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Introducéo

O efeito estufa € um fendmeno natural que, gracas a presenga de gases ¢ vapor d’agua
na atmosfera, controla a temperatura do planeta ao reter parte do calor da incidéncia dos raios
solares, impedindo que esses reflitam diretamente para o espacgo e, assim, possibilitando a
vida na Terra. Porém, acbes antropogénicas como a constante emissdo de poluentes
atmosféricos geram maior disponibilidade desses gases, aumentando da retencdo de calor, que
intensifica o efeito (Felipetto, 2007, WMO, 2013; IPCC, 2013). Ao longo das ultimas
décadas, a temperatura média da Terra aumentou 0,88 °C. Um dos efeitos desse aumento sdo
modificacdes do ciclo hidrologico, que levam a inundacdes e secas em todo o Globo (IPCC,
2013; WMO, 2013).

Um dos principais gases relacionados ao efeito estufa (GEE) é o dioxido de carbono
(CO,), que é considerado 0 gas de maior presenga e, por isso, 0 mais preocupante (IPCC,
2013). Ele resulta principalmente da decomposicdo de matéria organica e de processos de
queima de combustiveis fosseis (Ohse, 2007). Logo, se ndo houver um esforco coletivo para
retirada do CO; liquido, controle da producdo e acréscimos na atmosfera, grande parte das
alteracbes ambientais promovidas por este gas serd irreversivel numa escala de mil anos
(IPCC, 2013; lamaguti, 2015).

Na década de 70, pesquisas relacionaram a poluicdo atmosférica a problemas
ambientais. Entdo, conferéncias internacionais comecaram a ocorrer para que mais estudos
fossem feitos, até que em 1995 na Conferéncia das Partes da Convencdo em Kyoto, um
acordo foi reforcado entre os paises através do Protocolo de Kyoto. Neste tratado, os paises
desenvolvidos se comprometeram a reduzir seus niveis de emissdes de GEE e 0s paises em
desenvolvimento tiveram suas participacfes voluntarias (Brasilt). O Brasil comprometeu-se
para trabalhar na captura de CO, através do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (Aradjo,
2000). Algumas propostas biotecnoldgicas foram estudadas e uma das mais promissoras seria
o cultivo de microalgas (Borges, 2007).

Microrganismos classificados como microalgas tém pigmentos fotossintéticos, sendo
capazes de realizar fotossintese (Brown, 1993). Frequentemente, sdo encontrados na coluna
d’agua dos ecossistemas aquaticos, formando o fitoplancton (Graham, 2000). Como
organismos autotréficos, as microalgas necessitam de CO, para realizacdo da fotossintese,
liberando como produto O, dissolvido na agua (Brown, 1993). Por essas caracteristicas, as
microalgas sdo grandes responsaveis pelo sequestro de carbono no mundo (Spolaore, 2006).
Por outro lado, apesar de serem amplamente usados em processos biotecnoldgicos e na
alimentagcdo humana (Spolaore, 2006), esses microrganismos sdo vistos pela maioria da
populagéo de forma negativa, sendo relacionados a ambientes eutrofizados e a producéo de
toxinas. Estudos de percep¢do mostram que a maioria da populagdo tem aversdo pelos
“microrganismos”. Estes sdo vistos somente como causadores de doengas (Toledo, 2015).
Dados mostram que essa visdo distorcida se deve, principalmente, a falhas no ensino de base
(Alcamo & Elson, 2004 apud Antunes, 2012, p. 2).

Toledo (2015) mostrou que a maioria dos alunos do ensino basico relaciona
microrganismos com transmissdo e causa de doencas. No estudo de Oliveira? (2016), com
estudantes do ensino médio, foi observado que apesar de os discentes ja terem estudado
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microrganismos nos anos anteriores, eles continuam a associa-los somente com doencas,
negligenciando suas fungdes ecoldgicas e importancia para a sociedade. Também foi
verificada uma confusdo de entendimento entre os tipos de microrganismos. Alguns autores
sugerem que essa dificuldade se da pela falta da aproximacg&o dos contetdos disciplinares com
a rotina do aluno (Freire, 1996). Outra limitacdo é o fato desses organismos serem vistos
apenas com o uso de microscépio, o que dificulta o aprendizado em escolas com poucos
recursos disponiveis. Desta forma, um caminho para facilitar o entendimento da
microbiologia e desfazer a confusdo de conceitos é trabalhar nas contextualizac@es,
mostrando a importancias dos microrganismos (Kimura, 2013).

Utilizando da protagonizacdo do aluno em seu processo de aprendizagem (Freire,
1988), da aprendizagem significativa estimulada pelo ludico (Ausubel, 2003), e da piramide
da aprendizagem (Glasser, 1986), este trabalho apresenta uma estratégia de ensino de
microbiologia e de sensibilizacdo de alunos do ensino fundamental para com as problematicas
ambientais. Com o0 objetivo de expor o “efeito estufa” de forma interdisciplinar, foram
utilizadas aulas praticas com emprego microalgas coletadas no Rio Paraiba do Sul (RPS), em
Campos dos Goytacazes (RJ) e Sdo Fidélis (RJ), destacando o papel desses organismos no
ambiente aquatico e seu efeito sobre os GEE. Dessa forma, espera-se que esses alunos sintam-
se inseridos na ecologia local, sendo parte do problema/solucdo para evolugdo social e
conservacao do ambiente, estimulando o senso critico e reflexivo.

Metodologia

O publico alvo selecionado para realizagdo deste trabalho foi o ensino fundamental 11.
Isto foi feito de acordo com curriculo disciplinar proposto nos Parametros Curriculares
Nacionais para esse segmento de ensino. As escolas parceiras localizam-se na regido Norte
Fluminense. S&o elas: Campos dos Goytacazes e Sao Fidélis, RJ.

Inicialmente, foi investigada a percepcdo dos alunos para com o RPS, através de um
questionario etnobiolégico aplicado em trés escolas, sendo uma em Campos dos Goytacazes e
duas em Sdo Fidélis entre os anos de 2014 e 2015. Um total de 125 alunos do ensino
fundamental Il foi entrevistado. O questionario sera analisado quantitativamente e
qualitativamente de acordo com Bardin (1977).

Em 2018, duas escolas de cada municipio, sendo uma particular e outra publica, foram
selecionadas para realizacdo das atividades tratando a problematica do efeito estufa. Esta
etapa encontra-se em andamento. E importante ressaltar que somente os alunos com interesse
na proposta estdo sendo convidados a participar das atividades. Neste documento serdo
apresentados apenas os resultados obtidos no municipio de Sao Fidélis.

Diante da necessidade de aproximacdo as problematicas ambientais e de incitar
habitos mais naturais (Freire, 1998), oficinas praticas sobre efeito estufa vém sendo realizadas
para estimular a curiosidade dos alunos. A oficina leva cerca de 6 h, fracionada em dias de
acordo com a disponibilidade dada pelo professor, dispostas da seguinte maneira: 1)
apresentacdo do problema e montagem da linha do tempo da histéria do efeito estufa e COP’s;
2) construcdo dos fotobiorreatores de microalgas; 3) realizacdo de desenhos em forma de
historias em quadrinho e/ou com dialogos a respeito do efeito estufa; 4) demonstragdo das
aplicacdes biotecnologicas de microrganismos; 5) analise e discussdo dos aquarios. De forma
a garantir a interdisciplinaridade da abordagem, as etapas das oficinas contemplem os
objetivos das disciplinas regulares desses alunos, de acordo com o Curriculo Minimo do
Estado do Rio de Janeiro. A estratégia de ensino utilizada no decorrer das oficinas segue o
proposto por Anastasiou (2004).

Resultados e Discussao das Analises Iniciais
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Através da andlise de conteddo de Bardin (1977), os questionarios revelaram um
distanciamento sociocultural do aluno para com o RPS. O aluno enxerga o rio como
paisagistico, ndo se vé parte da ecologia local, nem parte do problema/solucédo das questbes
ambientais. Esse resultado j& era esperado, visto que a maioria dos estudos de percepcao
ambiental e etnobiologia apontam para este lado (Mucelli, 2008; Oliveira?, 2016; Correia,
2016), salvo os casos em que a pesquisa foi realizada em comunidades rurais, ou aquelas que
convivem mais proximas do objeto de estudo, onde o distanciamento pouco existe (como
comunidades pesqueiras) (Sousa, 2014; Dias, 2014). Portanto, h4 necessidade de estimulo a
mudancas de habitos, de modo que sdo necessarias medidas socioeducativas urgentes para a
populagéo, em especial a parcela em idade escolar (Freire, 1998; Silva, 2012). Uma forma de
estimular tal habito é a insercdo da educacdo ambiental no dia-a-dia do aluno de forma
interdisciplinar (Oliveira?, 2016; Antunes, 2018), como realizado nas oficinas deste trabalho.
Com acdo, busca-se que este individuo contribua para a sensibilizacdo ambiental da
comunidade em que esta inserido e leve tais atitudes consigo para a vida adulta.

As oficinas estdo acontecendo em duas escolas da cidade de S&o Fideélis, uma
particular (E1) e uma publica (E2). A E1 ja foi finalizada e a E2 tem mais dois encontros. Na
E1, os 11 alunos da turma quiseram participar do projeto. Na E2, 13 alunos dos 27 alunos
matriculados ficaram interessados na proposta. Porém, somente 20 alunos frequentam as
aulas. Todas as etapas forma montadas pelos alunos (Glasser, 1988), com o auxilio de uma
aluna de mestrado e uma aluna de pré-iniciacdo cientifica. As professoras das turmas
acompanharam as atividades.

No primeiro dia, os alunos montaram uma linha do tempo contando a histéria do efeito
estufa, desde seu surgimento até os dias atuais, passando por problemas ambientais, sociais e
politicos, introduzindo o conceito de tempo social, dos acontecimentos historicos e sua
dindmica (Callai, 1994). Como a linha do tempo é uma maneira de observar acontecimentos
ao longo dos anos e suas sucessividades, esta ferramenta auxilia no entendimento das
conexdes dos fatos. Somado a isso, por ficar exposta na sala a vista dos alunos, reforca o
aprendizado.

No segundo dia, os alunos montaram quatro fotobiorreatores usando garrafas PET
transparentes de 1,5 L, contendo: 400 mL de &gua, 200 mL de solucdo de microalgas e 100
mL de chorume organico retirado da composteira organica da escola, metodologia adaptada
de Mariano (2013). As garrafas foram deixadas isoladamente em quatro condi¢des: no sol
aberta (G1), no sol tampada (G2), na sombra aberta (G3) e na sombra tampada (G4). As
garrafas ficaram nas salas de aula, onde os alunos pudessem ter 0 maximo de contato possivel.

No terceiro dia, os alunos fizeram desenhos mostrando o que entendiam por efeito
estufa e quais as consequéncias que seu aditamento traz para sociedade. O desenho € uma
forma de expressao das criancas, fazendo parte de seu dia-a-dia (Raimundo, 2015). Todos 0s
alunos participantes conseguiram desenhar o que se entende por efeito estufa, com o sol e
seus raios penetrando e outros refletindo para o espaco, a Terra e a atmosfera contendo CO,.
No desenho das consequéncias, os alunos desenharam mais de uma opcdo do que eles
chamaram de “coisa ruim”: 12 alunos desenharam a liberacdo de CO, por carros, indudstrias e
queimadas, 14 desenharam inundacdo, cinco ilustraram secas e quatro o calor. Quando
questionados 0 porqué escolheram essas consequéncias, eles afirmam que escolheram
queimadas porque veem a familia fazer, as inundagdes porque a cidade alaga em dias de
chuvas fortes e as demais consequéncias escolheram porque viram na primeira oficina da
atividade e na TV. Essa afirmacdo dos alunos mostra que seus conhecimentos sdo construidos
a todo o momento, que tanto a escola quanto o convivio fora dela sdo formadores de suas
opinides (Freire, 1998). Por isso, a interpretacdo de desenhos deve considerar a vivéncia do
aluno, pois e fora da escola que eles demonstram o que tem importancia pessoal.
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De forma objetiva, a interpretacdo dos desenhos deve focar na presenca ou falta de
elementos que se julga essenciais. Ndo existe uma regra ou um jeito certo de interpretagéo
(Oliveirat, 2006; Barbosa, 2016). Santos! (2017) mostra em seu trabalho a importancia da
utilizacdo de desenhos para a transigéo entre o ensino fundamental | e Il. Raimundo (2016)
identificou através de desenhos a importancia da educacdo ambiental para entender o
ambiente ao redor dos estudantes, e Ferreira (2017) encontrou nessa metodologia uma
maneira de estimular o ensino de botanica em estudantes do 7° ano. No presente trabalho,
ficou claro que a atividade instigou a construcdo do desenho desses alunos, e também mostrou
a capacidade de interligar conhecimentos variados (da TV, por exemplo) com o0s
conhecimentos da escola.

O quarto e quinto encontro foram realizados apenas na E1. No quarto, foi pedido que
os alunos apresentassem um trabalho sobre a utilizagdo dos microrganismos na sociedade,
com o objetivo de desfazer a imagem ruim destes (Toledo, 2015). Foi pedido que eles
fizessem em grupo, mas duas alunas decidiram fazer individualmente. Em todas as
apresentacdes pequenos questionamentos foram levantados para instigar a conexdo de
conhecimentos (Thompson, 1981), como “por que usar microalgas para fabricagdo de
biodiesel pode ser uma alternativa melhor do que o biodiesel vindo da cana-de-agtcar?”. Ao
instigar as respostas, relembrar conceitos passados, modificar a maneira de abordagem, todos
os alunos conseguiram responder aos questionamentos. As apresentagcdes ocorreram como
esperado, uma colonia de microrganismos conhecido popularmente como kombucha e placas
de microrganismos foram apresentadas a eles. Ao final, o questionamento do papel positivo
ou negativo dos microrganismos foi levantado, apenas um aluno respondeu que “acho que a
maioria ¢ ruim” e rapidamente ele foi refutado por um colega, que abriu o cartaz de seu
trabalho e disse “ndo é nao, eles fazem um monte de coisas boas” e lhe mostrou figuras de sua
pesquisa, representando que a abordagem utilizada foi importante para que este aluno pudesse
exemplificar ao seu colega os beneficios dos microrganismos.

No quinto dia, foi feita a avaliacdo das garrafas. Os diferentes resultados encontrados
foram essenciais no entendimento da importancia da fotossintese das microalgas para
incorporar CO, na biomassa, 0s questionamentos levantados foram respondidos corretamente.
Eles produziram um texto sobre as contextualizacBes de efeito estufa, CO, e microalgas.
Segundo analise de Bardin (1977), seis alunos tiveram destaque positivo nos seus textos, um
resultado bom, trés como fraco e um como ruim. Santos? (2017) mostrou a aprendizagem
ambiental usando tecnologias, promovendo a sensibilizagdo. Em 2017, Oliveira® mostrou que
pessoas que tem conhecimento a cerca das problematicas ambientais e as vivenciam estdo
mais propensas a investir financeiro em projetos ambientais. Nesta fase, 64% dos alunos
foram considerados o suficiente para mudanca de habitos.

Considerac0es Finais

Nos resultados dos questiondrios, revelou-se um distanciamento sociocultural e a
necessidade de aproximacgdo dos discentes para com a ecologia que estdo inseridos. As
oficinas tém esse proposito. Nos resultados iniciais das oficinas, percebe-se que o estimulo
ludico faz com que os discentes se interessem pelas propostas, mostrando que com a
abordagem apropriada, os séo alunos capazes de contextualizar, construir e escolher aquilo
qgue lhes é de interesse o aprendizado, bem como os paradigmas sociais sobre o0s
microrganismos estdo se quebrando.
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