11
MW INSTITUTO FEDERAL

MWW DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
BME sSsoPaulo

LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS

Biologia

ALICE BALDIM TRISTAO
ARIADNE DO NASCIMENTO
STELLA RUBIAVIEIRA DE OLIVEIRA

DIVERSIDADE DE INVERTEBRADOS
ASSOCIADOS A MACROFITAS AQUATICAS EM
MICROCOSMOS: UMA ABORDAGEM DIDATICO-
ECOLOGICA

Sao Paulo - SP k

2025 E; P




¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

9
2
J
9
D
2
2
)
2
9
2

Agradecimentos

Agradecemos, com muito carinho e reconhecimento, ao Prof. Dr. André Perticarrari pelo
incentivo constante a pesquisa e por todas as contribui¢des que foram essenciais ao longo
do desenvolvimento deste trabalho. Sua orientagdo atenta, sempre acompanhada de um
dialogo acolhedor e gentil, ajudou-nos a ampliar nossa capacidade critica e a compreender
melhor o universo cientifico.

Sua postura inspiradora como pesquisador e educador, aliada ao cuidado e ao compromisso
com a formacdo discente, torna o ambiente académico mais leve e motivador. Somos
profundamente gratas pelo apoio, pela confianca e pela forma tdao humana e inspiradora
com que nos impulsiona a continuar crescendo no campo educacional e cientifico e

também como futuras profissionais.

Agradecemos a Prof. Dra. Caroline Arantes Magalhdes por sua orientagdo dedicada e por ter
acompanhado de perto nossa formacao ao longo de toda a graduagao. Como professora de
estagio, desempenhou um papel fundamental em nosso desenvolvimento profissional,
oferecendo ensinamentos valiosos e contribuindo de maneira significativa para a
construgao de nossa pratica docente.

Somos especialmente gratas pela forma como, ao longo de nossa formacao, nos ensinou a
compreender e a vivenciar uma educacdo mais libertadora e emancipatéria. Seu
compromisso com o ensino e sua dedicagao constante deixaram uma marca significativa
em nossa trajetodria, inspirando-nos a olhar para a pratica educativa com mais criticidade e

responsabilidade.

Registramos nossos agradecimentos ao Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
de Sao Paulo (IFSP), Campus Sao Paulo, por proporcionar um ambiente académico rico em
oportunidades de aprendizagem, pesquisa e desenvolvimento profissional, que foi

fundamental para a realizac¢ao deste trabalho e para a consolidagao de nossa formacao.

Com carinho,
Alice Baldim Tristao
Ariadne do Nascimento

Stella Rubia Vieira de Oliveira




Sumario
Prefacio;
Introducao;
Objetivos;
Fundamentacao tedrica;
Metodologia;
Resultados;
Consideracoes finais;
Referéncias bibliograficas;

Anexo.

c-\
)
9
>
D
)
9
2
9
2
J
9
D
2
2
)
2
9
2
P




o

¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

9
2
J
>
@
J
2
9
2
9
2
P

1. Prefacio

A presente sequéncia diddtica resulta de um processo formativo desenvolvido no ambito da
disciplina Praticas Pedagdgicas de Zoologia, componente curricular do oitavo semestre do curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao
Paulo (Campus S&o Paulo). Elaborada pelas estudantes Alice Baldim Tristdo, Ariadne do Nascimento
e Stella Rubia Vieira de Oliveira, a proposta insere-se em uma perspectiva que articula fundamentos
tedricos e praticas pedagogicas voltadas ao ensino de Zoologia em sua complexidade ecoldgica e
interdisciplinar.

A disciplina foi ministrada pelo Prof. Dr. André Perticarrari, cuja trajetdria académica e profissional
sustenta uma ampla experiéncia na interface entre a pesquisa em ensino de Ciéncias e a formacdo
inicial e continuada de professores. Com graduacdao em Ciéncias Bioldgicas, especializagdo em
Ensino de Biologia e mestrado e doutorado em Biologia Comparada (énfase em Limnologia) pela
Universidade de S3o Paulo (USP), o docente desenvolveu atividades de pesquisa, docéncia e
extensao em diferentes institui¢cdes e projetos de relevancia nacional. Atuou como educador na Casa
da Ciéncia do Hemocentro de Ribeirdo Preto/FMRP-USP (CEPID e INCT), onde também realizou
pds-doutoramento na area de Ensino de Ciéncias e Biologia, como bolsista CNPq, dedicando-se a
analise de processos de ensino-aprendizagem em espagos nao formais de educacgdo e a elaboragao
de iniciativas de difusdo e divulgacdo cientifica voltadas ao ensino basico.

Sua experiéncia ainda abrange o ensino de pos-graduacao, tendo sido responsavel pela disciplina
Acdo docente na iniciagao cientifica no programa de pds-graduagdo da FMRP-USP e pelo curso de
Especializacao em Divulgacao Cientifica do Hemocentro de Ribeirdo Preto. Atualmente, como
docente do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo, campus Sdo Paulo,
atua tanto na graduacao em Ciéncias Bioldgicas quanto no Programa de Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matemadtica do IFSP, desenvolvendo pesquisas centradas no Ensino de
Ciéncias e Biologia, com énfase na Aprendizagem Baseada em Modelos (MBLT). Além disso, dedica-
se as areas de divulgacao cientifica e ao ensino em ambientes ndo formais, contribuindo para a
ampliacdo de perspectivas metodoldgicas e epistemoldgicas no campo da educagao cientifica.

A sequéncia didatica aqui apresentada emergiu de discussdes tedrico-praticas desenvolvidas ao
longo da disciplina, as quais buscaram integrar abordagens pedagogicas contemporaneas ao ensino
de Zoologia, conferindo especial atengdo a dimensdo ecoldgica dos conteudos abordados. Assim,
este material configura-se como um produto académico-pedagogico que evidencia o didlogo entre
teoria, pratica e pesquisa, contribuindo para o aprimoramento da formacdo docente e para a

construgdo de estratégias de ensino mais contextualizadas, criticas e significativas.

E-mail para contato:

Prof. D1. André Perticarrari - aperticarrari@ifsp.edu.br
Alice Baldim Tristdo - alice.baldim283@gmail.com
Ariadne do Nascimento - ariadne.nas@gmail.com

Stella Rubia Vieira de Oliveira - stellarubiaorion@gmail.com
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2. Introducao

Os ecossistemas aquaticos constituem ambientes complexos e dinamicos, marcados pela interagdo
continua entre fatores fisicos, quimicos e bioldgicos que sustentam uma expressiva diversidade de
organismos. Entre os elementos estruturantes que contribuem para a estabilidade e produtividade
desses ambientes destacam-se as macrofitas aquaticas, plantas que vivem total ou parcialmente
submersas e que desempenham fungdes essenciais na organizagdo do habitat. Suas raizes, caules e
folhas modificadas criam zonas de abrigo e alimentacao que favorecem a colonizag¢dao por uma rica
fauna de invertebrados — incluindo rotiferos, nematoides, anelideos, moluscos e larvas de insetos —
ampliando a complexidade ecoldgica do sistema.

Como ressaltam Albertoni et al. (2007, p. 2), “as macréfitas aqudticas fornecem abrigo, alimento e
substrato para uma ampla variedade de invertebrados, sendo fundamentais na estruturagao da
comunidade aquatica e na qualidade ambiental dos ecossistemas”. Essa afirmativa evidencia o papel
ecoldgico dessas plantas, cujas estruturas influenciam processos como ciclagem de nutrientes,
sucessao ecologica e relagdes troficas. A diversidade e a abundancia dos invertebrados associados as
macrofitas também refletem condigdes fisico-quimicas da agua — oxigénio dissolvido, pH, turbidez
— possibilitando identificar altera¢gdes ambientais e avaliar a qualidade dos corpos hidricos.

A compreensao das interagbes entre macrofitas e invertebrados configura, assim, um cenario
privilegiado para o ensino de Ecologia e Zoologia de Invertebrados no Ensino Médio, especialmente
no 2° ano, quando habilidades previstas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), como
EM13CNT202 e EM13CNT203, orientam a andlise das relacdes ecolégicas e a investigacdo de
varidveis ambientais. Trabalhar com microcosmos aquaticos aproxima os estudantes do processo
cientifico ao permitir que observem organismos reais, formulem hipdteses, comparem estruturas
vegetais e interpretem padrdes ecoldgicos concretos.

Diante disso, o presente trabalho propde uma atividade didatica investigativa baseada na
constru¢do de um aquario experimental contendo diferentes espécies de macréfitas — Pistia
stratiotes (alface-d'dgua), Eichhornia crassipes (aguapé), Equisetum sp. (cavalinha) e Ceratophyllum
demersum (rabo-de-raposa) — acompanhada de uma sugestdo de roteiro de observacdo e andlise
(Anexo). A variedade de plantas utilizadas permite explorar como diferentes caracteristicas
morfologicas influenciam a composigdo e a abundancia dos invertebrados associados, favorecendo o
desenvolvimento de habilidades cientificas relacionadas a observacao sistematica, a comparagdo de
dados, a elaboragao de explicagdes e a interpretagao de relagdes ecoldgicas.

A proposta possui relevancia ecoldgica e pedagdgica, pois articula principios cientificos a uma
metodologia acessivel, de baixo custo e alto potencial formativo. Ao promover o contato direto dos
estudantes com organismos vivos e processos naturais, a atividade estimula a curiosidade, o
pensamento critico e a construgdo contextualizada do conhecimento. Dessa forma, integra-se a uma
perspectiva interdisciplinar e investigativa de ensino, contribuindo para valorizar a biodiversidade e

fortalecer a compreensao sobre a conservagao dos ecossistemas aquaticos.




3.0bjetivos

Objetivo geral:

O objetivo desse trabalho foi desenvolver e propor uma atividade diddtica de carater
investigativo, fundamentada na constru¢cdo de um microcosmo aqudtico (aquario
experimental) contendo diferentes espécies de macroéfitas, acompanhada de um roteiro
de observacao e analise, com o proposito de favorecer a compreensao das interagdes
ecoldgicas entre plantas e invertebrados aquaticos, bem como de promover a integragao
entre teoria e pratica no ensino de Ciéncias e Biologia.

Objetivos especificos:
Estruturar uma proposta didatica acessivel, baseada na elaboragao de um aquario

experimental, que possa ser aplicada no ensino basico como instrumento para a

¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

abordagem dos conceitos de ecossistema, biodiversidade e interagdes ecoldgicas.
Elaborar um roteiro de observagao e andlise que possibilite ao estudante realizar a
identificacdo dos principais grupos de invertebrados associados as macrofitas,
compreendendo suas rela¢des tréficas e funcionais no ambiente aquatico.

Analisar o potencial pedagodgico das macrofitas aqudaticas como recurso didatico
para a contextualizacdo dos conteudos de Ecologia e Zoologia de Invertebrados,
destacando sua relevancia ecoldgica e o papel que desempenham na qualidade
ambiental.

Estimular praticas educativas pautadas na investigagdo e na experimentacao, de
modo a aproximar os estudantes da natureza do trabalho cientifico e fomentar o
pensamento critico e a alfabetizacdo cientifica.

Contribuir para a formacao docente ao oferecer um modelo de pratica pedagogica
que una rigor metodoldgico, baixo custo operacional e potencial de engajamento,

favorecendo a interdisciplinaridade entre Ecologia, Biologia e Educacao Ambiental.
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Os ecossistemas aquaticos sdo sistemas de elevada complexidade, resultantes das intera¢des dinamicas
entre componentes bidticos (seres vivos) e abidticos (fisico-quimicos) que mantém a biodiversidade e
os ciclos biogeoquimicos. Nesse contexto, as macréfitas aqudticas, plantas que vivem total ou
parcialmente submersas ou flutuantes, assumem papel central como um alicerce do ecossistema, ao
contribuirem para a estabilidade estrutural, a produtividade primdria e a provisdo de micro-hdabitats
para fauna associada (Gongalves, 2016).

Por defini¢do, as macroéfitas adaptam-se ao ambiente aqudtico com raizes, caules ou folhas modificadas,
e sua presencga influencia significativamente a qualidade da agua e a composicao das comunidades
aquaticas (Thomaz & Bini, 2003). Estas plantas fornecem abrigo, alimento e substrato para uma
diversidade de invertebrados aquaticos — como protozodrios, rotiferos, oligoquetas, moluscos e insetos
— em diferentes fases do seu ciclo de vida. Assim, ampliam a heterogeneidade do habitat e modulam
processos ecoldgicos cruciais como a ciclagem de nutrientes e as interagdes troficas (Alberttoni et al,
2007).

A relacdo entre macréfitas e invertebrados bentonicos tem sido amplamente estudada na ecologia de
comunidades, porque os invertebrados respondem rapidamente a mudangas ambientais e funcionam
como bioindicadores da qualidade da 4gua (Rodrigues & Maltchik, 2007; Callisto et al, 2001). Por
exemplo, a presenca de densas raizes de macréfitas flutuantes acumulou mais de 13.000 espécimes de
macroinvertebrados em somente 100 g de peso seco de planta, em estudo de reservatorio subtropical no
Brasil (Novack, 2019), evidenciando a intensa associagdo planta-animal e seu potencial para
monitoramento ecolégico.

No ambito do ensino de Ciéncias, a abstragdo inerente aos conceitos de Ecologia e Zoologia de
Invertebrados pode dificultar o aprendizado em contextos escolares. A literatura do campo aponta que a
aprendizagem cientifica significativa exige situagbes que articulem conhecimento prévio,
experimentacdo e problematizagdo (Ausubel, 2003; Mortimer & Scott, 2002). Assim, a abordagem
investigativa e o uso de atividades experimentais simples sdo estratégias eficazes para desenvolver
pensamento critico e alfabetizacdo cientifica (Carvalho, 2018), a0 mesmo tempo em que promovem
protagonismo discente, de acordo com as diretrizes da BNCC.

A realizacdo de atividades praticas, como a montagem de microcosmos aquaticos contendo macroéfitas e
invertebrados, cria condig¢bes favoraveis para que os estudantes se aproximem das caracteristicas
fundamentais do trabalho cientifico. Ao observar organismos, descrever fenémenos, levantar hipdteses
e interpretar relacdes ecoldgicas, os alunos vivenciam etapas centrais do processo investigativo, tal
como destacado por Hodson (1994). Essas experiéncias contribuem para uma compreensdo mais
elaborada da natureza da ciéncia, na perspectiva de que o conhecimento cientifico é construido,

interpretativo e provisério (Driver et al., 1999).
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Nesse contexto, as atividades investigativas assumem papel estruturante. Conforme discutem Zompero
e Laburu (2016), propostas que envolvem investigacdo promovem o desenvolvimento de competéncias
essenciais ao pensamento cientifico, entre elas a andlise de varidveis, a argumentacao embasada em
evidéncias e a resoluc¢do de problemas reais. Ao manipular experimentalmente fatores ambientais —
como luz, nutrientes ou perturbagdes fisicas — e observar seus efeitos sobre a comunidade do
microcosmo, o estudante ultrapassa a mera descricdo e passa a realizar inferéncias que articulam teoria
e pratica de maneira critica.

A anadlise dessas variagbes ambientais facilita também a compreensdo de conceitos ecoldgicos
complexos, ao permitir que os estudantes identifiquem relagdes entre fenémenos observaveis em
pequena escala e problematicas ambientais amplas, como eutrofizac¢ao, desequilibrios tréficos ou perda
de biodiversidade. Dessa forma, a sequéncia didatica potencializa a autonomia intelectual dos alunos e
os insere em um processo investigativo que espelha, em propor¢des adequadas ao contexto escolar, o
modo como a ciéncia é produzida.

A proposta encontra sustentacgdo adicional na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2003).
Para o autor, novos conhecimentos sdo integrados de forma mais consistente quando se apoiam em
subsuncores, isto é, estruturas cognitivas pré-existentes capazes de dar sentido ao conteudo aprendido.
No caso desta sequéncia, os subsuncores relevantes incluem nog¢des prévias sobre relagdes ecoldgicas,
fatores abidticos e dinamica populacional, as quais funcionam como ancoradouros que permitem
interpretar coerentemente as mudancas observadas no microcosmo. Ao relacionar experiéncia empirica
e conhecimento prévio, a atividade investigativa fortalece a organizagdo cognitiva dos alunos e torna
mais duradoura a aprendizagem.

Esse movimento é reforcado pela abordagem investigativa, que, conforme argumentam novamente
Zompero e Laburt (2016), favorece a mobilizagdo ativa desses subsungores ao exigir que os estudantes
formulem hipdteses, justifiquem explica¢des e revisem concepcdes a luz dos resultados obtidos. Assim,
conceitos abstratos da Ecologia ganham materialidade e relevancia, consolidando a aprendizagem por
meio da interagao entre manipulagdo experimental, andlise critica e reconstruc¢ao conceitual.

Além disso, ao articular investigacdo cientifica e questdes ambientais, a proposta se aproxima do que
defendem Krasilchik (2008) e Cachapuz et al. (2011): praticas de Ciéncias que dialogam com problemas
socioambientais promovem ndo apenas compreensdo conceitual, mas também o desenvolvimento de
competéncias sociais, comunicativas e atitudinais, essenciais a formacdao cidada. A reflexdo sobre
impactos antropicos, mudancas nos habitats e perturbagdes ambientais amplia o olhar dos estudantes
para além do experimento, permitindo que reconhecam implicagdes ecoldgicas no contexto de seu
territério.

Assim, a montagem de um microcosmo aquatico constitui uma estratégia didatica que integra
conceitos ecoldgicos, procedimentos experimentais e reflexdo ambiental. Dessa forma, a
fundamentagdo aqui apresentada evidencia a relevancia das macrofitas aquaticas como recurso para o
ensino investigativo de Ecologia e Invertebrados, promovendo uma aprendizagem significativa,

contextualizada e alinhada a formacao critica e interdisciplinar dos estudantes.
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5. Metodologia

O experimento foi desenvolvido a partir da montagem de aquarios de vidro com capacidade de 10 litros,
utilizados como microcosmos aquaticos. Para sua constituigdo, empregaram-se macréfitas — Pistia
stratiotes, Eichhornia crassipes, Equisetum sp. e Ceratophyllum demersum — imersas em agua coletada de
um corpo hidrico natural, como rio, lagoa ou lago. A manutencao dos sistemas exigiu o uso de
aeradores, pingas, béqueres, laminas, laminulas, microscépios, termoémetro e medidor de pH,
assegurando condi¢des adequadas para observacao e analise.

A etapa inicial contemplou duas condi¢des experimentais. No Aquario A, estabeleceu-se a condicao
controle, composto unicamente pela 3dagua natural sob oxigenagdo constante. No Aqudario B,
adicionaram-se as macrofitas a mesma agua, também com aeragdo continua, permitindo avaliar os
efeitos gerais da presenga da vegetagdo aquatica sobre a dinamica do microcosmo.

Como ampliagdo metodoldgica, propde-se um delineamento mais refinado, no qual cada aquario recebe
exclusivamente uma das espécies vegetais mencionadas. Dessa forma, além do aqudrio controle,
poderiam ser estruturados sistemas contendo apenas Pistia stratiotes, apenas Eichhornia crassipes,
apenas Equisetum sp. ou apenas Ceratophyllum demersum, bem como um aqudrio adicional reunindo
todas as espécies simultaneamente. Esse arranjo possibilita comparar ndo apenas a influéncia geral da
vegetacdo, mas também os efeitos especificos de cada espécie e seus potenciais impactos quando
combinadas, ampliando a precisdo das anadlises sobre a dinamica ecolégica dos microcosmos.

Apods a montagem, foram realizadas observagdes iniciais, registrando-se informagdes relativas a origem
da agua, eventuais indicios de polui¢do no local de coleta, temperatura, pH e as espécies vegetais
utilizadas, além da identificacao visual de organismos presentes no sistema e complementacao por
analise por meio de observagdes microscopicas.

Paralelamente, elaborou-se um roteiro didatico destinado a subsidiar docentes interessados em aplicar a
atividade em contextos escolares. O material apresenta uma questdo problematizadora central e
orientagdes para conducao da investigacao, com o objetivo de estimular a reflexdo, o raciocinio
cientifico e a interpretacao critica dos resultados pelos estudantes. Ressalta-se que esse roteiro nao foi
aplicado na presente pesquisa, configurando-se como um recurso pedagdgico propositivo a ser utilizado
conforme o interesse e a realidade de cada professor.

Dessa forma, a metodologia apresentada articula o carater investigativo da experimentacao cientifica a
aplicabilidade pedagdgica, favorecendo praticas contextualizadas, participativas e fundamentadas na

construgdo ativa do conhecimento sobre ecossistemas aquaticos.
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6. Resultados

O acompanhamento cronolégico do microcosmo experimental (Aquério B), contendo 4gua de fonte
natural e as macroéfitas aquaticas, revelou um processo dinamico e acelerado de sucessdo ecologica e
colonizagao da microfauna.

Na primeira semana de observagdo, o sistema apresentava-se macroscopicamente estavel. A Coluna
d'Agua (Zona Peldgica) refere-se ao espaco de dgua "aberta" de um ecossistema aquatico, estendendo-
se da superficie ao fundo, excluindo as margens e o sedimento (Esteves, 2011), exibia limpidez visual,
com pouca turbidez, sem desenvolvimento de biofilmes aparentes nas superficies do vidro ou das
plantas. Esta fase inicial serviu como linha de base abidtica, anterior a eclosdo perceptivel da

comunidade biolégica.

Aquario A (controle) Aquario B Aquario B

i

Fonte: autoras do trabalho

Fonte: autoras do trabalh

Fonte: autoras d traah
A segunda semana marcou uma transicdo significativa, evidenciada pela primeira andlise microscdpica de
amostras do perifiton (material bioldgico aderido as raizes e folhas submersas) e da coluna d'dgua. Esta andlise

revelou o estabelecimento de uma comunidade biolégica complexa e estruturada, composta pelos seguintes

taxons:

Protista (Ciliophora): Constatou-se a presenca expressiva
de Vorticella sp. Estes protistas ciliados sésseis sdo
caracterizados por seus pedunculos contrdteis e uma coroa
ciliar (peristémio) utilizada para criar vértices aqudticos
que capturam bactérias e detritos. Sua abundancia sugere

um ambiente com disponibilidade de matéria organica

Registro microscépico em 400X Brusca et al, 2018 particulada.
v

Filo Rotifera: Foram registrados multiplos individuos de
rotiferos, metazodrios pseudocelomados. Os espécimes
observados exibiam o aparelho rotatério (coroa de cilios)

proeminente e ativo, utilizado eficientemente na locomogao

e na captura de alimento (algas e detritos).
Brusca et al, 2018

Nervodorsal  Cordo epidemics dorsal

f ‘Ceélula museular
‘ www  Filo Nematoda: Identificou-se a presen¢a de nematoides

de vida livre, explorando ativamente o substrato detritico.
Apresentavam o corpo cilindrico, ndo segmentado e o

o caracteristico movimento serpentiforme.

R L AR Wamew!
WY
Registro microscépico em 400X Brusca et al, 2018
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ooy ““=  Filo Annelida: Detectou-se a ocorréncia de
' vermes segmentados, com caracteristicas
morfolégicas compativeis com a Subclasse
Oligochaeta. Estes organismos sdo

frequentemente associados a decomposicio de

matéria organica no sedimento ou perifiton.

Registro microscépico em 400X Brusca et al, 2018

Na terceira semana, uma nova analise microscdpica de acompanhamento foi realizada. Esta
observagdo confirmou a persisténcia e a vitalidade das populac¢des de Vorticella sp., Rotifera,
Nematoda e Annelida, indicando que o microcosmo estabeleceu condi¢bes viaveis para a
manuteng¢do desta comunidade. Adicionalmente, foi reportada uma nova descoberta que

poderia indicar uma possivel evidéncia de sucessao ecoldgica no microcosmo:

Subclasse Acari (Arthropoda): Foi identificado um 4&caro
aquatico. Este organismo, pertencente ao mesmo grupo dos
aracnideos terrestres, exibia um corpo globular e os quatro pares de
apéndices (oito patas) tipicos, com adaptagdes para a locomogio no
meio aquatico. A presenca de um taxon deste nivel troéfico,

frequentemente predador ou detritivoro especializado, indicaria

uma complexidade crescente na teia alimentar do microcosmo.

Registro microscépico em 400X

Brusca et al, 2018

Aquario A (controle) AquirioAeB Aquério B

(oo T S R W S e R

Fonte: autoras do trabalho

Fonte: autoras do trabalho

O processo de identificagdo taxonémica dos grupos de metazodrios (Rotifera, Nematoda, Annelida e
Acari) foi fundamentado na andlise de suas caracteristicas morfoldgicas diagndsticas, conforme
descrito na literatura zooldgica especializada (Ruppert; Fox; Barnes, 2005). No aqudrio controle,
registrou-se notdvel escassez e baixa riqueza de microrganismos, o que se atribui diretamente as
condigOes estabelecidas em sua composigao.

Cumpre ressaltar que os tdxons aqui relatados representam aqueles que se tornaram dominantes ou
que foram detectados pela metodologia dptica empregada. A auséncia de registro de outros grupos nao
implica sua inexisténcia no sistema. E academicamente razoavel inferir que a comunidade real seja
ainda mais diversa. Estudos cldssicos sobre a fauna associada a macréfitas em ambientes neotropicais
(Takeda; Souza-Franco; Melo, 2003) reportam frequentemente a presenca de microcrustdceos (como
Cladocera e Ostracoda) e diversas larvas de insetos (especialmente Chironomidae), que, embora nio
registrados neste curto periodo, compdem a comunidade esperada e provavel para este tipo de micro-

habitat.
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7. Consideracoes finais

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver e propor uma atividade didatica de carater
investigativo baseada na observac¢dao de microcosmos aqudticos. A atividade consistiu na montagem
de aquarios contendo macréfitas aqudticas, o que permitiu a formacdo, em curto prazo, de
comunidades de invertebrados observaveis, demonstrando a viabilidade do sistema como recurso
pedagdgico para o ensino de conceitos ecoldgicos e zooldgicos.

A abordagem investigativa adotada possibilita que os estudantes vivenciem, de maneira concreta,
principios frequentemente abstratos da Ecologia e da Zoologia. A observacao do microcosmo ao
longo do tempo evidenciou transformacoes significativas: na primeira semana, a dgua apresentava
aparente auséncia de vida, enquanto na semana seguinte ja era possivel identificar uma
comunidade diversificada de organismos. Esse processo oferece uma oportunidade didatica para
discutir conceitos como biodiversidade oculta, sucessao ecoldgica e estruturagdo de niveis tréficos,
aproximando os estudantes da dinamica real de ecossistemas aquaticos.

O roteiro de observacao desenvolvido orientou os estudantes em todas as etapas do processo
investigativo, incluindo a formulagao de hipdteses (por exemplo, sobre a origem dos organismos ou o
papel das raizes das plantas), a coleta e registro sistemadtico de dados (como desenhos de observagao
e contagens) e a andlise critica das relagdes ecoldgicas observadas. O surgimento de predadores,
como acaros, apds o estabelecimento de consumidores primdrios e detritivoros (como Rotifera e
Vorticella), constitui um exemplo concreto de sucessdo ecoldgica e complexidade tréfica, ilustrando
de forma pedagogica conceitos essenciais a compreensdo dos ecossistemas.

Além dos aspectos biologicos, o microcosmo apresenta potencial de interdisciplinaridade,
alinhando-se a diferentes areas do conhecimento. Na Quimica, podem ser explorados parametros
fisico-quimicos, como pH, oxigénio dissolvido, nitratos e fosfatos, relacionando-os a processos
bioldgicos como fotossintese, respiracao e decomposi¢cdao. Na Fisica, conceitos de oOptica
(microscopia), densidade, capilaridade e difusdo de gases podem ser contextualizados por meio do
experimento. Na Matematica, é possivel trabalhar com estimativas de densidade populacional,
calculos de abundancia relativa e analise estatistica comparativa entre diferentes espécies de
macrdfitas.

Em sintese, o microcosmo aquatico com macrofitas configurou-se como um sistema dinamico,
acessivel e pedagogicamente relevante. A rapida colonizacao e a diversidade observada em poucas
semanas indicam que o modelo experimental oferece uma ferramenta de ensino de baixo custo e
alto potencial de engajamento, capaz de promover aprendizagem significativa, reflexao critica e

compreensao interdisciplinar sobre ecossistemas aquaticos e conservac¢ao da biodiversidade.
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9. Anexo
Roteiro:

Tema: Diversidade de Invertebrados Associados a Macroéfitas aquaticas em Microcosmos:
uma abordagem ecoldgica e educacional

Disciplina: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia

Estudante:
Série/Turma:
Professor:

Objetivos da Aprendizagem:

e Desenvolver competéncias cientificas nos estudantes, incluindo formulagao de
hipdteses, observacao sistematica, coleta e interpretacao de dados, e comunicagao
dos resultados;

Compreender como a presenca de macrofitas aquaticas influencia a diversidade,
abundancia e distribui¢ao de invertebrados em microcosmos;

Aplicar o método cientifico em experiéncias praticas, fortalecendo habilidades de
registro cientifico, andlise ecoldgica e observacao detalhada;

Incentivar a reflexdo critica sobre a conservacao da biodiversidade, os impactos
humanos e a sustentabilidade de ecossistemas aquaticos, articulando conhecimento

cientifico a dimensoes éticas, sociais e ambientais.

BNCC

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestagio da vida em seus diferentes
niveis de organizagdo, bem como as condi¢bes ambientais favoraveis e os fatores
limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares
de simulacao e de realidade virtual, entre outros);

(EM13CNT203): Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, nos seres vivos
e no corpo humano, interpretando os mecanismos de manutencao da vida com base nos

ciclos da matéria e nas transformagdes e transferéncias de energia.
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Roteiro

Ol3, querido estudante!

Hoje iremos iniciar uma jornada pelo mundo fascinante dos ecossistemas aquaticos.
Vamos descobrir como pequenas plantas, chamadas macrofitas, podem influenciar a vida
de inimeros invertebrados e perceber como cada detalhe do ambiente faz diferenca na
biodiversidade.

Ao longo desta atividade, vocé tera a oportunidade de observar, registrar e analisar um
microcosmo que representa um verdadeiro ecossistema em miniatura. Prepare-se para ser
um verdadeiro cientista e refletir sobre como nossas a¢ées podem impactar a vida na agua

€ NOS ecossistemas ao nosso redor.

1. Introducao e Contextualizacio Critica
Leia o texto a seguir:
Muitos corpos ddgua, de rios a lagoas urbanas, estdo sendo profundamente alterados pela
acao humana. A perda de macrdfitas aquaticas, causada por poluicao, descarte inadequado
de esgoto, fertilizantes agricolas e obras de urbanizagdao, nao é apenas um problema
ecoldgico: é um sintoma de como a sociedade trata os ecossistemas que sustentam a vida.
A auséncia dessas plantas altera o abrigo, a alimentacao e a reproducao de invertebrados,
desencadeando efeitos em cascata sobre toda a cadeia alimentar, impactando peixes, aves e
até a qualidade da agua que as comunidades humanas consomem. Muitos desses
impactos ocorrem de forma silenciosa e gradual, passando despercebidos até que os
ecossistemas estejam seriamente comprometidos.
Compreender essas relagbes em microcosmos nos permite refletir criticamente sobre como
nossas agoes diarias moldam a biodiversidade e a sustentabilidade dos ecossistemas

aquaticos, mesmo em escalas pequenas.

Texto adaptado de Gongalves, 2016

Figura 1: Lago com Eichhornia crassipes (aguapés), macrofitas aqudticas. Fonte: Mosqueiro Ambiental, 2012.




Roteiro

Questao-problema critica:

Leia a questao abaixo:

Considerando que a acio humana pode degradar

ecossistemas aquaticos e afetar a vegetacio, de que
forma a auséncia de macrofitas pode impactar a

diversidade de invertebrados?

2. Formulacdo de Hipodteses (f

Responda a questdo-problema escrevendo uma hipotese detalhada:

Dado que:

E possivel afirmar que:

Visto que:

Podemos concluir que:

3. Experimentacio
¥ Estudante, iniciamos agora a pratica experimental.
Siga o protocolo, observe com cuidado e registre cada passo para analise

posterior. 0 %
2 4N



Roteiro

3.1 Montagem do Experimento
Materiais:
® 2 aquarios de vidro (10L cada)
Macrofitas aqudticas: aguapés, cavalinhas, alface-dagua, rabo-de-raposa ou
equivalentes locais
Agua de um corpo hidrico natural (rio, lagoa ou lago)
Aeradores
Pincas, copos plasticos ou béqueres
Laminas e laminulas
Microscépios
e TerméOmetro
e Medidor de pH
Procedimento experimental:
1. Aquério A (controle):
o Colocar apenas agua coletada, sem plantas;
o Adicionar aerador para manter oxigenacao;
2. Aquario B (experimental):
o Colocar agua coletada;
o Inserir macrofitas aquaticas;

o Adicionar aerador;

Observacaoinicial:
Registrem:
a) De onde ¢ a dgua? Havia sinais de polui¢do no local de coleta?

b) Qual a temperatura?

¢) Qual o pH?

d) Quais plantas foram coletadas?

e) E possivel observar algum animal a olho nu?
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4. Observacio e Coleta de Dados (ap6s 1 semana)
Instrucoes:

¢ (oletar amostras de agua e de plantas usando pipeta ou peneira fina;

Roteiro

® Preparar laminas: colocar uma gota da amostra, cobrir com laminula;

e Observar ao microscopio.

1. Registro detalhado: Utilize a tabela abaixo para anota¢des comparativas.

17

Caracteristicas

Aquario A

Aquario B

Alteragdes na vegetacao (mudanca de
cor, queda de folhas e coloragdo das

raizes);

Quantificar os grupos de

invertebrados;

Identificar os grupos de

invertebrados presentes no aqudrio.

2.Registre por meio de desenhos o que vocé observou ao microscépio. Nao se

esqueca de colocar legendas e descri¢des, utilizando setas!

Aquario A

Aquario B
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Roteiro

5. Discussao e Andlise de Resultados

Instrucoes

Roda de conversa: Comparacdo dos registros entre os aquarios;
¢ Discuta com seus colegas:

o Diferencas na diversidade de grupos de invertebrados;

o Numero de espécies de cada grupo;

o Relacdes entre organismos e microhabitats.

Perguntas-guia:
a) A hipdtese foi confirmada? Se sim, vocé pode registra-la novamente e incluir abaixo
as informagoes adicionais que aprendeu ao longo do processo. Se nao, reformule sua

hipdtese com base nos novos conhecimentos adquiridos.

b) Que mecanismos ecoldgicos explicam os resultados observados?

¢) Como essas observagdes refletem impactos humanos e degradagio de ecossistemas

Teais?

d) Quais implica¢des para conservacgao, biodiversidade e sustentabilidade podem ser
extraidas da atividade?




