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RESUMO

A agua ¢ essencial para a vida animal e vegetal, apresentando diversos organismos que
atuam como bioindicadores de sua qualidade, sendo utilizados no biomonitoramento.
Nesse sentido, ¢ necessario que ocorra sensibilizagcdo da populagdo para manutencao da
qualidade da agua, o que pode ser realizado por meio dos organismos bioindicadores.
Nesse contexto, este trabalho objetivou produzir modelos em 3D, a partir de organismos
de macroinvertebrados bentonicos para serem utilizados em atividades de ensino e
extensdo. Antes da producdo dos modelos, foi realizada a selegdo dos organismos que
seriam representados nos prototipos. Posteriormente, foi feita a modelagem para
obtencdo dos designs e impressdo. Ainda foram elaboradas sequéncias didaticas para
orientar na utilizacdo dos modelos 3D. A partir da sele¢do dos organismos, foram
produzidos os modelos 3D das ordens Coleoptera, Plecoptera e Ephemeroptera (Insecta)
e da classe Gastropoda (Mollusca) e Oligochaeta (Annelida). As sequéncias didaticas
elaboradas para agdes de ensino e extensao, as quais abordam os macroinvertebrados
como bioindicadores em ecossistemas aquaticos, uma sequéncia foi elaborada para ser
aplicada em sala de aula, a qual aborda a qualidade da agua e o uso dos indicadores
bioldgicos em ecossistemas aquaticos. A segunda sequéncia foi elaborada para ser
aplicada em campo e laboratorio; a terceira, foi voltada para acdes de ensino sobre
macroinvertebrados bentonicos: como esses organismos sdo capazes de indicar
impactos ambientais em ecossistemas aquaticos, que podem ser aplicadas em diferentes
ambientes educativos. Espera-se que a utilizacdo dos modelos 3D e sequéncias didaticas,
proporcionem a inser¢ao de novas metodologias, experiéncias praticas e interativas aos
estudantes e ao publico em geral, bem como que contribuam no processo de ensino-
aprendizagem e na sensibilizacdo, sobre a relevancia e atuagdo dos macroinvertebrados
como bioindicadores nos ecossistemas aquaticos, proporcionando maior conservagao
destes.

Palavras-chave: Ecossistemas aquaticos; bioindicadores; modelos tridimensionais;
sequéncias didaticas; qualidade ambiental.



ABSTRACT

Water is essential for both animal and plant life, featuring various organisms that act as
bioindicators of its quality, which are utilized in biomonitoring. In this regard, it is
necessary to raise public awareness about maintaining water quality, which can be
achieved through the use of bioindicator organisms. In this context, this work aimed to
create 3D models based on benthic macroinvertebrate organisms to be used in teaching
and outreach activities. Before producing the models, a selection of the organisms to be
represented in the prototypes was conducted. Subsequently, modeling was performed to
obtain the designs and facilitate printing. Educational sequences were also developed to
guide the use of the 3D models. From the selection of organisms, 3D models were
produced for the orders Coleoptera, Plecoptera, and Ephemeroptera (Insecta), as well as
for the class Gastropoda (Mollusca) and Oligochaeta (Annelida). The educational
sequences created for teaching and outreach activities address macroinvertebrates as
bioindicators in aquatic ecosystems. One sequence is designed for application in the
classroom, focusing on water quality and the use of biological indicators in aquatic
ecosystems. Another is intended for field and laboratory application. A third sequence
focuses on teaching about benthic macroinvertebrates and how these organisms can
indicate environmental impacts in aquatic ecosystems, making it applicable in various
educational settings. It is expected that the use of the 3D models and educational
sequences will introduce new methodologies and provide practical, interactive
experiences for students and the general public, as well as contribute to the teaching-
learning process and raise awareness about the importance of macroinvertebrates as
bioindicators in aquatic ecosystems, ultimately promoting their conservation.

Keywords: Aquatic ecosystems; bioindicators; three-dimensional models; instructional
sequences; environmental quality.
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1 INTRODUCAO

A é4gua ¢ o recurso indispensavel para a vida animal e vegetal, de tal maneira que
o sexto objetivo de desenvolvimento sustentdvel da Organizagdo das Nagdes Unidas,
prevé garantir a disponibilidade e a gestdo sustentavel da dgua e do saneamento para
todos (ONU, 2015). Nesse cenario, a sociedade em geral necessita ser sensibilizada em
relacdo a manutencdo da qualidade ambiental dos ecossistemas aquaticos. Uma das
maneiras de alcancar este proposito ¢ por meio da divulgacdo das informagdes
cientificas de forma compreensivel e até mesmo ludica envolvendo dindmicas e
atividades com metodologias que contribuam para facilitar a aprendizagem, por
intermédio das instituigdes de pesquisa, podendo ser feito mediante das atividades de
extensdo e ensino voltadas para a Educacdo Ambiental, tendo como publico-alvo,

sobretudo, as novas geragoes.

A ONU (Organizagdo das Nacdes Unidas) visa assegurar a disponibilidade da
agua potavel de modo equitativo, tendo em vista que mesmo que 70% da Terra seja
coberta por agua, menos de 1% ¢ apropriada e disponivel para consumo, podendo ser
encontrada em lagos, rios e dguas subterraneas, mas em muitas regidoes do mundo, a
dgua desses reservatorios ndo ¢ suficiente para atender as necessidades das suas
comunidades humanas, tendo esse problema agravado pela ma distribuicdo desse
recurso (World Wildlife Fund Brasil - WWF, 2016). Desse modo, é essencial que os
conhecimentos académicos construidos sobre os ecossistemas ¢ comunidades aquaticas
sejam reconhecidos pela populacdo, para que ocorra a sensibiliza¢do para conservagdo e

uso sustentavel desse valioso recurso.

A propagacao de estudos cientificos pode ocorrer de diversas formas, a partir de
projetos, artigos cientificos, livros, midias sociais, comunicacdo entre universidades e
projetos de extensdo. Entre esses diferentes meios, os projetos de extensdo se destacam
por aproximar as instituicdes académicas da comunidade externa, o que por muitas
vezes propicia o estabelecimento de um vinculo de confianga, ampliando a visao da
populagdo para as fragilidades e problematicas locais, impulsionando a constru¢do de
multiplos saberes (Farias; Carvalho; Vieira, 2016). Nesse contexto, sdo estratégias
académicas essenciais, o desenvolvimento de projetos de extensdo e agdes educativas
em escolas locais, beneficiando a divulgacdo cientifica e sensibilizando a populagdo

sobre a importancia da conservacao dos ecossistemas aquaticos.
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A conservacao dos ecossistemas aquaticos contribui para a protecdo da
biodiversidade animal e vegetal, para economia de comunidades que extraem recursos
desses ecossistemas e dependem desses recursos para as necessidades do dia a dia,
sendo fundamental para a sustentabilidade do planeta (Rodrigues, et al. 2016). Desse

modo, torna-se essencial o monitoramento dos ecossistemas aquaticos.

Entre os indicadores da qualidade ambiental e qualidade de 4gua, encontram-se
variaveis fisicas (Ex.: condutividade, transparéncia da 4gua, temperatura) e quimicas
(Ex.: concentragdes de oxigénio, nitrogénio, fésforo); ainda organismos bioindicadores
vem sendo bastante utilizados, chamando a aten¢do de pesquisadores, e por vezes, da

populagdo (Ministério da Satude - MS, 2006).

Os indicadores bioldgicos em ecossistemas aquaticos sao microrganismos ou
organismos ou comunidades que a partir da sua abundancia e diversidade, além de
outras métricas, indicam o impacto de acdes antropicas e desastres naturais (Callisto,
Gongalves, Moreno 2002; Leite, et al., 2016). Entre esses bioindicadores, estdo: o
fitoplancton, organismos microscopicos fotosintetizantes; o zooplancton, seres
microscopicos  heterotroficos; os peixes; as macrdfitas aquaticas e  0s
macroinvertebrados bentonicos, os quais além de estarem presentes na alimentacao dos
peixes, possuem grande importancia na ciclagem de nutrientes (Wallace, Webster, 1996,
Azevédo el at., 2020). Estes ultimos s3o representados por animais que fazem parte dos
filos Arthropoda, Mollusca, Annelida, Platyhelminthes, entre outros (Franga, Callisto,
2007).

Os macroinvertebrados bentonicos vivem no sedimento dos ecossistemas aquaticos,
apresentando tamanho igual ou maior que 0,5mm, possuem variados meios de vida,
podendo habitar em riachos, rios e lagos (Pérez, 1996, Silveira et al., 2004, Leite, et al.,
2016). Nessa perspectiva, a referida comunidade pode atuar como elemento para a

sensibiliza¢do para conservagdo de ecossistema aquaticos.

Nesse contexto, a producdo de modelos 3D de macroinvertebrados bentonicos
surge como uma alternativa para realizagdo de agdes de extensdo e Educacdo Ambiental,
uma vez que mesmo sendo visiveis a olho nu, muitos apresentam tamanho diminuto e
algumas estruturas sdo de dificil visualizacdo. Assim, a utilizacdo desses modelos pode

funcionar como atrativo para o publico, especialmente estudantes do ensino basico.
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O processo de impressdo 3D ¢ uma ferramenta inovadora para educagdo, a qual
consiste em imprimir materiais ou objetos de modo tridimensional, os quais ja foram
previamente desenhados a partir de um sofiware especifico (Porto, 2016). A utilizacao
de materiais 3D, atua como mecanismo atrativo e possibilita a reflexdo e aproximacao
do contetido a ser estudado, tornando o processo de aprendizagem mais interessante e

dindmico (Neto, Loubet, Albuquerque, 2021).

Desse modo, o presente trabalho teve o objetivo de produzir modelos didaticos
em 3D de macroinvertebrados bentdnicos para serem utilizados em atividades de
extensdo e ensino, como também identificar os macroinvertebrados benténicos com alto
potencial de bioindicadores a partir do banco de dados do Laboratério de Ecologia e
Boétanica (IFPB, Campus Princesa Isabel), produzir modelos de macroinvertebrados 3D
e elaborar sequéncias didaticas para orientar a utilizacdo dos modelos durante as agdes

€ ensino e extensao.
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2 METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido no Campus do IFPB de Princesa Isabel-PB, BR-426 -
Zona Rural, no Laboratério de Botéanica e Ecologia com auxilio do Nucleo de Extensao

do CACTUS (Centro de Assessoria Comunitaria a Tecnologias de Utilidades Sociais).

O laboratorio de Botanica e Ecologia dispde de chaves de identificagdo de
macroinvertebrados, microscopios, esterecomicroscopio de luz, amostras de
macroinvertebrados, entre outras ferramentas que auxiliam nos estudos e pesquisas.
Enquanto o CACTUS, que desenvolve projetos voltados para o desenvolvimento de
tecnologias que venham a contribuir para a comunidade local. O referido ntcleo dispde

de computadores, impressora 3D, filamentos e materiais de suporte.

2.1. Selecao dos grupos de macroinvertebrados

Inicialmente foi realizado um levantamento de dados a partir de artigos
cientificos e das amostras disponiveis dos macroinvertebrados que foram coletados a
partir de projetos de pesquisa desenvolvidos no Laboratério de Botanica e Ecologia:
Macroinvertebrados Bentonicos como Bioindicadores da Qualidade Ambiental de Dois

Reservatérios em Princesa Isabel — PB (2022 e 2023); Qual a Diversidade e Relacdo

Com a Qualidade Ambiental de Géneros de Chironomidae (Isecta Diptera) em

Reservatorios? (2023).

2.2 Designs dos macroinvertebrados

Apos a selecdo dos grupos de macroinvertebrados e determinagdo das imagens
foi realizado o processo de criacdo dos designers dos organismos, utilizando modelos ja
disponiveis em artigos ou sites que ofertavam modelos desenvolvidos por meio de

software de modelagem 3D (Tinkercad, Revit ou 3D Builder).

2.3 Processo de impressao dos modelos

Foi realizada a preparagdo da impressora (Sethi3D - Figura 1) e computador

contendo os arquivos dos designs que estavam no formato STL - Standard Triangle


https://suap.ifpb.edu.br/projetos/projeto/5907/
https://suap.ifpb.edu.br/projetos/projeto/5907/
https://suap.ifpb.edu.br/projetos/projeto/6740/
https://suap.ifpb.edu.br/projetos/projeto/6740/
https://suap.ifpb.edu.br/projetos/projeto/6740/
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Language (Linguagem Triangulo Padrdo), que sdo passados para o software Repetier
Host, no qual sdo feitos os ajustes necessarios de tamanho, propor¢des e escolha do
fatiador, software o qual € responsavel por converter os modelos digitais 3D em codigos
G, que sdo as linhas sequenciais de instru¢des, o que ird comandar os movimentos dos
eixos da extrusora (bico) e da mesa da impressora durante a impressao (Sethi3D, 2019).
Os fatiadores os quais estdo presentes no Repetier Host sdo: CuraEngine, Slic3r e Slic3r
Prusa Edition, que a partir da escolha de um deles, sera estipulado o tempo da
impressdo, que pode demorar minutos ou horas, o que pode variar em relacdo a
complexidade da pega, podendo assim iniciar a impressdo. Durante esta etapa ¢
acompanhada a comunicacdo entre o computador ¢ a impressora 3D, o que possibilita

alteracdo de informacdes, caso seja necessario (Aguiar, 2016; Impressdo Gerenciada,
2020).

Figura 1 - Impressora Sethi3D

Fonte: Autores, 2024.

2.4 Producao de Sequéncias Didaticas

A elaboragdo das sequéncias didaticas envolveu a estruturagdo de tdpicos para
orientag¢do de utilizacdo dos modelos 3D em agdes de ensino ¢ extensdo. Com isso, as
sequéncias didaticas foram constituidas dos seguintes topicos: tema, tempo estipulado,
disciplina ou 4rea tematica, contetidos trabalhados, objetivos de aprendizagem,
materiais necessarios, roteiro ¢ planejamento de como utilizar os materiais 3D, bem

como métodos avaliativos e referéncias. As sequéncias didaticas produzidas incluiram
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trés modelos: a primeira para sala de aula, a segunda para aula de campo e laboratorio,

enquanto a terceira indicada para agdes de extensdo em ambientes educacionais.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 — Elaboracao dos modelos 3D de macroinvertebrados bentonicos

Ao analisar o banco de dados e artigos cientificos sobre macroinvertebrados
bentonicos, em busca de encontrar imagens e informagdes sobre os macroinvertebrados
bentonicos, com capacidade de bioindicadores mais relevantes para a qualidade da 4gua.
Os organismos escolhidos para serem representados em modelos 3D foram: das ordens
Coleoptera, Plecoptera, Ephemeroptera (Insecta) e da classe Gastropoda (Mollusca) e
subclasse Oligochaeta (Annelida). Esses organismos foram escolhidos por
seremencontrados em maior abundancia no banco de dados do Laboratorio Botanica e
Ecologia, por possuirem caracteristicas morfologicas expressivas e por estarem
associados a diferentes niveis de degradacao da qualidade ambiental. Os organismos
Plecoptera, Ephemeroptera sdo organismos sensiveis ou intolerantes a niveis de
poluicdo e alteracdes ambientais, enquanto os Coleoptera, Gastropoda e Oligochaeta sdo
resistentes e tolerantes a niveis de poluicdo e alteragdes ambientais (Franga; Callisto,

2019).

Apoés a selecdo dos organismos a serem representados, foi iniciado a etapa de
modelagem 3D. Nesta etapa surgiu a dificuldade ao transferir os arquivos para o
software de modelagem 3D escolhido inicialmente, o Tinkercad, pois as imagens dos
organismos presentes no Laboratério de Botanica e Ecologia foram capturadas com
uma camera no formato Joint Photographic Experts Group - JPEGs, (Grupo Conjunto
de Especialistas em Fotografia), enquanto o site aceitava arquivos apenas em Scalable
Vector Graphics - SVG (Gréaficos Vetoriais Escalaveis), pois esses arquivos armazenam
as imagens por meio de formulas matematicas que sdo baseadas em pontos e linhas em

uma grade, o que facilita a ser redimensionados sem perder a qualidade (Adobe, 2024).

Com essa dificuldade, foram feitas pesquisas e analises em artigos de Franca et al.
(2019) e Castro et al. (2019) no intuito de encontrar imagens que pudessem ser
aplicadas ao Tinkercad, mas ndo foi obtido sucesso nesta pesquisa pelas imagens em
SVG, com isso foi decidido alterar a ferramenta Tinkercad para a 3D Builder
disponibilizada pela Microsoft que aceita imagens em diversos formados o que facilitou
na modelagem dos dois primeiros designs dos organismos Plecoptera (Figura 2) e

Oligochaeta (Figura 3).
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A imagem do organismo Plecoptera para ser modelado no 3D Builder, foi retirado
do site Vecta.io Early Access (Vecta.io Acesso antecipado), o qual disponibiliza imagens
de animais, plantas e ecossistemas em diversos formatos para modelagem 3D (Vecta.io,
2024), o formato selecionado para modelagem foi o Portable Network Graphic PNG
(Graficos portateis de rede) imagens rasterizados, a qual ¢ de facil compartilhamento
nas midias digitais (Adobe, 2024). A imagem do organismo Oligochaeta, foi retirada do
trabalho Guia pratico para estudos de macroinvertebrados aquaticos da regido de
Guarapuava-PR, com autoria de Moser, Kataoka, Afonso (2020) também no formato

PNG.

Figura 2 — Figuras selecionadas para produ¢do de modelo 3D de organismo
representante da ordem Plecoptera. A- Figura em formato PNG, B — Figura pronta para

modelagem 3D.

50 mm

Omm 50 mm 100 mm

Fontes: Figura A - vecta.io (2024). Figura B - Autores, 2024.
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Figura 3 — Figuras selecionadas para produgdo de modelo 3D de organismo
representante da classe Oligochaeta. A- Figura em formato PNG, B — Figura pronta para

modelagem 3D.

A

Fontes: Figura A - Moser; Kataoka; Afonso; (2020) Figura B - Autores, 2024.

Durante as pesquisas foi encontrado o site UltiMaker Thingiverse, uma
comunidade digital que disponibiliza de designs de modelos 3D, das mais diversas areas
de atuagdo da educagdo e entretenimento (UltiMaker Thingiverse, 2020). Nesta
plataforma o Stroud Water Research Center (Centro de Pesquisa de agua Stroud), equipe
que desde 1967 trabalha e estuda com sistemas de agua doce, disponibilizou designs de
bioindicadores, entre eles modelos de macroinvertebrados bentonicos (Stroud Water
Research Center, 2020). Desse site foram extraidos os designs dos organismos

Coleoptera (Figura 4), Ephemeroptera (Figura 5) e Gastropoda (Figura 6).

Figura 4 — Figura da modelagem 3D da Larva de Coleoptera.

Fonte: Stroud Water Research Center ( UltiMaker Thingiverse, 2020).
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Figura 5 — Figura da modelagem 3D da Ninfa de Ephemeroptera.

Fonte: Stroud Water Research Center ( UltiMaker Thingiverse, 2020).

Figura 6 - Figura da modelagem 3D do Organismo Gastropoda.

Fonte: Stroud Water ResearchCenter (UltiMaker Thingiverse, 2020).

Com as modelagens definidas, foi iniciado o processo de impressdo dos modelos
3D, no qual o filamento utilizado foi o PLA (acido polilactico) um termoplatico
biodegradavel bastante utilizado para impressdes em 3D (3D LAB - Solugdes em
impressdes 3D, 2022). A utilizagdo de modelos 3D ou realidade aumentada tem se
tornado cada vez mais relevante e presente na educagdo, pois proporciona aos
estudantes uma experi€ncia mais interativa e envolvente com o objeto de estudo, devido

possibilitar uma visualizagdo mais realista de conceitos considerados complexos, como



20

também oportuniza a inclusdo e acessibilidade aos estudantes com deficiéncia visual ao

fornecer materiais didaticos de exploragao tatil (Oliveira, Victer, 2023).

O processo de impressdo dos modelos ocorreu na sala do Nucleo de Extensdo do
CACTUS, por meio da impressora Sethi3D. Antes de iniciar as impressdes, ¢ necessario:
verificar se a mesa (base da impressora) chegou a temperatura de 50 °C, e a extrusora
(bico da impressora) responsavel por empurrar e depositar o filamento, chegou a
temperatura de 210 °C. Em seguida, ¢ feita a preparagdo da mesa, aplicando cola bastio
(Scotch) apropriada para este processo, para que o modelo fique fixo a mesa durante
toda a impressdo, como também verificar se o bico da extrusora estd sem residuos de
filamentos de outras impressdes o que pode dificultar a impressao e até mesmo danificar

a impressora.

Todos os modelos foram impressos a partir do fatiador Cura Engine por apresentar
ser o mais adequado para as impressoes, devido ndo ser necessdrio fazer grandes
mudangas aos designs. O primeiro modelo impresso foi o organismo da ordem
Plecoptera (Figura 7), o qual n3o precisou passar por alteragdes ao ser aplicado ao
fatiador, por possuir um designer claro e com tamanho de 10 centimetros estabelecido, o

tempo de impressao foi de uma hora e dez minutos de duragao.
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Figura 7 - Figuras do processo de impressdo do organismo da ordem Plecoptera. A -
Representagdo e delimitacdo dos movimentos extrusora ¢ mesa, B - Modelo sendo

produzido, C - Modelo finalizado.

Fonte: Autores, 2024.

O segundo modelo produzido foi do organismo da classe Oligochaeta (Figura 8),
por possuir 13 centimentros, mas ndo ter complexidade de estruturas a peca foi impressa

em quarenta e cinco minutos.



22

Figura 8 - Figuras do processo de impressdo do organismo da classe Oligochaeta. A -

Representagdo e delimitacdo dos movimentos extrusora e mesa, B - Modelo sendo

produzido, C - Modelo finalizado.

Fonte: Autores, 2024.

O modelo seguinte foi o da larva de Coleoptera (Figura 9), que ao ser aplicado o
fatiador Cura Engine, tornou-se necessario inserir o suporte para que o design tocasse a
base, e assim o modelo ser impresso adequadamente, o qual, por possuir 13 centimetros
e algumas estruturas mais complexas teve duracdo de uma hora e vinte minutos a

impressao.
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Figura 9 - Figuras do processo de impressdo do organismo da ordem Coleoptera em fase
larval. A - Representagdo e delimitacdo dos movimentos extrusora e mesa, B - Modelo

sendo produzido, C - Modelo finalizado.

Fonte: Autores, 2024.

O penultimo organismo a ser impresso foi da ordem Ephemeroptera (Figura 10) na
fase de ninfa. Para este design também foi preciso inserir o suporte no fatiador, para que
o modelo tocasse a base e ser impresso sem danificagcdes, por possuir estruturas mais
finas e bem especificas. A peca possui 10 centimetros, a qual teve dura¢do de uma hora

sua impressao.
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Figura 10 - Figuras do processo de impressao do organismo da ordem Ephemeroptera
(ninfa). A - Representacdo e delimitagdo dos movimentos extrusora e mesa, B - Modelo

sendo produzido, C - Modelo finalizado.

\ \

Fonte: Autores, 2024.

O tultimo modelo a ser impresso foi o organismo da classe Gastropoda (Figura 11),
o qual assim como os dois anteriores, foi necessario inserir o suporte para que o design
tocasse a base. Esse foi o organismo mais demorado a ser impresso, pois possui muitas
curvas e proporcdes diferente dos outros organismos, tendo 12 centimetros sua

impressao durou trés horas e vinte seis minutos.
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Figura 11 - Figuras do processo de impressao do organismo da classe Gastropoda. A -
Representagdo e delimitagdo dos movimentos extrusora ¢ mesa do da impressora, B -
Modelo representado pelo fatiador, C - Modelo sendo produzido, D - Modelo finalizado
lado 1, E - Modelo finalizado lado 2.
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Fonte: Autores, 2024.

A aplicacdo dos materiais didaticos nas agdes educativas, permite ao estudante
visualizar e assimilar os conceitos de maneira mais clara, surgindo novas ideias, com o
objetivo de promover a constru¢ao do conhecimento do estudante (Silva, Victer, 2016).

Com isso os modelos 3D dos macroinvertebrados bentdnicos além contribuirem para o
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ensino-aprendizagem, tornam-se mecanismos inovadores ao buscar sensibilizar os

estudantes sobre a importancia desses organismos para os ecossistemas aquaticos.

Com a elaboracdo dos modelos 3D dos organismos, os quais sdao materiais
didaticos, que podem ser utilizados em atividades de ensino e extensdo, voltadas para as
disciplinas de Ciéncias e Biologia e as areas tematicas de meio ambiente e educacdo
ambiental, foram elaboradas sequéncias didaticas com o intuito de orientar a utilizagao

desses materiais para essas agoes.

3.2 Sequéncias didaticas para desenvolvimento de acdes de ensino e extensio a

partir da comunidade de macroinvertebrados bentonicos

As sequéncias didaticas elaboradas apresentam um conjunto de atividades para
chegar a um objetivo didatico e pedagodgico (Pessoa, 2024), buscando ampliar e
valorizar os estudos a respeito dos macroinvertebrados bentdnicos, sua relevancia para
0s ecossistemas aquaticos e¢ qualidade ambiental, como também sua relacdo com
contetdo de Ecologia e Zoologia para o ensino basico. Abaixo, segue a apresentacao

das sequéncias didaticas produzidas.

Sequéncia Didatica Macroinvertebrados como bioindicadores em ecossistemas
aquaticos

A primeira sequéncia didatica, intitulada ‘“Macroinvertebrados como
bioindicadores em ecossistemas aquaticos”, foi montada para o desenvolvimento de
uma ag¢ao de ensino, priorizando a aprendizagem com o uso de atividade de dinamica
em grupos (Quadro 1).

Quadro 1 — Sequéncia didatica Macroinvertebrados como bioindicadores em
ecossistemas aquaticos.

Disciplina: Biologia

Tema:
Macroinvertebrados como bioindicadores em ecossistemas aquaticos

Conteudos trabalhados:

® Defini¢do do que sdo macroinvertebrados bentdnicos;
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® Caracteristicas morfoldgicas dos macroinvertebrados bentdnicos;
® Importancia dos macroinvertebrados como bioindicadores em ecossistemas
aquaticos;

Tempo:

2 aulas (100 minutos)

Objetivos da aprendizagem:

® (Compreender o que s3o macroinvertebrados bentonicos;

® Reconhecer caracteristicas morfologicas de representantes dos macroinvertebrados
bentonicos;

® Entender a importancia dos macroinvertebrados para os ecossistemas aquaticos;

® Diferenciar grupos de macroinvertebrados bentonicos mais frequentes em

ecossistemas aquaticos mais impactados e menos impactados.

Materiais necessarios:

® Chaves de identificagdo de macroinvertebrados bentonicos;
® Modelos didaticos 3D dos macroinvertebrados (Coleoptera, Plecoptera,

Ephemeroptera, Gastropoda e Oligochaeta)
® TNT, EVA e materiais reciclaveis.

Roteiro da aula:

1° Momento (20 minutos): Inicialmente o professor abordara o conteudo, por meio de
uma breve apresentacdo expositiva, definido o que sdo invertebrados, seus principais
filos e -caracteristicas, evidenciando que os macroinvertebrados bentdnicos sao
organismos com tamanho igual ou maior a 0,5mm, tendo como representantes
organismos dos filos Porifera, Platyhelminthes, Annelida, Mollusca e Arthropoda. O
professor também abordara a capacidade dos macroinvertebrados atuarem como
bioindicadores da qualidade ambiental em ecossistemas aquaticos.

2° Momento (20 minutos): Em seguida o professor ird distribuir a turma em grupos e
cada equipe ird receber um modelo 3D de um macroinvertebrado, juntamente com as
chaves de identificagdo para que possam identificar qual organismo esta sendo
representado por aquele modelo. Nessa fase, serd feito o ranking das equipes
considerando o tempo para realizar a identificacdo do organismo de forma correta. As
equipes que utilizarem menos tempo para a identificagdo terdo melhor colocagdo que
aquelas que utilizarem mais tempo, desde que realizem a identificacdo correta do
organismo.

3° Momento (50 minutos): As equipes pré-existentes da dindmica do segundo
momento, irdo se reunir novamente para desenvolver (representar) ecossistemas
poluidos e ndo poluidos, que sera determinado o tipo de ambiente por grupo meio de
sorteio, tendo que inserir os modelos de macroinvertebrados 3D nesses ambientes,
podendo utilizar de materiais como: EVA, TNT, materiais reutilizdveis, entre outros
elementos para a composicao do ecossistema. Além dessa representagdo visual, os
alunos irdo explicar, por meio de uma breve apresentagdo oral, a relacdo do
macroinvertebrado com a degradacdo ambiental, explanando se o modelo 3D que esta
em posse da equipe, ¢ classificado como sensivel, tolerante ou resistente a degradagdo
Ambiental.
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4° Momento (10 minutos): O professor realizard um resumo, abordando brevemente as
tematicas tratadas nas etapas anteriores, como também buscando perceber a
aprendizagem dos estudantes durante as etapas. Os alunos terdo oportunidade de realizar
perguntas e fazer colocacdes durante todo o processo.

Avaliacio

A avaliagao sera continua, pois nesse método avaliativo os estudantes sao observados
em todos os aspectos da aprendizagem, ndo somente em momentos pontuais,
dinamizando o processo avaliativo. Com isso os estudantes estardo sendo avaliados
pelos seguintes critérios:

Critérios Pontuacio
Desempenho em cada etapa das aulas 1-10
Capacidade de trabalho em equipe 1-10
Participagao efetiva nas etapas 1-10
Autonomia no decorrer das etapas 1-10

Referéncias

AGUIAR, Leonardo De Conti Dias. Um processo para utilizar a tecnologia de
impressio 3D na constru¢do de instrumentos didaticos para o Ensino de
Ciéncias/Leonardo  De  Conti D.  Aguiar, 2016.  Disponivel em:
<file:///C:/Users/Aluno/Downloads/aguiar ldcd me bauru.pdf>. Acesso em: 29 fev.
2024.

BIS, Barbara; KOSMALA, Grazyna. Os macroinvertebrados sio visiveis a olho nu
(macro) e sem coluna vertebral (invertebrados).CE CNFRESH, 2005. Disponivel
em:

https://voluntariadoambientalagua.apambiente.pt/filecontrol/site/Doc/136c¢cards chave
mib.pdf. Acesso em: 09 ago 2024.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018.
FRANCA, Juliana Silva; CALLISTO, Marcos. Cole¢ao de macroinvertebrados
bentonicos: ferramenta para o conhecimento da biodiversidade em ecossistemas
aquaticos continentais. Neotropical Biology and Conservation, v. 2, n. 1, p. 3-10,
2007. Disponivel em:
<https://labs.icb.ufmg.br/benthos/index_arquivos/pdfs pagina/Franca&Callisto-
2007.pdf>. Acesso em: 28 fev. 2024.

FRANCA, Juliana Silva;, XAVIER, Jéssica Soares; CALLISTO, Marcos.
Desenvolvimento de atividades lidicas com os macroinvertebrados benténicos
bioindicadores de qualidade da agua. Mostra Nacional de Iniciagdo Cientifica e
Tecnolédgica Interdisciplinar — II MICTI, Camborii(SC), out. 2007. Disponivel em:
https://manuelzao.ufmg.br/wp-content/uploads/2018/08/jessicaprovoc.pdf. Acesso em:
09 ago 2024.

Segundo o psicologo Lev Vygotsky (1989), as atividades realizadas em equipes,

proporcionam experiéncias € vantagens a aprendizagem, que ndo seria possivel alcancar
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somente de modo individual. Desse modo, a presente sequéncia possibilita que os
estudantes desenvolvam habilidades como: empatia e respeito ao trabalhar com o outro,
autonomia ao propor ideias a equipe, como também, o pensamento reflexivo ao criar

cenarios hipotéticos para os diferentes macroinvertebrados.

No momento inicial da sequéncia, buscou trazer uma explanacao geral sobre os
macroinvertebrados, tendo em vista que eles, podem ndo serconhecidos pelos alunos.
Essa abordagem explicativa, busca aproximar o conhecimento cientifico do
conhecimento prévio do estudante, com o intuito de contextualizar o ensino para que o
conteido abordado se torne mais atrativo, sobretudo, significativo (Kato, Kawasaki,
2011). O segundo momento visa desenvolver a capacidade de trabalho em equipe, ja
que os estudantes irdo receber orientagdes de como sera realizada a atividade, nesse caso,
identificar o macroinvertebrado, mas o modo que eles decidirem fazer essa identificagao,
deixara explicito se eles irdo desenvolver a: autonomia, empatia e respeito. No terceiro
momento serdo colocados em prova os conhecimentos sobre macroinvertebrados e
ecossistemas aquaticos. Assim, atividade de carater colaborativo, busca incentivar e
sensibilizar sobre a conservagao, correspondendo a habilidade EM13CNT206 (Discutir a
importancia da preservagdo e conservagdo da biodiversidade, considerando parametros
qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da agdo humana e das politicas
ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta) a qual esta prevista na Base

Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018, p. 543).

O momento final da sequéncia serd de revisdo e esclarecimento de duvidas, o
qual ¢ considerado essencial, pois ocorre nesta ocasido, a reestruturagdo do
conhecimento e alinhamento das informagdes apds a parte expositiva e a parte pratica
promovendo uma melhor compreensdo dos conceitos (Mayer, 2009). Durante todo a
sequéncia, o docente ¢ responsdvel por avaliar os alunos seguindo os critérios ja
elencados, que preza por fazer uma avaliagdo continua, pois segundo Libaneo, esse tipo
de avaliagdo proporciona um melhor acompanhamento do progresso do estudante em
adequagdo com as praticas pedagodgicas e as adversidades enfrentadas pelo aluno

(Libaneo, 2013).

Sequéncia Didatica — Qualidade da 4gua e o uso de macroinvertebrados como
indicadores biologicos em ecossistemas aquaticos



30

A sequéncia didatica “Qualidade da agua e o uso de macroinvertebrados como
indicadores  bioldgicos em ecossistemas aquaticos” foi elaborada para o
desenvolvimento de a¢do de extensdo e ensino, priorizando a experiéncia pratica com
maior interagdo com o objeto de estudo e propiciando o desenvolvimento do senso

critico do estudante (Quadro 2).

Quadro 2- Sequéncia Didatica — Qualidade da dgua e o uso de macroinvertebrados
como indicadores bioldgicos em ecossistemas aquaticos.

Disciplinas: Biologia

Tema:
Qualidade da 4gua e o uso de macroinvertebrados como indicadores bioldgicos em
ecossistemas aquaticos

Conteudos trabalhados:

Agua: importancia e qualidade;
Defini¢ao do que sdo macroinvertebrados bentonicos;
Caracteristicas morfologicas dos macroinvertebrados bentdnicos;

Importancia dos macroinvertebrados como bioindicadores em ecossistemas
aquaticos;
® Aplicagdo do indice de qualidade ambiental BMWP.

Tempo:

6 aulas (300 minutos)

Objetivos da aprendizagem:

® (Compreender a importancia da qualidade da dgua dos ecossistemas aquaticos
locais;

® (Conhecer as principais metodologias de coleta de macroinvertebrados bentonicos.

® [dentificar macroinvertebrados bentonicos a partir de suas caracteristicas
morfologicas;

® Relacionar macroinvertebrados bentonicos com a qualidade ambiental;

Materiais necessarios:

Coleta dos macroinvertebrados: draga (Pode ser utilizado um recipiente e espatula na
auséncia de draga), sacos plasticos, alcool a 70%. Laboratorio ou local adequado para
processamento das amostras, peneira, microscopio, lupa, chaves de identificacdo e
modelos 3D de macroinvertebrados (organismos de: Coleoptera, Plecoptera,
Ephemeroptera, Gastropoda e Oligochaeta).

Roteiro da aula
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A sequéncia serda desenvolvida em trés momentos: primeiro em um ecossistema
aquatico para a visita e coleta dos macroinvertebrados; no segundo momento, em um
ambiente adequado para triagem e identificagdo dos organismos coletados e o terceiro
momento ocorrerd a avaliagdo com a aplicacdo do indice Biological Monitoring
Working Party - BMWP (Grupo de trabalho de monitoramento biologico).

1° Momento (150 minutos): O professor ird explanar brevemente sobre a qualidade da
adgua do ecossistema aquatico selecionado, ressaltando como o ser humano pode
influenciar na qualidade ambiental dos ecossistemas aquaticos, evidenciando a presenga
dos macroinvertebrados nesses ambientes destacando sua importancia como
bioindicadores. Em seguida, serdo dadas orientagdes em relagdo a maneira como a
coleta desses organismos ird acontecer. Para isso o professor ird dividir a turma em
grupos. Seguindo instrugdes do professor, cada equipe ird fazer a coleta de
macroinvertebrados em um ponto especifico de um ecossistema aquatico escolhido,
buscando amostrar areas com diferentes caracteristicas ambientais (Ex.: areas mais
degradadas e areas menos degradadas). As coletas devem ocorrer na regido litordnea do
ecossistema aquatico, considerando uma profundidade média de 50 cm, pois nessa area
ocorre a maior diversidade de organismos. Para coleta do sedimento contendo os
macroinvertebrado, podera ser utilizada uma draga ou uma espatula e recipiente. Apos
coleta, a amostra sera armazenada em sacos plasticos, momento em que serd adicioando
alcool a 70%. Durante esse processo de coleta ¢ importante que os estudantes observem
e facam anotagdes em relacdo as proximidades do ecossistema aquatico, buscando
analisar se o ambiente possui mata ciliar ¢ areas arborizadas, se tem moradores,
plantacdes e criagdo de animais ou entrada de residuos, pois esses fatores influenciam a
qualidade ambiental do local.

2° Momento (100 minutos): Apds a coleta dos macroinvertebrados no ecossistema
aquatico, os alunos irdo retornar a escola. Em ambiente apropriado para a lavagem e
triagem dos organismos coletados. Cada equipe ficara responsavel pela amostra do seu
ponto de coleta. Nesta etapa os organismos serdo lavados com agua, sendo necessario
uma peneira malha 0,50 mm. Posteriormente serd realizada a triagem, momento em que
os organimos serdo separados do sedimentos. Em sequéncia serd realizada a
identificacdo dos organismos ao menor nivel taxondmico possivel, com o auxilio de
microscopio, dos modelos 3D dos organismos e as chaves de identificagao.

3° Momento (50 minutos): Cada equipe realizard a aplicacdo do indice Biological
Monitoring Working Party - BMWP (Grupo de trabalho de monitoramento biologico)
diante a diversidade de individuos que sua equipe coletou, para assim poder analisar a
qualidade ambiental do ecossistema de onde os macroinvertebrados bentonicos foram
coletados. Para realizar o céalculo do indice BMWP, sera necessario a utilizacdo das
tabelas 1 e 2, na tabela 1. A equipe ird destacar quais e quantos organismos de cada
familia foram encontrados e classificados, fazendo a somatoria dos pontos dos
individuos, posteriormente ira observar a tabela 2 e ver qual pontuagdo a somatoria se
encaixa, para assim ter um indicativo parcial da qualidade ambiental do ecossistema
aquatico da regido.

Em seguida, serd aberto o momento para compartilhamento dos resultados adquiridos
por meio da aplicagdao dos indices e a relagdo dos valores com os dados identificados
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pelos alunos (dados anotados durante a coleta de amostras no ambiente.

Tabela 1 —Valores de tolerdncia a poluentes atribuidos aos organismos, proposto por

Alba-Tercedor (1996).

FAMIT.TAS

PONTUACAD

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemeridae. Taeniopterygidae,
Leuctridae, Capniidae, Perlodidae. Perlidae, Chloroperlidae, Aphelocheiridas, Phryganeidae,
Molannidae, Beraeidae. Odontoceridae, Leptoceridae, Goeridae. Lepidostomatidas, Brachycentridae,
Sericostomatidae, Calamoceratidae, Helicopsyechidae, Megapodagrionidas,
Athericidae, Blephariceridae.

10

Astacidae, Lestidae, Calopteryzidae, Gomphidae. Cordulezastridas, Aeshnidae, Corduliidae,

Libellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae.

Ephemerellidae . Prosopistomatidae, Nemouridae, Gripopteryzidae, Rhyacophilidae,

Polycentropodidae, Limnephelidae, Ecnomidae, Hydrobiosidae, Pyralidae, Psephenidae.

=1

Neritidae, Viviparidae. Ancylidae, Thiaridae, Hydroptilidas, Unionidae, Mycetopodidae . Hyriidae,
Corophilidae, Gammaridas, Hyalellidae, Atyvidae, Palaemonidae, Trichodactylidas, Platycnemididae,
Coenagrionidae, Leptohyphidae.

Oligoneuridae, Polymitarcyidae, Dryopidae, Elmidae, Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae,
Clambidae, Hydropsychidae, Tipulidae, Simuliidae, Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae.

Aeglidae, Baetidae, Caenidae, Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae, Tabanidae, Stratyiomyidae,
Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, Ceratopogonidae, Anthomyidae, Limoniidae,
Psychodidae, Sciomyzidae, Rhagionidae, Sialidae, Corydalidae, Piscicolidae, Hydraearina.

Mesoveliidae, Hyvdrometridae. Gerridae. Nepidae, Naucoridae (Limnocoridas), Pleidae,
Notonectidae, Corixidae, Veliidae, Helodidae, Hvdrophilidae, Hygrobiidae, Dyiiscidae, Gyrinidae,
Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae. Physidae, Planorbidae, Bithyniidae, Byithinellidae, Sphaeridae,
Glossiphonidae, Hirudidae, Erpobdellidae, Asellidae, Ostracoda.

Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidae.

0Oligochaeta (toda a classe), Syrphidae.

Fonte: FERREIRA, FLYNN, 2012

Tabela 2 — Analise das pontuagdes totais dos organismos encontrados em um ponto de
coleta especifico e das cores associadas a qualidade da dgua proposta por Alba-Tercedor

(1996).
Classe GQualidade Valor SBienificade Cor
I BOA 101 —120 * Asuas muito impas AZUL
e {aguas pristinas)
=120 - .5.\3113.5 nao poluidas ou
sistema perceptivelmente
néo alterado
IT ACEITAVEL 61 - 100 * 840 evidentes efeitos VERDE
moderados de poluigio
ITI DUVIDOSA 36 - 60 + Aguas poluidas (sistema AMARELQ
alterado)
IV CRITICA 16 - 35 * Aguas muito peluidas LARANJIA
(sistema muito alterado)
v MUITO = 16 * Aouas fortemente VERMELHO
CRITICA poluidas (sistema
fortemente alterado)

Fonte: Ferreira, Flynn, 2012

Avaliacao

A avaliagcdo serd qualitativa e quantitativa, a qual ird analisar os seguintes pontos:
aten¢do e engajamento dos estudantes durante as etapas da aula, bem como a dindmica e
colaboragdo no trabalho em equipe, desempenho em cada uma das etapas de coleta,
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lavagem, triagem, identificacdo e durante a aplicagdo do indice de BMWP. Também
serdo considerados se os grupos fizeram as identificacdes corretas bem como se 0s
calculos do indice BMWP estiverem corretos.

Tabela 3 - Avaliativa

Critérios Pontuacao

Atencao e participacao durante os 1-10
momentos

Dinamica e colaboragao no trabalho em 1-10

equipe

Desempenho na etapa de coleta, lavagem 1-10
e triagem

Desempenho na identificagdo 1-10

Resolucao do indice BMWP 1-10
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No primeiro momento da sequéncia, ocorrerd uma aula de campo, metodologia
de ensino que compreende a realizacdo de atividades educativas fora da instituicdo de
ensino (Barros; Aratjo, 2017). Nesta etapa, os estudantes estardo imersos na area de
estudo, com a visita ao ecossistema aquatico, eles poderdo, fazer observacdes e
anotagdes, além de vivenciar todo o processo de coleta dos macroinvertebrados
bentonicos, que serd desenvolvida em grupos, sobretudo presentes na realidade de um
ecossistema aquatico local. A integracdo dos estudantes a sua area de estudo, possibilita
uma maior aproximacao e valorizagdo ao ambiente, a sua comunidade, tornando o
ensino-aprendizagem inovador, ao motivar que os alunos tenham uma visdo mais
sensivel, diante da realidade dos ecossistemas locais e sua importdncia para a
comunidade, ao conseguir identificar as necessidades e pontos fortes do ambiente, o que
pode contribuir ao desenvolvimento social da regido. Segundo Paulo Freire, o
conhecimento, a pratica pedagogica e a realidade do educando sdo a base para que o

ensino se torne transformador e eficaz (Freire, 1970).

No segundo momento, acontecera a triagem, lavagem e identificagdo dos
macroinvertebrados em ambiente apropriado, com o objetivo que as equipes, se
aprofundem sobre as caracteristicas morfoldgicas dos organismos coletados e os
classifiquem de maneira mais precisa, tendo uma experiéncia laboratorial nesta etapa.
As fases de coleta, lavagem, triagem e identificagdo dos macroinvertebrados, fard com
que os estudantes experimentem um pouco de metodologias comuns em laboratorios de
pesquisa, fazendo com que desenvolvam habilidades praticas e obtenham uma melhor
percep¢ao e compreensdo do assunto, como também, despertar o interesse dos
estudantes pela pesquisa, além de desenvolverem uma mentalidade cientifica que os
possibilitem formular hipoteses, realizar experimentos, coletas de dados e interpretar

resultados, tornando a aprendizagem ativa (Brasil, 2018).

Em seguida as equipes irdo aplicar os organismos ao Biological Monitoring
Working Party - BMWP (Grupo de trabalho de monitoramento bioldgico), indice que
auxilia na determinacdo da qualidade ambiental do ecossistema, com base nas tabelas
anexadas a sequéncia (Alba-Tecedor, 1996), fazendo com que os estudantes
experimentem a interpretacdo de dados cientificos. Nesta etapa, com a aplicagdo ao
indice BMWP, os estudantes irdo desenvolver habilidades em identificagdo dos
macroinvertebrados a grau de familia, aprimorar a capacidade de formular hipoteses ao

obter os resultados do indice e reconhecer a importancia do trabalho em equipe.
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Apos as etapas praticas de desenvolvimento, a avaliagdo proposta possui carater
qualitativo e quantitativo, pois ird analisar a aprendizagem dos estudantes tanto na
perspectiva de atencdo e participacdo, como no engajamento nas praticas, de acordo
com os critérios estabelecidos na sequéncia. Com a aplicacdo dessa sequéncia, 0s
estudantes irdo desenvolver maior senso critico, habilidades no trabalho em equipe,
além de ter experiéncias cientificas e praticas (Brasil, 2018). Com isso ird impulsionar o
ensino-aprendizagem, ao que tange a qualidade da agua e a importancia dos

macroinvertebrados bentdnicos para os ecossistemas aquaticos.

Sequéncia Didatica - Macroinvertebrados bentdnicos: como esses organismos sao
capazes de indicar impactos ambientais em ecossistemas aquaticos?

A sequéncia didatica 3 “Macroinvertebrados bentdnicos: como esses organismos
sdo capazes de indicar impactos ambientais em ecossistemas aquaticos?”, foi criada para
acOes de extensdao priorizando, atividades mais interativas e coletivas para tornar o
ensino-aprendizagem mais dindmico, buscando a sensibilizacdo dos estudantes, com a
utilizacdo dos modelos 3D atreladas as metodologias ativas aplicadas na sequéncia:
gamificacdo e o estudo de caso, com o objetivo de contribuir a uma educagdo inovadora

(Bacich; Moran, 2017) (Quadro 3).

Quadro 3 - Sequéncia Didéatica - Macroinvertebrados bentonicos: como esses
organismos sao capazes de indicar impactos ambientais em ecossistemas aquaticos?

Tema: Macroinvertebrados bentonicos: como esses organismos sdo capazes de
indicar impactos ambientais em ecossistemas aquaticos?

Area tematica: Meio ambiente

Publico-alvo: Estudantes do ensino médio

Tempo: 3 horas e 20 minutos

Conteudos trabalhados:

® Definicdo do que sdao macroinvertebrados bentdonicos e sua importancia
ecologica;

® Caracteristicas morfologicas dos macroinvertebrados bentdnicos;

® (Como os macroinvertebrados podem indicar a qualidade ambiental de
ecossistemas aquaticos

® (lassificagdo dos macroinvertebrados em relagdo a tolerancia frente as
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adversidades ambientais;

Objetivos:

® (Compreeender o que sdo macroinvertebrados bentonicos e sua importancia
ecologica;

® Sensibilizar os estudantes sobre a importancia dos macroinvertebrados bentonicos
como bioindicadores de qualidade ambiental;

® Relacionar grupos de macroinvertebrados bentdnicos com diferentes gradientes
ambientais em ecossistemas aquaticos;

Materiais necessarios:

Discussao dos contetudos: datashow, video explicativo (Bioindicadores da qualidade
da 4gua, disponivel: https://www.youtube.com/watch?v=pOoRyb5SR1KE, modelos 3D
de macroinvertebrados  (organismos de: Modelos didaticos 3D  dos
macroinvertebrados (organismos de: Coleoptera, Plecoptera, Ephemeroptera,
Gastropoda e Oligochaeta) caixa de som, cartolinas e canetas.

Atividade interativa (torta na cara): pratos de papeldo e farinha de trigo tradicional.

Roteiro

1° Momento (50 minutos): O ministrante da atividade de extensdo (ou equipe) ird
iniciar 0 momento com uma avaliacdo diagnostica com o intuito de saber qual o
conhecimento prévio sobre o tema, podendo ser feita pela tempestade de ideias, na
qual consiste em falar o tema para os estudantes participantes e ouvir deles, o que eles
sabem sobre a tematica. Neste momento podem ser feitas perguntas como: O que sdo
macroinvertebrados bentdnicos? Como esses organismos podem indicar a qualidade
da agua? E em seguida sera exibido o video Bioindicadores da qualidade da agua,
produzido pelo canal Embrapa Meio Ambiente, disponivel na plataforma do Youtube
(https://www.youtube.com/watch?v=pOoRyb5R1KE) o qual aborda sobre: onde sdo
encontrados os macroinvertebrados bentonicos, como sdo coletados, o que eles
indicam por sua presenca em determinado ecossistema aquatico € em quais areas o
biomonitoramento feito com o uso desses organismos podem ser aplicados. Apos a
exibicao do video o ministrante da atividade de extensdao (ou equipe) devera fazer a
explicagio sobre o conteitdo, com uma abordagem expositiva e dindmica,
evidenciando defini¢do, caracteristicas morfologicas dos macroinvertebrados
bentdnicos sendo necessario neste momento, a exposi¢do dos modelos 3D dos
organismos para ampliar o entendimento e aprendizado dos estudantes sobre os
macroinvertebrados bentonicos.

2° Momento (80 minutos): Apds a problematizagdo e explanagdo, o ministrante
devera dividir os estudantes em duas grandes equipes e serdo orientadas a escolher um
nome de guerra que seja relacionado a tematica trabalhada. Com isso, a gincana
prosseguird em duas etapas. A primeira etapa serd a aplicagdo da metodologia estudo
de caso seguida da dinamica “torta na cara” apresentada no terceiro momento. Os
estudantes irdo receber um estudo de caso sobre um ecossistema aquatico da sua
regido (as informagdes sobre o reservatério selecionado devem ser disponibilizadas
pelo ministrante e/ou equipe da atividade de extensdo) e deve conter as seguintes
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informagdes: localizacdo e capacidade do reservatorio, as finalidades da agua do
ambiente, as condi¢des as margens do ecossistema (se possui moradores, construgdes
ou fabricas que utilizam ou lancam algum tipo residuo no local) e quais
macroinvertebrados foram encontrados no ambiente. Com isso, as equipes irdo
analisar e apresentar suas resolugdes sobre qualidade ambiental do ecossistema
aquatico e serdo analisados os seguintes critérios:

Critérios Pontuagao
Analise correta da qualidade ambiental 1-10
Materiais que utilizados na apresentacao 1- 10
Dominio sobre a temdtica e o estudo de 1- 10
caso

Tempo adequado na apresentagao do 1-10

estudo de caso (dentro de 10-15 minutos
por equipe)
Comportamento e postura durante as 1-10
apresentacoes

3° Momento (40 minutos): Nesta etapa os estudantes das equipe A e equipe B irdo
responder as questdes da tabela 1 sobre os macroinvertebrados bentdnicos e o
representante da equipe que responder incorretamente recebera torta na cara,
pontuando a equipe que receber menos tortada.

Tabela 1 - Questdes atividade interativa (torta na cara)

1. Qual a defini¢ao de macroinvertebrados bentonicos?

2. (VUNESP-2020) Macroinvertebrados bentonicos sdo considerados bons
indicadores de qualidade ambiental, sendo muito utilizados em programas de
biomonitoramento. Sobre este tipo de abordagem, ¢ correto afirmar que os
macroinvertebrados bentonicos sdo bons indicadores porque:

A) sdo de dificil identificag@o taxonomica.

B) possuem grande mobilidade em escala espago-temporal.

C) abragem grupos com diferentes graus de sensibilidade as pertubagoes.

D) sdo organismos biomarcadores de efeito poluigao.

E) possuem poucos representantes descritos e conhecidos.

3. Qual desses oganismos ¢ mais tolerante a polui¢do:
A) Chironomidae

B) Plecoptera

C) Ephemeroptera

D) Odonata
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4. Julgue a frase verdadeira ou falsa e explique: “Os macroinvertebrados bentonicos
sd0 organismos microscopicos que vivem apenas na surperficie de ambientes
aquaticos.”

5.Qual a relagdo entre a diversidade e abundancia de macroinvertebrados
bentonicos e a qualidade ambiental de um ecossistema aquatico?

6. Julgue a frase verdadeira ou falsa: “As libelulas sdo da ordem Coleoptera.”

7. Julgue a frase verdadeira ou falsa: “As acdes antropicas afetam a qualidade
ambiental dos ecossistemas aquaticos.”

8. O que ¢ biomonitoramento?

Pergunta bonus em caso de empate: Cite dois macroinvertebrados bentonicos
indicadores de ma qualidade ambiental.

Gabarito:

1. Os macroinvertebrados bentonicos sdo organismos invertebrados que sdo visiveis
a olho nu e vivem no fundo de ambientes aquaticos.

2.C.

3. A

4. Falsa, pois sdo organismos visiveis a olho nu e estdo presentes no fundo dos
ambientes aquaticos.

5. A alta diversidade de macroinvertebrados bentonicos indica boa qualidade
ambiental, enquanto a baixa diversidade e predominancia de espécies resistentes
apontam para a degradacao do ecossistema aquatico.

6. Falsa.

7. Verdadeira.

8. Ele 6 um método de avalia¢io da qualidade das 4guas, utilizando-se animais.

9. Ex: Caramujos, minhocas aquaticas, etc.

Apoés essa etapa sera feita o somatorio dos pontos, € a equipe que possuir o melhor
placar serd a camped, que podera ter como premiacao, além do brinde ofertado pelo

ministrante uma pontuagdo extra nas disciplinas envolvidas a atividade de extensao.

4° Momento (30 minutos): Com o fim da gincana, sera feita uma avaliagdo
diagnostica para saber como foi o desenvolvimento da acdo e percep¢do dos
estudantes em relagdo as atividades executadas, com isso serd realizada uma segunda
tempestade de ideias com perguntas como: O que sdo macroinvertebrados? Como os
macroinvertebados podem indicar a qualidade ambiental? O que sdo
macroinvertebrados sensiveis? O que sdo macroinvertebrados tolerantes? O que sdo
macroinvertebrados resistentes? O que vocé€s acharam das atividades que realizamos?
Promovendo o debate e interacdo dos estudantes, encerrando assim a acgdo de




39

extensao.
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No momento inicial da agdo ocorrerd uma avaliacdo diagndstica, com o intuito de
identificar o conhecimento prévio dos estudantes acerca da tematica, sendo feitas
perguntas disparadoras para impulsionar os questionamentos deles sobre o assunto. A
avaliagdo diagnostica segundo Luckesi (2005, p. 45) é o conhecimento qualificado que
adquirimos por meio de questiondrio ou agdo, que ird nos possibilitar a tomar uma
decisdo ou propor uma intervengcdo com base nos dados que foram obtidos. Diante
desses dados, sera possivel identificar as fragilidades dos estudantes e formular métodos
para que no decorrer do momento educativo essas necessidades venham a ser supridas.
Apods esse momento, sera apresentado o video com o objetivo de esclarecer as duvidas
geradas na avaliagdo inicial e contextualizar o conteido, pois com a utilizagdo dos
recursos audiovisuais ocorre o estimulo do interesse dos estudantes sobre os temas
abordados, além de possibilitar o aperfeigoamento (Rohrer; Oliveira, 2017). Em seguida

ird acontecer a contextualizagdo e exposi¢ao dos modelos 3D para observagao.

No segundo momento o ministrante ira realizar o desenvolvimento da metodologia
do estudo de caso, a qual, os alunos irdo buscar estratégias para identificar e classificar a
qualidade ambiental do ecossistema aquatico, a partir das informagdes que irdo receber
e com base nos conhecimentos adquiridos nos momentos anteriores. A metodologia do
estudo de caso possui uma abordagem investigativa, a partir de dados qualitativos e

quantitativos, com o objetivo de gerar indagagdes para resolugdo do caso, fazendo com
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que os estudantes busquem explorar, compreender e apresentar os resultados obtidos

(Yin, 1994; Araujo et al. 2009).

Em seguida o ministrante da gincana ir4 dar inicio a atividade interativa “torta na
cara”, na qual serdo feitas perguntas aos representantes das equipes e aquele que
responder corretamente, dard torta na cara do representante da equipe adversaria, com o
intuito de proporcionar aos estudantes a recreacdo durante o processo de aprendizagem.
A dindmica “torta na cara” integra elementos ludicos as aulas, tem se mostrado uma
alternativa na redu¢do das defasagens na aprendizagem, & exemplo a Escola Estadual
Zumbi dos Palmares localizada em Jaguari - MS, adotou esta metodologia na disciplina
de Lingua Portuguesa, a acdo recebeu elogios dos estudantes, porque além de tornar a
aula mais divertida facilitou o aprendizado sobre a temadtica trabalhada (SED -

Secretaria de Estado e Educag@o do Mato Grosso do Sul, 2023).

Apos a realizagdo da metodologia estudo de caso e dindmica “torta na cara” sera
feito o somatoério dos pontos da gincana, com isso serd possivel definir uma equipe
camped que devera receber um prémio estipulado pelo ministrante, além de pontos nas
disciplinas envolvidas na acdo. E importante o educador estar sempre trazendo novas
ferramentas e metodologias para que o processo de ensino-aprendizagem acontega de
maneira mais efetiva e inovadora. Com isso, a gincana se torna uma 6tima alternativa,
pois além de promover a interdisciplinaridade, desperta nos estudantes o interesse em
atividades praticas, desenvolvimento do raciocinio 16gico e proporciona uma melhor

interacdo entre os estudantes com o professor (Costa; Santos, 2020).

No momento seguinte, apos a gincana, sera feita uma nova avaliagdo diagnostica
com perguntas disparadoras, promovendo debate interativo e tornando a aprendizagem
mais significativa, ao motivar os alunos em processos que estimulem a construcao ativa
do conhecimento (Bacich; Moran, 2017). Essa construgdo ativa do conhecimento ¢ de
grande importancia para o processo de ensino-aprendizagem, conforme apresentado por
Sousa (2024), cuja pesquisa abordou sobre a producdo de modelos didaticos de
invertebrados marinhos do Filo Echinodermata, implementando a Cultura Maker
(Criadora), a qual incentiva que os estudantes projetem e construam objetos por si
mesmos, dispondo das informagdes e ferramentas necessarias para a elaboragdo do
material (Fundacao Instituto de Administragdo (FIA), Business School, 2019). Nesse

contexto, Sousa (2024) evidenciou com a aplicagdo dessa metodologia, que os alunos
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desenvolveram habilidades de: trabalho em equipe, colaboracdo e proatividade, além do

pensamento critico durante as etapas de elaboracao do material.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento deste trabalho, foi possivel criar modelos 3D de
macroinvertebrados para agdes de ensino e extensdo, como também propor sequéncias
didaticas para serem realizadas com a introdu¢do desses modelos. Com isso, € possivel
ressaltar que modelos 3D podem contribuir para o processo de ensino-aprendizagem,
bem como, propor agdes de sensibilizacdo a partir do uso de bioindicadores, como os

macroinvertebrados bentonicos.

E importante ressaltar que, embora este trabalho proponha a utilizacdo de
impressoras 3D para obtengdo de modelos de macroinvertebrados, nem todas as escolas
dispdem desse recurso. No entanto, em colaboragdo com instituigdes maiores, CoOmo 0s
Institutos Federais, ¢ possivel que ocorra a producdo desses modelos 3D de
macroinvertebrados bentdnicos, assim como de outros organismos, que podem ser
compartilhadas com escolas de ensino basico para desenvolver acdes de extensdao e

ensino, visando fornecer mais recursos que contribuam para o desenvolvimento

pedagodgico.

Nesse contexto, espera-se que este trabalho contribua para impulsionar e avangar
as acoOes de extensdo e ensino sobre a atuacdo dos macroinvertebrados bentonicos como
indicadores biologicos em ecossistemas aquaticos, fazendo uso dos mesmos para a
sensibilizacdo ambiental, mas também para o aprofundamento de conteidos como
Zoologia e Ecologia. Além disso, busca-se que professores possam utilizar as
sequéncias didaticas para tornar o processo de ensino-aprendizagem mais interativo e

contextualizado, empregando os métodos e materiais inovadores apresentados.
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