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Palavras-chave: Resumo: O planejamento, realizagdo e avaliagdo de aulas praticas em costdes
ensino de biologia; rochosos em praias marinhas da costa brasileira ¢ uma atividade didatica complexa
ensino de botanica; aos docentes, que ministram essa agdo pedagodgica do conteudo botdnico. A

ciéncias biologicas; aula  formulagdo e aprovagdo de guias taxondmicos fotograficos da flora marinha pode

pratica de campo; aula de  facilitar o trabalho pedagdgico do docente. Os objetivos principais do artigo sdo: a)

algas. apresentar o "Guia de Algas Verdes (Clorofitas), Pardas (Ocroéfitas) e Vermelhas
(Rodoéfitas) do Saco de Dois Rios, Ilha Grande, Rio de Janeiro Brasil"; b) descrever a
avaliagdo de sua adequacdo didatica feita pelos alunos da disciplina obrigatoria de
Biodiversidade Vegetal I do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro. O guia ¢ portatil, submersivel e foi impresso sobre uma placa de
PVC com 29 cm de comprimento, 20,9 cm de largura e 0,2 cm de espessura. Possui
48 ilustragdes coloridas: 10 Ocrodfitas, 11 Cloréfitas e 27 Rodofitas. Alunos com 19-
21 anos, do bacharelado (66%), aprovaram o guia com diferenga significativa (a<1%)
das observagoes favoraveis (76%). O guia testado mostrou-se um apoio didatico
complementar adequado sobre o conteudo de macroalgas para adocdo nas aulas
praticas dos costdes rochosos marinhos e estuarinos estudados.

Keywords: Abstract: The planning, execution, and evaluation of practical classes in rocky shores
biology teaching; botany  of marine beaches along the Brazilian coast is a challenging teaching activity for
teaching; biological educators when it comes to addressing botanical content. The development and
sciences; field practical approval of taxonomic photographic guides of marine flora can facilitate the
class; algae class. pedagogical work of the instructor. The objectives of the article are: a) to present the

"Guide to Green (Chlorophyta), Brown (Ochrophyta), and Red Algae (Rhodophyta)
from Saco de Dois Rios, Ilha Grande, Rio de Janeiro, Brazil"; b) to describe the
evaluation of its didactic adequacy made by the students of the mandatory discipline of
Plant Biodiversity I of the Biological Sciences course of the State University of Rio de
Janeiro. The guide is portable, submersible, and printed on a PVC plate with 29 cm in
length, 20.9 cm in width, and 0.2 cm in thickness. It has 48 color illustrations: 10
Ochrophyta, 11 Chlorophyta, and 27 Rhodophyta. Students between 19-21 years old,
(72%), and from the Bachelor's program (66%) approved the guide with a significant
difference (a<1%) of favorable observations (76%). The tested guide proved to be an
adequate complementary didactic support on the content of macroalgae for adoption in
the practical classes of the rocky marine and estuarine shores studied.

Este trabalho esta licenciado com uma Licenga Creative Commons Attribution 4.0 International License.
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INTRODUCAO

O ensino de Botanica no Brasil tem sido assunto de pesquisas contextualizadas a partir
dos anos 1950 (KRASILCHIK, 2011). Mas apenas em 1982 ¢ que comegou a despontar como
campo independente de especializacdo, essencialmente por meio de comunicagdes simples em
anais de congressos da Sociedade de Botanica do Brasil. Porém s6 ganharam visibilidade

adequada a partir de 1990 (SENICIATO; CAVASSAN, 2004; SILVA et al., 2006).

Ensinar Botanica — especialmente a aula pratica de campo — tem sido apontada como
uma atividade considerada dificil tanto para planejar como para operacionalizar (ARAUJO et
al., 2015). No ensino superior, a aula pratica de campo em Botéanica tem sido complemento da
aula teorica e essencial para a construcao da visdo critica de mundo do aluno, pois estimula o
senso estético dos licenciandos nas ciéncias naturais. Cria também vinculos variados, como o
afetivo, do licenciando de Ciéncias Biologicas com o ambiente, podendo torna-lo um
provavel defensor socioambiental consciente daquele ecossistema/bioma, e devera ocorrer o
mesmo, por consequéncia, com seus alunos do ensino basico (SENICIATO, 2006; FARIA et
al., 2011; SALATINO; BUCKERIDGE, 2016; MARANDINO et al., 2019). Ha autores que
defendem o oposto: que a aula pratica de campo deve anteceder a aula tedrica para estimular o
aluno pela vivéncia direta do tema, ¢ complementar depois com a parte teorica. Eles
defendem o ponto de vista do educador John Dewey, no qual, o ambiente natural pode ser

considerado o contexto experiencial (SILVA et al., 2009).

A pesquisa em ensino de Botanica (EB) tem destacado varios problemas a serem
enfrentados, sendo um deles a “impercep¢ao botanica” (IB), antigamente considerada como
“cegueira botanica” (CB) que, em geral, permeia grande parte das outras probleméticas no
ensino da Botanica (WANDERSEE; SCHUSSLER, 2001). Seu conceito estd cunhado como
uma dificuldade que os humanos tém em perceber as plantas ao nosso redor em sua vasta
diversidade (URSI; SALATINO, 2022). Varios autores brasileiros vém estudando a CB/IB,
entretanto, o trabalho de Colli-Silva et al. (2019) € o que mais investigou as possiveis causas €
consequéncias da IB no Brasil, com levantamento de hipdteses possiveis para explicar esse
fato. Os autores entrevistaram cerca de 50 pessoas que passavam por uma area verde no
campus da USP, perguntando se elas percebiam a biodiversidade e os tipos de plantas
terrestres existentes e se as placas existentes auxiliavam na caracterizagdo e reconhecimento
das plantas. Concluiram que as placas criaram uma media¢do muito importante, colaborando
para minimizar a cegueira botanica (COLLI-SILVA et al., 2019). Quanto as algas marinhas,

Pedrini (2022a) argumenta que a IB ¢ passivel de ocorrer com a confusdo de animais calcarios
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com algas calcarias crostosas e/ou ndo as identificam quando submersas, podendo também as

confundir com po6lipos de animais.

No ensino superior, o ensino de Botanica, por ser mais detalhado e ministrado em
varias disciplinas (por exemplo: Botanica I, Botanica II, sendo cada uma de suas
especialidades, como, Taxonomia, Anatomia, Fisiologia etc.), tem possibilidades de ser
melhor abordado pela extensdo de carga horaria, embora o que va garantir um ensino
adequado sera a qualidade de suas aulas. No contexto do ensino de Botanica h4 duas obras
didaticas interessantes que descrevem aulas praticas de campo e laboratério, incluindo
macroalgas: a) uma apresenta aulas interessantes relacionadas ao cotidiano das cidades
brasileiras e se adequam a escola basica (SANTOS et al., 2014); b) na outra, ha um capitulo
de aula pratica de campo sobre a zonagcdo em costdo rochoso com macroalgas bentonicas,
formulando um roteiro de campo (4lbum digital de imagens das macroalgas locais).
Entretanto, o roteiro do livro ndo apresentou trabalho pretérito em que teria se baseado
experimentalmente, sugerindo que nao se respaldou numa proposta validada previamente com
alunos (MORO; NOGUEIRA, 2014). Conscientes dessa demanda, bidlogos especialistas em
taxonomia de macroalgas vém também se sensibilizando com a demanda de disponibilizar o
conhecimento produzido por seus projetos de pesquisa através de livros em linguagem
acessivel para adocdo no ensino superior de Botanica (JOLY, 1967; MARINHO-SORIANO
et al. 2009; CAVALCANTTI; FUJIL, 2021; PEDRINI, 2022a, b).

Para o ensino de Botanica, quanto ao conteudo sobre algas, ha publicagdes em livros
sobre a identificagdo da flora ficoldgica bentonica marinha e estuarina, principalmente da regido
Sudeste brasileira, uma das mais pesquisadas e difundidas no pais. Esses livros contém chaves
dicotémicas e/ou figuras coloridas que facilitam a identificacdo taxondmica dos principais e
mais comuns géneros/espécies da regido (PEDRINI, 2011, 2013; NASSAR, 2012; SZECHY,
2015; AVANZO-NETO; FUIJII, 2016; GUIMARAES et al, 2016). As algas bentdnicas
macroscopicas brasileiras de dgua doce sdao reconhecidas por uma obra sobre algas continentais

com chaves de identificagdo taxondmica e fartas ilustragdes (BICUDO; MENEZES, 2005).

Quanto ao ensino especifico de algas, foi feita pesquisa sobre o tema nos Projetos
Pedagbgicos dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas numa amostra que pudesse
representar o Brasil. O tema diversidade das algas predominou em 20% dentre os outros
conteidos programaticos; apesar disso, nas entrevistas com docentes foi omitida a
importancia de se conhecer a flora ficoldgica local/regional como base a realizacdao de aulas
praticas de campo. Outra conclusdo foi a falta de material didatico, além de livros para dar

suporte aos docentes, o que vem de encontro a proposta do presente artigo ao disponibilizar
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esse guia de diversidade de macroalgas (LIMA; GHILARDI-LOPES, 2022). E possivel
também que os docentes que consigam abordar o conteudo de algas teoricamente nao tenham
experiéncia pratica para identifica-las, tanto em laboratério quanto onde elas vivam e, por

isso, tenham dificuldades para planejar e operacionalizar uma aula pratica de campo

(ARAUJO et al., 2015).

Pesquisas sobre ensino de algas sao também restritas e, quando publicadas, em geral
se limitam a resumos simples de eventos. A partir de 2006, trabalhos completos vém sendo
publicados em escala reduzida, porém o aumento da oferta de livros didaticos, com fotos
acompanhadas de chaves de identificacdo dos espécimes de macroalgas — para se perceber
detalhes e diferenciagdao dos animais coloniais fixos — podera facilitar a confec¢dao de guias

(SANTOS; CAMPOS, 2016).

O guia de macroalgas teria sido util numa metodologia ativa realizada por projetos de
ensino essencialmente de taxonomia de algas bentdnicas em costdes rochosos numa disciplina
cujo conteudo era de Botanica e foi ministrada ao longo de cerca de 30 anos. O aluno
aprendia a metodologia cientifica ao desenvolver um projeto de inventario floristico de algas
bentonicas de um costdo rochoso ou manguezal ou laguna costeira onde ele desejasse e as
algas obtidas eram analisadas ao longo das aulas. Os trabalhos dos alunos das turmas
anteriores serviam como informacdes para estudos comparativos dos trabalhos
contemporaneos (PEDRINI, 2022a). Faltava justamente nos trabalhos de campo desses alunos
um guia de diversidade das algas como o que esta sendo descrito no presente trabalho, pois
ocorre que, por desconhecimento, alunos coletam alguns animais em fase podlipo e
briozoarios, que lembram muito algas bentOnicas para alunos de Ciéncias Biologicas e

Oceanografia com pouca experiéncia com a biota bentonica de costdes rochosos.

Certamente, os docentes que chegam a ministrar o conteudo algas em aulas praticas
em costdes rochosos ndo devem possuir um guia de diversidade para sua identificagdo
taxondmica. Isso pode ser explicado pela possibilidade de nunca terem visto um guia de
diversidade como apoio didatico ao docente em sua universidade de origem e, assim, nunca o

demandaram a coordenacao pedagogica da escola ou universidade onde trabalham.

Guias

Ha varios tipos de guias com diferentes caracteristicas, objetivos e fungdes. Guias ou

roteiros didaticos sdo comumente considerados sindnimos no seio docente, embora haja
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muitos conflitos conceituais para esses construtos (PEREIRA-JUNIOR, 2021). Por exemplo,
para se realizar aulas do ensino formal extraclasse ou do ensino ndo formal ao visitar museu,
jardim botanico, parques publicos ou trilhas interpretativas t€ém sido recorrente se denominar
guia didatico (MARANDINO et al., 2004; SILVA et al., 2006; CAMPANINI et al., 2017;
OLIVEIRA, 2018). Guia didatico pode ser conceituado como ferramenta didatica que visa
aperfeicoar a relacdo do docente com os alunos através da demonstracdo/realizacdo de aulas

praticas em ambientes nao formais (SANTOS et al., 2017).

O GD pode ser apenas um produto didatico como parte de uma dissertagdo de
mestrado (Pereira-Junior, 2021) ou anexado como apéndice em outra, mas como um
documento independente com ou sem ficha catalografica e ISBN (OLIVEIRA, 2018). Ha os
que sdao denominados como guias de geo/biodiversidade (identificagdo taxondmica), se o
conteudo for para identificacdo bioldgica de espécies, géneros ou outra unidade taxondmica
ou demandar esse tipo de conhecimento (FLORES et al., 2015). Os guias de diversidade
vegetal possuem dados/informacdes sobre o filo taxondmico selecionado para a aula, podem

ter figuras e chaves dicotdmicas que facilitardo sua identificacao botanica (PEDRINI, 2022b).

Ha outros que se denominam como Guia de Campo (GC) que traduzem uma visdo
mais ampla, transcendendo a aula pratica de campo para identificagdo da diversidade natural.
E comumente utilizado em espagos naturais, como nas Unidades de Conservagdo (UCs), e
normalmente contém mapas e informag¢des amplas do local, que podem conter trilhas

interpretativas e outras informagdes contextuais (SIQUEIRA et al., 2013).

Hé também 1.200 GCs (essencialmente terrestres) da flora, fauna e funga, publicados
virtualmente pelo Museu Fields de Historia Natural de Chicago dos EUA, que t€m sido
utilizados, em geral, em excursdes de pesquisa ou na educagdo ndo formal. Sao
disponibilizados para identificacao taxondmica por género ou familia botanica para cientistas,
estudantes ou botinicos amadores, adotados em excursdes em ambientes essencialmente
terrestres. Nessa colecdo de guias consta um de duas paginas de espécies de algas verdes,
pardas e vermelhas, que era adotado no projeto TrilhaSub/USP. Atualmente, ele estd em
formato PDF e pode ser obtido no endereco virtual constante nas referéncias (AMANCIO et
al., 2006). Entretanto, nao foi achado registro publicado de ado¢ao de guias de macroalgas no

ensino de Botanica.

Tem sido citado na literatura brasileira GCs com ilustragdes de biodiversidade para
aplicacdo em projetos de educacao ambiental (SCREMIN-DIAS et al., 1999). No campo da

educacdo ambiental marinha (EAM) ha trés guias didaticos citados na literatura recente: a)
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guias plastificados para identificagdo taxondmica de macroalgas e animais bentdnicos nos
modelos de EAM do Projeto TrilhaSub, mas ndo se conhece publicacdo descrevendo
avaliacio didatica pelos alunos no contexto do ensino de Botinica (AMANCIO et al., 2006;
BERCHEZ et al., 2007, GHILARDI; BERCHEZ, 2010; GHILARDI-LOPES et al., 2012); b)
um GD macroscopico que aborda invertebrados e peixes do sul do Estado da Bahia, impresso
colorido em material duro e impermeavel (MELO; PIRES, 2022); ¢) o outro guia ¢
microscopico e apresenta a macrofauna bentdnica marinha e estuarina da mesma praia do
presente artigo (Dois Rios), para adocao em celulares e tablets. Possui 82 paginas com 67
imagens ilustrativas dos ambientes da Ilha Grande e dos 20 animais que podem ser
encontrados na zona entremarés dos costdes rochosos, praias arenosas e manguezal

(HUGUENIN et al., 2022).

Foi infrutifera a busca por trabalho similar no exterior nas linguas portuguesa e
inglesa. Foram identificados varios guias ilustrados em formato de livro, como o que abrange
a flora bentonica de todos os oceanos e mares do planeta. Essa publicacdo arrola 267 géneros
e centenas de espécies com 1.080 fotografias do aspecto geral desses taxons da flora
ficolégica marinha (BRAUNE; GUIRY, 2011). Ha diversos outros guias de campo para
identificacdo taxondmica de algas bentonicas, incluindo os de regides bem restritas de outros
paises como, por exemplo, para o litoral do Kuwait, que possui 180 quildometros de extensdo e
85 taxons bentonicos (AL-YAMANI et al., 2014). Entretanto, ndo hd men¢ao de que o guia

teria sido aplicado a alunos de Botanica, e por eles avaliados e seus resultados publicados.

O primeiro autor do presente artigo, em visita a um laboratério de pesquisas marinhas
na Universidade do Porto, em Portugal, em 2010, recebeu de presente um “Guia de Campo”
da costa norte portuguesa. O GC foi elaborado para um projeto sobre Emergéncia Climatica
para o ensino bésico cujos alunos acompanham alteragdes ambientais por meio de
bioindicadores dos costdes rochosos marinhos (animais, algas, liquens). O guia ¢ um caderno
espiral de material plastico rigido, de 20 x 14 centimetros com 28 paginas contendo
fotografias coloridas de 23 espécies de macroalgas vermelhas, 13 pardas e 3 verdes, 2 liquens,
e 21 animais com descri¢do morfoldgica e um glossario. Porém, ndo foi encontrada mengao
de avaliag@o pelos provaveis sujeitos das escolas arroladas no projeto e ndo foi afirmado se o

guia era submersivel (VIEIRA et al., 2010).

O presente trabalho visa suprir a lacuna de um guia didatico submersivel, de apoio
complementar ao docente para adogdao no ensino pratico sobre algas marinhas no contexto do
ensino de Botanica. O presente artigo tem por objetivos principais: a) apresentar o "Guia de

Algas Verdes (Clorofitas), Pardas (Ocrofitas) e Vermelhas (Rodofitas) do Saco de Dois Rios,
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ITha Grande, Rio de Janeiro, Brasil" desenvolvido para adog¢ao na disciplina de Biodiversidade
Vegetal I, do ciclo basico do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro (UERJ), campus Maracana, cidade e estado do Rio de Janeiro, Brasil; b) descrever
a avaliacdo do guia feita pelos alunos da disciplina obrigatéria de Biodiversidade Vegetal I do

curso de Ciéncias Biologicas da Universidade do Estado do Rio de Janeiro.
METODOLOGIA

Com o fim de identificar trabalhos similares atuais e pregressos, nos idiomas
portugués e inglés, foi realizada busca de publicacdes, de 2010 a 2021, no repositdrio
ResearchGate e nas bases Google Académico, SCIELO e Web of Science. Os descritores em
portugués e em inglés foram: a) guia de campo (field guide); b) avaliacao de guia ilustrado de
campo (illustrated field guide evaluation); c) guia ilustrado de campo (illustrated field guide);
d) protocolo de campo (field protocol); e) guia de biodiversidade (biodiversity guide); f) guia
de campo para identificacdo de algas (field guide for algae identification); g) guia de campo

de algas marinhas (seaweed field guide).

As fotografias constantes do guia foram obtidas pelas cameras Nikon D7000, com
objetiva macro e Nikon 105mm pela fotografa Marcia Franco, e pela cdmera Nikon D800,
com objetiva macro, Nikon 105mm pelo fotéografo Antonio Carlos Freitas. Apenas a
fotografia do género Pterocladiella foi capturada pelo primeiro autor por meio da camera
Canon Power Shot D20. As fotografias foram doadas ao primeiro autor para fins cientificos e
pedagogicos por meio de instrumento escrito. As fotografias foram colocadas na posicao
desejada e por meio do programa Photoshop foram dispostas para o tamanho desejado e o

guia gravado em .jpg.

O guia foi aplicado na aula pratica da disciplina Biodiversidade Vegetal I, realizada nos
costdes rochosos em contato com o Rio Barra Pequena, ao final da praia do Saco de Dois Rios,
a esquerda de quem acessa o mar por trilha terrestre. O contetido da aula foi de macroalgas, e o
guia foi um instrumento de apoio didatico dos docentes que o usaram em mar¢ baixa. O guia €
impermeavel e possui um orificio em uma de suas pontas que permite passar um cordao/corda
que pode ser amarrado a cintura do docente e/ou dos alunos. Os 89 alunos do curso de Ciéncias
Biologicas da UERJ que participaram da pesquisa responderam, cada um, o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido, autorizando sua participagdo nessa pesquisa.

Para avaliag@o do guia, foi aplicado um questionario aberto (Quadro 1) organizado em
quatro partes: a) caracteristicas gerais do respondente; b) pontos positivos € negativos; c¢)

perguntas complementares; d) pontos sugestivos. Os alunos foram informados que poderiam
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criticar o guia didatico com liberdade total. Nao haveria qualquer descontentamento dos
docentes da disciplina para o caso de avaliacdes negativas. Porém, como eram ainda alunos
do primeiro periodo de Ciéncias Bioldgicas, com pouco dominio dos termos cientificos,
foram disponibilizadas algumas sugestdes de observagdes para facilitar sua expressao
analitica ao final do questionario em “Pontos Sugestivos” (Quadro 1). As observagdes foram
muito objetivas e sucintas (uma ou duas palavras, raramente uma frase curta), impedindo a
adocdo de técnicas de analise de contetido ou de andlise de discurso. As palavras emitidas
pelos alunos foram agregadas semanticamente e criadas categorias de analise. As que tiveram

maiores frequéncias foram selecionadas para analise estatistica.

Quadro 1 — Questionario adotado para avaliagdo pelos alunos do Curso de Ciéncias
Biologicas da UERJ do Guia de Algas Verdes, Pardas ¢ Vermelhas do Saco de Dois Rios,
Parque Estadual da Ilha Grande, Angra dos Reis, Rio de Janeiro.

Universidade do Estado do Rio de Janeiro/ Disciplina de Biodiversidade Vegetal 1

Questionario Para Avaliacao do Guia de Algas

Aluno(a) (Primeiro/Gltimo sobrenome): Ano Nascimento:
Periodo: Licenciatura [ ] Bacharelado: [ ]
Observagoes
Positivas Negativas

Perguntas Complementares:

Como aluno vocé ja teve aula pratica com um guia desse tipo? Nao[ ] Sim[ ] Em que série/Grau: Em

que tema?

Teve alguma dificuldade para usar esse Guia(=Placa)? Nao [ ] Sim [ ] Qual (is):

Sugestio(des) para melhorar o Guia: Ndo [ ] Sim [ ] Qual (is):

Pontos sugestivos: Ele ¢ pratico? Ele possibilita rapidez na diferenciacdo das algas em relagdo ao restante dos

organismos no costdao? O guia ¢ leve? O guia ¢ de facil manuseio? As fotografias sdo dtimas ou ndo? O Guia
facilita a identificacio taxonomica? As fotos estdo nitidas? O tamanho do guia ¢ adequado? E necessaria a

presenga do professor junto com o guia? O guia é autoaplicavel?

Fonte: autores.
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As sete categorias favoraveis e quatro desfavoraveis mais frequentes foram utilizadas
para a avaliagdo estatistica do guia. A categoria eficiente pode significar também como uma
sintese favoravel do conjunto, caso ela fosse apresentada como unica. A avaliagdo quantitativa
foi pela andlise estatistica ndo paramétrica das frequéncias de cada categoria de comentarios
observados, feita por meio de representacoes graficas e do teste do Chi-quadrado, quando os
dados fossem favoraveis a isso. Foram avaliadas as influéncias de idade e curso dos
respondentes na distribuicdo de frequéncias dessas categorias. Para todos os célculos e a
realizacdo do teste do Chi-quadrado foram utilizadas planilhas do Microsoft Excel versao 12,
cujas frequéncias observadas para cada andlise foram digitadas em tabelas de dupla entrada,
procedendo-se ao calculo das frequéncias totais por linhas e colunas, das frequéncias esperadas.
A partir dessas frequéncias e do grau de liberdade, foram calculados as sete categorias

favoraveis e os valores do Chi-quadrado, para comparag¢ao com o Chi-quadrado tabelado.

O trabalho, em carater preliminar, foi comunicado no 17° Congresso Nacional de

Ficologia e publicado em resumo simples (PEDRINI et al., 2018).

RESULTADOS
Descriciao do Guia

A arte final do guia foi impressa sobre uma placa de PVC (policloreto de vinila), que ¢
um plastico, tornando-o impermedvel e rigido, mas por ser fosco e ndo brilhoso fez com que
2-3 fotografias perdessem sutilmente sua nitidez. O guia possui 29 cm de comprimento, 20,9
cm de largura e 2 mm de espessura; tem ainda um furo de 1,9 cm de didmetro na sua porgao
superior para que possa ser preso a cintura do aluno por meio de um fio. Apresenta 48
fotografias coloridas ilustrativas do aspecto geral de géneros de macroalgas comuns no costao
rochoso, sendo 10 de Ocrofitas, 11 de Clorofitas e 27 de Rodofitas (Figuras 1-3). O guia pode
ser autoaplicavel, pois alguns espécimes sao de facil identificacdo (Ulva, Sargassum e

Pyropia, por exemplo).
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Figura 1 - Guia de macroalgas com uma aluna de Ciéncias Biologicas da UERJ.

Fonte: autores.

Entretanto, o guia foi formulado para ser aplicado como material didatico
complementar de apoio ao docente, pois demanda conhecimento prévio de morfologia de

macroalgas para sua melhor utilizagao.

10 de 28 Ens. Saude e Ambient., 2023, v. 16: 59539
ISSN 1983-7011



Guia de macroalgas para o ensino de Botanica

Figura 2 — Guia de macroalgas verdes (Cloroéfitas) e pardas (Ocrofitas) (frente).

Guia de Algas Verdes (Clorodfitas), Pardas (Ocréfitas) e Vermelhas (Roddfitas)
Marinhas e Estuarinas do Saco de Dois Rios, ILlha Grande, Rio de Janeiro. Brasil.

Prof. Alexandre de Gusmao Pedrini [Departamento de Biologia Vegetal / IBRAG-UERJ)
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Fonte: autores.
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Figura 3 — Guia de Algas Vermelhas (Rodofitas) (verso).

Guia de Algas Verdes (Clordfitas), Pardas (Ocréfitas) e Vermelhas (Roddfitas)
Marinhas e Estuarinas do Saco de Dois Rios, ILlha Grande, Rio de Janeiro. Brasil.

Prof. Alexandre de Gusmao Pedrini (Departamento de Biologia Vegetal / IBRAG-UERJ)
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O guia de algas vermelhas, embora nao formulado para laboratério, foi utilizado para

consulta por limitagdo de literatura didatica no tema na lingua portuguesa.
Caracteristicas do publico participante da pesquisa

Os alunos foram, em sua maioria, do sexo feminino (64 individuos) e minoria do sexo
masculino (25 individuos). Quanto a idade, a maioria (71%) variou de 19-21 (32),
distribuindo-se da seguinte forma: 21 com 19 anos; 22 com 20; 22 com 21; e 24 entre 22 e 32
anos. Quanto & modalidade do curso, 59 estavam matriculados no bacharelado e 30 na

licenciatura do curso de Ciéncias Biologicas.
Observacoes favoraveis e desfavoraveis

Comparando-se as frequéncias de observagdes favordveis (pontos positivos) e
desfavoraveis (pontos negativos) das placas, formuladas pelos alunos, observa-se que os
favoraveis (76%) superaram (2 x) os desfavoraveis (24%), ocorrendo diferenca significativa

(a <1%) entre esses percentuais.

As observagdes favoraveis referentes a 76% dos participantes foram classificadas em
sete categorias, observando-se que no geral a maioria dos participantes considerou o guia
eficiente, com boa didatica, informativo, com boa impressao, ilustrativo e impermeavel, nessa

ordem de frequéncia (Tabela 1).

Tabela 1 — Frequéncias absolutas -FA(AB) e frequéncias relativas -FR (%) das observagdes

favoraveis sobre o guia.

OBSERVACAO FA(AB) FR (%)
Eficiente 54 29

Boa didatica 41 22
Informativa 31 16

Boa impressdo 20 11
[ustrativa 18 9
Impermeavel 17 9
Portatil 8 4

Fonte: autores.
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As observagdes desfavoraveis (24%), por outro lado, foram classificadas em menor
numero de categorias (4) como placas incompletas, com imagens inadequadas, com impressao
ruim e de pouca clareza, nessa ordem de frequéncia (Tabela 2). Alguns alunos passaram a exigir
0 que o guia nao se propunha, imaginando que ele deveria ter fotografias microscdpicas para
complementar a visao macroscopica em laboratdrio. Entretanto, o guia € para ser utilizado em
praia marinha, no costdo rochoso sem auxilio de lentes ou microscopios. Isso explicaria o
equivoco da observacdo mais desfavoravel que foi a incompletude (39%). Imagens inadequadas
(28%) € um conceito vago, pois as fotografias sdo de nivel profissional. As observagdes
relativas as impressdes ruins (25%) e a falta de clareza (8%) devem estar também associadas a
perda de nitidez em algumas fotografias, pois a impressdo em PVC realmente possibilitou essa

falha em algumas fotografias em que ha ramos do talo que estdo superpostos (Tabela 2).

Tabela 2 — Frequéncias absolutas -FA(AB) e frequéncias relativas -FR (%) das observagdes

desfavoraveis sobre o guia.

OBSERVACAO FA (AB) FR (%)
Incompleto 23 39
Imagem inadequada 17 28
Impressao ruim 15 25
Falta clareza 5 8

Fonte: autores.

As observagdes positivas que valorizaram o guia quanto ao seu conteiido informativo e
eficiéncia foi crescente, de acordo com as idades dos respondentes. Ja para as observagdes
negativas percebe-se de forma crescente, de acordo com a idade, que os respondentes mais
velhos observaram falta de clareza e contetido incompleto. Percebe-se que a medida que os
alunos crescem na idade eles valorizam a informacgao, a didatica e o conjunto do guia que

seria a sua eficiéncia (Figura 4).
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Figura 4 — Distribuicao de frequéncias absolutas e percentuais das observagdes favoraveis

(esquerda) e desfavoraveis (direita) de acordo com a idade dos alunos.
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Fonte: autores.

Em relacdo ao curso, também ndo ocorreram diferengas significativas, porém os

alunos da licenciatura comentaram valorizando o carater informativo das placas, enquanto os

alunos do bacharelado valorizaram a boa impressdo e a impermeabilidade (Figura 4). Porém,

quanto as observagdes desfavoraveis, a diferenca dos padrdes entre os alunos do bacharelado

e licenciatura foi significativa, ocorrendo maior frequéncia de observagdes sobre a imagem

inadequada e impressdo ruim entre os do bacharelado; ja os da licenciatura enfatizaram a falta

de clareza e incompletude da placa (Figura 5).

Figura S — Distribuicao de frequéncias absolutas e percentuais das observagoes favoraveis

(esquerda) e desfavoraveis (direita) de acordo com a modalidade de curso de graduacao dos
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Fonte: autores.

De fato, a falta de clareza ¢ devida a impressao no PVC, pois alguns talos de algas que

possuem muitas ramificagdes proximas entre si perdem nitidez. A incompletude foi entendida
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como a nao insercdo de todos os géneros da praia e ndo apenas os mais conspicuos. Essa
observagdo ¢ de dificil solugdo, pois como hd mais de uma centena de tdxons, variando

segundo as estagdes do ano, teria que ter talvez um guia para cada época do ano.
DISCUSSAO

Na sintese da flora ficologica bentonica marinha e estuarina do Parque Estadual da
Ilha Grande, que cobre praticamente toda a parte emersa das praias marinhas e estuarinas da
Ilha Grande, foram determinadas 256 spp. (PEDRINI ef al., 2017). A flora do Saco de Dois
Rios totalizou 159 taxons e para o guia de taxons foram selecionados 48 géneros de
macroalgas 14 ocorrentes e que sdo comuns ao longo da costa subtropical e tropical brasileira.
Em Dois Rios ocorrem tipicamente dois ecossistemas bem representados em termos de algas
bentonicas, sendo um costdo rochoso sob influéncia direta inicialmente de um riacho de agua
doce (Rio Barra Pequena) e depois de um manguezal gragas ao Rio Barra Grande, que
desemboca na praia da Vila de Dois Rios (PEDRINI et al., 2023). E nessa regido que se
desenrolam as aulas praticas para a disciplina obrigatoria de Biodiversidade Vegetal I do
curso de Ciéncias Bioldgicas da UERJ, campus Maracana. O guia documenta, dentre as algas
de manguezal, dois dos géneros mais tipicos das algas vermelhas (Bostrychia e Catenella). Os
géneros que foram incluidos no guia e ocorrem em costdes rochosos na maior parte do litoral
brasileiro sdo: a) Clorofitas: Caulerpa, Chaetomorpha, Codium e Ulva; b) Ocrofitas:
Colpomenia, Dictyota, Padina e Sargassum; c) Rodofitas: Amphiroa, Hypneia, Jania e
Laurencia. Entdo, o guia representa a flora local e géneros comuns em costdes rochosos e de

manguezais brasileiros (NASSAR, 2012).

A qualidade das fotografias ¢ do nivel de fotografos qualificados. O guia foi validado
e feita uma avaliacdo detalhada pelos alunos para os quais ele foi formulado e foi aprovado
com diferenca significativa (a<1%) das observagdes favoraveis (76%). Essa aprovacgdo ¢
importante porque tanto os costdes rochosos como o manguezal do Saco de Dois Rios vém se
mostrando muito ricos e diversificados quanto a sua flora ficoldgica bentonica, sendo
adequados para aulas praticas de campo (GUARINO et al., 2018; PEDRINI et al., 2023). As
observagdes que traduzem as categorias analiticas adotadas derivadas das avaliagdes feitas
pelos alunos sobre o guia denotam qualidades muito importantes que se deseja a um material
didatico de apoio complementar. Dentre as sete categorias favoraveis, a eficiéncia da placa foi
a que apresentou a maior frequéncia relativa (FR): 29%. A eficiéncia ¢ uma categoria que,
sem duvida, abrange e sintetiza todas as outras positivas. As duas caracteristicas que a

destacam dos outros guias terrestres ¢ a impermeabilidade, que foi de apenas 9% de FR. Isso
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pode ter ocorrido pelo fato de os alunos ainda nao terem conhecido guias terrestres. A baixa
FR da portabilidade (4%) ¢ dificil de compreender, pois deveria ser muito elogiada na medida
em que a quase totalidade dos guias com fotos coloridas que ajudam na identificacao
taxondmica sdo de papel comum e nao podem ser submergidos nem molhados e, assim, nao
tém portabilidade alguma. O motivo que poderia explicar esse baixo valor deve ser o mesmo

da impermeabilidade.

Quanto as observacdes desfavoraveis ao guia, uma forma de tentar resolvé-las seria
promover um projeto de pesquisa com diferentes materiais, além do PVC que se mostrou
inadequado para alguns géneros. O mesmo modelo de guia seria entdo impresso neles. Quanto
a incompletude, a opgdo seria criar um guia de biodiversidade de macroalgas para cada
estacdo do ano, pois a cada época ha o predominio de determinados géneros, como foi
verificado nos resultados preliminares (GUARINO et al., 2018). Porém, em termos praticos,
fica dispendioso ao docente financiar um guia para cada estacdo do ano, pois em 2018,
quando ele foi impresso, cada um custou cerca de R$40,00. Atualmente, seu preco deve ter
sido majorado. Entretanto, uma segunda edi¢do serd langada para incorporar as criticas

construtivas assinaladas no presente trabalho e para fazer atualiza¢des taxondmicas.

Cabe refletir sobre as dificuldades possiveis para a nao formulagdo de guias
taxondmicos de macroalgas. A primeira delas poderia ser a auséncia de um guia de referéncia
no pais, sua ndo divulgacdo em livros didaticos e o desconhecimento do seu grande valor
humano e ecoldgico. Um guia de campo de diversidade de macroalgas marinhas e estuarinas
com identificagdo dos géneros mais comuns, impresso € submersivel em placa rigida nao era
uma demanda dos licenciandos, pelo total desconhecimento da possibilidade de poder haver
exemplares. Isso porque certamente nunca tiveram acesso a um para saber que era possivel. As
aulas praticas de Biologia, especialmente as de campo, sao fundamentais para os alunos por: a)
lhes despertarem e manterem seu interesse no tema; b) envolvé-los em investigacdes cientificas;
c) capacita-los a resolver problemas; d) desenvolver-lhes habilidades e competéncias

(SENICIATO; CAVASSAN, 2004; KRASILCHIK, 2011; MARANDINO et al., 2019).

A segunda seria a impercepg¢ao botanica (IB) que ¢ patente entre os docentes do ensino
basico (URSI; SALATINO, 2022). A IB, em carater preliminar, foi identificada também por
docentes de nivel superior em relacdo as algas que vivem no meio marinho (PEDRINI,
2022a). Sugere-se (baseados no conceito de IB) que sejam feitos estudos empiricos para que
se teste a hipotese de haver a “impercepcao de algas marinhas (IAM)”. Como as algas

(marinhas e estuarinas) ndo sao plantas e ocorrem (na maioria) em ambientes submersos seria
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interessante ter um destaque proprio, tendo em vista suas peculiaridades. Elas certamente
devem ser confundidas com os polipos dos animais aquaticos coloniais fixos ou em fase
polipo, ndo so6 pela sociedade em geral como por fotdgrafos submarinos e — quem sabe? — por
muitos docentes nao s6 do ensino bdsico como superior com formagdo incompleta no
conteudo pratico em taxonomia de macroalgas. Muitas vezes, as algas ndo sdo incluidas nos
livros didaticos como as bentonicas marinhas. Um exemplo foi a sua auséncia como unidade
exclusiva em um livro de Botanica que se propde a ser um guia de aulas praticas para a

universidade (MORO; NOGUEIRA, 2014).

A hipotese da ocorréncia da TAM ¢ reforcada também no caso da confusdo de
identificacdo de algas crostosas calcarias com animais crostosos. H4 a possibilidade de se
confundir também algas calcérias eretas com animais calcdrios eretos, ou mesmo nao
calcarias como ja comentado anteriormente. A presenga de algas bentdnicas eretas em recifes
de corais ¢ bem tipica no Nordeste. Em recifes de coral de Porto de Galinhas, no Estado de
Pernambuco, por exemplo, ocorrem os géneros de macroalgas Caulerpa, Sargassum, Padina
e Dictyota que estdo no presente guia e sua aplicagdo em aulas praticas podera ser tutil

(BARRADAS et al., 2010).

A possibilidade de ocorréncia da IAM pode ser bem percebida com licenciados de
Ciéncias Biologicas do ensino basico que trabalham na cidade de Fortaleza (Ceard), pois
nessa cidade ocorrem arribagdes de macroalgas as suas praias. Todos os 26 docentes
estudados em uma pesquisa ao serem questionados sobre qual conteudo da Botanica eles
preferiam abordar nas suas aulas no ensino basico, nenhum deles apontou as algas e sim as
angiospermas. A justificativa dos autores foi afirmar que os alunos devem estar associando ao
que ¢ abordado nos livros didaticos ou ao fato de que as angiospermas estdo no seu cotidiano
como, por exemplo, na sua alimentacao (SILVA et al., 2022). Espera-se que o presente guia
possa colaborar para diminuir a IB (IAM), ilustrando os géneros de algas bentonicas marinhas
e possibilitando o seu reconhecimento até mesmo nas arribacdes. Esse tipo de assunto estd

sendo pesquisado em detalhe por Cavalcanti e Fujii (2021).

A terceira dificuldade seria a invisibilidade do guia de diversidade de macroalgas
marinhas e estuarinas, que ¢ muito pouco conhecido porque macroscopicamente so existem o
presente guia ¢ o da USP e sdo desconhecidos dos docentes de Botanica e até de muitos
professores de algas. Desse modo, o guia raramente ¢ apontado como uma deficiéncia didatica
pelos alunos em face do desconhecimento de sua existéncia, pois sua producao tem sido

inexistente mesmo em regides cujos levantamentos taxonomicos ja tenham sido realizados, o
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que facilitaria demais sua formulagdo. Infelizmente, também nao hé valorizagao académica de
produtos didaticos e a publicacdo de artigos como o presente na producdo cientifica do
docente no Brasil. E para dificultar mais ainda, a maioria absoluta de praias em estado natural
da costa brasileira ¢ tropical e subtropical, ainda ¢ rica em niimero de géneros de algas verdes,
pardas e vermelhas, dificultando a produgdo de guias locais de diversidade. Em geral, sdao
feitos guias de biodiversidade de algas por outro tipo de interesse ndo esclarecido pelos

autores (AMANCIO et al., 2006).

Porém, héa motivacdes que estimulam a producdo desse guia didatico de campo para
identificacdao taxonomica de algas bentonicas marinhas e estuarinas. Além das caracteristicas
j4 apontadas de um guia de biodiversidade, ele tem condi¢des de fazer mais do que mostrar
espécimes. Ele pode evidenciar tdxons que ndo sdo percebidos de imediato quando o aluno
chega ao costdo. Pode destacar talos de algas que estdo presentes naquele costdo, mas que o
aluno teria que investir muito tempo para acha-los sem o guia. Esses seres estariam
misturados com outros espécimes (inclusive de animais fixos) e dificilmente o aluno
conseguiria ver sem precisar fazer uma triagem minuciosa em frente ao costdo. Assim, o guia
agrega caracteristicas de facilitador da aula. Como verificado, as aulas de campo de
diversidade vegetal marinha demandam material pedagogico de apoio complementar para
serem didaticamente adequadas como um guia de campo (BERCHEZ et al., 2006; NASSAR,
2012). Um guia de diversidade vegetal ¢ um desses materiais didaticos que pode mais que
apoiar uma aula pratica de campo em praias marinhas com costdes rochosos, por exemplo.
Ele pode somar, agregar novas possibilidades ao ensino no campo, podendo ser uma

inovacdo. Porém, seria interessante testar experimentalmente.

Por mais que se tenha buscado trabalhos congéneres na literatura nacional e internacional
apresentando a avaliacdo por alunos usuarios de aulas praticas de campo com aplicacao de guias
de diversidade de macroalgas em praias, manguezais ou costdes rochosos, nada foi encontrado de
similar. E mesmo os que eram denominados de guia de campo para a flora bentonica marinha em
formato de papel ndao foram apontados se foram avaliados pelos alunos usudrios previamente,
tanto no Brasil (MARINHO-SORIANO et al., 2009) como no exterior (VIEIRA et al., 2010). Os
que sao em forma de guias de campo devidamente plastificados ou em materiais similares ao do
presente guia sdo, em geral, os de plantas terrestres ou de animais marinhos. Porém, se

desconhece também artigos de avaliagdo pelos alunos usudrios.

Hé apenas um trabalho académico no contexto do ecoturismo com a aplicagao do guia

de biodiversidade e interpretatividade de peixes. O guia contém alguns organismos
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subaquaticos de agua doce nos rios de uma UC privada da cidade de Bonito, Estado do Mato
Grosso do Sul. Dirigido para apoiar a prelecdo do guia de ecoturismo aquatico, os usudrios
ndo sdo alunos do ensino formal e, sim, turistas. A maioria dos turistas aprovou o guia (66%),
porém 34% deles — de 1.340 visitantes — fizeram sugestdes de aperfeicoamento do
instrumento. Ele ¢ denominado de Guia Subaquéatico de Peixes da Regiao de Bonito. Porém,
os indicadores selecionados para avaliagdo ndo foram os mesmos do presente trabalho

dirigido ao ensino, impossibilitando a comparagao dos resultados (VIEIRA, 2009).

Com as tradicionais limitagdes da taxonomia das algas resolvidas pelo guia ficoldgico
ora apresentado serd mais facil planejar uma aula de ecologia de costdo rochoso, pois o
docente ja terd disponivel um guia microscopico da fauna bentonica elaborado por Huguenin
et al. (2022). Assim, poderd alcancar um segundo nivel experimental que seria com o
planejamento e realizacdo de aulas com conteudo ecologico envolvendo organismos
fotossintéticos e animais. O ensino de Biologia marinha tem sido desenvolvido
essencialmente com a fauna bentdnica, certamente devido a dificuldade com a identificacao
taxonomica das macroalgas (p. ex. RICCI; TRIVELLATO, 2013). No litoral do Sudeste
brasileiro ¢ muito comum haver praias com costdes ou matacdes rochosos com riachos de
agua doce. Com o apoio de um GD de macroalgas havera a possibilidade de se desenvolver
uma aula pratica de campo no ambiente marinho e estuarino com a fauna e flora macroscépica
associadas, o que podera resultar num interessante momento pedagogico tanto para o ensino

superior como para o basico, variando na complexidade.
CONSIDERACOES FINAIS

O guia de macroalgas aprovado ¢ um instrumento pedagogico que permite ao aluno
saber a identidade taxondmica de imediato dos espécimes no nivel de género quando o
docente incluir a flora ficoldgica bentonica no seu plano de aula. Os espécimes poderdo ser
estudados onde ocorrem sem que haja necessidade de serem coletados e, assim mortos ou
manipulados onde vivem, podendo vir a sofrerem. O professor com o guia pode planejar e
realizar experimentos no costdo ou manguezal sem perturbar os talos das algas bentdnicas e a
comunidade fital que nela vive ou dela depende sem molesta-la. A possibilidade de estudar as
algas onde elas vivem, sem retira-las de seu habitat, adotando o presente guia, certamente ira
entusiasmar também os docentes que as desconheciam por deficiéncia na sua formagdo na

universidade de origem.

O presente guia das macroalgas, associado aos de fauna, como o que ja foi produzido

para a mesma praia ou que venham a ser testados para o costdo e manguezal, facilitara para
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que haja aulas praticas integradas de Biologia marinha e/ou Oceanografia bioldgica na praia
de Dois Rios e areas proximas. Posteriormente, o guia macroscopico atual poderd vir a ser
minimizado em tamanho possibilitando a formulacdo de um aplicativo de fauna e flora
bentonicas marinhas para ser adotado em cursos/disciplinas tanto de Botanica como de

Ecologia Marinha e/ou mergulho cientifico na regido Sudeste brasileira.

O guia apresentado neste artigo certamente podera ser utilizado ndo s6 para os costdes
rochosos da praia e manguezal da praia de Dois Rios como para a regido da Baia da Ilha
Grande e talvez para o sul do Estado do Rio de Janeiro e quem sabe a regido Sudeste
brasileira, que possuem ecossistemas similares. Apos o registro desse guia na Biblioteca
Nacional, sua arte sera disponibilizada aos docentes que solicitarem, tanto do ensino superior

como do ensino basico e podera haver estimulo a produgdo de outros guias similares.

Concluindo, o guia que esta sendo apresentado neste artigo certamente contribuird
didaticamente para o ensino de aulas praticas de algas bentonicas no manguezal e em costdes
rochosos marinhos e estuarinos, podendo ser util por: a) ser um instrumento de apoio didatico
complementar ao docente para o ensino de Botinica quanto a diversidade vegetal,
especificamente de macroalgas; b) incrementar a percepgao das algas do/no ambiente marinho
e estuarino; ¢) mostrar ao aluno como as macroalgas se relacionam no seu habitat natural com
a sua comunidade fital; d) ajudar a desenvolver o senso estético do aluno no meio ambiente
costeiro; e) criar uma relacdo de encantamento e afetividade com os tdxons botanicos
marinhos na medida em que pode nomea-los (sem toca-los e retira-los de sua populagdao) no
seu proprio ambiente de vivéncia; f) ampliar o nivel de conhecimento pratico sobre as algas
verdes, pardas e vermelhas ocorrentes em costdes rochosos e manguezais aos alunos do curso
de Ciéncias Biologicas; g) contribuir para incentivar a realizagdo de aulas praticas de

macroalgas em costdes rochosos em praias marinhas.
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