéo das microalgas

As respostas para a pergunta em quais reinos estdo classificadas as microalgas no pré-
teste a alternativa “Reino Monera e Protoctista” obteve 47% da turma B e 34% na D. No Pos-
teste houve um aumento consideravel nas respostas desta pergunta atingindo 96% e 43% das
turmas B e D, respectivamente. Outras respostas também incluiram: “Reino Protoctista e

Plantae”, com 12% dos alunos da turma B e 47% da D no pré-teste e0% na turma B e 54% na
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turma D no pos-teste e “Reino Plantae e Monera”, com 22% dos alunos da turma B e 13% da
D no pré-teste e 0% e 3% no pos-teste para as turmas B e D, respectivamente. Um total de
19% dos estudantes da 32 série B e 6% da D néo respondeu ou nao souberam responder a esta
pergunta no pré-teste, diminuindo este valor para 4% e 0% nas turmas B e D,

respectivamente, no pos-teste (Grafico 07).

Gréfico 07. Porcentagens de estudantes das duas turmas da 32 série do ensino médio da E.E.E.M Olivina Olivia
Carneiro da Cunha,Jodo Pessoa, PB, com relacdo as microalgas estarem classificadas em quais reinos.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

A classificacdo atual considera as microalgas como integrantes do Reino Protoctista
sendo tal classificacdo incluida em varios livros didaticos atuais da educagéo basica, como os
de autoria de Amabis e Martho (2013), Linhares e Gewandsznajder (2005) e Lopes e Rosso
(2005). A inclusdo das microalgas neste reino remonta a década de 1980 quando as bi6logas
Lynn Margulis e Karlene Schwartz propuseram a inclusdo de todas as algas, independente do
seu tamanho neste Reino, a fim de melhorar os limites do reino Protista. O termo Protoctista,
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ja havia sido utilizado por John Hogg, em 1860 que contemplava seres unicelulares nao
considerados nem plantas nem animais (MARGULIS; SCHWARTZ, 2001).

O maior percentual de respostas dos alunos das duas turmas investigadas para a
alternativa “Reino Monera ¢ Protoctista”, que inclui tanto as cianobactérias (Reino Monera) e
as outras microalgas em geral (Reino Protoctista), indica que os alunos detinham algum
conhecimento prévio a respeito, mas tal conhecimento foi substancialmente aumentado no
pos-teste, apos as intervencoes.

O alto percentual para os alunos da turma D, na alternativa “Reino Protoctista e
Plantae”, verificado no pré-teste e no pos-teste, indica que este tema precisa ser ainda melhor
trabalhado em algumas turmas e sugere que o conceito antigo de que algas estariam incluidas
no Reino Plantae ainda faz parte do pensamento de muitos alunos. No entanto, ressalta-se que
as algas sdo organismos eucarioticos, autotrofos e fotossintetizantes que se diferenciam das
plantas por ndo apresentarem embrides dependentes do organismo materno para sua nutricéo,
e ndo possuirem em sua estrutura, 6rgdos ordenados e nem tecidos. Assim s&o reconhecidas
por alguns pesquisadores como seres avasculares. Podem ser unicelulares ou pluricelulares,
vivendo em ambientes terrestres itmidos ou em ambientes aquaticos, tanto os de agua doce

como salgada, havendo uma grande variagdo morfoldgica e de adaptacdes.

5.3.2.6 — Caracteristicas das algas

As respostas da pergunta “Como sdo classificados os organismos que vivem em
ambientes aquéaticos ou terrestres imidos, e que sdo unicelulares, coloniais e multicelulares,
eucarioticos e autotréficos” evidenciaram que 59% dos alunos da turma B e 75% da D
marcaram a alternativa “Como Algas” no pré-teste. No pos-teste esta alternativa aumentou
para 79% na turma B e chegou a 100% na turma D. Ja op¢do “Como Fungos” resultou em
13% das respostas da turma B e 9% da turma D no pre-teste, reduzindo esses percentuais para
8% e 0% nasturmas B e D, respectivamente, no pds-teste.Evidenciou-se, ainda, que 16% dos
estudantes da turma B e 6% da D ndo responderama esta questdo no pré-teste, diminuindo
esses valores para 8% e 0% nasturmas B e D, respectivamente, no pos-teste (Gréafico 08).0s
resultados da pesquisa demonstram, portanto, que houve forte assimilacdo do conteudo apos a

intervengéo, em ambas as turmas.
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Grafico 08. Porcentagens de estudantes das duas turmas da 32 série do ensino médio da EEEM Olivina Olivia
Carneiro da Cunha, Jodo Pessoa, PB, com relagdo a Como sdo classificados os organismos que vivem em
ambientes aquaticos ou terrestres Umidos, sdo unicelulares, colénias e multicelulares, eucariéticos e autotréficos.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

5.3.2.7 Importancia das microalgas

De acordo com as respostas dadas a pergunta a respeito da importancia das microalgas
foi criada as seguintes categorias: Liberacdo de O,, Base das cadeias alimentares,
Quimica/Farmacéutica, Alimento, Biorremediacdo, Biocombustiveis, Nenhuma e Desconexa
(Quadro 06).

Ao analisarmos as respostas fornecidas pelos alunos a esta pergunta, constatou se que
76% da turma B e 37% da turma D n&o responderam ou ndo souberam responder e que no
poOs-teste 0s percentuais cairam para 16,1% na turma B e 5,6% na D, indicando que houve
forte assimilacdo do contetdo apos intervencao.

Dentre as categorias consideradas a “Liberagdo de O,” apresentou 9% das respostas da

turma B e 45% da turma D no pré-teste e 16,1% na turma B e 34,2% na turma D no pés-teste,
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e a categoria “Base da cadeia alimentar” apresentou 9% para a turma B e 15% para a D no
pré-teste e 6,5% na turma B e 34,2% na turma D no pos-teste. Os dados evidenciam que apos
as intervencdes os alunos passaram a considerar a importancia das microalgas ndo s6 como
ambiental, mas também a econdmica, surgindo novas categorias mostrando que houve

retencdo do contetido abordado.

Quadro 06. Categorias representativas e exemplos das respostas das duas turmas da 32 série do ensino médio da
EEEM Olivina Olivia Carneiro da Cunha, Jodo Pessoa, PB, sobre a importancia das microalgas.

Categorias Exemplo de respostas F;%cggmc;a ;{gﬁigg”(ﬁ%
3¥B | 3D | 3*B | 3D
Liberacdo de | “A liberagdo da maior quantidade de oxigénio 3 17 9.0 450
0O, pela fotossintese” (Aluno da 32 D) ' '
Base da cadeia “Eles sdo a base da cadeia alimentar...”
alimentar (Aluno da 32 B) 3 6 9.0 150
Quimica{ Farma “... produgdo de quimica e farmacéutica” 1 0 30 00
céutica (Aluno do 32 B) ; ;
Nenhuma “nenhuma” (Aluno da 3? B) 1 0 3,0 0,0
Desconexa ““A maior possivel” (Aluno da 32 D) 0 1 0,0 3,0
N&o responderam ou ndo souberam responder 26 14 76 37
Total 32 32 100 100
Categorias Exemplo de respostas Frequencia Frequencia

absoluta relativa (%)
3¥B | 3D | 3B | 3#D

“as microalgas sdo extremamente importante
para o planeta e para os seres humanos, por
causa da sua enorme produgdo de oxigénio”

(Aluno da turma D)

Liberacgéo de O2 5 13 16,1 | 34,2

Base das cadeias | “Elas sdo a base da cadeia alimentar aquatica” 2 13 6.5 349
alimentares (Aluno da turma D) : '
Quimica/Farmacé | “Sao de grande importancia principalmente na
- . A e 4 3 12,9 7,9
utica area farmacéutica” (Aluno da turma D)

“Para a producéo de alimentos...”

Alimento (Aluno da turma B) 9 4 29,0 10,5
Biorremediagio - despoluigho de ros o mares 0o | 1 | oo 25
“O estudo das microalgas sdo importantes para
Biocombustiveis a descoberta de novas fontes de energias” 6 2 194 5,3
(Aluno da turma B)
N&o responderam ou ndo souberam 5 2 16,1 53
Total 31 38 100 100

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Nossos dados estdo de acordo com os resultados de Mendes e Costa (2015) em estudo
realizado em Vitoria, Espirito Santo, que também constataram maiores percentuais de
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respostas dadas pelos alunos do ensino médio para as categorias “produtores de oxigénio” e
constituintes da “base da cadeia alimentar” nos ecossistemas aquaticos. Esses autores
consideram que “Estas duas importancias sdo as mais destacadas nos livros didaticos de
ensino medio regular, quanto aos aspectos ecoldgicos, apesar de ndo serem as tnicas”.

No presente estudo outras categorias de importancia foram incluidas, destacando-se
“Quimica/Farmacéutica”, que foi citada por 3% da turma B e 0% da turma D no pré-teste para
12,9% na turma B e 7,9 na D no pos-teste. E as categorias “Alimento”, que obteve 29% das
respostas da turma B e 10,5% na turma D, “Biocombustiveis” com 19,4%na turma B e 5,3%
na turma D, e “Biorremedia¢do” com 2,6 na turma D, que ndo foram citadas no pré-teste, mas
apareceram no pds-teste, indicando, assim, que houve efetividade do processo de intervencgéo

pedagdgica.

5.3.2.8 — Principais organismos responsaveis pela producéo de oxigénio no planeta

Diante das respostas dos discentes a respeito de quais sdo 0s principais organismos
produtores de oxigénio na terra, foram criadas as categorias: Algas, Plantas, Algas e Plantas, e
desconexa (Quadro 07).

No pré-teste grande parte dos alunos das turmas B e D (72% e 39%) ndo responderam
ou ndo souberam responder a esta questdo, mas no pds-teste 0s percentuais diminuiram para
12,5% na turma B e 14,3% na D. Na categoria “Algas” obteve-se6% para as respostas da
turma B e 33%para a turma D no pré-teste e 41,7% na turma B e 75% na turma D no pos-
teste. Na categoria “Plantas” obteve-se 22% na turma B e 28% na turma D no pre-teste e 8,3%
na turma B e 0% na D no pos-teste. No pds-teste apareceu ainda a categoria “Algas e Plantas”
com 33,3% das respostas na turma B e 10,7 na turma D. Os resultados evidenciam, portanto,
que houve forte assimilacdo de contetdo ap6s a intervencdo. A porcentagem de alunos que
afirmaram serem as algas responsaveis pela grande parte do oxigénio na terra aumentou apds
a intervencdo, indicando que a real importancia das microalgas ainda é pouco explorada no
ensino médio. Os livros didaticos do ensino médioenfatizamque as plantas sdo os principais
produtores de oxigénio e também abordam que as algas sdo organismos fotossintetizantes e
gue produzem oxigénio, mas ainda ndo é dada énfase ao fato de que a maior porcentagem do

oxigénio do planeta é oriunda das algas unicelulares e multicelulares.
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Quadro 07. Categorias representativas e exemplos das respostas das duas turmas da 32 série do ensino médio da
EEEM Olivina Olivia Carneiro da Cunha,Jodo Pessoa, PB, sobre os principais organismos produtores de
oxigénio no planeta.

Categorias Exemplo de respostas F;%c;gmc;a ;{gﬂgg”(ﬁ%
3¥B | 3*D | 3B | 3#D
“As microalgas, pois elas geram mais de 90% do
Algas oiigéflio” (Alu%lo da 32 D) 2 | 12 6 33
“sdo as plantas, ja que elas realizam o processo
Plantas de fotossintese na presenga da luz do sol 7 10 22 28
(Aluno da 3% B)
N&o responderam ou ndo souberam 23 14 72 39
Total 32 32 100 100
- ]
Categorias Exemplo de respostas F;tta)c;gmza Frree?:tei\r;gla
3¥B | 3*D | 3*B | 3D
“Microalgas, porgue elas geram a maior parte do
Algas oxigé?lio d% p?aneta” (gAIuno da turmz? D). 10 21 ALT ) 7%
“As plantas que puxam co2 e liberam oxigénio,
Plantas ou seja, o processo de fotossintese” 2 0 8,3 0,0
(Aluno da turma B).
Algas e plantas “Algas e Arvores”(Aluno da turma B) 8 3 33,3 10,7
Desconexa “Fotossintese” (Aluno da turma B) 1 0 4,3 0,0
N&o responderam ou ndo souberam 3 4 12,5 14,3
Total 24 28 100 100

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

5.3.2.9 — Produtores dos ecossistemas aquaticos

As categorias utilizadas para agrupar as respostas dos alunos sobre quais 0s principais
organismos produtores dos ecossistemas aquaticos foram: Algas, Fotossintese, Niveis
troficos, Autotrofos e Desconexa (Quadro 08).

Durante o pré-teste constatou-se que 91% dos discentes da turma B e 69% da D néo
responderam ou nao souberam e que no poés-teste esta porcentagem diminuiu para 50% na
turma B e 60,7% na D, indicando assimilacdo de conteldo apds a intervencdo. A categoria
“Algas” no pré-teste obteve 6% na turma B e 28% na D e no pds-teste aumentou para
16,6%na turma B e diminuiu para 21,7% na turma D. No pés-teste surgiram as categorias
“Niveis troficos” com 33,3% das respostas na turma B, e “Autotréficos” na turma D, com
17,8%. Esses dados evidenciam maior dificuldade na interpretacdo da questdo na turma B,

que a resposta dada abrange o conceito de niveis tréficos.
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A pesquisa evidencia que os alunos tém dificuldade em entender que os produtores do
ambiente aquéatico sdo as microalgas, possivelmente por serem organismos microscopicoso
que os distancia da realidade do aluno, contrariamente aos produtores do ambiente terrestre
que sdo as plantas. Por outro lado, os livros didaticos abordam os produtores do ambiente
aquatico de um modo geral, enfatizando o papel do fitoplancton como organismos
autotroficos que realizam a fotossintese sem deixar muito claro, no entanto, quem sao 0s

organismos que integram as comunidades fitoplanctonicas.

Quadro 08. Categorias representativas e exemplos das respostas das duas turmas da 3? série do ensino médio da
EEEM Olivina Olivia Carneiro da Cunha,Jodo Pessoa, PB, sobre os principais organismos produtores da cadeia
alimentar aquética.

Frequéncia Frequéncia

Categoria Exemplo de resposta absoluta relativa (%)
3¥B | 3D | 3*B | 3D
“Algas por que sdo produtores”
Algas (Aluno da 3° B) 2 9 6 28
Fotossintese Fotossintese (Aluno da 32 D) 0 1 0 3
Desconexa “Camardo” (Aluno da 32 B) 1 0 3 0
N&o responderam ou ndo souberam 29 22 91 69
Total 32 32 100 100
. Frequéncia Frequéncia
Categoria Exemplo de resposta absoluta relativa (%)
3¥B | 3D | 3*B | 3D
Algas As microalgas, pois S80 elas a base da cadeia 4 6 166 | 214

alimentar aquatica” (Aluno da turma D)

“Produtores, consumidores e decompositores”
(Aluno da turma B)

Niveis troficos 8 0 33,3 0

Autotroficos “Autotroficos produtores” (Aluno da turma D) 0 5 0 17,8
N&o responderam ou n&o souberam 12 17 50 60,7
Total 24 28 100 100

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

5.3.2.10 — Fendbmeno da maré vermelha

Questionaram-se os alunos das duas 3?2 série do ensino médio (B e D) sobre o que é o
fendmeno da maré vermelha e de acordo com as respostas foram criadas as categorias:
Fitoplancton, Manchas na agua, Descoloracdo das algas, Introducédo das algas, Proliferacdo de
algas, Substancias liberadas, Desequilibrio e Desconexa (Quadro 09).
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Quadro 09. Categorias representativas e exemplos das respostas das duas turmas da 3* série do ensino médio da
EEEM Olivina Olivia Carneiro da Cunha, Jodo Pessoa, PB, sobre o que é o fendmeno da MARE VERMELHA.

Categoria Exemplo de resposta F;Eigﬁ?t(;a ;{gﬁisg”(ﬁ%
3¥B | 3D | 3*B | 3D
. A “Sao varios fitoplanctons que ficam com a
Fitoplancton coloragao Verpmelha” (Aciuno da 32 D) 0 1 0 3
. ~ “E um fendmeno no qual ocorre a proliferagio
Proliferacéo de »
Algas em larga escala de algas vermelhas 2 4 6 13
(Aluno da 32 B)
“Eu acho que sdo os encontros dos rios com 0s
Desconexa ! mares” (Aluno da 3% B) 2 0 6 0
N&o responderam ou ndo souberam 28 27 88 84
Total 32 32 100 100
Categoria Exemplos de resposta F;%gg?gg a rFezzgil\J/Zn(%}oa)
3¥B | 3D | 3*B | 3D
Manchas na “Eum fenc‘)merlo natural que provoca manchas
agua de coloragao escuras na agua do mar” 1 6 4,2 21,4
(Aluno da 32 D)

Descoloragéo Por causa da descoloragéo das algas 0 1 0.0 36
das Algas (Aluno da 32 D) ’ ’
Introducéo das “A introducdo das microalgas nos mares e 0 5 0.0 178
Microalgas lagoas” (Aluno da 32 D) ’ ’

“E um fendmeno que ocorre com certas espécies
de microalgas na qual ocorre uma super
proliferacdo desses organismos causados por
certos tipos de alteragdes no seu habitat
Proliferacédo de (mudangas de temperatura, por exemplo), esse
Algas fendmeno deixa o0 mar com coloragao

avermelhada” (Aluno da 32 B)

12 4 49,9 14,3

“Sao a multiplicagdo das algas de cores
vermelhas e algas toxicas” (Aluno da 32 B)

Substancias “Sao substancias liberadas pelas algas” (Aluno
Liberadas da 32D) 4 4 166 | 143
s “E provocado pelo desequilibrio ecologico”
Desequilibrio (Aluno da 3° B) 1 0 4,2 0,0
N&o responderam ou ndo souberam 6 8 25,0 | 28,6
Total 24 28 100 100

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Observou-se que 88% e 84% dos alunos das turmas B e D ndo responderam ou nao
souberam responder a esta questdo. No entanto, no pos-teste os percentuais diminuiram para
25% na turma B e 28,6% na D, indicando forte assimilacdo do contetdo apds a intervencao.
Na categoria “Proliferagdo de algas” obteve-se 6% das respostas da turma B e 13%da turma D
no pré-teste, e 49,9% na turma B e 14,3% na D no pdés-teste, indicando assimilacdo de
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contetdo depois da intervencdo. A categoria “Substancias Liberadas” surgiu no pos-teste com
16,6% das respostas dos alunos da turma B e 14,3% da D, e surgiu também a categoria
“Manchas na agua” com percentual de 4,2 na turma B e 21,4 na turma D, respectivamente.
Mostrando que houve apropriacdo do contetdo apds a intervencdo didatica por parte
dos alunos. Uma vez que o fendmeno da maré vermelha é um processo natural que ocorre por
causa de alguma variacdo fisico-quimica gerando desequilibrio no ambiente favorecendo a
proliferacdo de microalgas como dinoflagelados principalmente, cianobactérias e diatoméaceas

que liberam toxina na agua que leva a morte de varios organismos marinhos.

5.3.2.11 — Fendmeno da eutrofizacao

Ao analisarmos as respostas sobre o que é o fenbmeno da Eutrofizacdo e suas
consequéncias, criou se algumas categorias, como: Processo Natural, Polui¢do, Excesso de
Nutrientes, Material Organico (Quadro 10).

No pré-testeas duas turmas 100% dos alunos ndo responderam ou ndo souberam
responder, mas no pos-teste esta porcentagem diminuiu para 54,1% na turma B e 50% na D.
Também surgiram apds a intervengdo as categorias: “Excesso de Nutrientes”, atingindo
12,5% e 35,7% nas turmas B e D, respectivamente; “Material Organico”, com 25% na turma
B e 0% na turma D; “Polui¢ao” com 4,1% na turma B e 14,3% na D; e “Processo Natural”
com 4,1% na turma B e 0% na turma D. Os resultados da pesquisa demonstram que os alunos
das duas turmas tiveram uma substancial assimilacdo do contedo ap6s a intervencéo didatica
efetuada, a notar pela diversidade de categorias relacionadas com o conceito, que surgiram no
pos-teste.

O tema Eutrofizacdo geralmente € abordado nos livros didaticos na temética poluicéo
da agua (ambientes aquaticos) causado pelo langcamento de esgotos na agua, favorecendo a
proliferacdo de algas microscopicas, podendo também ocorrer naturalmente como um
fendmeno associado a sucessdo ecologica. Entretanto, esta tematica é abordada usualmente
nos capitulos finais dos livros, podendo ndo vir a ser discutidos em sala de aula durante o ano
letivo, em funcdo da dificuldade que o professor tem para cumprir os contetdos
programaticos e se ministrado, provavelmente € abordado de forma superficial, o que reforga

0 desconhecimento do tema pelos alunos conforme foi constatado no pré-teste.
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Quadro 10. Categorias representativas e exemplos das respostas das duas turmas da 3? série do ensino médio da
EEEM Olivina Olivia Carneiro da Cunha,Jodo Pessoa, PB, sobre o que é o fendmeno da Eutrofizagéo.

. N° de Percentagem
Categoria Resposta repeticdes (%) g
3¥B | 3D | 3B | 3D
ProCesso “Ela ocorre naturalmente em lagos e represas”
Natural (Aluno da 32 B) 1 0 4,1 0,0
Poluicio Quando ocor(r;azl:g;:%angs) rios e mares 1 4 41 14.3
Excesso de “Fendmeno causaplo pelo excesso de nutrientes
Nutrientes numa massa de &gua provocando o aumento 3 10 12,5 35,7
excessivo de algas”(Aluno da 32 D)
Material “Concentracdo de material organico acumuladas 6 0 250 0.0
Organico no ambiente aquatico” (Aluno da 32 B) ’ ’
N&o responderam ou ndo souberam 13 14 54,1 50,0
Total 24 28 100 100

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

5.3.2.12 — AplicacGes das microalgas na biotecnologia

Nos ultimos anos as microalgas tém recebido muita atencdo por causa do seu grande
potencial biotecnolégico como na producdo de biocombustiveis, suplementos alimentares,
produtos farmacéuticos, biorremediacdo, biofertilizantes, e obtencdo de compostos de
interesse as industrias de alimentos, quimica e farmacéutica, dentre outras (DERNER et al.,
2006; RODOLFI et al.2009, KIRROLIA et al. 2013).

Ao serem questionados sobre as areas de aplicacdo das microalgas na biotecnologia
(Gréfico 09) no pré-teste, constatou-se que 9% dos alunos da turma B e 20% da turma D néo
responderam ou ndo souberam responder, mas esses valores diminuiram para 0% na turma B
e 1% na D no pds-teste, indicando assimilacdo de conteddo com a intervencdo didatica
efetuada.

Dentre as alternativas que foram estabelecidas constatou-se que 10% dos alunos da
turma B e 9% da D marcaram a alternativa “Nutri¢do”no preé-teste aumentando esses
percentuais para 19% na turma B e 22% na D no pds-teste. A categoria “Satde humana e
animal”’obteve24% de respostas para 0s alunos da turma B e 18% da turma Dno pré-teste,
aumentando esses valores para 25% na turma B e diminuindo para 15% na turma D no poés-
teste. A alternativa “Tratamentos de aguas residuais” foi indicada por 22% dos alunos da
turma B e 23% da turma D no pré-teste, diminuindo para 13% na turma B e aumentando para

32% na turma D no pos-teste. E na alternativa “Produgdo de energia” apenas a turma D
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marcou esta opcdo, correspondendo a 11% das respostas no pré-teste e 3% no pos-teste,
enquanto que para a turma Bninguém respondeu no pré-teste e 10% dos alunos responderam
no pos-teste. E a alternativa “induastria de alimentos, quimica e farmacéutica” no pré-teste
obteve um percentual de 31% na turma B e 16% na turma D e no pos-teste obteve 30% na
turma B e 27% na turma D. Esses dados evidenciam que os alunos da turma B assimilaram
melhor a respeito dos temas “Saude humana e animal” e¢ “Producdao de energia” apds a
intervencdo e que os alunos da turma D assimilaram melhor sobre as tematicas “Industrias de
alimento, quimica e farmacéutica” e “Tratamento de aguas residuais” ap0s a intervencdo. E
ambas as turmas assimilaram a tematica “Nutri¢ao”. Indicando a importancia das intervencoes
didaticas acerca de novos temas como forma de aumentar o conhecimento dos alunos visto
gue em todas as alternativas estabelecidas constatou-se aumento na frequéncia das respostas
apos a intervencao efetuada.

Gréfico 09. Porcentagens de estudantes das duas turmas da 32 série do ensino médio da E.E.E.M Olivina Olivia
Carneiro da Cunha, Jodo Pessoa, PB, com relacdo a aplicagdo das microalgas em vérias Aareas.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2016.
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A maioria dos livros didaticos ndo faz mengéo sobre este assunto e os que abordam o
tema o fazem de forma muito sucinta, enfatizando apenas a questdo do uso das algas na
alimentacdo humana, por causa da culinaria japonesa (sushis). Dentre os livros didaticos
utilizados no ensino da biologia no nivel médio, apenas o de Amabis e Martho (2013),
informa que as algas séo utilizadas nas industrias de alimentos, farmacéuticas, téxteis e de
cosmeticos, mas nenhuma mencao € feita sobre a importancia das microalgas demonstrando a

urgente necessidade de atualizacdo dos seus contetdos.

5.4 -Intervencdes didaticas efetuadas com os alunos das duas turmas estudadas, apos a
aplicacéo do pre-teste.

5.4.1 — Tema abordado na primeira intervencdo: Biotecnologia

O proposito da primeira intervencdo com os alunos das duas turmas da 3? série do
ensino médio (A e B) teve o proposito de discutir o conceito biotecnologia, considerando 0s
aspectos histéricos e as aplicacdes atuais, incluindo clonagem e transgénicos. A abordagem
foi, portanto, de caréater geral e consistiu em uma aula expositiva dialogada, realizando-se em
seguida uma aula pratica demonstrativa que consistiu na extragdo do DNA (Acido
Desoxirribonucleico) da Banana, a fim de mostrar aos alunos o concentrado de DNA e
explicar a atuacdo de cada composto (alcool 70% gelado, detergente e sal de cozinha)
utilizado para a extracdo do DNA e auxiliar na compreensdo do contetdo trabalhado (Figura
03).

A utilizacdo de aula expositiva dialogada teve o proposito de promover o didlogo dos
alunos com o professor, fazendo com que o aluno seja o sujeito ativo na construcdo do seu
conhecimento, o que resulta numa aprendizagem significativa. As experiéncias de vida e 0s
saberes que o aluno tras para a sala de aula sdo alavancas para que essa aprendizagem de fato
ocorra uma vez que os alunos passam a ter uma participacdo ativa, confrontando suas ideias
através de discussdes, questionando e interpretando o objeto a ser estudado e
contextualizando o0 mesmo com a sua realidade, alicer¢ando assim o conhecimento dos temas
abordados (GIL, 1997).
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Figura 03. Aula expositiva dialogada seguida de uma demonstracdo de extracdo de DNA da banana com o0s
alunos das duas turmas da 3? série do ensino médio da EEEM. Olivina Olivia Carneiro da Cunha, Jodo Pessoa,
PB.

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Biotecnologia € um tema muito presente no nosso dia a dia, e a midia mostra com
frequéncia os avancos nessa area do conhecimento, e suas aplicagcdes. Assim, o conhecimento
popular do assunto é apenas midiatico e superficial, sendo evidente a necessidade de se

implantar esta tematica na educacao bésica.
Sobre este aspecto, Pinheiro et al (2007), afirmam:

Torna-se cada vez mais necessario que a populagdo possa, além de ter acesso
as informagdes sobre o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, ter também
condicBes de avaliar e participar das decisfes que venham a atingir 0 meio
onde vive. E necessario que a sociedade, em geral, comece a questionar
sobre os impactos da evolucéo e aplicacdo da ciéncia e tecnologia sobre seu
entorno e consiga perceber que, muitas vezes, certas atitudes ndo atendem a
maioria, mas, sim, aos interesses dominantes (PINHEIRO et al, 2007, p.72).
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Bazzo (1998, p. 34) também comenta que “o cidaddo merece aprender a ler ¢ entender
— muito mais do que conceitos estanques - a ciéncia e a tecnologia, com suas implicagdes e
consequéncias, para poder ser elemento participante nas decisdes de ordem politica e social
que influenciardo o seu futuro e o dos seus filhos”. Todos os resultados obtidos no pos-teste
sobre este tema mostraram um aumento significativo do conhecimento do aluno,
demonstrando que intervengdes sobre temas pouco ou superficialmente explorados nos livros
didaticos resultam em melhoria da qualidade do ensino, com ganhos concretos ao aumento do

conhecimento do aluno.

5.4.2 — Tema da segunda intervencdo: microalgas e sua importancia ambiental

Nesta segunda intervencdo foi realizada uma aula expositiva dialogada que teve por
objetivo apresentar as microalgas, ciclo de vida, reproducéo e sua importancia ambiental para
0S meios aquatico (ambientes de agua doce, salgada, salobra e terrestre imido) e terrestre. No
término da aula foi mostrado um modelo didatico com a representacdo de algumas microalgas
dos grupos mais conhecidos: cianobactérias, cloroficeas e diatomaceas, elaborados com massa
de biscuit (Figura 04).

Segundo Cavalcante e Silva (2008), os modelos didaticos possibilitam a
experimentacao, permitindo aos alunos relacionar a teoria com a préatica, proporcionando a
assimilacdo dos conceitos, desenvolvimento de habilidades e competéncias. A participacao
dos discentes nas atividades que fazem uso de modelos didaticos e ilustracbes promove uma
melhor compreensdo dos contetdos e obtencdo do conhecimento por parte dos alunos
(CORPE; MOTA, 2014).
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Figura 04. Utilizacdo de modelos didaticos tridimensionais de algumas microalgas dos principais filos com os
alunos das duas turmas da 32 série do ensino médio da EEEM Olivina Olivia Carneiro da Cunha, Jodo Pessoa,
PB.

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Para Setaval e Bejarano (2009), os modelos didaticos podem ser considera dos
instrumentos sugestivos, podendo ser eficazes na préatica do professor frente a aplicagdo de
contetdos, que por vezes sdao de dificil assimilacdo pelos discentes, no que se refere
principalmente aos temas de genética, no tocante ao ensino de Ciéncias e Biologia. Ainda

conforme Setuval e Bejarano (2009):

Cabe ao professor na perspectiva de utilizacdo de um modelo didatico na sua
prética, criar possibilidades de produzi-lo a partir da busca conceitual sobre
esse instrumento pedagdgico. Nesse caso, como forma de explorar o sentido
a que se propde a sua pratica de ensino através da utilizacdo desse recurso,
visando a explicacdo de um determinado fenbmeno ou processo gque possa
garantir a construgdo do conhecimento no processo de ensino-aprendizagem
(Setaval e Bejarano, 2009, p 04).
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E conforme Paz et al (2006),

A modelizagdo no ensino de ciéncias naturais surge da necessidade de
explicacdo que ndo satisfaz o simples estabelecimento de uma relagdo
causal. Dessa forma, o professor passa a fazer o uso de maqguetes, esquemas,
gréaficos, para fortalecer suas explicacbes de um determinado conceito,
proporcionando assim uma maior compreensdo da realidade por parte dos
alunos (PAZ et al, 2006, p. 136).

O professor que faz uso de modelos didaticos em suas praticas estard promovendo o
aprendizado dos discentes, aprimorando sua metodologia de ensino, transformando o
contetdo cientifico mais complexo em conhecimento escolar, ocorrendo quando se faz uma
interligacdo do modelo didatico com teorias, leis, principios, estruturas microscopicas, etc
(AMORIM, 2013). Para Almeida (2003), a participacdo dos discentes em atividades didaticas
através do uso de modelos tridimensionais e ilustracdes permitem uma melhor assimilacdo e
capacidade de guardar informacdes se comparado com outros métodos tradicionais.

Com esta intervencdo os alunos tiveram a oportunidade de aprender acerca da
diversidade de espécies de microalgas, suas formas e caracteristicas gerais, bem como sua
importancia ambiental nos meios aquaticos e terrestres, resultando essas intervencbes em

significativo aumento do conhecimento, conforme demonstram os resultados dos pos-teste.

5.4.3 —Tema da terceira intervencdo: Biotecnologia com microalgas e suas aplicagdes

Foi ministrada uma aula expositiva dialogada, intitulada Biotecnologia com
microalgas (Figura 05), que teve como objetivos apresentar 0os produtos e 0s inlmeros usos e
aplicacbes das microalgas nas industrias de alimento, cosmético, farmacos, quimicos e
energia, bem como os sistemas de cultivo e producdo de biomassa. Com esta intervencao
constatou-se que os alunos aumentaram significativamente seu conhecimento sobre o tema,

conforme demonstram os resultados dos pds-teste.
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Figura 05. Aula sobre Biotecnologia com microalgas com os alunos das duas turmas da 32 série do ensino médio
da EEEM Olivina Olivia Carneiro da Cunha, Jodo Pessoa, PB.

54.4 — Tema da quarta intervencdo didatica: Oficina Pedagbgica - construcdo de
cartazes

Nesta atividade foi realizada uma oficina pedagdgica visando reforcar o aprendizado
do aluno sobre as microalgas e as diferentes teméticas abordadas, propondo aos alunos que
construissem cartazes referentes as aulas teoricas expositivas ministradas (Figura 06). Os
cartazes construidos tiveram como base os temas: Cadeia Alimentar Aquatica, Sistemas de
Cultivos das Microalgas, Maré vermelha, Eutrofizacdo, Biorremediacdo, Representacdo do

ambiente aquéatico e Microalgas (Figura 07).
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Figura 06. Realizagdo de uma oficina pedagdgica para construcdo de cartazes sobre os temas biotecnologia,
microalgas e sua importancia ambiental com os alunos das duas turmas da 32 série do ensino médio da EEEM

Olivina Olivia Carneiro da Cunha, Jodo Pessoa, PB.

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.
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Figura 07. Cartazes construidos a respeito dos temas biotecnologia, microalgas e sua importancia ambiental
pelos discentes de das duas turmas da 3? série do ensino médio da EEEM Olivina Olivia Carneiro da Cunha,
Jodo Pessoa, PB. (A e B) Ambiente Aquético, (C) Funcdo das microalgas, (D) Sistema de cultivo, (E) Cadeia
alimentar aquética, (F) Eutrofizagdo, (G) Diversidade das microalgas, (H e J) Fen6meno da maré vermelha e (1)
Biorremediacéo.

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.
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E notdrio que atividades construidas em oficinas pedagdgicas possibilitam aos alunos
serem investigadores e terem participacdo ativa na construcdo do seu conhecimento,
permitindo que eles tirem suas proprias conclusdes a respeito do assunto em questdo (VONS;
SCOPEL; SCUR, 2015). Experiéncias como esta em que o0s alunos estdo envolvidos
diretamente e motivados, ndo séo facilmente esquecidas (PENICK, 1998). Ainda, segundo
Vons, Scopel e Scur (2015, p.2) “Nas atividades praticas a aprendizagem torna-Se
significativa, pois durante a realizacdo das mesmas o aluno ¢ incentivado a compartilhar os
seus conhecimentos com colegas, sendo favorecido a adquirir novas informacdes, construindo
novos conceitos ¢ ideias”.

Os resultados dessa intervengdo foram extremamente expressivos evidenciando um
aumento significativo do conhecimento dos temas pelos alunos, fato comprovado pelos pés-
testes, bem como pelos conteddos dos desenhos por eles efetuados que mostram

representacdes corretas dos conceitos acerca dos temas propostos.

5.4.5-Tema da quinta intervencdo: Jogo didatico

O jogo didatico foi intitulado jogo das microalgas e para sua realizacdo cada turma foi
dividida em grupos e os grupos foram selecionados por sorteio para darem inicio ao jogo. O
jogo consistiu de perguntas e respostas ea regra adotada foi a de jogar o dado e avancar no
percurso caso 0 grupo respondesse corretamente a pergunta ou passar para 0 proximo grupo
se a resposta fosse errada ou se eles ndo soubessem responde-la. Vencia quem ultrapassasse
primeiro a linha de chegada (Figura 08).

Jogos produzidos com o objetivo de proporcionar determinadas aprendizagens sdo
denominados jogos pedagdgicos ou didaticos e por conterem a ludicidade, diferencia-se do
outros materiais pedagodgicosusualmente empregados no ensino (CUNHA, 1988). Sendo
utilizados para alcancar determinados objetivos pedagdgicos,constituem uma excelente
alternativa para o aumento do desempenho dos alunos em certos conteldos de dificil
aprendizagem (GOMES et al, 2001).

Para Kishimoto (1996) o jogo didatico estimula a criatividade, a afetividade, e as
funcbes sensdrias motoras, agindo dessa maneira no campo do social, melhorando a
percepcao das regras e as relacdes entre alunos, e entre aluno e professor, indo além do
desenvolvimento cognitivo. Esta autora afirma também que “a utilizagdo do jogo potencializa a

exploracéo e a construgdo do conhecimento, por contar com a motivagdo interna tipica do ladico”.
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Figura 08. Aplicagdo de um jogo didatico sobre as tematicas desenvolvidas em sala de aula com os discentes das
duas turmas da 32 série (B e D) do ensino médio da E.E.E.M. Olivina Olivia Carneiro da Cunha,Jodo Pessoa, PB.

— - —

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Segundo Miranda (2001), véarios objetivos séo alcancados com a utilizagdo de jogos
didaticos, como cognicdo, afeicdo, socializagcdo, motivacao e criatividade. Atividade Iudica é
toda e qualquer dindmica que tenha como meta divertir o praticante, proporcionando prazer na
sua execucdo. Havendo regras esta atividade passa a ser considerada como um jogo
(SOARES, 2008). As situagBes ludicas que almejam estimular a aprendizagem,quando
construidas pelo professor, constituem uma dimensao educativa (SZUNDY, 2005).

De acordo com Amorim (2013):

“... 0 uso desses recursos para 0 ensino, representa, em sua esséncia, uma
mudanca de postura docente em relagdo ao ensino de Biologia, ou seja, 0
papel do professor muda de transmissor do conhecimento para o de
mediador e incentivador da aprendizagem, e do processo de construgdo do
saber pelo aluno. Sua intervengdo ocorrerd através de questionamentos que
levem os estudantes a pensarem sobre o contedo, apresentando situacoes
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que forcem a reflexdo e a socializagdo das descobertas em grupos”.
(AMORIM, 2013, p.14)

Todos os alunos das duas turmas estudadas participaram ativamente das atividades
desenvolvidas nessa intervencdo e os resultados foram muito expressivos, evidenciando
aumento significativo do conhecimento dos temas abordados, fato comprovado pelos pés-
testes.

5.4.6 — Tema da sexta intervencdo: atividade pratica sobre microalgas

A realizacdo de uma aula préatica sobre as microalgas teve o propdsito de reforgar o
aprendizado do aluno acerca da diversidade e variacbes de tamanho desses organismos,
utilizando-se um microscopio. Esta intervencdo contou com o apoio do Laboratério de
Ambientes Recifais e Biotecnologia com Microalgas (LARBIM/UFPB), que disponibilizou
um microscopio Optico e também cedeu culturas de microalgas das espécies Arthrospira
platensis (Spirulina platensis), Pediastrum tetras, Staurastrum gracile, Chlamydomonas
sp(cloroficea flagelada), Plankthrothrix isothrix (cianobactéria filamentosa) e Thalassiosira
sp. (diatomacea) (Figura 10). Nesta aula os discentes se mostraram bastantes empolgados,
por que a maioria nunca tinha visto de perto um microscopio Optico e muito menos
manipulado, além de terem a oportunidade de visualizar as microalgas que sdo seres
microscopicos que ndo podem ser visto a olho nu. Alguns alunos comentaram que este tipo de
aula é bastante diferente das aulas tedricas tradicionais por se aproximar mais da realidade.
Quando perguntado se a aula préatica contribui para a sua aprendizagem as respostas foram
similares nas duas turmas (“Sim, porque s6 falando nio da para aprender” — aluno da turma B
e “Com certeza, causa mais animagdo ¢ motivagdo e curiosidade de querer aprender mais —
aluno da turma D), evidenciando o grande interesse que eles possuem por aulas praticas no
ensino da biologia (Figura 09).

As atividades préaticas atuam como ferramenta importante, permitindo uma relacao
inseparavel entre a teoria e a pratica (BEVILACQUA; COUTINHO-SILVA, 2007). Segundo
Lima et al (1999), o uso de aulas praticas no ensino de ciéncias aproxima o aprendiz do objeto
de estudo, teoria e pratica, isto €, une o conhecimento do aluno aos fenémenos naturais
observados, ndo levando em conta s6 o conhecimento cientifico como também os saberes e

hipdteses criadas pelos discentes, perante situacdes que os desafie.
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Figura 09. Intervengdo pratica realizacdo em sala de aula com um microscépio Optico e algumas culturas de
microalgas com os alunos das duas turmas da 3% série (B e D) do ensino médio da EEEM Olivina Olivia
Carneiro da Cunha, Jodo Pessoa, PB.

>’ ™ a
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(" 4

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Para Krasilchik (2008), as préaticas desenvolvem conceitos cientificos, permitindo aos
estudantes aprenderem a analisar objetivamente o mundo a sua volta, assim como desenvolver
solugdes para problemas complexos. Ainda, segundo essa autora, o ensino sem aulas praticas
produz conhecimento fora de contexto em relacdo a producdo cientifica de conhecimento,
atrapalhando a compreensdo das questfes referentes a ética e a sociedade (KRASILCHIK,
2008). E segundo Freire (1998), uma formacdo exclusivamente tedrica e sem pratica de
qualidade proporciona uma deficiéncia na contextualizacdo de como o conhecimento é
gerado.

De fato, todos os alunos das duas turmas estudadas mostraram grande interesse nessa
intervencdo evidenciando aumento significativo do conhecimento dos temas abordados, fato

comprovado pelos pos-testes.
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Figura 10. Imagens das culturas de microalgas no microscépio optico vista pelos discentes das duas turmas da 3?
série (B e D) do ensino médio da EEEM Olivina Olivia Carneiro da Cunha, Jodo Pessoa, PB.

Plankthrothrix isothrix (cianobactéria)

Staurastrum gracil (cloroficea) Chlamydomonas sp (cloroficea flagelada)

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.
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6. CONCLUSOES

A andlise do conhecimento prévio dos alunos das duas turmas da 32 série da EEEM
Olivina Olivia Carneiro da Cunha, avaliados nesta pesquisa sobre as tematicas: microalgas e
aplicacdes em biotecnologia, e microalgas e sua importancia ambiental, demonstrou que havia
grande deficiéncia de conhecimento nessas tematicas visto que os resultados dos pré-testes
forneceram respostas superficiais e usualmente ndo relacionadas aos assuntos. Entretanto,
apos as intervencOes didaticas constatou-se que os alunos conseguiram assimilar de forma
mais intensa o contelido abordado, resultando em um posicionamento critico em relagdo ao
tema.

Constatou-se, assim, que 0s objetivos propostos foram alcancados mediante o
desenvolvimento das préticas reflexivas adotadas sobre as teorias abordadas em sala de aula,
sendo perceptivel a absorcdo do contetdo por parte dos alunos, permitindo-lhes sair do
abstrato e chegar ao concreto, ou seja, indo da teoria a pratica. Essa forma de ensino desperta
0 interesse dos alunos por permitir que eles aprendam de diversas formas. As aulas passam a
ser mais dinamicas possibilitando um aprendizado mais eficaz, facilitando o entendimento e
resultando num melhor dominio do assunto. Também se constatou que os alunos passaram a
se interessar mais pelas tematicas abordadas e pelo estudo da biologia,permitindo concluir
que as formas de intervencdo que foram adotadas na pesquisa contribuiram de forma
consistente para que houvesse ampliacdo na forma de pensar e de conceber a ciéncia, fazendo
com que eles passassem a enxergar a ciéncia muito além de teorias expostas. Os resultados
mostraram ainda a importancia de se abordar outras modalidades didaticas que estimulam a
aprendizagem dos alunos.

As deficiéncias de conhecimento observadas nas duas turmas estudadas e a
aprendizagem constatada apds as inumeras intervenc6es realizadas, demonstram, também, a
necessidade urgente de que os professores de ciéncias adotem modalidades didaticas mais
atraentes, dinamicas e ladicas, visando favorecer uma aprendizagem significativa dos
conteudos estudados. A adocdo de novas modalidades integradoras como as que foram
utilizadas neste trabalho evidenciam que o aluno precisa ser um sujeito ativo na construcao de
seu conhecimento, a fim de que ele possa desenvolver habilidades conceituais,
procedimentais e atitudinais frente aos novos desafios de aprendizagem que surgem a cada
dia, reforcando assim a necessidade de que os docentes repensem suas praticas educacionais

adotadas.
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Apéndice A— Questionario

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS EM LICENCIATURA

MICROALGAS NO ENSINO DE BIOLOGIA NA EDUCACAO BASICA: ASPECTOS
BIOTECNOLOGICOS E IMPORTANCIA NOS AMBIENTES AQUATICOS

AUTOR: EVANDRO BERNARDO DE LIRA

QUESTIONARIO A SER APLICADO AO ALUNO - (Ensino Médio)

Turma (série/ano):
Idade:

1. PERFIL GERAL E SOCIAL

Identidade de GENERO:
( ) Masculino () Feminino ( ) Transexual

Identidade SEXUAL.:
() Heterossexual ( ) Homossexual ( ) Bissexual ( )

Renda Familiar:

( ) Até 1 salario minimos (R$ 724,00)

( ) De 1 até 3 salarios minimos (de R$ 724 a R$ 2.172)
( ) De 3 a6 salarios minimos ( de R$ 2.172 a R$ 4.344)
( ) Mais de 6 salarios minimos (mais de R$ 4.344)

Ocupacdo fora da escola (trabalha? onde? faz outros cursos? academia?):

1. Apresente um CONCEITO (uma defini¢éo) para BIOLOGIA?

2.Como sao as aulas de BIOLOGIA? E o que vocé queria que mudasse?

3. Qual a relagdo entre 0o ENSINO DE BIOLOGIA ensinado em sala de aula e o seu dia-a-
dia?
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QUESTOES ESPECIFICAS

1) Para vocé o que é BIOTECNOLOGIA?

2) Vocé consegue relacionar a BIOTECNOLOGIA no seu dia-a-dia?

3) O que sdo MICROALGAS? Vocé poderia dar um exemplo de microalga aquatica?

4) Para vocé qual a principal forma de alimentagdo das MICROALGAS?

5) As MICROALGAS estdo classificadas em quais reinos (marque apenas a alternativa
correta):

() Reino animalia e Fungi () Reino Monera e Protoctista
() Reino Plantae e Monera () Reino Protista (Protoctista) e Plantae

6) Como sdo classificados os organismos que vivem em ambientes aquaticos ou terrestres
umidos, sao unicelulares, col6nias e multicelulares, eucariéticos e autotroficos:

( ) Como algas () Como fungos
() Como bactérias () Como plantas

7) Para vocé qual a importancia das MICROALGAS?

8) Quais sdo os principais organismos responsaveis pela producdo de oxigénio no planeta?
Justifique.
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9) Quais sdo os principais organismos produtores dos niveis troficos dos ecossistemas
aquaticos? Justifique.

10) O que é o fendmeno da MARE VERMELHA que ocorre nos mares?

11) O que é o fendmeno da EUTROFIZACAO que ocorre nos corpos aquaticos, e quais as
suas consequéncias?

12) As microalgas podem ser aplicadas em varias areas como (pode marcar mais de uma
alternativa):

() Nutricdo () Tratamento de aguas residuais

( ) Saude humana e animal () Producéo de energia

( ) Obtencdo de compostos de interesse das industrias de alimentos, quimica e
farmacéutica ( ) Producéo de tecidos

A equipe do projeto agradece sua colaboracéo
MUITO OBRIGADO!



1.

Apéndice B— Diagnostico: estrutura funcional e pedagogica da escola
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS EM LICENCIATURA

MICROALGAS NO ENSINO DE BIOLOGIA NA EDUCACAO BASICA: ASPECTOS
BIOTECNOLOGICOS E IMPORTANCIA NOS AMBIENTES AQUATICOS

AUTOR: EVANDRO BERNARDO DE LIRA
DIAGNOSTICO: ESTRUTURA FUNCIONAL E PEDA:GC')GICA DA ESCOLA
(QUESTIONARIO A SER APLICADO A DIRECAO DA ESCOLA)
IDENTIFICACAO
Nome da escola:
Endereco:
Diretor:
Supervisor:
Telefone: (83) 3218-4244
ESTRUTURA FUCIONAL

Numero total de alunos matriculados na escola:
Ensino Fundamental: Ensino Médio: 1581

Ndmero de Alunos por turno:

Manhd: E. Fundamental E. Médio:
Tarde: E. Fundamental E. Médio:
Noite: E. Fundamental E. Médio:

Numero de Professores (as) da Escola:
E. Fundamental E. Médio:

Nivel de Formacéo Profissional:

) Nivel Superior com Formac&o Pedagogica na area especifica da disciplina;
) Nivel Médio com formacéo Pedagdgica

) Nivel Superior com Especializa¢&o;

) Nivel Superior com Mestrado e/ou Doutorado;

) Outros:

NN NN N
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Servico Técnico-Pedagogico existente:
Supervisor Escolar:

Orientador Escolar:

Gestor Escolar:

Psicologo Educacional:

Outros:

A Escola Possui Projeto Politico Pedagogico: () sim ( ) ndo
(QUANDO TIVER SOLICITAR UMA COPIA DO PPP)

INFRA-ESTRUTURA
Numero de Salas de Aula da Escola: 24

Estrutura Presente e em Boas condi¢des de Uso:

( ) SaladeVideo ( ) Sala para Professores ( ) Sala de Atendimento ao Aluno
( ) Laboratério de Ciéncias () Laboratorio de Informéatica () Biblioteca

( ) Auditério ( ) Cantina ( ) Bebedouros

( ) Sala de Estudos e Planejamento ( ) Sala de Superviséo

() Quadra de Esportes () Campo de Futebol ( ) Ginasio Coberto

( ) Cozinha ( )Almoxarifado

Outros:

RECURSOS DIDATICOS PRESENTES E DISPONIVEIS PARA USO

( ) Retroprojetor () Computador ( ) Internet () Projetor de Slides (Datashow)

( ) Fotocopiadora ( ) Videoteca () Mimedgrafo () Video Cassete

( ) DVD player ()TV ( ) Gravador () Microsystem (Som)

( ) Album Seriado ( ) Softwares ( ) Colecdes de CD Rom e Videos
educativos

( ) Jogos Educativos ( ) Kits Didaticos
() modelos tridimensionais (de corpo humano, por exemplo)

Outros:

. ASPECTOS DO AMBIENTE E FUNCIONAMENTO ESCOLAR

Area Construida (m):

Area Livre (m?):




Quanto ao Fornecimento de Agua e Energia:

Costuma faltar agua?: () sim ( )ndo
Procedéncia da 4gua: CAGEPA: Poco:

Existe Saneamento Bésico na area da Escola?: sim Fossas sanitérias?
Costuma faltar energia?: ( )sim () nédo

A escola é murada? () sim ( ) ndo

A escola foi pintada ou reformada recentemente? () sim () ndo
Quanto a arboriza¢do do patio da escola:

( ) Inexiste ( ) até 10 arvores ( ) de 10 a 20 arvores

( ) jardins () oentorno da escola é bem arborizado

Quanto a Merenda Escolar:
( x) Fornecimento diario ( ) Esporadico () Néo Oferece

QUANTO A INFORMATIZACAO
Numero de computadores que a escola dispde:
Usuarios dos computadores:

( ) Professores ( ) Alunos ( ) Funcionarios ( ) Comunidade

A escola possui assinatura com algum provedor de acesso a Internet?
() sim ( ) ndo Qual?

CONDICOES MATERIAIS E MANUTENCAO DA ESCOLA

Cadeiras em condicdes de uso e suficientes? () sim ( ) néo
“Birds” para professores em todas as salas? () sim ( )néo
Armarios individualizados para professores? () sim ( ) ndo
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O material de expediente (papel, grampo, clips, pincel atdmico, giz, etc.) é disponivel e

acessivel a funcionarios e professores? () sim ( )néo

As salas de aulas recebem influéncia externa de barulhos? () sim ( )néo

Estado geral das janelas, portas, paredes, pisos e telhados:
() bom ( )regular ( )ruim

lluminacdo natural das salas de aula:
() bom ( )regular (' )ruim

Ventilagdo natural das salas de aula:
() bom ( )regular ( )ruim
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Condicdes de acustica das salas de aula:

() bom ( )regular (' )ruim
Estado geral dos banheiros:
( ) bom ( )regular (' )ruim

Estado geral dos bebedouros:
( ) bom ( )regular (' )ruim

DAS FINANCAS
A escola recebe algum tipo de recurso financeiro? () sim () ndo
Se recebe, qual a origem da fonte de renda?

() Governo Federal ( ) Governo Estadual () Governo Municipal
( ) Convénios () outros:

Valor estimado da verba anual da escola:

Quem Gerencia esta verba?

() Comissdo — Membros: Conselho escolar
( ) Diregéo

( ) outros:

O uso dos recursos é direcionado a que areas (em porcentagem)?
Material Didatico:
Manutencdo da escola:
Merenda dos alunos:
Outros:

A equipe do projeto agradece sua colaboracéo
MUITO OBRIGADO!
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Apéndice C— Perfil do professor de biologia

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS EM LICENCIATURA

MICROALGAS NO ENSINO DE BIOLOGIA NA EDUCACAO BASICA: ASPECTOS
BIOTECNOLOGICOS E IMPORTANCIA NOS AMBIENTES AQUATICOS

AUTOR: EVANDRO BERNARDO DE LIRA
PERFIL DO PROFESSOR DE BIOLOGIA (Ensino Médio)

Idade: Género: () Masculino () Feminino

Qual sua formacdo:
( ) Graduacdo ( ) Especializagdo ( ) Mestrado ( ) Doutorado ( ) Pés-Graduando:
(qual curso)

Formacdo Académica (Curso de Graduacdo que realizou) e experiéncias profissionais mais
relevantes:

Local em que realizou o Curso de Graduacdo:

Ano de conclusdo do curso de Graduacdo :

Motivos de escolha do Curso e nivel de satisfacdo em Ensinar Biologia:

Situagéo Funcional: () Concursado () Contratado

() Outro:

Ensina em outra escola? Sim () Nao ()
Carga Horaria na outra escola:

Desempenha outra funcdo em outra escola ou outro Trabalho? qual?
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1. As condicdes didaticas da sua escola séo:
boas ( ); poderiam ser melhores ( ); ruins ( ); excelentes (). Por qué?

2. Que Métodos e Teécnicas de Ensino-Aprendizagem (inclua os recursos audio-visuais,
paradidaticos, etc.) vocé utiliza em sala de aula?

3. Vocé exercita a afetividade com seus alunos em sala de aula? Por qué?

4. Voceé esta satisfeito (a) com suas aulas atuais? Gostaria de mudar alguma coisa nelas? Por
qué?

5. Na sua opinido, qual o (s) objetivo (s) de EnsinarBiologia?

6. Como ver a relacdo: Conhecimentos de Biologia versusCotidiano.

8. Como o professor Avalia o Ensino de Biologia: Quanto aos contetdos (conceituais,
procedimentais, atitudinais):
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Quanto a relacéo teoria-prética:

Quanto ao LIVRO DIDATICO:

Quanto a PESQUISA em Biologia no @mbito escolar:

9. Vocé poderia apresentar um CONCEITO para as categorias descritas nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) abaixo listadas:

a) Multidisciplinaridade,

b)Pluridisciplinaridade,

c) Interdisciplinaridade,

d) Transdisciplinaridade,

10. Em sua opinido qual a importancia de se trabalhar biotecnologia no ensino médio?

11. Qual a relacdo das Microalgas (algas unicelulares) com a biotecnologia na atualidade?
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12. Como vocé abordar o contetido das algas nas suas aulas de biologia?

13. A escola trabalha Educacdo CTSA, e qual a importancia de se trabalhar essa tematica?

MUITO OBRIGADO PELA CONTRIBUICAQ!
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Apéndice D- Roteiro da 12 Intervencdo: Biotecnologia

MICROALGAS NO ENSINO DE BIOLOGIA NA EDUCACAO BASICA:’ASPECTOS
BIOTECNOLOGICOS E IMPORTANCIA NOS AMBIENTES AQUATICOS

ROTEIRO DA 18 INTERVENCAO
TEMATICA: Biotecnologia
DURACAO: 45 minutos
OBJETIVOS
Discutir sobre a definicaode Biotecnoliga;
Reconhecer as areas que atua a Biotecnologia;
Conhecer a importancia da Biotecnologia;

Proporcionar aos alunos uma aprendizagem significatica através da demonstracdo da
extracdo do DNA da banana.

ANANENEN

CONTEUDOS ESTRATEGIAS METODOLOGICAS RECURSOS
CONCEITUAIS DIDATICOS
Biotecnologia; Aula expositiva-dialogada e demonstracdo dos | Slides em power point;
Historia da biotecnologia; | aspectos relativos ao tema estudado através da | Computador;
Aplicagdes; demonstracao. Aparelho de datashow;
Clonagem; Banana, alcool, sal;
Trangénicos; Detergente, recipientes e
Importancia. garfo.

ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO

v 1° Momento — Aula expositivo-dialogada;
v 2° Momento — Demonstracéo da extracdo de DNA da banana.

AVALIACAO

v’ Capacidade de socializar conhecimentos e opinides préprias;
v Arguicéo.
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Apéndice E- Roteiro da 22 Intervencdo: Microalgas e sua importancia ambiental

MICROALGAS NO ENSINO DE BIOLOGIA NA EDUCACAO BASICA:’ASPECTOS
BIOTECNOLOGICOS E IMPORTANCIA NOS AMBIENTES AQUATICOS

ROTEIRO DA 22 INTERVENCAO
TEMATICA: Microalgas e sua importancia ambiental
DURACAO: 45 minutos
OBJETIVOS

v Conceituar as Microalgas;

v Reconhecer os reinos em que as microalgas séo classificadas;
v Conhecer a importancia das microalgas nos ecossistemas aquaticos;
v Compreender a importancia ecologica e econdmica das microalgas;
v" Proporcionar aos alunos uma aprendizagem significatica através da construgdo de
cartazes.
CONTEUDQS ESTRATEGIAS METODOLOGICAS RECpRSOS
PROGRAMATICOS DIDATICOS
Microalgas; Aula expositiva-dialogada; Slides em power point;
Classificagéo; Apresentagao de alguns modelos Computador;
Modo de vida; tridimensionais de microalgas. Aparelho de datashow;
Reproducdo; Massa de biscuit;
Importancia ecoldgica. Tinta guache verde;
Hastes de plastico;
Para a produgéo dos
modelos didaticos.

ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO
v' 1° Momento — Aula expositivo-dialogada.
AVALIACAO

v’ Capacidade de socializar conhecimentos e opinides préprias;
v Arguicéo.
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Apéndice F- Roteiro da 3?2 Intervencgéo: Biotecnologia com microalgas

MICROALGAS NO ENSINO DE BIOLOGIA NA EDUCACAO BASICA:’ASPECTOS
BIOTECNOLOGICOS E IMPORTANCIA NOS AMBIENTES AQUATICOS

ROTEIRO DA 32 INTERVENCAO

TEMATICA: Biotecnologia com microalgas

DURACAO: 45 minutos

OBJETIVOS

v" Discutir sobre a Biotecnoliga com microalgas;

v" Trabalhar os produtos e aplicagoes com microalgas;
v Apresentar os sistemas de cultivos das microalgas;
v Mostrar como se obtem as culturas de microalgas.

CONTEUDOS ESTRATEGIAS RECURSOS
PROGRAMATICOS METODOLOGICAS DIDATICOS
Biotecnologia com Aula expositiva-dialogada Slides em power
microalgas; point;
Microalgas produtos e Computador;
aplicacdes; Aparelho de
Sistemas de Cultivos; datashow.

Obtencéo de cultura.

ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO

v 1° Momento — Aula expositivo-dialogada.

AVALIACAO

v' Capacidade de socializar conhecimentos e opinides proprias;

v Arguicéo.
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Apéndice G- Roteiro da 42 Intervengdo: Oficina pedagodgica — construcdo de cartazes

MICROALGAS NO ENSINO DE BIOLOGIA NA EDUCACAO BASICA:’ASPECTOS
BIOTECNOLOGICOS E IMPORTANCIA NOS AMBIENTES AQUATICOS

ROTEIRO DA 42 INTERVENCAO
TEMATICA: Oficina pedagdgica — construgdo de cartazes
DURACAO: 45 minutos
OBJETIVOS
v Aprender a trabalhar em grupo;

v Desenvolver a criatividade e habilidade dos alunos;
v Aprender a ser sujeito ativo na construcao do seu conhecimento.

CONTEUDOS ESTRATEGIAS RECURSOS DIDATICOS
PROGRAMATICOS METODOLOGICAS

Diversidade das microalgas; | Oficina Pedagogica Cartoling;

Cadeia alimentar aquatica; Lapis grafite e caneta
Funcdo das microalgas; esferografica;

Eutrofizacéo; Lapis de cera e de color;
Maré vermelha; Régua.

Biorremediagé&o.

ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO

v 1° Momento — Construcdo dos cartazes;
v 2° Momento — apresentacdo dos cartazes.

AVALIACAO
v Capacidade de socializar conhecimentos e opinides préprias;

v Arguicdo;
v" Participacgdo e interacdo na oficina pedagdgica.
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Apéndice H- Roteiro da 52 Intervencgdo: Aplicagdo de um jogo didatico

MICROALGAS NO ENSINO DE BIOLOGIA NA EDUCACAO BASICA:’ASPECTOS
BIOTECNOLOGICOS E IMPORTANCIA NOS AMBIENTES AQUATICOS

ROTEIRO DA 52 INTERVENCAO
TEMATICA: Biotecnologia com microalgas e sua importancia ambiental
DURACAO: 45 minutos
OBJETIVOS
v Aprender a trabalhar em grupo;
v Desenvolver a motivacdo e criatividade dos alunos;

v Proporcionar aos alunos um momento de diversdo o praticante, proporcionando prazer na
sua execucao.

CONTEUDOS | ESTRATEGIAS METODOLOGICAS RECURSOS
ABORDADOS DIDATICOS
Biotecnologia; | Jogo de perguntas e respostas TNT;

Microalgas Cartolina guache;
aplicacOes e Cola de isopor;

produtos; Folhas de oficio coloridas;
Trangénicos; Régua e tesoura;
Importancia das Para construgdo do Jogo
microalgas. didético.

ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO
v"1° Momento — Aplicacdo do jogo didatico.
AVALIACAO
v’ Capacidade de socializar conhecimentos e opinides préprias;

v Arguicéo;
v" Participacgao e interagdo no jogo didatico.
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Apéndice |- Roteiro da 6 Intervencdo: Aula préatica utilizando um microscépio

MICROALGAS NO ENSINO DE BIOLOGIA NA EDUCACAO BASICA:’ASPECTOS
BIOTECNOLOGICOS E IMPORTANCIA NOS AMBIENTES AQUATICOS

ROTEIRO DA 62 INTERVENCAO
TEMATICA: Microalgas
DURACAO: 45 minutos
OBJETIVOS
v Mostrar a diversidades das microalgas, formas e tamanhos;
v' Relacionar a teria com a pratica;

v Proporcionar aos alunos uma aprendizagem significatica, através do contato visual com
esses microrganismos.

CONTEUDO | ESTRATEGIAS METODOLOGICAS RECURSOS
ABORDADO DIDATICOS

As microalgas. | Aula préatica e dialogo com os alunos. Microscépio éptico;
Lamina;

Pipeta;

Estante de ferro;
Tubos;

Culturas de microalgas.

ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO

v' 1° Momento — Visualizacdo das microalgas;
v 2° Momento — interacéo e dialogo com os alunos sobre as microalgas observadas.

AVALIACAO

v’ Capacidade de socializar conhecimentos e opinides préprias;
v Arguicéo;
v" Participacao na Aula Pratica.






