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Foram confeccionados materiais didaticos a pagtieghécimes reais de algas de trés divisdes, stagjo

as Chlorophytas, Phaeophytas e Rhodophytas, por deegxemplares existentes na colecao de Botanica
da Universidade e por processos de fixacdo, pragesso, herborizacdo e classificacdo. Os géneros da
divisdes utilizadas foram as seguinthigella, Chara RhizocloniumChaetomorphaCaulerpa, Codium
Enteromorpha Ulva, Monostromada divisdo ChlorophytaSargassum Ectocarpus Spatoglossum
Dictyota, Padina Colpomenia da divisdo Phaeophyta kaurencia, Ceramium Jania, Hypnea
Gracilaria, Galaxaurg Champiada divisdo Rhodophyta. As pranchas apresentamxemmar de cada
espécie, com suas respectivas caracteristicas fisimiiogicas, reprodutivas e taxondmicas impresdas,
acordo com 0 mais recente sistema de classificagiém, apesar de esta ser uma taxonomia valida e
publicada, a classificacdo de taxons em algas ¢r@ee@ em constate modificacdo. As pastas foram
utilizadas em aulas tedricas e praticas, constatangracidade do material didatico e melhoriaandas,

além de facilitar o manuseio dos espécimes.
Palavras-chave: material didatico, algas, taxonomia

Didactic materials were made from actual specimehslgae in three divisions, which were the
Chlorophyta, Phaeophyta and Rhodophyta, througstiagi copies in the collection of Botany University
and by processes of fixation, processing, herbtiozaand classification. The descriptions of the
divisions used were the followind\itella, Chara, Rhizoclonium, Chaetomorpha, Cautérgodium,
Enteromorpha, Ulva, Monostroma division Chlorophyta; Sargassum, Ectocarpus, Spatoglossum,
Dictyota, Padina, Colpomeniadivision Phaeophyta and.aurencia, Ceramium, Jania, Hypnea,
Gracilaria, Galaxaura, Champialivision Rhodophyta. The boards have a specimerach species, with
their morphophysiological, reproductive and taxomncharacter printed, according to the latest
classification system, however, despite it beintidvand published taxonomy, the taxa classificafion
algae is in constantly changing. The folders wesedun theoretical and practices classes, congistin
the reality of didactic materials and classes impment, beyond facilitate the handling of specimens
Keywords: Didactic material, algae, taxonomy.

1. INTRODUCAO

As Chlorophytas ou “algas verdes” caracterizameseao grupo mais complexo em
termos de riqueza de espécies, as quais se asaemeélh plantas superiores por
apresentarem clorofila e em especial, fundamentais para a fotossintese. E um grupo
predominante do plancton de agua doce correspoadanfl0% do fitoplancton e
apresenta uma ampla distribuicdo sendo consideramEBmopolitas. As “microalgas
verdes” apresentam um papel fundamental na maréidetg vida aquética, pois sédo
organismos capazes de converter e disponibilizaneagia luminosa para os demais
elos da cadeia trofica [2]. Em relagdo a estrutnudticelular, apresentam uma grande
diversidade no nivel de organizacdo do talo, passaecelulose como principal
constituinte da parede celular e apresenta amidmocsubstancia de reserva.
Comercialmente, géneros cottdbva, por exemplo, apresentam-se importantes, pois sao
amplamente utilizados por povos orientais no ranlimeaticio [3]. Algumas
substancias produzidas pelas “algas verdes” sdiaadas no ramo farmacéutico e
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outras espécies, formam refugios de biodiversidséaie, como, local de desova e
“maternidade” de espécies da fauna marinha, semdponsaveis também, pela
reciclagem de residuos (imobilizacdo de metaisdms3ano controle bioldgico e na
educacao ambiental [2].

Existem classificadas mundialmente cerca de 152008 espécies de Phaeophytas,
as quais sao popularmente chamadas de “algas hgpdaspresentarem cloroplastos
castanho-dourados [4]. Tais organismos possuerofiid@ra, ¢ e carotenos, além do
pigmento fucoxantina, responsavel por mascarar v@ae da clorofila. Apresentam
estruturas multicelulares, sendo pertencenteseayegpo, as maiores “algas” do mundo,
conhecidas como “laminarias” ou “kelp”. E seus espntantes sdo totalmente de
ambiente aquatico marinho [2,3]. As “algas pardasduzem o alginato, usado como
espessante, estabilizador e na preservacdo ds.fEgpécies do génekaminaria sdo
usadas no combate ao inchago da tiroide, e constéswdia anti-coagulante [2].

As Rhodophytas sé&o popularmente conhecidas corgas‘aermelhas”, contam com
aproximadamente 6000 espécies, sendo a maior geanela marinha e somente uma
pequena parcela encontra-se em ambiente dulciBpl®dssuem clorofila e ¢, em
alguns casod e carotenos, além dos pigmentos ficocianina eefittina, responsaveis
pela coloragdo [3]. Algumas espécies das “algamelras” possuem importancia
econdmica e alimenticia por produzirem dois prosiuboAgar, sendo utilizado no meio
culinrio e a carragenina utilizada como estaldlizaOutra forma de sua utilizagédo é
no ramo farmacéutico, em meios de cultura para amganismos, capsulas,
supositorios, anticoagulantes, filme fotografiahanete e creme para maos [2].

Mesmo sabendo que as “algas” possuem importandimdie ha um longo tempo,
somente a partir da 22 Guerra Mundial, devido &ssdade de se obter outros recursos
alimentares, € que se expandiu a sua utilizacd® g@arsumo. Caso a agricultura se
torne insuficiente para suprir as necessidadesentemes da populagcdo, podem ser
substituidas pelas “algas”, que constituem umalentsefonte alimentar. Hoje em dia,
0 consumo dos representantes supracitados dessaed] € maior no Oriente, e 0 que
se pode esperar, € a conscientizacdo popular engowental, da larga importancia e
utilizagdo das “algas”, além do combate a poluicdm dos maiores problemas
ecologicos do pais e do mundo [2, 6,7].

2. MATERIAIS E METODOS

Espécies das divisbes de “algas verdes, pardasmelas”, existentes na colecao
didatica de Botéanica do Centro Universitario Heimi®@metto - Uniararas foram
fixadas em solugbes de FAA a 50% (formol-acétiomdl, constituido por &cido
acético glacial, formalina e etanol 50%), glicerinal0%, formaldeido a 5% e
posteriormente, tais espécies foram retiradas de fsascos, processadas conforme as
técnicas usuais de herborizacao e classificadassgtéma de [1].

Apés a herborizacdo e confirmagdo dos taxons, pgceses foram limpos e
reorganizados para que suas principais estruticassém em evidéncia, sendo
dispostas em folhas de cartolina branca, recortddatamanho de folhas A4, onde
informacfes morfofisiologicas, reprodutivas e taxoicas das “algas” estavam
impressas previa e conjuntamente com numeracaofipheanento, para entdo, serem
submetidos a plastificacao.

A partir de um questionario aplicado aos alunosetpundo, terceiro e quarto anos do
Curso de Ciéncias Bioldgicas, do municipio de Asafaram produzidos por meio da
tabulacdo (ferramenta do Microsoft Office Exceljafggos para medir e comparar o
grau de aceitamento e satisfacdo em relacdo aciahatelatico de “macroalgas”. O



P. D. Bortolucci & C. Pedroso-de-Moraes, Scientlarfa 7, 044401(2011) 3

guestionario continha quatorze questdes objetivakaalos em dois critérios, sim e ndo
e oito questdes relacionadas a padrdes de satisfdpadidos em quatro critérios:
fraco, regular, bom e excelente, conforme consta€ia 1).

As gquestOes objetivas tiveram o intuito de avadaimportancia das disciplinas
correlacionadas com o material didatico, a fim filenar a necessidade deste, aléem de
enfocar a facilidade na locomocao adquirida pelderred em forma de prancha. E
questbes relacionadas a porcentagem de satisfagaote a qualidade das pranchas
(ilustracdes, corpo de texto, linguagem cientifteapnomia, exemplares reais e auxilio
nas aulas). As porcentagens obtidas em graficaamfaronfrontadas com diversos
artigos na area de educacdo e biologia, para owafio beneficio adquirido pela
producao de um material didatico voltado para ndesem “macroalgas” marinhas.

Tabela 1: Questionarios sobre o material didatieolbtanica.

PARAMETRO SIM NAO

A utilizacdo de um material em forma de pranchdifa® estudo?

A Sistematica Vegetal € um contetdo importante pamarso de Ciéncias Biol6gicas?

E importante estudar taxonomia vegetal para asuaaf;30?

E importante estudar morfologia e reproducéo végeta

A forma de estudo baseada em um material dindneictiibui para o entendimento e
manuseio didatico?

A visualizagdo, organizagéo e identificagdo em foda pasta contribuem para a
compreensao?

Contato com exemplares reais de espécies vegetaithui para o aprendizado?

Morfologia, ciclo reprodutivo, taxonomia e exemptantidos em um Unico material
contribuem para o estudo?

A locomocgéo de um material de estudo em forma deghra é facilitada?

Vocé gostaria de ter tido em outra disciplina, uatarial compactado com a
morfologia, ciclo reprodutivo, taxonomia e exempalamo forma de material de
estudo?

Os textos induzem a interpretacdo incorreta?

As atividades sao isentas de risco para alunos?

As atividades tém relagdo direta com o conteldmthado?

Estimula a utilizagdo de novas tecnologias (exaghias, folhetos e atlas)?
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PARAMETRO FRACO REGULAR BOM | EXCELENTE

Qualidade dos exemplares reais

Qualidade da impresséo

Qualidade das ilustracées (nitidez, cor,
visualizacdo e conteldo)

Grau de relacdo do material com as informacges
contidas no texto

Auxilio nas aulas teoricas e praticas

Vocabulario cientifico adequado

Veracidade das informacdes contidas nas
ilustracdes e nos conteudos

Grau de inovacao (originalidade/criatividade)

Sugestbes:

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do questionario aplicado aos alunos deeute Ciéncias Bioldgicas, pode-
se observar que os dados obtidos por meio de t#umk expressos em gréaficos (para
facil visualizacdo e interpretacdo) demonstrarato gfau de aceitacdo e satisfacao
guanto a qualidade do material por parte dos dissd€figuras 1; 2).

Uma razdo importante para a utilizacdo de matewiagticos como base na
construcdo do conhecimento, é a busca por novdssfa®e pesquisa, que exercita a
autonomia de aprendizagem e o0 incentivo a ativeladeividuais, em grupo e
comunicativas [8]. Para a constru¢cdo do aluno caletentor de conhecimentos, é
necessario a utilizacdo de um material dinamice édil compreensao, por exemplo,
em forma de prancha, com o objetivo de auxiliarg@rcionar uma maior facilidade
do desenvolvimento de todas essas competénciasy) corabservado segundo 0s
resultados encontrados neste trabalho (Figura »B&), que a porcentagem de
confirmacéao foi de 96%.



P. D. Bortolucci & C. Pedroso-de-Moraes, Scientlarfa 7, 044401(2011)

96% A 99% B 96%
L 1 L
ESIM mNAO E5IM mNAO ESIM mNAO

0 o 0

97% D 97% £ 91%

0,

ESIM ENAO ESIM mNAO SV mNAD

94% G H 99%

ESIM mNAO mSIM mNAO ESIM ENAO

0, .

93% J 96% K 20%
L L L
ESIV ENAO S mNAD ESIM ENAO

959% M q9% N
5% 1%
mSIM mNAO ESIM mNAO

Figura 1: Graficos de A-M, produzidos a partir deeptdes objetivas em relagdo a utilizagéo

de um material didatico voltado ao estudo de “matgas” marinhas.
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Outra func&o do material didatico € proporcionanedhoria do processo de ensino-
aprendizagem e consequentemente, a melhoria daapmlda educacéo [9], utilizando
o contato dos alunos com exemplares reais de aiga® agente facilitador (Figura
1B) e contribuindo excepcionalmente para o aprewidizna &area de botéanica,
comprovado a partir da porcentagem de 99%.

Em relagdo a producdo de materiais didaticos, gude importancia, que este seja
baseado em protocolos de aulas praticas e teoramgendo utilizar atividades
interativas como folhetos e pranchas [10], de mmarefacilitar a locomoc¢ao didatica e
auxiliar o aluno em sua busca por conhecimenttadesa eficiéncia de acordo com a
Figura 1C, que demonstra o resultado de 96%.

Quando se trata de material didatico voltado a &gha é essencial que este tenha
alta qualidade pedagogica para 0 sucesso em $i@aqito, possibilitando ao aluno que
exercite sua autoaprendizagem [11], por meio dessacea materiais adequados,
atrativos e compactos, no caso do estudo com “ralgas’ marinhas, deve constar a
morfologia e ciclo reprodutivo para que o alunoaate seu éxtase na busca pelo
conhecimento, como demonstram o0s alunos entreosstayle comprovaram tal
afirmacéao (97%) (Figura 1D).

A utilizacdo da leitura e textualizagdo em matsriaiaticos possibilita aos alunos
uma analise critica, dinamica e atrativa, com base informacfes atualizadas e
contextualizadas, de forma a proporcionar difeenptgeriéncias estéticas, conceituais
e culturais [9, 11], demonstrando assim, uma hatanda trabalho entre o material
didatico, as atividades praticas e os conteudogramwaticos, como explicitado no
presente estudo, onde foi atingida porcentagenY#@ede comprovacao (Figura 1E).

A construgdo do conhecimento baseado na imagem &&tootem a fungao de
transformar um determinado assunto textual e mowden autoexplicativo [11, 12],
possibilitando um aprendizado inovador e com basevisualizagdo, organizagédo e
identificacdo de materiais dinamicos perante aosoal, na qual pela visualizacdo da
Figura 1F, pode-se observar a importancia destaaféio, comprovada pelo indice de
91%.

Um material desenvolvido por meio da comunicac&armativa e visual possibilita
ao aluno que possa ter um contato maior com apliles utilizadas para a formacao
deste de forma harmoniosa e sintetizada [13], cporoexemplo, as correlacionadas
com morfologia, ciclo reprodutivo e taxonémico depé&cimes de algas marinhas
(Figura 1G), sendo de grande importancia essaanfemtas para a busca do
conhecimento e formacéo do aluno, reafirmando aitapcia do aceitamento de 94%
dos entrevistados ao material produzido.

Outras duas ferramentas muito utilizadas na praduigste material voltado ao
estudo de “macroalgas” marinhas foram a sistemate@axonomia vegetal, que nao se
preocupam apenas com a denominagdo correta dasiessp@as também, com as
caracteristicas morfofisiologicas, reprodutivasilegénéticas, utilizando como base
para a classificacdo, diversas fontes de estuaag @ocitologia, anatomia, embriologia,
ecologia, genética e a quimica, além de técnicamputacionais [13, 14, 15],
comprovando assim, a grande importancia e dimemkficestudo de disciplinas
relacionadas com sistematica de criptbgamas, fst eonfirmado pela aceitacdo de
99% dos alunos ao material (Figuras 1H-I).

A taxonomia vegetal, aléem da importancia supraait&iuma ciéncia que trata da
identificacdo, nomenclatura e classificacdo dossseivos do Reino Plantae, em que
utiliza bibliografias adequadas, materiais de h@wbéexsicatas) e um sistema de
nomenclatura com diversas regras que devem sagattmiamente seguidas [14, 15].
Tal sistematizacdo comprova que este ramo da l@ologgetal € de suma relevancia
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para a formacdo de alunos como pesquisadores ent®@ezom o mundo cientifico,
como demonstrado pelos resultados obtidos e apaelesnna Figura 1J, que retrata
93% de aceitamento.

Além desses fatores, o aprendizado baseado emiarmtdidaticos dinamicos leva
ao incentivo a acesso as fontes de informacéaajraylteitura e o estimulo a atitude
investigativa dos alunos para traduzi-los e dedifsa[9, 11, 16]. Por meio do presente
trabalho, compreende-se que o uso de materiaisy eamforma de pranchas, estimula
em cerca de 96% a busca por novas fontes e inoemtivestudo (Figura 1K), uma vez
que a educacéo é alvo recente de preocupacoesesiebamvestimentos por parte dos
governos, empresérios e da sociedade como um1ddaT].

Sendo assim, o estudo baseado no conhecimenton&iste, leva os alunos a
experiéncias de aprendizagem significativas, oésr@c estimulos para a reflexdo e a
participacdo criativa na construcao do seu sapeneipalmente para a propria vida em
sociedade [18]. Desta forma, um material em forragpchncha dinamica, contribui
aproximadamente em 90% para o entendimento e amonmanuseio por partes dos
discentes (Figura 1L).

Vale ressaltar, que na formacao do material, assimo em um jornal de grande
circulacdo, os erros que mais abalam a imagemgjeste m4 avaliacdo na qualidade,
contextualizacdo equivocada e interpretacao intzodes fatos [19], 0 que ndo ocorreu
de acordo com 95% dos alunos entrevistados, ppradacdo, estudo e compreensao
das “macroalgas” marinhas (Figura 1M).

Para articular ensino e pesquisa, € importantevoldmento do material didatico no
ensino de Biologia, para que o0 aluno seja capaZader a leitura critica dos
conhecimentos mais significativos para sua ativadasdcolar e profissional [16, 19],
sem que estes oferecam riscos aos alunos, demutsttamo a utilizacdo de materiais
em forma de pranchas néo estimula praticamente0f8 Xisco de manuseio (Figura
1N).

Em relacdo aos materiais e livros didaticos, ateaten ambos tém relevante
importancia para os estudantes e profissionaisadw rde ensino, uma vez, que sao
detentores de informacdo e conhecimento. Visanda bma qualidade do material, €
imprescindivel, a analise de algumas caracterssticamo a qualidade da impressao,
qualidade das figuras e imagens, relacao direta enfigura e os assuntos contidos no
trabalho, impresséao dos textos que necessitamesexaktlente qualidade, linguagem
cientifica adequada e utilizacdo de termos atuaiorees das espécies dentro da
nomenclatura; seguindo todos esses critérios, utarialadidatico pode ser classificado
como 6timo, se utilizado de forma apropriada.

Uma forma de classificar o material pelos alunos qs utilizam, é adotar, por
exemplo, critérios divididos em trés qualidadesmot bom e ruim, atribuindo-lhes
pontos de acordo com cada critério [19, 20], seamt¢hao adotado neste estudo, como
forma de constatacdo dos beneficios adquiridosept trabalho, utilizou-se critérios
semelhantes.

Pela utilizacdo de um questionario podem-se atrdpuatro critérios para classificar
o material: fraco, regular, bom e excelente. A ipata interpretacdo dos graficos
obtidos pela ferramenta de tabulacdo Microsoftd@ffexcel, pelas classificacbes dos
alunos entrevistados e confrontando com os dad§@0dieobteve-se a andlise de que a
qualidade dos exemplares realmente estava boauonmnporcentagem de aprovacao
dos alunos entrevistados de 60%. Tal fato podeesplicado devido aos discentes
submetidos a avaliacéo utilizarem a algum tempeéasyes preservados em via liquida
h& varios anos (Figura 2A). Também se obteve uraidgule de impresséo boa (63%),
tendendo a excelente (Figura 2B) e boa qualidadeildatracbes, com 61% para
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avaliacdo. Este indice possivelmente podera apgessssm mais elevado, caso se utilize
exemplares reais mais jovens e armazenados com prataucdo para a confecgcao de
novas pranchas didaticas (Figura 2C).

A B
60% 63%

m FRACO m REGULAR w BOM m EXCELENTE N FRACO MREGULAR mBOM W EXCELENTE

61% 67%

B FRACO EREGULAR BEBONM EEXCELENIE B FRACO B REGULAR BBOM W EXCELENIE

54% 53%

m FRACO m REGULAR mBOM m EXCELENTE HFRACO m REGULAR mBOM m EXCELENTE

64%

53%

H FRACO m RFGUIAR mROM mFEXCFIFNTF B FRACO mRFGUIAR mROM m FXCFIFNTF

Figura 2: Gréficos obtidos por meio de questdescginadas ao grau de satisfacao e
qualidade observado no material didatico de botarpeoduzido.

Além desses itens de qualidade, deve constar emmaierial produzido para fins
didaticos, com a meta de alcancar uma excelentdidgda, uma adequada
identificacdo, sendo tal ferramenta fundamentah p@na correta utilizacdo do material
[14], atestando que o0 mesmo abrange informacdestexcde cada espécie e divisao, o
que foi comprovado pela obtencéo 67% para qualidad€Figura 2D).

Para a producdo de um excepcional material voltaéicea de ensino, é preciso que
este contenha uma linguagem coerente para os akstas de acordo com a exigéncia
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quanto a forma de impressado, boa durabilidade| fdanuseio e possuir figuras ou
exemplos adequados com o corpo de texto [21, BRfirmando os resultados obtidos
nas figuras 2E-H, em que as oscilacbes de poraamntdigaram para a qualidade boa
entre 53 a 64% e para a excelente entre 28 a 388& © material das “macroalgas”
marinhas utilizados pelos alunos entrevistadogyiatio objetivo esperado, tendendo a
uma relacdo de qualidade boa para excelente ens mgloequisitos, podendo sofrer
algumas alteracdes, de maneira a atingir a quaideads alta, a excelente.

O trabalho obtido a partir da producdo de um metdrdatico voltado para a analise
de “macroalgas” marinhas das trés divisbes auxiboestudo de botéanica realizada
durante as aulas da instituicdo, especificamenté&res de sistemética de criptdbgamas,
devido principalmente a gama de informacbes maifdfigicas de cada espécie,
conjuntamente com a taxonomia destes, estarem iggssi®m um Unico material que
facilitou o entendimento, assimilacdo e manusergpaes dos discentes.

4. CONCLUSAO

Segundo os resultados obtidos nos questionaridsquamtitativos, foram atingidas
as expectativas em relacdo a eficiéncia e bengfiadguiridos pelos alunos que
utilizaram o material didatico na disciplina det&msatica de Criptdgamas.
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