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RESUMO

O presente trabalho refere-se a conservacgao de corais e fitoplancton sob a perspectiva
da Educagdo Ambiental com enfoque na Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). O
objetivo € identificar como o assunto vem sendo entendido pelos professores da rede
estadual de educagao do Parana e sugerir um material didatico de apoio que contemple
tal assunto a partir dos vieses teéricos da Educacao CTS. A partir da aplicagédo de um
formulario on-line obtiveram-se respostas dos profissionais da educagao da disciplina
de Ciéncias, cujos resultados foram discutidos tendo como base a educacéo cientifica e
ambiental. As analises bibliograficas e estatisticas revelaram que muitos professores
ainda nao trabalharam conteudos sob a perspectiva adotada nessa monografia e que a
principal fonte didatica deles é o livro didatico, sendo o material de apoio de potencial
relevancia para contemplar discussées que ainda caminham a passos lentos. Espera-
se que os apontamentos didatico-metodoldégicos dessa monografia sejam
enriquecedores as praticas do ensino de ciéncias na rede publica paranaense.

Palavras-chave: Recifes de corais. Fitoplancton. Ensino de ciéncias. Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade.



ABSTRACT

The present work concerns about the conservation of corals and phytoplankton from the
perspective of Environmental Education with a focus on Science, Technology and
Society (STS). The main aim is to identify how the subject has been understood by the
teachers from the state education network of Parana and to suggest a didactic material
of support that contemplates such subject from the theoretical biases of the STS
Education. From the formulation of an online form we obtained answers from the
Science discipline education’s professionals, whose results were discussed based on
scientific and environmental education. The bibliographical and statistical analyzes
revealed that many teachers have not yet worked on content from the perspective
adopted in this monograph and that the main didactic source of them is the textbook,
being the material of support of potential relevance to contemplate discussions that still
remains lacking. It is hoped that the didactic-methodological notes of this monograph will
be enriching to the practices of science teaching in the public network of Parana.

Key-words: Coral reefs. Phytoplankton. Science education. Science, Technology and

Society.
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1 INTRODUGAO

Cerca de 70 % da superficie do planeta é coberta por aguas salobras que
constituem o maior ecossistema existente: o marinho. Sua importancia esta relacionada
a reserva de alimento, 6leo, gas natural, minerais e inumeras outras substancias
bioativas (MILTRA, 2016).

Os oceanos abrigam, dentre outras coisas, recifes de corais e microalgas
fitoplanctonicas, os quais desempenham papel crucial para biosfera. No primeiro caso,
os recifes de corais representam um sexto da zona costeira mundial (BIRKLAND,
1997), abrigando centenas de milhares de espécies de animais e plantas (REAKA-
KUDLA, 1997).

Nesse contexto, as atividades humanas sao responsaveis pela ameaca de 58
% dos recifes mundialmente (BRYANT, 1998). Dentre as principais fontes de
perturbagcdo desses ecossistemas encontram-se a agricultura, desmatamento e
desenvolvimento urbano que introduzem altas quantidades de sedimentos, nutrientes e
outros poluentes em aguas costeiras o que pode causar eutrofizagdo e destruicao de
habitats (GINSBURG, 1993). Outro impacto direto sofrido por comunidades recifais € o
crescente aumento da temperatura do planeta. Dada sua suscetibilidade as mudancas
climaticas, um quarto dos recifes ja foram afetados, destruidos ou severamente
degradados devido a problemas originados por aumento da temperatura global
(GOREAU et al. 2000). Por esse motivo, recifes de corais tropicais demandam
prioridade alta em agdes de conservagao (ROBERTS et al. 2002).

Assim como os corais, os organismos fitoplancténicos também desempenham
papel crucial em ecossistemas marinhos e também vém sofrendo com impactos
antropicos e negligéncia em esforgcos de conservagdo. Essa comunidade é composta
por microalgas que, embora representem apenas 1 % da biomassa fotossintetizante da
Terra, correspondem a 45 % da produtividade primaria anual (FALKOWSKY et al 2004).
Assim, sdo consideradas fonte de energia que sustenta cadeias tréficas em zonas
pelagicas, reflexo da sua importancia na ciclagem de nutrientes (CLOERN, 2005). No
caso desses organismos, as atividades antropogénicas atuam na sua degradacao por
meio de exploracao excessiva, destruicdo de habitat e poluicdo (LOTZE et al, 2006),

fendbmenos relacionados com a ocupacao das zonas costeiras, onde mais de 60 % da



concentracao populacional esta entre a linha de costa e 100 km continente a dentro
(VITOUSEK et al 1997).

Como consequéncia do desenvolvimento humano sobre os ecossistemas, ha
um padrao de inflexdo no esgotamento de espécies, destruicdo de habitats costeiros,
degradagao da qualidade da agua e bioinvasdo em sistemas costeiros da América do
Norte, Europa e Oceania entre 150-300 anos (LOTZE et al, 2006). Os atores
relacionados a problematica sdo as comunidades costeiras, e a sociedade de consumo
no geral. No entanto, a agricultura tem um peso consideravel na degradacdo de
sistemas estuarinos devido a conversao de terras nativas em agriculturaveis.

No entanto, existem poucos estudos sobre aspectos metodoldgicos (como
abordagens em livros didaticos, por exemplo) da conservagao de biodiversidade em
espacos formais de educacao (LOUZADA-SILVA; CARNEIRO, 2013, p. 3). Além disso,
os esforgos de conservacgao dos recifes de corais € uma preocupacgao global visto que
sao ecossistemas afetados diretamente pelos efeitos das mudancas climaticas
(BRANDINI, 2001, p. 9).

Diversos estudos sobre conservacdao e biodiversidade no ambito escolar
mostram que existe uma defasagem conceitual além de uma variedade alta de
propostas, metodologias e praticas. Grace e Ratcliffe (2002) observaram que, mesmo
propondo conceitos bioldgicos para tomada de decisbes em cenarios de conservagao e
manejo, os alunos se pautaram mais em suas concepgdes proprias; Grace (2009)
apresenta a conservacao biolégica sob a 6tica da esfera sociocientifica como premissa
para o desenvolvimento sustentavel e trabalho pedagdgico; Cachelin et al. (2010)
afirmam que a linguagem é um dos principais obstaculos para a percepg¢ao da atuagao
humana sobre os ecossistemas em um trabalho desenvolvido com livros-texto de
ecologia e conservagao.

Dada a importéncia tanto das comunidades coralinas como fitoplancténicas,
este trabalho objetiva, principalmente, investigar aspectos do Ensino de Ciéncias na
rede publica embasando as discussdes nos pilares da educacgao cientifica em carater
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e Educacao Ambiental. Propde-se um capitulo
paradidatico para ser usado como exemplo de abordagem que contribua com a

formacao cidada dos alunos e a exposicdo de uma atividade de ensino de ciéncias em
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espaco nao formal realizada nos moldes do capitulo proposto, a qual podera servir de
modelo para ilustrar os aspectos de enfoque CTSA abordados nessa monografia.

O trabalho a seguir esta estruturado em trés capitulos, configurados por
referencial tedrico, procedimentos metodoldgicos, resultados, discussdo e

consideragdes finais.



11

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ECOLOGIA DE CORAIS E FITOPLANCTON: ABORDAGENS CTS POSSIVEIS

A perspectiva histérico-critica € uma teoria pedagogica proposta por Dermeval
Saviani em 1979 como proposi¢cao a compreensio da “questdo educacional a partir do
desenvolvimento historico objetivo” tendo como base o materialismo histérico dialético e
a teoria historico-cultural como oposig¢ao a visao critico-mecanicista (SAVIANI, 1989, p.
23). Nesse sentido, a relagdo homem-natureza pode ter diversas interpretacoes
conforme os fins de atuacdo humana. A perspectiva historico cultural — que fundamenta
a pedagogia histérico critica — compreende o ser humano como ser histérico que se
constrdi nas suas relagcbes com o mundo natural e social. Ele se singulariza em relagao
as outras espécies pela sua capacidade de transformar a natureza, por meio do
trabalho e de instrumentos socioculturais desenvolvidos ao longo de sua historia.

Dessa maneira, a problematizacao dessas relagdes no ensino de ciéncias pode
ter impacto direto nos esforcos de conservacao. Problemas de pesquisa que exploram
essas relagoes dialéticas e dialégicas sao uteis justamente por oferecer campo fértil
para um ensino, além de interdisciplinar, voltado para os eixos CTS e formacao
cientifica critica.

No caso do movimento e estudos de Ciéncia Tecnologia e Sociedade, sua
origem esta datada por volta da década de 1970 (SANTOS; SCHNETZLER, 1997) fruto
de esforgos de reflexdo sobre o impacto da ciéncia e tecnologia na sociedade. Nesse
modelo de pensamento a guerra serviu como mote para repensar a euforia do
desenvolvimento cientifico e tecnologico vinculado aos problemas ambientais e do
avanco da Ciéncia e Tecnologia como resposta contraria a ideia vigente de modelo
linear ou tradicional de progresso cientifico (AULER; BAZZO, 2001). Na interpretagao
dessa visao por Lujan e colaboradores, o modelo linear entendido pelas pessoas segue
uma logica horizontal, na qual o desenvolvimento cientifico gera o desenvolvimento
tecnologico, que gera desenvolvimento econOmico que por sua vez leva ao

desenvolvimento social (LUJAN et al., 1996).
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A Pedagogia Histérico-Critica, o Movimento e Estudos CTS sao, portanto,
correntes tedricas que podem promover mudancas no foco do ensino de Ciéncias,
permitindo o abandono progressivo dos métodos tradicionais praticados nas escolas, o
que permitiria a construcdo de um projeto “comprometido efetivamente com a
instrumentalizagéo para a cidadania” (TEIXEIRA, 2003, p. 179).

2.1.1 FITOPLANCTON E ACIDIFICAGAO DE AGUAS COSTEIRAS

A acidificacdo de aguas costeiras ocorre, basicamente, devido ao aumento dos
niveis de diéxido de carbono (CO,) na atmosfera (HOEGH-GULDBERG et al., 2007).
Esse aumento ndo vem ocorrendo naturalmente, ja que aproximadamente 25 % do CO,
produzido por todas as fontes humanas entram nos sistemas oceanicos (CANADELL et
al., 2007) onde reagem com a agua produzindo acido carbénico (HOEGH-GULDBERG
et al., 2007). A acidificagédo, portanto, € o aumento do acido carbdnico na agua. Esse
fendmeno causa diminuigdo nas concentragdes de ions de carbonato e tem impacto
direto nos organismos e ecossistemas marinhos, principalmente, espécies (como
algumas microalgas fitoplancténicas e corais) que morfologicamente dependem do
carbonato para construir suas células, paredes, esqueletos, conchas, etc (LOHBECK et
al., 2012). A sociedade como um todo atua na problematica citada, mas & possivel
problematizar alguns atores sociotécnicos tais como a crescente frota de veiculos
movidos a combustiveis fosseis, producdo agropecuaria com animais ruminantes,
dentre outros processos que aumentam significativamente o problema.

Esse é um 6timo exemplo para explorar como as relagdes Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade sao indissociaveis e, portanto, as acdes de conservacao devem partir
dessa premissa. Na sala de aula, o professor de Ciéncias — enquanto mediador de
conhecimento, deve planejar suas aulas de modo que os alunos percebam essas
relagdes e reflitam criticamente sobre como o modo de vida atual reflete e/ou impacta
nos ecossistemas de modo geral.

A relacao entre fitoplancton e acidificacdo de aguas costeiras — campo de
bastante destaque na literatura especifica, por exemplo, permite um trabalho que

envolve conceitos empiricos da Ciéncia, mas também reflete como a sociedade se
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relaciona com os ecossistemas marinhos historicamente, desde a ocupacido da costa
brasileira pelos colonizadores até os dias atuais em que se discute tanto o
Antropoceno’.

A tecnologia também se arranja nesse aspecto, uma vez que esta estritamente
correlacionada com o desenvolvimento humano e com a transformagao da energia. Em
suma, o papel do professor nesse exemplo € conduzir os alunos a perceber a conexao
existente entre os elementos ecoldgicos (nesse caso fitoplancton, corais e acidificagao)
e as relagbes CTS possiveis de serem feitas, como a descarga de fosforo via esgoto,
uso do solo, efeito do protetor solar nas aguas costeiras e outros compostos toxicos
despejados no ambiente marinho, agrotoxicos, conversdo de terra virgem em
agricultura nos sistemas estuarinos, protecdo de manguezais, dentre inumeras outras
possibilidades que envolvem diferentes atores e processos tecnocientificos, como a
industria, pecuaristas, fazendeiros, pescadores e a populacdo em geral que lota as
praias no verao e introduzem no mar altas concentragdes de compostos oriundos dos
protetores solares, por exemplo.

Em escala mais ampla, a acidificacdo dos oceanos € um dos parametros
colocados pela comunidade cientifica em termos de limites planetarios seguros para
sustentabilidade global.

Segundo Artaxo (2014) “esse conceito discute os limites operacionais seguros
para a humanidade em relacdo a questdes criticas decorrentes da ocupagao humana
na Terra”. Essa discussao reforga a importancia do tema para a sociedade e, portanto,
deve ser levada para a sala de aula e tratada de maneira interdisciplinar — via conceitos
da quimica, fisica, histéria, biologia, geografia, bem como pelo aspecto CTS — via
conceitos do Antropoceno e de como a humanidade se relaciona e transforma o meio
em que vive. O mesmo autor, ainda, chama atencgao particularmente para os corais e o
plancton na questao da acidificacdo dos oceanos, dada sua sensibilidade as alteragoes
de acidez, bem como a importancia do carbonato para suas estruturas (ARTAXO,
2014).

! Termo que se refere a uma nova Era Geoldgica caracterizada pelo impacto humano sobre a Terra.
Embora ainda discutivel, essa ideia é defendida por autores como Crutzen & Stoermer (2000), os quais
acreditam que as mudangas causadas pelo homem sobre a fisionomia da Terra sdo tdo grandes que é
possivel designar o periodo que se inicia a partir da metade do século XVIIIl como Antropoceno.
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2.1.2 RECIFES DE CORAIS E O AQUECIMENTO DOS OCEANOS

Outra relagcdo ecologica que envolve diretamente aspectos CTS é o
aquecimento dos oceanos que impacta fortemente os recifes coralinos e promove
alterac¢des na dinamica de comunidades fitoplanctonicas. Nielsen (1960) defendia que a
temperatura ndo afeta significativamente a produgcdo organica, uma vez que
“Investigacdes recentes mostram, entretanto, que a influéncia direta da temperatura na
producao organica marinha é razoavelmente insignificante”.

Porém, estudos recentes mostram que as mudancas climaticas impactam
comunidades fitoplanctbénicas aumentando o numero de células e, possivelmente,
causando floragcbes algais conhecidas como “floragdes algais nocivas”
(HALLEGRAEFF, 2010). No caso dos corais, as mudancas climaticas causam o que se
convencionou chamar “coral bleaching” ou branqueamento em portugués, relacionado a
perda de uma microalga fotossintetizante chamada zooxantela localizada no tecido
gastrodérmico do coral e que interage simbioticamente com ele. Essa perda ocorre pela
deficiéncia de carbonato, resultante da acidificagdo e/ou outros disturbios ambientais
(KIKUCHI et al., 2003). E importante notar a possibilidade interdisciplinar que esse
assunto oferece. Além disso, as relagdes mercadoldgicas entre tecnologia e produgéo
de bens e servicos podem ser consideradas a partir da perspectiva dos efeitos da
industria na poluicdo da atmosfera, o aumento do niumero de carros e 0 aquecimento do
planeta, dentre outras tantas possiblidades.

A grande questdo colocada aqui € que os alunos precisam ser orientados a
refletir sobre como agdes sociotécnicas impactam os seres vivos marinhos. E comum
nao pensar sobre isso quando ndo se mora perto do mar ou em regides litoraneas,
assim, cabe ao professor de Ciéncias mostrar aos alunos que a biosfera € um sistema
sO e todas as ag¢des humanas impactam os sistemas em escalas amplas,
principalmente aquelas oriundas de atividades econémicas para produgao de bens e
consumo.

A participagao cidada na construgado dos ideais sustentaveis possui uma barreira:
a visdo ingénua de que os processos de mudanga do ambiente sdo lineares e, assim,

lentos a ponto de permitir a adaptagdo humana. Contudo, alteragcdes que parecem
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pouco significativas (como elevagao da temperatura global em dois graus), na verdade,
podem ter um efeito drastico e irreversivel no planeta (PEARCE, 2007), descongelando
o permafrost Artico e, consequentemente, liberando metano fazendo com que a
temperatura suba em muitos graus (VILCHES; PERES; PRAIA, 2011, p. 168).

2.1.3 ESCOAMENTO TERRESTRE E ECOLOGIA DE CORAIS

O uso da terra sem duvida € uma das grandes preocupagdes relacionadas a
Ecologia e conservagéo. As regides costeiras ao redor do mundo todo estdo sendo
afetadas crescentemente devido ao uso de fertilizantes e desmatamento (VITOUSEK et

al., 1997). Sobre esse assunto € relevante citar que:

Recifes de corais costeiros, assim como em outros ecossistemas costeiros,
estdo crescentemente expostos ao aumento dos niveis de nutrientes,
sedimentos e poluentes descarregados a partir da terra. O escoamento terrestre
é, portanto, uma preocupacao crescente para a maioria dos 104 paises dotados
de recifes de corais. (BRYANT et al., 1998, p. 5)

O professor de Ciéncias, nesse caso, € incumbido de articular a aula de modo
que os alunos percebam as relacdes ecoldgicas em escala ampla. E possivel que os
alunos que ndo moram perto de regides litoraneas, ou que nao tenham contato com
ambiente marinho se perguntem o que eles tém a ver com isso. A mediagdo do
conhecimento pode ser feita através da pedagogia histérico-critica e com enfoque CTS,
levando o aluno (a) a refletir que as ag¢des antrépicas continentais afetam diretamente o
ambiente marinho devido ao escoamento terrestre. Sugere-se que 0s processos e
meios a serem problematizados sejam a agricultura téxica, a conversao de florestas em
agricultura, uso irracional da agua, descarte incorreto de lixo e compostos quimicos de
modo geral, dentre outras praticas comuns. Mais uma vez a ideia de biosfera como um
sistema unico se aplica e as relacbes humanas com os ambientes devem ser
enfatizadas.

Na perspectiva CTS, esse assunto ganha destaque ja que permite a construgao
de um conhecimento voltado para a pratica cidada e consciente.
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Para se ser cientificamente culto, ndo basta a aquisicdo de conhecimentos e
competéncias tradicionalmente apresentadas de jure nos curriculos de Ciéncias
(...). Ser cientificamente culto implica também atitudes, valores e novas
competéncias (em particular, abertura a mudancga, ética de responsabilidade,
aprender a aprender...) capazes de ajudar a formular e debater,
responsavelmente, um ponto de vista pessoal sobre problematicas de indole
cientifico-tecnoldgica, juizos mais informados sobre o mérito de determinadas
matérias e situagcdes com implicagcdes pessoais e/ou sociais, participacao no
processo democratico de tomada de decisdes, uma melhor compreensao de
como ideias da Ciéncia/Tecnologia sdo usadas em situagbes sociais,
econoémicas, ambientais e tecnoldgicas especificas. (CACHAPUZ et al., 2002, p.
45)

Desse modo, é fundamental instigar os alunos a pensarem os conteudos de
ciéncias como problemas sociocientificos, desconstruindo o raciocinio de que a
tecnociéncia pode resolver tudo e que cabe aos cientistas proporem solugdes
milagrosas aos problemas discutidos (AULER; DELIZOICOV, 2006. p. 338). A esse

respeito, Vilches, Peres e Praia (2011, p. 169) discorrem que:

Essa confianga acritica serve para ignorar os interesses em jogo, em que 0s
debates muitas vezes apresentam desenvolvimentos técnico-cientificos — em
torno, por exemplo, da energia nuclear, dos biocombustiveis, dos transgénicos
— e, acima de tudo, supde estimular que a cidadania delegue nos outros (“os
especialistas”) a responsabilidade das solugdes, justificando a sua inibigéo.
Assim se distorcem as relagées CTSA, dificultando - para n&o dizer impedindo —

a resolugéo dos problemas.

Dessa maneira, como podemos conceber a conservagao (nesse caso de corais)
e a sustentabilidade a partir da esfera politica, social, ética, econémica, ambiental,
humana, historica? Que solucdes praticas e efetivas essas esferas do conhecimento
podem gerar? Que outras areas do conhecimento ou que outros valores podem
subsidiar uma Ciéncia e uma Tecnologia mais consciente dos problemas reais da

Sociedade?
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Todos os problemas ecologicos mencionados possuem um potencial antropico
significativo, que partem da premissa do “desenvolvimento socioeconémicos
impulsionado por interesses de curto prazo”. No entanto, o que também deve ser um
interesse de curto prazo € a possibilidade de reverter a degradacdo ambiental “com
medidas tecnocientificas, educacionais e politicas, que deveriam ser adotadas com
urgéncia” (SACHS, 2008 apud VILCHES; PERES; PRAIA, 2011, p. 166).

2.2 A EDUCAGAO AMBIENTAL E A POPULARIZAGCAO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E
SOCIEDADE

A histéria da Biologia da Conservagdao mostra que € impossivel monitorar a
biodiversidade em sua totalidade, muito menos quando se considera seu carater
dindmico. Por esse motivo, os ecologos trabalham com indicadores ou proxies
(WILLIANS, 1994). O termo carismatico, portanto, aparece na literatura de Conservagao
como uma marca especifica na identificacdo de espécies emblematicas, na sua
definicdo original “espécies populares, carismaticas que servem como simbolos e
pontos de unido de forcas para simular as acdes e consciéncias de conservagao”
(HEYWOOD, 1995).

Em outras definicbes posteriores, espécies que atraem apoio de financiamento
mais facilmente (MEFFE, 1997). O fato € que diferentes definicbes e afeicdes podem
ser dadas para a palavra “carismatica”. Neste trabalho, refere-se ao sentido de atencéao
recebida em esforcos de conservacao devido a sua nao popularizagao.

Nesse contexto de nao popularizagdo dos corais e dos organismos
fitoplanctonicos € que se insere a alfabetizacdo cientifica e integracdo Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Se a educagao cientifica contempla esses assuntos em seu
bojo havera, portanto, uma consciéncia coletiva sobre a importéncia ecologica e a
necessidade de conservagao.

E nesse aspecto que a Educacdo Ambiental se aplica, uma vez que a
necessidade de problematizacdo da conservagcao ambiental se faz presente em todos

0s niveis de ensino como sugere Carvalho (2017) ao afirmar que “[...] a Educagéao
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Ambiental vem sendo valorizada como uma agao educativa que deveria estar presente,
de forma transversal e interdisciplinar, articulando o conjunto de saberes, formagao de
atitudes e sensibilidades ambientais”.

A autora se utiliza do fato de a consciéncia ambiental ter se tornado campo da
politica — por meio de organizagdes, bem como da sociedade civil como um todo, para
apontar que este “conjunto de praticas sociais voltadas para os diferentes aspectos das
relagcbes entre sociedade e ambiente” pode ser nomeado como “campo ambiental’
(CARVALHO, 2017). A importancia da incorporacdo do aspecto social no que se
entende por natureza ou ambiente é importante para destituir o carater reducionista a
que algumas praticas pedagogicas estdo sujeitas. Ou seja, praticas de ensino que
enunciam uma concepg¢ao exclusivamente naturalista e que se restringem ao aspecto
da conservacdo da fauna, flora e recursos naturais sao criticadas por né&o

contemplarem os aspectos sociais em sua concepc¢ao. Por outro lado,

Foram os educadores ambientais que reclamaram a protegdo do meio ambiente
— no sentido mais amplo do meio ambiente humano, que nao limita a sua
atengao ao ambiente fisico, mas que se estende a outras dimensdes sociais,
éticas, culturais, politicas, econdmicas — como requisito basico para tornar
possivel a continuidade da espécie humana. (VILCHE; PERES; PRAIA, 2011, p.
171)

2.2.1 CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE COMO FERRAMENTA NA EDUCACAO
AMBIENTAL

E possivel estabelecer, a partir desse viés de popularizacdo, uma relacdo com a
CTS que apresenta potencial na promog¢ao de um ensino voltado para os problemas
reais da sociedade moderna e das questdes ambientais mais urgentes, ja que estas
demandam atitudes que transcendem os muros da escola. Essa relacao entre esses

pilares & defendida por Campos (2010, p. 25), o qual afirma que:

Na sociedade atual, a ciéncia e, principalmente, a tecnologia possuem grande

importancia na organizagdo das praticas sociais, mas as relagdes sociais
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também possuem grande importancia na producgao, aplicagdes e implicagbes
das tecnologias e conhecimentos cientificos. (CAMPOS, 2010, p. 25).

Nesse aspecto, a integragdo CTS pode ser uma grande aliada nas agbes de
conservaciao, mais especificamente dos corais e fitoplancton, uma vez que a
abordagem problematizadora desafia os alunos a pensar sobre problemas e solugdes
reais da sua vida cotidiana. Sob outra escala, portanto, a abordagem CTS aliada a
Educacdo Ambiental ganha for¢ca sem precedentes permitindo, além da formagéao
cientifica, uma atitude critica e cidada sobre as a¢des de conservacdo. Nesse sentido,
aplica-se o modelo de CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente), o qual
incorpora nos moldes da educacao CTS, a preocupacado socioambiental a partir do
surgimento das criticas ao modelo desenvolvimentista que “estava agravando a crise
ambiental e ampliando o processo de exclusado social” (SANTOS, 2012, p. 53).

Porém, € preciso ressaltar que, para contemplar o aspecto CTS, a educagao
cientifica precisa ser realizada com dominio epistemoldgico sobre as dimensodes
variadas que CTS pode ter. Nesse aspecto, a primeira dimensao refere-se aos
Parametros da educacao CTS, que “sintetizam diferentes olhares para a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade, e podem servir de aporte para a insercado de discussdes
pertencentes ao campo CTS na educacao cientifica”. A outra dimensdo esta
relacionada com os propositos da educacdo CTS, que “sintetizam diferentes
perspectivas educacionais e seus significados na educagdo CTS” (STRIEDER;
KAWAMURA, 2017, p. 32).

Na pratica, a emergéncia da realidade ambiental a partir do século XX exige
esforcos de varias areas e, no caso da educacgao cientifica, os esforgos precisam se
pautar nos educadores para quem os apelos sao direcionados no sentido de formar
“‘uma cidadania capaz de participar na tomada de decisdes”. O apelo gerou impactos
positivos no modelo educativo CTS, bem como na educagcdo ambiental “o que teve
como resultado uma aproximagao entre as duas correntes, mas que levou a alguns
equivocos que precisam ser desfeitos”.

A partir destas confluéncias surge um movimento de integracdo da CTS com a
educacdo ambiental, que pode ser tratado, genericamente, como “[...] esforgcos
educativos para deixar claro a todos os cidadaos a gravidade dos problemas que a
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humanidade enfrenta hoje e as medidas necessarias e possiveis para contribuir para
sua solugao” (VILCHES; PERES; PRAIA, 2011, p. 4-5).

2.2.2 RELAGOES CTS NA PERSPECTIVA HISTORICO-CRITICA

O ensino de ciéncias esta pautado em conteudos e conceitos com “excessiva
exigéncia de memorizagcao de algoritmos e terminologias, descontextualizagcao e
auséncia de articulagdo com as demais disciplinas do curriculo” (TEIXEIRA, 2003, p.
178). O que se esta ensinando nas escolas reforga uma idealizagdo da ciéncia que nao
dialoga com a realidade do trabalho dos cientistas, assim, descaracterizando as lutas,
contradicbes, conflitos e problemas. Como resultado disso surge a visdo de uma
“ciéncia altruista, desinteressada e produzida por individuos igualmente portadores
destas qualidades” (LEAL; SELLES, 1997 apud TEIXEIRA, 2003, p. 178).

As implicagdes sociais deste tipo de concepcado podem ser discutidas a luz da

perspectiva histérico-critica.

Quando tudo era meio natural, o homem escolhia da natureza aquelas suas
partes ou aspectos considerados fundamentais ao exercicio da vida,
valorizando, diferentemente, segundo os lugares e as culturas, essas condi¢cbes
naturais que constituiam a base material do grupo. Esse meio natural
generalizado era utilizado pelo homem sem grandes transformagbes. As
técnicas e o trabalho se casavam com as dadivas da natureza, com a qual se
relacionavam sem outra mediagdo. [...] As transformagdes impostas as coisas
naturais ja eram técnicas, entre as quais a domesticagdo de plantas e animais
aparece como um momento marcante: o homem mudando a Natureza,

impondo-lhe leis. A isso também se chama técnica. (SANTOS, 2006, p. 157).

A importancia dessa reflexao atrelada a educacado ambiental problematiza o
aspecto econdmico da conservagao em um modelo de sustentabilidade, bem como a
producdo de bens e servicos que afeta diretamente o ambiente. Essas relacdes
homem-natureza nao parecem estar sendo discutidas nas aulas de ciéncias de maneira
adequada haja vista o modelo ingénuo e conteudista dos curriculos. Uma alternativa

para um ensino emancipador e democratico se origina na Pedagogia Historico-Critica
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que estabelece conexdes com CTS. Essas vertentes tedricas “sdo excelentes
instrumentos de reflexdo para apoiar a mudanca de foco da educacgao cientifica,
abandonando progressivamente o ensino candnico de ciéncias [...] para construir um
projeto de educacao cientifica comprometido efetivamente com a instrumentalizagao
para a cidadania” (TEIXEIRA, 2003, p. 179).

A principal critica que versa sobre o carater reducionista do naturalismo sobre a
educacao ambiental para sustentabilidade parte do principio dos valores socio-

histéricos nos quais essa concepgao esta pautada. Essa concepcgao naturalista:

[...] baseia-se principalmente na percep¢do da natureza como fendmeno
estritamente biolégico, autdbnomo, alimentando a ideia de que ha um mundo
natural constituido em oposigdo ao mundo humano. Tal visdo tem expressao,
por exemplo, nas orientagbes conservacionistas, que se dedicam a proteger a
natureza das interferéncias humanas, entendidas sempre como ameagadoras a
integridade daquela. (CARVALHO, 2017, p. 34).

Assim, exemplos sociocientificos e sociotécnicos podem ser levantados como a
comercializacdo de corais para ornamentacao de aquarios, bioinvasdo causada por
agua de lastro dos navios que podem introduzir espécies exdticas e causar impactos
ambientais graves, conversao de areas florestais em agricultura, dentre outros tantos.

Com isso, surge - a partir do movimento ecoloégico, da tematica politica,
econdmica e socioambiental a questdo do desenvolvimento econémico sustentavel, no
qual homem e natureza, teoricamente, estabelecem relacbes harmdnicas. Girault;
Sauvé (2008, p. 17) criticam a Educacgao para sustentabilidade afirmando que esta
tenha carater desenvolvimentista, favorecendo o “crescimento econémico predador”. O
conceito original de “desenvolvimento que satisfaz as necessidades da geragao
presente sem comprometer a capacidade das geragoes futuras para satisfazerem as
suas proprias necessidades” foi introduzido pela Comissdo Mundial do Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD, 1988). A grande questao conceitual a que se critica € que a
necessidade de uma educacado sustentavel remonta a emergéncia dos problemas
ambientais, pois “0 mundo nao é tdo amplo e ilimitado como pensavamos” (VILCHES;

PERES; PRAIA, 2011, p. 176). Em outras palavras, os problemas ambientais estao
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presentes agora, em escalas assustadoras e usar as geragdes futuras como pretexto
para conservar € uma ideia que nao condiz com a realidade do planeta. A palavra
“desenvolvimento”, segundo essa ideia, ndo pode ser sinbnima de aumento quantitativo
de matéria e energia para aumentar a produgao humana.

No espago escolar, portanto, a Pedagogia Historico Critica “coloca a pratica
social como ponto de partida e chegada do processo de ensino [...] 0 processo de
ensino-aprendizagem deveria comecar pela problematizagao, extraida da pratica social’
(SAVIANI, 1995, p. 86). Nesse caso, os Estudos CTS ajudam a compreender e
problematizar as relagdes entre ciéncia tecnologia e sociedade da pratica social, bem
como propor formas de participagdo cidada informada sobre os problemas

tecnocientificos.

2.2.3 POPULARIZAGCAO DA CIENCIA COMO ESTRATEGIA DE INCLUSAO SOCIAL

O contexto atual dos avangos da ciéncia e tecnologia tem vinculado a ideia de
analfabetismo tecnocientifico da sociedade e gerado reflexdes sobre a importancia da

democratizagado dos conhecimentos produzidos.

O rotulo Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica abarca um espectro bastante
amplo de significados traduzidos através de expressdes como popularizagdo da
ciéncia, divulgacao cientifica, entendimento publico da ciéncia e
democratizagdo da ciéncia. Os objetivos balizadores sao diversos e difusos.
Vao desde a busca de uma auténtica participacdo da sociedade em
problematicas vinculadas a CT, até aqueles que colocam a ACT na perspectiva
de referendar e buscar o apoio da sociedade para a atual dindmica do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico. (AULER; DELIZOICOV, 2001, p. 123).

No entanto, o termo alfabetizacao cientifica possui definicdes bastante variadas,
sendo chamada, também, de letramento cientifico ou aculturagao cientifica. Na
literatura da area o termo é definido como “ensino de ciéncias que almeja a formacgao
cidada dos estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e seus

desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida”. O que justifica esse tipo de
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ensino € a “construgcao de beneficios praticos para as pessoas, a sociedade e o meio-
ambiente” (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 60).

Dessa maneira, a alfabetizacido cientifica e a popularizagdo da Ciéncia ndo so6
permite uma educagao ambiental mais critica como permite o ingresso a outros campos
da cidadania que sao imprescindiveis a vida moderna e inclusiva. A compreensao
efetiva e ativa do individuo sobre o mundo no qual esta inserido pode ser conquistada

por meio de politicas e atitudes de popularizacdo da Ciéncia.

Uma politica de popularizagao da ciéncia, direcionada a ampliar o entendimento
do individuo sobre o mundo no qual esta inserido, poderia estimular a
participacao publica em escolhas e direcionamentos da ciéncia e tecnologia e,
consequentemente, contribuir para uma inclusdo dos interesses de grupos
sociais tradicionalmente deixados a margem dos beneficios que o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico pode proporcionar. Nesse sentido, as
acgdes para promover a popularizagao da ciéncia podem ser entendidas também

como estratégias para impulsionar a inclusao social. (LIMA, 2008, p. 1).

Tanto a popularizagado da ciéncia, quanto o desenvolvimento de uma educacéao
que alfabetiza cientificamente sdo pressupostos fundamentais na luta contra as
desigualdades sociais e privatizagdo do conhecimento cientifico. Dessa maneira, o
conceito de sustentabilidade como preservagao dos recursos naturais para as geragdes
futuras ndo contempla as discrepantes realidades socioecondmicas atuais. O CMMAD
(1988) menciona a preocupagcao de uma sustentabilidade que considera a equidade
social afirmando que “o desenvolvimento sustentavel requer a satisfagdo das
necessidades basicas de todos e estende a todos a oportunidade de satisfazer as suas
aspiragoes a uma vida melhor”.

Assim, a educacdao ambiental, o movimento CTS e a educagdao para
sustentabilidade possuem objetivos em comum que apelam pela melhoria da qualidade
de vida para todos bem como a conservagao do ambiente em emergéncia atual e futura
(VILCHES, PERES; PRAIA, 2011, p. 179). Para tanto, € necessario o dominio
epistemologico e clareza sobre os pressupostos e articulagdes de cada uma dessas
vertentes.
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Considerando esse fator sociopolitico, portanto, o professor de Ciéncias tem a
responsabilidade de conduzir seus alunos sob a égide de transformacgao da realidade
em que vive, descontruindo o carater cientificista que “neutraliza/elimina o sujeito do
processo cientifico-tecnolégico” e que veicula a ideia de que “o expert
(especialista/técnico) poderia solucionar os problemas sociais de um modo eficiente e
ideologicamente neutro” (LUJAN et al. 1996 apud AULER; DELIZOICOV, 2001, p. 124).
A participacao critica do aluno na ciéncia tem o potencial de fazé-lo ascender como
cidadao e propiciar o protagonismo social necessario para a diminuicdo da exclusao
social. Sobre isso, Thuillier (1989, p. 22) destaca que “a tendéncia da tecnocracia é
transferir a especialistas, técnicos ou cientistas, problemas que sao de todos os
cidadaos. [...] Escolhas politicas sdo transformadas em questées a serem decididas por

comités de especialistas”.

2.3 EDUCACAO PARA CONSERVAGCAO E CURRICULO: FUNDAMENTOS
TEORICOS

As discussdes em torno do curriculo de ciéncias voltado para a alfabetizagao
cientifica se iniciaram nos Estados Unidos da América no século XX apdés as mudancgas
no cenario sociocultural. Tendo isso em vista, manifestava-se o interesse por um
curriculo que considerasse o impacto do progresso na vida, cultura e sociedade. Os
programas e curriculos repensados ao longo do mundo todo previam a formagao de
cientistas (HURD, 1998, p. 408). Muito tempo depois, o curriculo passou a ser pensado
de acordo com a necessidade de formacdo pessoal que acompanha as mudancgas
socio-histéricas (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 65). Essa mudanca de concepgao
fez com que se pensasse a estruturagao curricular para todos os estudantes, e nao
mais somente para aqueles que querem seguir carreira cientifica (HURD, 1998, p. 376).

A selegado dos conteudos que integram o curriculo no ensino basico parece ter
bases arbitrarias quando nao se discute os fundamentos epistemoldgicos que
sustentam essa selegéo. As Diretrizes Curriculares Estaduais do Parana (DCE’s) para o
ensino de ciéncias propéem uma discussao relacionada ao estruturalismo curricular

prescritivo que nao dialoga com a selecdo do conhecimento historicamente. Assim,
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essa perspectiva ndo da destaque para “a maneira como esse conhecimento se
organiza e se relaciona na estrutura curricular e, consequéncia disso, o modo como as
pessoas poderdo compreender o mundo e atuar nele” (PARANA, 2008, p.17).

A partir dessa critica, 0 documento apresenta trés caracterizagdes de curriculo, a
saber: i) curriculo academicista/cientificista no qual o conhecimento socializado é
“‘decorrente da ciéncia e da aplicabilidade do método cientifico como método de
ensino”. No entanto, este tipo de curriculo torna a disciplina escolar refém da
fragmentacdo do conhecimento, portanto, ndo dialoga e perde a dimensdo da
totalidade; ii) curriculo vinculado a subjetividade, cuja principal premissa € o interesse
ou experiéncia dos alunos. Essa perspectiva se origina nos ideais da Escola Nova e do
projeto neoliberal de educagao implementado nos Parametros Curriculares Nacionais.

A critica a esse tipo de curriculo se alicerga nas bases empiricas, por meio da
qual a escola se reduz a um papel socializador e destitui o carater histérico da
construgcdo do conhecimento humano; iii) curriculo vinculado as teorias criticas, a partir
do qual as DCE’s sao formuladas no documento atual e que defende o “curriculo como
configurador da pratica, produto de ampla discussao entre os sujeitos da educacao,
fundamentado nas teorias criticas e com organizagdo disciplinar’. Esta perspectiva
considera as diversas dimensdes do conhecimento e considera os fatores internos e
externos intrinsecos ao ensino. Além disso, esse formato disciplinar permite uma
perspectiva interdisciplinar para o conhecimento humano justamente pelo carater
dialégico que oferece.

A partir dessas concepgdes, a educagado para conservagao ecolégica e
sustentavel, bem como a educacdo ambiental se alinham melhor a concepcgao
vinculada as teorias criticas de curriculo. Porém, se a escola basica esta fundamentada
nessa vertente por que, entdo, algumas praticas nado tém se consolidado na escola?
Talvez a resposta esteja no professor e na sua formagado pedagogica que — quando
insuficiente, ndo corresponde aos fundamentos tedricos curriculares nos quais o
curriculo escolar esta fundado.

Outra resposta possivel € o livro didatico que pode nao estar dialogando com o
modelo curricular vigente nos documentos oficiais e, desse modo, negligenciar o carater

critico do curriculo. Logo, se a conservagao depende de uma visado educacional voltada
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para a realidade pratica do aluno e a pratica pedagdgica do professor de ciéncias e o
material didatico estao dissonantes a esta proposta havera problemas como os que sao

discutidos nesse trabalho. Sobre isso:

[...] qualquer projeto educativo acaba se concretizando na aspiragcao de
conseguir alguns efeitos nos sujeitos que se educam. Referindo-se estas
afirmacoes ao tratamento cientifico do ensino, pode-se dizer que sem formalizar
os problemas relativos aos conteudos nao existe discurso rigoroso nem
cientifico sobre o ensino, porque estariamos falando de uma atividade vazia ou

com significado & margem do para que serve. (SACRISTAN, 2000, p.120).

Segundo a ideia proposta acima, as acdes de conservagdo devem partir do
conhecimento cientifico escolar, mas precisam transcender os limites da escola e se
materializar na vida cotidiana dos alunos, tornando-se efeito na sociedade na qual o
sujeito esta inserido para que problemas reais relativos aos conteudos possam ser

tratados de maneira efetiva.
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3 METODOLOGIA

3.1 COLETA DE DADOS

Com intuito de acessar aspectos da realidade pratica do ensino de ciéncias
sobre o problema de pesquisa e os objetivos propostos nesse trabalho, utilizou-se um
formulario online com 20 questdes afirmativas (anexo 1) direcionadas a professores (as)
de Ciéncias da rede publica de ensino do Parana, os quais deveriam selecionar uma
unica opgao numeérica de um a cinco, onde um significa “discordo totalmente”, dois
significa “discordo parcialmente”, trés “indiferente”, quatro “concordo parcialmente” e
cinco “concordo totalmente”. Nesse caso, a pesquisa do trabalho caracteriza-se como
quantitativo-qualitativa, uma vez que utiliza dos dados estatisticos recuperados via
formulario como ponto de partida de discussao tedrica.

Esse formulario foi encaminhado para algumas escolas via e-mail institucional
disponivel no site dos respectivos nucleos e encaminhado para os nucleos via carta
oficial solicitando que encaminhassem para os professores individualmente.

A escolha dos nucleos se baseou em critério espacial (Figura 1) para tentar obter
diferencas geograficas sobre o trabalho com corais e fitoplancton. Portanto, os nucleos
escolhidos foram Paranagua (proximo do mar), Ponta Grossa (regido intermediaria
onde se localiza a UTFPR — Campus Ponta Grossa) e Foz do Iguagu (extremo oposto

de Paranagua, longe do mar).

3.2 ANALISE DE DADOS

Cada pergunta foi analisada individualmente. Para cada uma delas foi realizada
a contagem de frequéncia para visualizar a tendéncia geral de respostas em
porcentagem. Como variaveis categoricas, as respostas foram submetidas a uma
analise de variancia de mais de um fator (ANOVA) com o fito de identificar diferengas
estatisticas entre as regides geograficas onde a pesquisa foi realizada. Em seguida, um

teste de correlagcao de Pearson foi utilizado para identificar possiveis correlacées entre
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as respostas e a disténcia ao oceano. Ou seja, se a proximidade com o mar caracteriza

maior discussao em relagao a conservagao de corais e fitoplancton.

Figura 1: DistribuicAdo geografica das cidades que compdem os trés nucleos regionais de educacgao

contemplados na pesquisa. Fonte: elaboragao prépria.
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3.3 CONFECGAO DO MATERIAL PARADIDATICO

O material de apoio pedagoégico ao professor foi elaborado de acordo com os
resultados da pesquisa realizada via formulario, bem como a partir das discussdes
realizadas na fundamentagdo tedrica deste trabalho. A principal preocupacgao foi
verificar, de fato, as defasagens didaticas relacionadas a conservacao de corais e
fitoplancton, além dos aspectos tedricos acerca da ecologia dos organismos que

compdem esses grupos taxondmicos como ciclagem de nutrientes, interagcdes
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ecologicas, cadeias troficas e estruturagcdo de comunidades, por exemplo. A partir
dessa metodologia esperava-se produzir um material que condissesse com a realidade
atual do ensino de ciéncias numa perspectiva CTS e consciente quanto as praticas
humanas e seus efeitos sobre os ecossistemas.

O conteudo utilizado para a confecgdo do material foi extraido de livros e artigos
cientificos e transpostos de maneira condizente com a série para a qual foi
desenvolvido. Além disso, utilizaram-se ilustragdes, exercicios, exemplos e
principalmente aplicagbes praticas dos assuntos na realidade observada por meio do

formulario, com carater interdisciplinar tentando fazer aproximag¢dées com CTS.

3.4 ATIVIDADE PILOTO — CIENCIA EM ESPACOS NAO FORMAIS

A partir da utilizacdo de parte dos recursos obtidos através do pleito de bolsa
auxilio para execucao de Trabalho de Conclusao de Curso, oferecida pela Universidade
Tecnologica Federal, realizou-se uma atividade extraclasse com alunos do Ensino
Médio de uma escola publica do Municipio de Castro — Pr. Por motivos operacionais
relacionados a idade dos alunos, so foi autorizada pela escola a realizagao da atividade
com os alunos de maior faixa etaria. A proposta se baseou na utilizagao de ensino de
ciéncias em espagos ndo formais para realizar uma atividade extraclasse como piloto
das discussoes e propostas deste trabalho.

No dia 28 de novembro de 2018 os alunos do 2° e 3° ano do Ensino Médio do
Colégio Estadual Antonio e Marcos Cavanis realizaram uma viagem ao municipio de
Paranagua, acompanhados pelo académico autor dessa monografia para visitar o
Aquario Municipal de Paranagua e fazer um passeio de barco pela Baia Portuaria para
observar as atividades realizadas la e os possiveis impactos causados ao ecossistema
marinho. No Aquario Municipal o objetivo principal foi conhecer as espécies marinhas e
se apropriar de conceitos cientificos como nomes, jargdes técnicos, classificagbes e a
importancia sociopolitica de espacos como aquele. No passeio de barco, os alunos
foram instigados a observar as movimentagdes de navios no porto e pensar sobre

aspectos econdmicos, sociais, politicos e ecoldgicos (ambientais) presentes naquele
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cenario. Mais detalhes dessa atividade na sessdo de atividade pratica do material de

apoio paradidatico.
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4 RESULTADOS

O formulario contou com a participagdo de 12 professores (as) da rede estadual
de ensino do Parana. Destes, contabilizou-se seis participantes da regiao dos Campos
Gerais (Nucleo Regional de Ponta Grossa), quatro da regido oeste (Nucleo Regional de
Foz do Iguagu) e um da regido litoranea (Nucleo Regional de Paranagud). Todos (as)
participantes declararam formacdo em Ciéncias Biologicas ou areas correlatas como
Ciéncias Naturais e Ciéncias e Matematica. A respeito das séries nas quais esses
profissionais atuam, 63.6 % declarou lecionar para o 6° ano, 36.4 % para o 7° ano, 45.5
% para o 8° ano e 45.5 % para o 9° ano.

A grande maioria das professoras? (72.7 %) afirmou que concorda parcialmente
que os livros didaticos de Ciéncias abordam suficientemente as questbes de
conservagao ecologica. No entanto, ninguém concordou totalmente com essa afirmativa
e algumas participagcdes revelaram discordar totalmente ou discordar parcialmente
disso (9.1 % para ambas) indicando, portanto, uma defasagem no aspecto de
conservagao ecologica nos livros que utilizam na sua pratica docente.

Em relacdo a pratica educacional voltada para a formacdo ecoldgica, os
resultados mostraram que 81.8 % das professoras ressaltam valores de conservacao
ecologica e 18.2 % concordou parcialmente com essa afirmativa. Nao houve ocorréncia
para as demais opgdes.

A questdo que trata da formagdo académica destas professoras revelou
resultados inversamente proporcionais. Ou seja, 36.4 % discordam totalmente que sua
formacao académica foi insuficiente para tratar de aspectos relacionados a Ecologia,
porém 45.5 % concordou parcialmente que nao considera ter formacao suficiente para

abordar assuntos ecoldgicos (Figura 2).

2 Considerando o carater machista das normas ortograficas da lingua portuguesa (a qual enuncia que
apenas um homem ja é o suficiente para utilizacdo do pronome masculino), utilizamos o género feminino
tendo em vista que a grande maioria das participagdes foram de mulheres.



32

Figura 2: Respostas como variaveis categoéricas dos participantes do formulario a respeito da suficiéncia
da sua formagao académica para tratar de assuntos ecolédgicos. Legenda: DT: discordo totalmente, DP:
discordo parcialmente, I: indiferente, CP: concordo parcialmente. Nao houve ocorréncia para a categoria

“concordo totalmente”. Fonte: elaboragao propria.
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A maioria (36.4 %) das professoras participantes da pesquisa também respondeu
que concorda parcialmente com a afirmacdo de que ndo existem representagdes
ecologicas sobre recifes de corais nos livros didaticos que utilizam na sua pratica
docente. 18.2 % concordaram totalmente e 27.3 % discordou parcialmente. Essa
mesma pergunta realizada para fitoplancton revelou que a maioria dos participantes
(36.4 %) discorda parcialmente, indicando uma representagdo mais frequente do que os
corais nos livros que utilizam. No entanto, 18.2 % responderam que concordam
parcialmente e totalmente, em ambos os casos. Ainda sobre esse tema, os professores,
na sua maioria (54.5 %), responderam que os livros didaticos precisam contemplar
recifes coralinos e microalgas marinhas, dada suas importancias ecologicas e servigos
ecossistémicos.

E necessario chamar mais atencdo para os impactos causados aos recifes
coralinos e sua redugdo. Essa afirmagdo acumulou 81.9 % de concordancia (45 %
concordo totalmente; 36 % concordo parcialmente). Contudo, houve a ocorréncia de um

participante que considera indiferente e outro que discorda parcialmente. Nesse mesmo
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tipo de pergunta, mais da metade dos participantes considerou que é necessario
chamar mais atencio para os impactos causados as comunidades fitoplancténicas e a
poluicdo marinha. Para essa questdo também houve ocorréncia de “indiferente” e
“discordo parcialmente”. Em ambas as afirmacgdes, as participantes que discordaram da
necessidade de dar mais atencédo aos impactos marinhos sédo de regides mais distantes
do mar (Missal no Oeste e Carambei nos Campos Gerais). Na discussio falar que
participantes da mesma regiao responderam o oposto e que talvez as chances de
pessoas mais distantes do mar ndo terem consciéncia do impacto terrestre no oceano
seja maior.

Somente 45.5 % dos participantes sinalizaram conhecimento total sobre a
reducdo de mais de 80% dos recifes coralinos brasileiros nos ultimos 50 anos,
revelando uma porcentagem alta de professores que nao sabem ou sabem pouco sobre
uma das questdes mais preocupantes para a conservacdo de corais e protecido dos
oceanos. Por outro lado, mais da metade (57.6 %) respondeu ter conhecimento parcial
e total sobre espécies de coral invasoras no litoral brasileiro. Sobre isso, 18.2 % foram
indiferentes a essa questao e a mesma porcentagem discorda parcialmente.

O formulario revelou, também, que o conhecimento sobre as floragdes algais
nocivas, bem como os fatores que as causam/estruturam ainda nao sido de total
conhecimento dos professores de Ciéncias. Apenas 27.3 % indicou conhecimento total
sobre o assunto, ao passo que a maioria de 45.5 % tem conhecimento parcial, 18.2 %
acredita que isso € indiferente e 9.1 % discordou parcialmente sobre ter conhecimento
sobre esses eventos.

Mesmo concordando que sua formagao académica nio é suficiente para discutir
questdes ecoldgicas, mais de 90 % dos participantes respondeu que se considera apto
ou parcialmente apto a discutir questdes ecologicas sob a perspectiva da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Essa tendéncia se repetiu na questdo sobre aptiddo para
discutir questdes ecologicas sob a perspectiva da Educagdo Ambiental, variando
apenas entre “concordo totalmente” e “concordo parcialmente” (Figura 3).
Positivamente, todos os professores responderam que sempre relacionam os

conteudos das aulas com a realidade cotidiana dos alunos de acordo com o contexto
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onde a escola esta inserida. Fato este, que se correlaciona positivamente com as

respostas sobre a aptidao para tratar de assuntos sob a égide da CTS.

Figura 3: Respostas como variaveis categoricas dos participantes do formulario acerca de sua aptidao
para tratar de assuntos ecolégicos nas categorias mencionadas. Legenda: I: indiferente, CP: concordo
parcialmente, CT: concordo totalmente. Nao houve ocorréncia para as categorias “discordo totalmente” e

“discordo parcialmente”. Fonte: elaboracao propria.
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Em relagdo ao uso de noticias sobre conservacao ecoldgica e impactos humanos
sobre os ecossistemas todos os professores concordaram (45.5 % parcialmente e 54.5
% totalmente) que levam estas noticias para a sala de aula sempre que relevante. No
entanto, controversamente, 36.4 % concordaram parcialmente que nao ha tempo
suficiente para trabalhar questdes que ndo estdo relacionadas ao conteudo formal
apresentado pelos livros didaticos. 18.2 % discordaram totalmente e parcialmente
dessa afirmacao.

Os resultados do formulario também mostraram que todos os professores

declaram ter conhecimento sobre o que € alfabetizacdo cientifica e procuram
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desenvolver os conteudos tendo esta como um dos objetivos (63.6 % concordam
parcialmente e 36.4 % concordam totalmente).

Sobre a conservagao de corais e fitoplancton ser irrelevante visto que existem
outras preocupacgdes maiores, as respostas divergiram, porém demonstraram tendéncia
inclinando para discordo totalmente (54.4 %) em ambos os casos como mostra a Figura
4.

Figura 4: Respostas como variaveis categéricas dos participantes do formulario sobre a relevancia da
conservagao de corais e fitoplancton. Legenda: DT: discordo totalmente, DP: discordo parcialmente, CP:
concordo parcialmente, CT: concordo totalmente. Nao houve ocorréncia para a categoria “indiferente”. Os

valores percentuais foram idénticos para corais e fitoplancton. Fonte: elaboragao prépria.
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Sobre a pratica docente, 90.9 % dos professores respondeu que trabalham ou ja

trabalharam assuntos que discutam a importancia de recifes de corais e sua destruicio.
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5 ANALISE E DISCUSSAO

O formulario revelou aspectos importantes sobre o Ensino de Ciéncias na rede
publica de ensino onde se localizam os NRE'’s escolhidos. Um desses aspectos se
refere ao livro didatico enquanto principal instrumento metodolégico. Como existe uma
grande diversidade de volumes distribuidos nas escolas é dificil tecer padrdoes e
analises sobre a utilizacdo desse material, uma vez que as escolas tém autonomia para
selecionar seus materiais. Uma maneira de contornar esse problema e conseguir
acessar informacgoes sobre sua utilizagao foi por meio do formulario. Nesse sentido, um
quarto dos professores participantes concordou parcialmente que os livros didaticos
abordam suficientemente assuntos de conservagao ecoldgica.

A palavra “parcialmente” possibilita a interpretagdo de que talvez haja tentativas
de se discutir conservagao nos livros, porém de uma maneira superficial ou inadequada
a realidade dos alunos. Embora o formulario tenha propiciado provocag¢des mais
qualitativas sobre o assunto, uma analise mais detalhada dos titulos utilizados no
Estado do Parana é encorajada para um melhor entendimento sobre como a
conservagao ecoldgica tem sido tratada na realidade das escolas paranaenses. Louza-
Silva; Carneiro (2013) apontam que existem poucos estudos que avaliam como a
biodiversidade e conservagao sao abordadas nos livros didaticos da educagao formal.
Segundo eles “a maior parte dos trabalhos até aqui desenvolvidos sobre educacao e
meio ambiente, ai incluidos biodiversidade, conservacdo e sustentabilidade, estao
relacionados a educagao em ambientes informais”.

Segundo o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) um dos critérios para a
selecao do material didatico que € distribuido nas escolas brasileiras € se o livro “auxilia
na compreensao da biodiversidade do planeta, especificamente do Brasil,
reconhecendo a sua influéncia na qualidade de vida humana e, consequentemente, no
uso de seus produtos, apontando contradicoes, problemas e solugdes respaldadas
eticamente” (BRASIL, 2011). Pelo que se pode interpretar da justificativa dada para a
distribuicdo do material, fica clara a intengcao de abordar o aspecto da conservacao da
biodiversidade sob a 6tica da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, bem como da Etica e

sustentabilidade no seu sentido mais geral. No entanto, se essa € uma preocupagao
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por que, entdo, os professores nao estdo considerando essa abordagem como
totalmente satisfatéria?

Martins (2006) chama atencao para a maneira como se utiliza o livro didatico
afirmando que como instrumento cultural o livro didatico ndo deve ser alvo apenas de
deteccdo de erros conceituais, mas sim objeto de reflexdo que relaciona linguagem e
ensino de ciéncias. Em outras palavras, o livro didatico tem a importante tarefa de
auxiliar o professor no processo de alfabetizacao cientifica, possibilitando um espaco de
critica e reflexdo sobre o objeto estudado.

Possivelmente, a satisfacao parcial dos professores de ciéncias acerca da
representacdo da conservagdo nos livros que utilizam esta relacionada a uma
abordagem superficial do tema. Em analise de liviros do PNLD-2012, Louza-Silva;
Carneiro observaram que as obras analisadas “ndao fazem distincdo em suas
abordagens sobre conservagao ecoldgica e conservagao de recursos naturais, sendo
os temas apresentados com diferentes graus de articulagao entre si [...] e diferem muito
quando [sic] a énfase dada a questdes de conservagao”.

Por outro lado, de nada adianta um material didatico que cumpre com seu papel
dialégico sobre a questao de conservagado de biodiversidade se a pratica docente se
baseia puramente em metodologias tradicionais de ensino. Para Carneiro et al. (2005) o
livro didatico pode ser instrumento de mudanca de pratica pedagogica ou de
manutencdo de metodologias tradicionais. Isso se relaciona diretamente com outro
resultado da pesquisa, na qual o percentual de respostas para encorajamento de
valores de conservagao na pratica pedagogica foi de mais de 80 % de concordéancia
total. Antes de tudo, o professor precisa ter conhecimento e ser adepto dos valores que
deseja inspirar nos seus alunos.

No entanto, para dominar esses valores e conhecimentos a respeito da
conservagdo biolégica é fundamental uma formagdo académica adequada. E
preocupante que quase a metade dos participantes tenha concordado que sua
formacao académica foi insuficiente para que estes estejam preparados para tratar de
aspectos ecologicos. A formacado do educador em relagdo a tematica ambiental deve
perpassar trés importantes dimensdes: i) “a dimenséo relacionada a natureza dos

conhecimentos presentes nos diferentes programas de formacgéo”; ii) “a dimensao
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relacionada aos valores éticos e estéticos” e iii) “o tratamento dado as possibilidades de
participagdo politica do individuo, tendo como meta a formacdo de cidadaos e a
construgcdo de uma sociedade democratica” (CARVALHO, 2001 p. 57).

E importante observar que as dimensdes mencionadas para a formacao docente
envolvem engajamento de assuntos sociocientificos bem como um carater
interdisciplinar. As confusbes metodologicas acontecem quando um desses eixos esta
em desalinho com a realidade educacional vigente. E desafiador para os cursos de
graduacao em Ciéncias repensar que a formagao de sujeitos conscientes que tanto se
almeja na perspectiva critica depende de profissionais com plena formagéao.

Mais especificamente, se a problematica ambiental precisa de mudancas de
comportamento social € indispensavel que a formagao docente esteja em consonancia
a essa meta e que, quando perguntados, os professores possam responder que
discordam totalmente que sua formacao tenha sido insuficiente.

Nesse sentido, duas agdes s&o encorajadas para melhoria da educacao
ambiental (leia-se também conservacao): formacao académica voltada para educagéao
ambiental como pratica social e de cidadania; e formacdo continuada para os
profissionais que ja concluiram seus cursos e que estdo desenvolvendo suas atividades
profissionais.

Nas questdes relacionadas as representacdes de corais e fitoplancton no livro
didatico a grande maioria dos professores concordou parcialmente sobre a nao
existéncia de representacdes ecoldgicas destes organismos nos livros didaticos. Em
meio a tanta biodiversidade pode parecer arbitrario selecionar o que se deve conservar.
No entanto, existem grupos taxondmicos que desempenham servigos-chave para os
ecossistemas onde estdo inseridos. Nesse caso, os recifes de corais servem de habitat
para inumeras espécies (KIKUCHI, 2013, p.1) e o fitoplancton é a base da cadeia tréfica
marinha e responsavel por boa parte da produgcdo de oxigénio disponivel na biosfera
(CLOERN, 2005).

Ou seja, falar desses organismos e alfabetizar cientificamente sobre sua
destruicao, impactos, fragmentagao, importancia, aplicacao, etc., significa levar para a
sala de aula uma gama interdisciplinar de possibilidades que permitem desenvolver

habilidades e valores impares para a formacao ambiental cidada. Por exemplo, na
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regido litoranea do Parana os professores responderam que n&o ha representagdes
suficientes sobre corais nos livros didaticos. Isso tem um impacto importantissimo para
a formacgao de alunos que vivem em uma cidade litoranea e que, eventualmente, vao se
deparar com dilemas éticos ou ambientais relacionados aos corais. Grosso modo, ao se
trabalhar com a conservagcdo que parte da realidade cotidiana do aluno,
automaticamente se esta a desenvolver valores que servem para toda a biodiversidade.
Seja com uma espécie de coral, seja com uma arvore nativa, seja qual for o taxon.
Ademais, mais de 80 % dos professores concordou que € necessario chamar mais
atencao para os impactos causados aos recifes coralinos e sua reducdo, o que pode
indicar auséncia desse aspecto nos livros.

Os professores que discordaram da necessidade de chamar mais atencao para o
impacto causado as comunidades coralinas e fitoplancténicas, bem como a poluicao
marinha sédo de regides mais distantes do mar. Justamente por esse motivo € que a
alfabetizagdo cientifica de carater CTS se faz tdo pertinente. E estimado que mais de
500 milhdées de pessoas residentes em paises em desenvolvimento dependam dos
servigcos ecossistémicos oferecidos pelas comunidades recifais (WILKINSON, 2004). A
compreensao de que o comportamento continental afeta o ambiente marinho
independente da sua distancia sé acontecera quando o conteudo cientifico fizer sentido
a realidade e aos problemas reais da tematica ambiental em relagdao ao comportamento
humano.

Ainda sobre a pertinéncia da alfabetizagao cientifica, somente pouco mais de 45
% dos participantes concordou totalmente que tem conhecimento sobre a redugao de
mais de 80 % dos recifes coralinos brasileiros. Essa perda representa reducado de
habitat de diversas espécies marinhas e consequente diminuicdo ou risco a
biodiversidade brasileira, uma vez que, globalmente, esses ecossistemas concentram a
maior densidade de biodiversidade dentre todos os ecossistemas (ADEY, 2000).

Os recifes de corais no Brasil estdo distribuidos ao longo de 3.000 km da costa
nordeste do pais e representam o unico sistema recifal do Atlantico Sul (FERREIRA et
al., 2006). Por esse motivo, somado as consequéncias das mudancas climaticas que

afetam diretamente esses organismos € preocupante observar que somente um
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percentual de quase metade dos professores esteja atento aos impactos e reflexos das
diminui¢des de diversidade coralina no Brasil.

No caso das floragdes algais nocivas, os numeros também foram preocupantes.
Apenas 27 % dos participantes concordaram totalmente ter conhecimento sobre esses
eventos. No Parana, o aumento de nutrientes em regides neriticas e estuarinas devido
ao cultivo de moluscos filtradores caracteriza aumento na biomassa de microalgas
fotossintetizantes. Segundo Brandini et al. (2001), as diatomaceas representam o
principal grupo fitoplancténico em regides estuarinas e neriticas paranaenses e sua
biomassa evidencia fundamental papel ecoldgico tanto nos fluxos de carbono quanto
pelo seu papel na teia trofica desses ecossistemas.

A preocupacao em relacao as floragbes esta pautada, principalmente, em dois
eventos: i) contaminagao de animais utilizados na alimentacdo humana como peixes e
invertebrados que eventualmente tenham se alimentado de microalgas toxicas
(CLOERN et al. 2005); e ii) invasdo biologica caracterizada por agua de lastro dos
navios que circulam na regidao em decorréncias das atividades portuarias de Paranagua
(BRANDINI et al. 2001).

Aparentemente, os professores tém mais aptiddo para tratar de aspectos
ecologicos sob a perspectiva da Educagdo Ambiental do que CTS. Os resultados da
pesquisa permitem inferir que as abordagens CTS ainda sdo um desafio para os
professores, ao passo que a Educacao Ambiental parece ser algo mais comum ja que
esta ha mais tempo nas praticas pedagdgicas e nos documentos oficiais que os regula.
E curioso, porém, fazer correlagdes entre as respostas, pois todos os professores
responderam que sempre procuram relacionar os temas das aulas com a realidade
cotidiana dos alunos de acordo com o contexto onde a escola esta inserida. No entanto,
esses mesmos professores responderam que concordam parcialmente ter aptidao para
trabalhar aspectos ecologicos sob a perspectiva CTS. Se as relagdes socioambientais
e/ou sociocientificas promovidas por CTS ndo sado de total entendimento dos
professores, entdo que realidades afirmam estar levando para sala de aula? Verificar
esse paragrafo. Além do mais, um numero expressivo (34 %) concordou parcialmente

que nao ha tempo para trabalhar assuntos que nao estejam nos livros didaticos,
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revelando uma dependéncia do instrumento pedagdgico, quando este deveria ser
apenas um instrumento.

A perspectiva CTS, sem duvida, deve ser objeto de investigagdo no Brasil. A
partir das respostas e suas correlagdes parece que os professores ndo sabem ao certo
0 que é alfabetizacao cientifica e como esta € inerentes as relagdes CTS. Desse modo,
todos os professores responderam que sabem o que é alfabetizacdo cientifica e que
desenvolvem seus conteudos tendo-a como um dos objetivos. No entanto,
anteriormente, um percentual significativo respondeu que concorda parcialmente em ter
aptidao para tratar de assuntos relacionados a CTS. Ora, se a alfabetizacao cientifica é
justamente o produto das discussdes realizadas tendo em vista as relagdes entre os
dialogos que a Ciéncia faz com a realidade social de um determinado sujeito nao faz
sentido haver dissonancias entre essas respostas que sao estreitamente
correlacionadas.

Mais de 54 % dos professores sinalizaram a relevancia da conservagao dos
corais e fitoplancton, assim como sua consequente discussao na escola. Além disso,
mais de 58 % concorda totalmente que os livros didaticos precisam contemplar recifes
coralinos e microalgas marinhas, dada suas importancias ecologicas e servigos
ecossistémicos. Esses dados sao importantissimos para promover a melhoria do
material didatico, pois sabendo as defasagens conceituais reportadas pelos préprios
professores fica mais facil mitigar os problemas e propor alternativas que fornegam
conteudos que, de fato, facam sentido para a realidade escolar vigente.

Com esses dados foi possivel elaborar um material de apoio pedagodgico que
procura dialogar com conteudos formais da ciéncia como conceitos, nomenclaturas e
ideias, mas, sobretudo, estabelecer aplicagbes reais desse conhecimento para
solucionar problemas ou, no minimo, pensa-los de forma concreta e significativa. Para
saber se esse objetivo foi alcangado uma avaliagdo do material seria necessaria, porém
iSs0 nao caberia no escopo dessa pesquisa.

Por fim, mais de 90 % dos professores ja trabalhou assuntos que discutem a
importancia dos recifes de corais e sua destruicdo. Esse dado € bastante positivo visto

que os recifes de corais sdo 0s primeiros ecossistemas a receberem impactos diretos
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devido as mudancgas climaticas (BRANDINI et al., 2001) além de serem alvo de

preocupagao global quanto a sua conservagao.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os resultados do formulario, bem como das analises
bibliograficas realizadas nesse trabalho, a educagao cientifica baseada nas discussdes
CTS tem papel fundamental na concepg¢ao de um ensino critico, de participacao cidada
e ambientalmente consciente. No entanto, os professores que participaram da pesquisa
sinalizaram algumas deficiéncias metodoldgicas nesse quesito. Seja em decorréncia de
sua formacdo académica obsoleta no tratamento desse assunto, seja pela pratica
docente enraizada nos livros didaticos. Logo, as necessidades que emergem desses
fatores sao, principalmente, investimentos tedricos de discussées pautadas em CTS
nos cursos de formacao de professores (tanto na academia, quanto na fase continuada
da rede publica) e melhorias nos livros didaticos, os quais devem ser altamente
encorajados a incluirem um olhar mais coerente sobre os aspectos tecnocientificos da
educacao ambiental ou de CTSA.

Os direcionamentos futuros acerca dessa pesquisa estdo relacionados ao
aumento no numero amostral de participantes do formulario, o que podera acontecer
quando do aumento do tempo habil de pesquisa. Além disso, &€ necessario estimular
trabalhos de pesquisa e investigagbes sobre o carater politico e social da Ciéncia e
Tecnologia, principalmente nos dias atuais em que o acesso a informagédo € téo
crescente. Sugere-se, ademais, que os cursos de formacado de professores, em
especial de Ciéncias Naturais, que ampliem as discussoes sobre CTSA para além dos
muros das universidades como em cursos de extensdo universitaria permitindo a
comunidade em geral a participagdo, engajamento ou tomada de decisdes sobre
aspectos relacionados as demandas locais.

Espera-se que o material paradidatico possa ser utilizado como exemplo de
possibilidades praticas que visam um ensino de ciéncias mais critico e principalmente
mais consciente da realidade social, econdmica, historica, politica, ambiental, dentre
outras que sao inerentes aos processos sociocientificos. Além disso, seria de
consideravel orgulho que esta monografia servisse de alicerce para professores da rede
estadual de educacdo que nunca tiveram contato ou a oportunidade de refletir sobre

CTS, bem como praticas mais efetivas de ensino.
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ANEXO 1 - PERGUNTAS REALIZADAS NO FORMULARIO ONLINE

Anexo 1: Perguntas realizadas no formulario online
Nome:
Formacao:
Séries nas quais leciona:
Municipio em que leciona:
1) Considero que os livros didaticos de Ciéncias abordam suficientemente as questbes
de conservacgao ecoldgica.
2) Na minha pratica educacional procuro ressaltar valores de conservacao ecoldgica e
formacgao ecologica.
3) Considero minha formagdo académica insuficiente para tratar de aspectos
relacionados a Ecologia.
4) Nao existem representagdes ecoldgicas sobre recifes de corais em livros didaticos
que utilizo na pratica docente.
5) Nao existem representacdes ecoldgicas sobre fitoplancton em livros didaticos que
utilizo na pratica docente.
6) E necessario chamar mais atencéo para os impactos causados aos recifes coralinos
e sua reducao.
7) E necessario chamar mais atencdo para os impactos causados as comunidades
fitoplanctonicas e a poluicado marinha.
8) Tenho conhecimento sobre a reducéo de 80% dos recifes de corais brasileiros nos
ultimos 50 anos.
9) Tenho conhecimento sobre espécies de coral invasoras no litoral brasileiro.
10) Tenho conhecimento sobre floragdes algais nocivas e os fatores que causam esses
eventos.
11) Considero-me apto (a) a discutir questdes ecologicas sob a perspectiva Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade.
12) Considero-me apto (a) a discutir questbes ecolégicas sob a perspectiva da

Educacdo Ambiental.
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13) Sempre que relevante, levo noticias sobre conservagao ecoldgica e impactos
humanos sobre os ecossistemas para sala de aula.

14) Nao ha tempo suficiente para trabalhar questbes que nado estao relacionadas ao
conteudo “formal” apresentado pelos livros didaticos.

15) Procuro sempre relacionar os temas das aulas com a realidade cotidiana dos
alunos de acordo com o contexto onde a escola esta inserida.

16) Tenho conhecimento sobre o que é alfabetizagao cientifica e procuro desenvolver
os conteudos tendo esta como um dos objetivos.

17) A conservagao dos corais € irrelevante visto que existem preocupagdes maiores.
18) A conservacado de comunidades fitoplanctbnicas é irrelevante visto que existem
preocupagdes maiores.

19) Os livros didaticos precisam contemplar recifes coralinos e microalgas marinhas,
dada suas importancias ecolégicas e servigos ecossistémicos

20) Vocé trabalha ou ja trabalhou assuntos que discutam a importancia de recifes de

corais e sua destruicao?



O que esta matando os
recifes de corais?

2

Fonte: Greenpeace USA

-

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

CORAIS E

Neste capitulo vamos aprender um pouco mais sobre:
Cnidarios e sua diversidade;

A importancia ecoldgica dos corais;

Como os corais funcionam,;

A grande barreira de corais da Australia pede socorro;
Ecologia de comunidades: interagdes simbioticas;
Bioinvasao e antropoceno.

* & 6 & o o

ANTROPOCENO



Litoral do pais perdeu 80% de recifes
de corais em 50 anos, diz estudo

Estudo inedito mapeou ecossistema existente no Nordeste do Brasil.
FPoluicao urbana e extracao illegal de corais ameacam organismos.

Estudo inédito realizado que monitorou a saude dos recifes de corais aponta que nos ultimos
50 anos o pais perdeu cerca de 80% desse ecossistema devido a extracédo e a polui¢cao do-
meéstica e industrial. O restante existente esta ameagado pelos efeitos da mudanca climati-
ca.

O primeiro “Monitoramento de recifes de corais no Brasil’, executado de 2002 a 2010 pela
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA),
aponta os recifes que existem préoximo a grandes metrépoles do Nordeste, regiao onde se
concentra esse ecossistema, sdo os mais prejudicados.

Coordenado pela professora Beatrice Padovani, do Departamento de oceanografia da UFPE,
o0 monitoramento constatou a pre-
senca de recifes de corais desde a
costa nordeste do Rio Grande do
Norte até o Sul da Bahia, se espa-
Ihando por cerca de 2 mil km do
litoral brasileiro.

Os recifes de corais no pais séo
ecossistemas costeiros compostos
por ao menos 18 espécies diferen-
tes de corais, além de algas e pei-
Xes como garoupas, peixes-
papagaio e peixes-cirurgido. Po-
dem ser encontrados até cem me-
tros de profundidade ou na costa iavc
de grandes Cidades’ como Recife i\r:ﬁ:ggaaj.azn??“u;h(a:glroﬁuDrii::;argggjlzoariargnEﬂnat?hgﬁsr)ecifesdecorais.Adireila. corais saudaveis e branqueados
(PE), Maceio (AL) e Salvador (BA). o

Porém, constatar a presenga de corais proximos as grandes capitais pode representar, em
alguns casos, sua sentenca de morte. Isso porque nessas regides os recifes sofrem com o
langamento de esgoto n&o tratado direto no mar ou com a remogao ilegal de organismos.

“Os danos sao causados por impactos de origem terrestre como a poluicdo doméstica, in-
dustrial e da agricultura, o aumento da sedimentagdo (envio de terra para o fundo do mar)
causado pelo desmatamento da Mata Atlantica e dos mangues, além do facil acesso que le-
va a retirada de organismos para construgdo, ornamentagao e pesca”, disse.

Outro problema grave que afeta esse ecossistema é a sobrepesca, que ameaca espécies de
peixe que dependem desses organismos. Segundo a pesquisa, mesmo com a criacdo de
unidades de conservacgao de protecgao integral ao longo do litoral, peixes maiores e com ciclo
de vida longo continuam a ser afetados, como a garoupa e o budiao.

“Como essas espécies tém papel fundamental nos recifes, controlando outras populagoes,
(...) as consequéncias da redugédo de exemplares sédo a perda da resiliéncia do ecossistema,
ou seja, a diminuicdo da capacidade de retornar ao estado anterior quando perturbado”, ex-
plica a pesquisadora.

Fonte: http://g1.globo.com/natureza/noticia/2012/09/litoral-do-pais-perdeu-80-de-recifes-de-corais-em-50-anos-diz-
estudo.html

I EEEEEEEEE——
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Estudo do texto para ir além...

Retina se com os colegas em duplas, trios ou grupos e discuta:
1) Qual ¢ o problema retratado na noticia?

2) “Recifes que existem proximo a grandes metropoles do Nordeste sdo os mais
prejudicados”. Na opinido do grupo, qual a relacao existente entre a proximida-
de das grandes cidades com os impactos sofridos pelos corais?

3) Quem sdo os responsaveis (pessoas, empresas, produtos, servigos, etc.) que atu-
am ou contribuem com o problema citado?

4) As atividades econdmicas afetam ou impactam o
ecossistema marinho. Que medida politica foi cria-
da para diminuir o problema?

5) De que maneira o impacto sobre os corais pode
afetar outras espécies?

6) Na sua regido ocorre degradacdo/reducao de co-
rais? Quais sdo as acoes (econdmicas, ambientais,
sociais, politicas, etc.) que vocé ja observou na sua
regido ou no ambiente mais proximo de vocé?

Professor, nesse momento ¢ importante articular os grupos na tentativa de permitir que os alu-
nos(as) levantem sozinhos as problematicas propostas. Incentive-os a pensar e interpretar as
questdes da realidade concreta, mas sem interferir no processo. Ao final da discussdo, se ndo
houver problematizagdes suficientes sobre os atores sociotécnicos da questdo ambiental propos-

Mas, Coral é biChO? ta faga uma breve exposicao.

Hidras, medusas (ou agua viva), corais e
anémonas do mar sao organismos que
pertencem ao filo Cnidaria, Reino Anima-
lia. Portanto, sdo animais na sua maioria
marinhos. Cerca de 20 espécies sdo de
agua doce enquanto 11 mil habitam aguas
marinhas. Os corais sdo mais abundantes
em aguas rasas tropicais e as medusas
frequentemente preferem aguas mais dis-
tantes da costa.

Hydra vulgaris Fonte: biodiversidadvirtual.org

Os cnidarios sdo os primeiros animais a apresen-
tarem uma cavidade digestiva no corpo, fato que
gerou o nome celenterado, destacando a impor-
tancia evolutiva dessa estrutura, que foi mantida
nos demais animais. A presenca de uma cavida-
de digestiva permitiu aos animais ingerirem por-
¢des maiores de alimento, pois nela o alimento
pode ser digerido e reduzido a pedagos menores,
antes de ser absorvido pelas células.

St 9 3 NEE
1va caravela-portug

gu ys .
Fonte: https://br.pinterest.com/pin/616289530227756395/
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Com base no aspecto externo do cor-
po, O0s cnidarios apresentam simetria
radial. Eles sdo os primeiros animais na
escala evolutiva a apresentarem teci-
dos verdadeiros, embora ainda né&o
cheguem a formar érgéos .

Jontéculo Cavidade Gastrovascular

Existem basicamente dois tipos morfo-
l6gicos de individuos: as medusas, que
sao natantes e os polipos, que sdo sés-
seis. Eles podem formar col6nias, como
€ 0 caso dos corais (colGnias sésseis) e Pélipo Medusa
das caravelas (col6nias flutuantes).

Tentéculo

Cavidade Gastrovascular

Por que aguas vivas e anémonas podem causar queimaduras?

Nos cnidarios existe um tipo especial de
célula denominada cniddcito, que apesar
de ocorrer ao longo de toda a superficie
do animal, aparece em maior quantidade
nos tentaculos. Ao ser tocado o cniddcito
lanca o nematocisto, estrutura penetrante
que possui um longo filamento através do
qual o liquido urticante contido em seu in-
terior € eliminado. Esse liquido pode pro-
vocar serias queimaduras no homem.

Filamento
urticante

—

Cnidocilio
(cillo sensivel ao contato)

Essas células participam da defesa dos
cnidarios contra predadores e também da
captura de presas. Valendo-se das subs-
tancias produzidas pelos cniddcitos, eles
conseguem paralisar imediatamente os
pequenos animais capturados por seus
tentaculos. Foi a presenca do cnidocito
que deu o nemo ao filo Cnidaria (que tém
cnida = urtiga).

Cnidoblasto

Professor, o ideal é que esses conteudos sejam abordados de manei-
ra concreta e significativa. Sugere-se que seja introduzido a partir do
que o aluno ja sabe, como por exemplo se ele assistiu o filme

O CaSO dO peixe_palhago “Procurando Nemo”. A partir disso a aula pode ficar ainda mais

interessante!

O peixe palhago (Amphipriom ocellaris) pro-
4 duz um muco que reveste sua pele tornando-
o imune as toxinas produzidas pelos cniddci-
tos da anémona do mar. Esse fato garante
uma relagdo vantajosa entre essas duas es-
pécies. Essa relagao ecoldgica interespecifica
(espécies diferentes) chama-se comensalis-
mo, através da qual os tentaculos da anémo-
' na garantem protegao para o peixe que, even-
tualmente, aproveita-se dos restos de alimen-

tos deixados por ela.

ALERTA INTERDISCIPLINAR! Além da ecologia das interagdes, vocé pode
chamar atengo para o aspecto quimico das toxinas e como isso se torna vantajo-
so para as anémonas!




Os peixes-palhago possuem a capacidade de alternar seu sexo. Em geral, em cada anémona
existe um "harém" que consiste em uma fémea grande, um macho reprodutor menor e outros
machos nao reprodutivos, ainda menores. No caso da fémea ser removida, o macho reprodu-
tor muda de sexo, geralmente o maior deles, num processo chamado protandria, dando conti-
nuidade a espécie. Na reproducdo, a fémea desova no ambiente marinho e o0 macho fecunda
os ovos com seu esperma (fecundacdo externa). E uma transformacdo hormonal e ocorre de
acordo com a necessidade da colénia ou do local em que eles se encontram.

HORA DE PRATICAR!

Leia a noticia abaixo:

Mais de 25 mil banhistas sao
queimados por agua-viva no Parana

Mais de 25 mil banhistas ja foram gueimados por agua-viva nas praias do litoral do Parana
durante 40 dias. O numero foi divulgado pelo govermno estadual nesta segunda-feira (30). Ao
fodo, foram 25.787 incidentes, o gue significa um aumento de 172% na comparacéo com o
mesmo periodo da temporada anterior, quando aconteceram 9.455 queimaduras.

Como cuidar da queimadura

A orientac&o do Corpo de Bombeiros em caso
de queimaduras & lavar o local com agua do
mar ou vinagre, sem esfregar. Nao se deve
utilizar agua doce ou outros liguidos, como
bebidas alcodlicas, urina ou azeite, por
exemplo

Pontal do Parana foi o municipio com o maior nimero de casos: 11.100. Matinhos registrou
9.824, e Guaratuba 4.827.

1) A partir do que vocé estudou nesse capitulo, responda por que acontecem queima-
duras ao tocar em aguas vivas.

2) Pesquisa na internet casos de praias paranaenses invadidas por “caravelas-
portuguesas”. Que fatores podem causar o aumento no niumero de individuos dessa
espécie?

3) Vocé ja viu uma agua viva? Que cuidados devemos tomar em caso de acidentes?

4) Discuta com professor(a) e colegas: o que pode ter causado o aumento no nimero
de incidentes em um periodo tdo curto?

5) Crie um folheto explicativo alertando a populacdo em geral sobre acidentes com
aguas vivas, o que fazer em caso de acidente e o que fazer para evitar desequilibrios
ha sua pOpula(;aO. Professor, utilize os exercicios do material didatico fazendo a intercalagdo da
maneira como achar mais pertinente. Lembre-se de estimular os alunos a pensar
nos efeitos sociais, econdmicos, ambientais e tecnologicos dos problemas menci-
onados nesse capitulo! Para isso, ressalte quem sdo os atores envolvidos na
problematica e os processos sociotécnicos dela.

ALERTA INTERDISCIPLINAR! Para relizar essa atividade sugere-se que vocé
converse com os professores de Lingua Portuguesa e Arte para uma possivel
colaboragdo! Além de dinamizar o assunto, muitas habilidades diferentes podem
ser estimuladas!



Sugestoes para os professores:

Alerta, cuidados e informagdes sobre a agua viva caravela-portuguesa:
www.pediatraorienta.org.br/aguas-vivas-ou-caravelas/

Pescadores do litoral do Estado lutam para receber indenizagcao de danos ambien-
tais. A partir desse video recomenda-se a discussao do aspecto politico, econdmi-
co e social dos grandes desastres ambientais. Promova uma discussao ressaltan-
do quem sao os envolvidos em cada lado e qual o papel da Ciéncia nisso.

http://g1.globo.com/pr/paranalvideos/v/pescadores-do-litoral-do-estado-lutam-para-
receber-indenizacao-de-danos-ambientais/3272404/

Campanha “Salve a llha do Mel” do SOS Mata Atlantica:

https://www.sosma.org.br/106923/salve-ilha-mel-parana/
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CORAIS E

ANTROPOCENO

Coral sol: uma ameaca que
vem de longe

(FOTO: LEO FRANCINI)

Anémonas e corais sao os representantes mais conhecidos da clas-
se Anthozoa. As anémonas sao facilmente vistas no nosso litoral,
principalmente na maré baixa, sobre rochas emersas ou enterradas
na areia por ente as rochas. A forma de muitos corais € variada. Al-
guns possuem formato de pequenas arvores, outros lembram gran-
des penas coloridas e outros, ainda, possuem formato escultural, co-
mo € o caso do famoso coral "cérebro”, cujo aspecto lembra os sul-
cos e circunvolugdes existentes no cérebro humano.

Os antozoarios frequentemente se reproduzem por brota-
mento ou fragmentacao. :
A reproducido sexuada
envolve a formacéo e a
fusdo dos gametas e
habitualmente existe
uma larva planula ante-
cedendo a fase adulta.
Ao contrario das anémo-
nas, geralmente solita- g
rias, os corais sao colo- i
niais na imensa maioria &
das espécies. Sao poli- B o
pos muito pequenos, Fonte: Editora Globo
bem menores que as anémonas. Como se reproduzem
assexuadamente por brotamento e os brotos ndo se se-
param, eles vao constituindo grandes agrupamentos colo-

niais. E, como cada polipo constréi ao redor de si um es-
queleto geralmente constituido de calcario (carbonato de
célcio), todos os esqueletos acabam se juntando, o que
origina uma grande formagé&o calcaria comum a coldnia.




IMPORTANCIA DOS CORAIS E SUAS AMEACAS MUNDO A

FORA

Por sua biodiversidade, a
importancia dos corais € fun-
damental para a vida mari-
nha. Eles sdo como as flo-

restas tropicais para a fau- &

brevivam e crescam ao seu
redor.
Como o habitat marinho é o

na e flora mundiais. Nao ha gk

nada que se compare aos
corais no mar. Cerca de

1/4 de todas as espécies §

de peixes dependem deles
para sobreviver. Eles exis-
tem ha cerca de 250 mi-
Ihdes de anos. Para que
haja a formacéo de corais,
acontece uma simbiose ou
seja, uma associagado entre
especies de corais € micro-
algas. Um depende do ouro.
As algas vivem no interior
dos corais. Como plantas,
elas passam pela fotossinte-
se que libera compostos or-
ganicos para os corais. Es-
tes, liberam produtos que
fazem com as as algas so-

Fonte: peixes.animais.info

mais rico de todos, uma em
cada quatro espécies mari-
nhas vive nos recifes, inclu-
indo 65% dos peixes. Mais
de 5.000 espécies de pei-
xes, 10.000 de moluscos e
uma quantidade incontavel
de algas e crustaceos vivem
e se reproduzem em torno

das estruturas
Além disso, os corais prote-
gem a costa da agao inespe-

coralineas.

rada das ondas e sao fontes

de matéria-prima para pes-

quisas farmacologicas. Al-
guns tipos foram transforma-
dos em medicamentos para
abaixar a pressao arterial, an-

tibioticos, antitumorais, entre

outros. Estima-se que 500
milhdes de pessoas residen-

mites em paises em desenvolvi-
“mento tenham algum tipo de

dependéncia dos servigos
oferecidos por este ecossiste-
ma.

Fonte: aqua3.com.br

HORA DE PRATICAR!

Pesquise na internet 3 espécies de corais usados na ornamentacio de aquarios e desenhe-
0S Nos espacos abaixo com o maior numero de detalhes possivel.

Agora responda: Vocé ¢ a favor ou contra a exploragao de corais para ornamentagao de aquarios?
Discuta com o professor(a) e colegas.
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A grande barreira de corais da Australia

E a maior formacdo recifal do planeta, com uma area continua de 350.000 Km2. Ela tem
2.600 quildmetros de extensdo, com a largura variando entre 30, até 740 quildmetros. Pode
ser vista do espaco. Esta formacao tem mais de 400 espécies diferentes.

- g NETEU

https://www.netflix.com/title/80168188

Professor, que tal um cineminha? O documentario acima explora diversos aspectos
(econdmicos, sociais, tecnologicos, politicos e principalmente ambientais) da grande barreira
australiana.. Além de um show de imagens, vocé pode usar esse momento de descontragdo para
chamar a atenc@o dos alunos para um assunto tdo importante e tao pouco falado.

PROFESSOR(A), HORA DE IR ALEM!

Anais eletrénicos do 15° Seminario Nacional de Histéria da Ciéncia e da Tecnologia
Floriandpolis, Santa Catarina, 16 a 18 de novembro de 2016

RECIFES DE CORAL: A HISTORIA DA CIENCIA COMO PANO DE FUNDO DE
FEIRAS DE CIENCIAS

Fernanda Cavalcanti Vitor'
Ana Paula Bispo da Silva’

Fernanda Maria Duarte do Amaral®

Artigo disponivel no site:
https://www.15snhct.sbhc.org.br/resources/anais/12/1470937847 ARQUIVO_RecifesdeCoraleaHistoriadaCiencia.pdf

|
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Vamos praticar?

Leia a noticia abaixo e responda em seu caderno:

ﬁESTADﬁO Opinido « Politica » Economia & Negdcios « Brasil » Internacional « Esportes

Ameacas aos corais no mundo: acidificacao
da agua do mar

Uma das maiores € acidificacdo das aguas marinhas em razdo do aquecimento global. Os gases
de Co2 sao absorvidos pelas '

ta. Durante o processo de fotossintese as algas ‘sequestram’ o didxido de carbono, ao
mesmo tempo em que o depositam no fundo do mar. No processo, produzem mais de 50% do
oxigénio que respiramos. Mas, com o excesso que esta provocando o aquecimento, a d4gua dos
oceanos, antes alcalina, esta ficando mais acida. E isso mata os corais. Esta é a grande charada
da nossa geragao. Turismo desordenado, polui¢do marinha, turbidez da agua, p: itoria,

e até aterram rais (China) sdo outras ameacas.

1) A acidificagdo da agua do mar é consequéncia de qual fenébmeno observado
nos dias atuais?

2) De quem é a responsabilidade pela prote¢do do oceanos?

3) Que praticas humanas estdo contribuindo para a deterioragdo do ambiente ma-
rinho e consequente morte dos corais?
BEE -
4) Pesquise na internet sobre os efeitos toxicos dos NN RL
protetores solares para 0s ecossistemas mari- [
nhos. Sugestdo: noticia publicada na BBC
NEWS © 3 mesesde Spotify Premiump

5) Que medidas podem ser tomadas para contribuir Contra degradacao dos recifes de coral,
~ . . Havai quer regular protetores solares
com a conservagao dos recifes de corais como a
grande barreira de corais australiana? Enumere
os responsaveis pelas medidas levantadas:

maio 2018 f © W [ < Compartihar

MEDIDAS:

RESPONSABILIDADE SOCIAL:
RESPONSABILIDADE POLITICA:
RESPONSABILIDADE AMBIENTAL:
RESPONSABILIDADE TECNOLOGICA:

Professor(a), auxilie os alunos nesta atividade estimulando-os a pensar sobre
os atores socio-técnicos de cada eixo CTSA. E importante pensar nas ac¢des
para amenizar a problematica, mas mais ainda questionar o papel de cada ator
correspondente a cada eixo.
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INTERACOES ECOLOGICAS E CORAIS

Uma associacdo extremamente importante para os recifes-de-
coral € a simbiose que ocorre entre as espécies de corais e mi-
croalgas conhecidas como zooxantelas. Essas algas vivem no
interior dos tecidos dos corais construtores dos recifes, realizan-
do fotossintese e liberando para os corais compostos organicos
nutritivos. Por sua vez, as zooxantelas sobrevivem e crescem
utilizando os produtos gerados pelo metabolismo do coral, como
gas carbdnico, compostos nitrogenados e fésforo. As necessida-
des nutricionais dos corais sdo em grande parte supridas pelas zooxantelas. Elas estdo tam-
bém envolvidas na secregado de calcio e formagao do esqueleto do coral. Apesar de espécies
de corais serem encontradas praticamente em todos os oceanos e latitudes, as espécies cons-
trutoras de recifes (corais hermatipicos) estao res-
tritas as regides tropicais e subtropicais. Os recifes
necessitam, geralmente, de aguas quentes (25 —
300C) e claras, longe da influéncia de agua doce.
A poluicdo (esgoto doméstico, vazamento de pe-
troleo etc.) e sedimentagao (sedimentos terrigenos
levados para o mar devido ao desmatamento e
movimentacdes de terra) pdem em risco muitos
recifes de corais, incluindo os inumeros outros or-
ganismos que deles dependem (inclusive comuni- £
dades humanas que vivem da pesca e coleta de §
animais marinhos recifais). Um fenébmeno aparen-
temente recente — ndo ainda totalmente compreendido pelos pesquisadores — que tem ocorrido
em todas as regides recifais do globo de forma macigca € o branqueamento (do inglés
‘bleaching’). Trata-se basicamente da ‘perda’ dos organismos fotossimbiontes (zooxantelas)
presentes nos tecidos do coral (zooxantelas ocorrem também em outros cnidarios, como ané-
monas-do-mar, zooantideos, medusas , e em outros invertebrados, como ascidias, esponjas,
moluscos etc., que também podem branquear). Como a cor da maioria dos hospedeiros ad-
vém, em grande parte, da ‘alga’ simbionte, seus tecidos tornam-se palidos ou brancos. Nos co-
rais, os tecidos ficam praticamente transparentes, revelando o esqueleto branco subjacente.

AUMENTANDO O VOCABULARIO

/Simbiose: Interacgao entre dois organismos de espécies diferentes vivendo em asso-
ciagdo, usualmente para vantagem de ambos organismos ou n&o. Nessa relagéo,
organismos compartilham habitats e oferecem vantagens como quando as duas es-
pécies se beneficiam — mutualismo, ou apenas um organismo € beneficiado sem
afetar o outro — comensalismo.

o

CORAL SAUDAVEL CORAL ESTRESSADO BRANQUEAMENTO

Coral e alga vivem em Sob estresse, o coral Sem as algas, o coral
simbiose expele a alga fica branco e vulneravel

Que tal criar um folheto explicativo so-
bre o branqueamento dos corais para
que as pessoas tomem conhecimento
desse problema? Vocé pode mostra-lo
para sua familia, amigos e vizinhos!
Peca ajuda ao seu professor de Arte e
Lingua Portuguesa.

Fonte: cienciaeclima.com.br



BIOINVASAO E ANTROPOCENO

A distribuicdo dos seres vi-
vos na biosfera é limitada
por barreiras fisicas e clima-
ticas que impedem a sua
dispersao para outras regi-
oes do planeta. Rios e mon-
tanhas sao dificeis de atra-
vessar para alguns seres
vivos e isso limita sua area
de ocorréncia. Além disso, o
clima de cada regido do pla-
neta atua como fator limitan-
te na distribuicdo das espé-
cies pelo globo. Por estarem
adaptadas as caracteristicas
de seu habitat original, indi-
viduos podem morrer caso
sejam transportados para
um habitat completamente
diferente do seu; é o caso
de levar um urso para a sa-
vana africana. No entanto,
alguns organismos conse-
guem se adaptar a essas
mudancas de habitat, pas-
sando a viver normalmente
nesses locais. Casos assim
recebem a atencido de con-
servacionistas e autoridades
de saude, pois, nesses no-
vos habitats, tais organis-
mos sao exoticos, possuindo
potencial para se tornarem
invasores e causarem inu-
meros impactos ambientais,
econdmicos e na saude da
populacdo. Isso se denomi-
na bioinvasao.

Nem toda espécie exdtica é
invasora, ja que a grande
maioria ndo se estabelece
nos locais nos quais foram
introduzidas. Conceitual-
mente, espécie exdtica é
aquela encontrada fora de

1} WO PORTO DE ORIGEM

Quanda wsm naves deixa o porto de onigenm, Sewus
tanques de lastno s30 cheios de agea do mar para
COMPENSar O CONMEpa rtemsenio de canga wvazrso. isso far
OO e O N B0 feque estreeldurante a viagem
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seu habitat natural, mas que
nao causa dano algum. Ja a
espécie exotica invasora é
aquela que, ao chegar ao
novo habitat, aumenta sua
populagcdo e se dispersa pe-
lo ambiente, estando plena-
mente estabelecida e inter-
ferindo na sobrevivéncia de
outras espécies, causando
impactos econdmicos e de
saude.

O transporte desses orga-
nismos para o novo habitat
ocorre por diversos meios, a
maior parte por intermédio
das acgdes humanas. Intenci-
onalmente ou nao, o ser hu-
mano transporta seres vivos
desde que comecgou a mi-
grar pelo mundo. Um dos
principais transportes em
massa de seres Vivos OCOr-
reu durante a época das
grandes navegacgobes, a par-
tir do século XV. Europeus
introduziram em suas col6-
nias plantas cul-
tivadas e ani-
mais domeésticos
a fim de terem
alimento para
quando retor-
nassem e tam-
bém para tornar
0 ambiente um
pouco familiar.
Bois e porcos na
Ameérica e rapo-
sas na Austréalia
ilustram introdu-
cbes de espé-
cies feitas na Era dos Des-
cobrimentos.
Acidentalmente, um organis-

Z}EM MAR ABERTO

Para evitara transferSncia de ong anismos patog Snceos
= exdlions, navwosdewen trocar a AguadelLastsy a 200
milinas nautkas da costa e em agua Com 200 metnosde
o Fund sdade

mo pode ser transportado
junto a agua de lastro dos na-
vios. Os tanques de lastro de
um navio nao preenchidos
com agua para manter a es-
tabilidade da embarcacéo,
balanceando sua massa. Em
cada porto, navios enchem e
esvaziam esses tanques com
agua de mar, levando junto
uma variedade imensa de or-
ganismos marinhos. Atual-
mente, 0s navios modernos
transportam cerca de 6 a 10
bilhdes de toneladas de agua
por ano, através do globo e
estima-se que 3000 espécies
de plantas e animais sejam
transportadas por dia. Um
unico navio cargueiro pode
exceder 150.000 toneladas

de agua de lastro, transpor-
tando dezenas de milhares
de espécies de bactérias,
protistas, fungos, animais e
vegetais.

Fonte: TWSComex

F} O PORTO AMNAL

Dentna das nonmas de segurandca, os tandgues de Lastoo
coshmam ser  esvariados quands o @ naves  esta
ancorada e recehends acanga




O Coral-sol e o risco para a biodiversidade

Uma espécie de coral trazido por plataformas de petréleo esta matando as espécies nativas da
costa fluminense, segundo o Ministério Publico Federal no Rio de Janeiro (MPF/RJ). O coral-
sol entrou nos mares brasileiros preso a plataformas de petréleo e gas encomendadas pela
Petrobras.
No arquipélago de Alcatrazes — SP os cien-
tistas conheciam apenas trés ou quatro
pontos do arquipélago que continham uma
quantidade relevante do coral. Ao término
do trabalho, a expedigao retirou cerca de
1,5 mil col6nias espalhadas ao longo de 19
pontos. Além da surpresa em relagao a in-
tensidade, outra novidade foi a descoberta
da presencga de mais um tipo de coral-sol.
Até entado, acreditava-se que a unica espé-
cie existente ali era a Tubastraea tagusen-
sis, originaria das ilhas Galapagos, mas a
Tubastraea coccinea, oriunda do Indo-
Pacifico, também foi encontrada em Alca-
trazes. As duas
sao igualmente - o ‘
'"l“n danosas — entretanto, o fato de existir um segundo tipo demonstra
a profundidade do problema e a dificuldade em mapea-lo com pre-

cisao.
nn"mnn“ A velocidade da reproducédo e a precocidade da maturidade repro-

0s estados brasileiros (1Y dutiva do coral-sol sdo os grandes responsaveis pelo seu potencial
AT pela proliferagao
desenfreada do coral-sol

destrutivo. As espécies se reproduzem por meio da liberagao de
larvas pelos coralitos. Elas vagam pelo oceano até encontrar um
lugar apropriado para se assentar — em geral um cost&do rochoso,
exatamente como o de Alcatrazes. “As espécies dependem de um
espacinho e, se chega outra que se reproduz mais rapidamente, a
espécie nativa, mais lenta, acaba diminuindo a longo prazo. Onde
antes havia algas, esponjas e todas essas espécies que ocupam o
costdo, agora é so6 coral-sol”, dizem os cientistas. Além de n&o pos-
suir um predador natural em aguas brasileiras, suas estratégias de
defesa sao bastante requintadas: o coral-sol pode tanto liberar
compostos alelopaticos, que inibem a presencga de outras espécies
ao seu redor, como fazer uso de expedientes mais agressivos. Re-
latos dao conta de que os filamentos mesentéricos do coral-sol podem causar necrose no teci-
do da outra espécie, em particular no coral-cérebro.

ALERTA INTERDISCIPLINAR! Aqui ¢ possivel abordar o aspecto quimico
das toxinas produzidas pelo coral como estratégia evolutiva e também levar um
protetor solar para analisar a formula quimica, talvez pesquisar sobre os compos-
tos, dentre outras coisas!

PARA SABER MAIS

https://revistagalileu.globo.com/Revista/noticia/2016/09/0-invasor-como-o-coral-sol-esta-acabando-com-biodiversidade.html

PARA VER MAIS

https://noticias.band.uol.com.br/noticias/100000620191/coral-do-oceano-pacifico-e-ameaca.html
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Estudo do texto para ir além...

Retna se com os colegas em duplas, trios ou grupos e discuta:
1) Como ocorreu a chegada do coral-sol no litoral brasileito?

2) Logo, discuta com os colegas como as atividades econdmicas podem ser des-
vantajosas para os ecossistemas.

3) O que aocorréncia da segunda espécie do género Tubastraea representa?

4)  Que caracteristicas a espécie possui que a faz ser tdo destrutiva e maléfica para
0 nosso litoral?

5) Que estratégia ecoldgica o coral-sol desempenha para sobreviver?
6) A partir da noticia lida, discuta com os colegas a seguinte afirmacao:
“ ATECNOLOGIA NEM SEMPRE TRARA SOMENTE BENEFICIOS”

Agora, responda em seu caderno

1) Que impactos sociais, econdmicos e ecoldgicos a bioinvaséao traz consigo?

2) De que maneira as atividades humanas (antrépicas) estao afetando a biodiversidade?

3) Como a sociedade pode contribuir para reduzir os efeitos danosos da bioinvasao?

4) Vocé concorda com o termo “antropoceno” usado para afirmar que as agdes humanas
estédo constituindo um novo periodo geologico?

5) Utilizando os conhecimentos sobre a reprodugéo de corais, explique de que maneira o
coral-sol chegou até o Brasil e como se instalou.
6) Faca uma pesquisa e investigue outros tipos de bioinvasao na regido onde vocé mora.

7) Escreva uma carta enderegada a camara dos deputados do seu Estado. Nela, explique
0 que esta acontecendo e cobre alguma agao que vocé acredita que deva ser tomada.
Peca ajuda a(o) professor(a) de Lingua Portuguesa.

I EEEE—
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Sugestoes para os professores:

G1: Entenda o que é bioinvasao
https://www.youtube.com/watch?v=511dj5ysXol

Corais amazonicos recentemente descobertos:

https://www.youtube.com/watch?v=KAdug_ArPKM
Ciéncia é maior esperanga para salvar corais amazénicos—Revista Galileu

https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2018/04/ciencia-e-maior-esperanca-de-
para-salvar-os-corais-da-amazonia.htmi

OUTRAS REFERENCIAS

http://antenabio.blogspot.com.br/2009/06/peixe-palhaco-e-relacao-
ecologica.html

https://www.infoescola.com/ecologia/comensalismo/
https://lei.ecoevol.ufe.br/up/203/o/cnidaria.pdf
https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Reinos2/biocnidario.php
https://marsemfim.com.br/a-importancia-dos-corais/
http://www.conservacaorecifal.com/recifes.php
https://biologia.top/ecologia/o-que-e-simbiose-exemplos-e-tipos/
http://eurekabrasil.com/bioinvasao-o-problema-do-transporte-de-especies/
Brasil. Ministério do Meio Ambiente. Espécies Exdticas Invasoras: Situa-
¢ao brasileira. Brasilia, MMA. 2006.

Chame M. Espécies Exoticas Invasoras que afetam a satde humana. Revis-
ta Ciéncia & Cultura,. 2009.
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