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Sinopse

Atualmente, criancas e adolescentes tém menos contato com a natureza,
devido a diminuigao de areas verdes nas cidades e ao uso intensivo de entrete-
nimento digital. Muitos também nao se interessam pelo contetido escolar e pelo
meio ambiente silvestre, preferindo o universo digital. A partir disso, por que
nao utilizar o aquério de agua doce no ensino escolar? O aquério dulcicola é um
microcosmo que tenta retratar a natureza. Logo, ele pode aumentar o interesse
dos estudantes pelo meio ambiente silvestre e pelas aulas, facilitar o entendi-
mento de certos contetidos, favorecer a interdisciplinaridade, estimular a reali-
zacao de aulas préticas, além de aproximar o estudante da natureza.

O levantamento dos dados acerca do universo escolar e do uso de aquério
na escola foi obtido por meio de um formulario no Google Forms junto a pro-
fessores de Ciéncias da Natureza e &reas correlatadas, atuantes no Ensino Bésico
na rede publica e privada de todo o Brasil. Depois, um aquario foi montado e
anotou-se todos os passos de sua construcgdo, para a elaboragdo de um manual
de montagem e manutencao. A partir das experiéncias adquiridas na montagem,
observacoes deste microcosmo, pesquisas na literatura e também por meio de
vivéncias com aquarismo ha mais de 20 anos, foram produzidas sequéncias di-
daticas de aulas praticas com aquério de agua doce.

Os resultados do formulario demonstraram que a maioria dos entrevista-
dos tem elevada carga horéria em sala de aula, ministram em diferentes niveis
de ensino e possuem centenas de estudantes. Pode-se inferir que muitos ndo
possuem tempo habil para montar e manter um aquario na escola, assim como
para criar aulas praticas. Eles relataram falta de conhecimento para montar e
manter um aquario, caréncia de espago fisico, de recursos financeiros e de apoio
institucional, como auxilio de técnicos de laboratério, para utilizar tal estratégia
pedagdbgica. Apesar disso, consideraram o uso do aquario bastante promissor
para o ensino e para aproximar criancas e adolescentes da natureza.

Muitos também acreditam que um manual e uma sequéncias didaticas com
aulas praticas podem estimular o uso desta estratégia de ensino. Portanto, para
incentivar os professores a utilizar o aquario e para tentar aproximar os estudan-
tes da natureza, criamos um manual de montagem e uma sequéncias didaticas.
Acrescentamos informacdes sobre o tipo de aquério mais apropriado ao ambien-
te escolar e as espécies de peixes e plantas ornamentais, assim como informagoes
sobre a comunidade microscopica do aquério, formada por cianobactérias, algas
eucariontes, protozoarios, etc. Por fim, enfatizamos na obra a importancia do
descarte adequado dos seres vivos e as formas corretas de fazé-lo.

Classificacdo da obra de acordo com o ISBN: 500 — Ciéncias Naturais



Educagdo ndo transforma o mundo. Educacao
muda as pessoas. Pessoas transformam o mundo.

Paulo Freire

Na natureza nada se cria, nada
se perde, tudo se transforma.

Antoine Lavoisier
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Apresentacao

Marina Neves Delgado e Sarah Pereira de Araujo

Atualmente, criancas e adolescentes dispendem horas diarias com entrete-
nimento digital e, consequentemente, nio vivenciam os beneficios do lazer ao ar
livre e do contato com a natureza. Além disso, muitas das criancas e adolescentes
consideram o contetido escolar pouco atrativo e desinteressante, assim como
0 contato com o espago verde pouco desafiador e instigante. Por conta desse
contexto, acredita-se que o aquario de agua doce pode aumentar o interesse dos
estudantes em conhecer a natureza, assim como constribuir para sua sensibili-
zacdo para conserva-la. Ademais, o uso do aquério de dgua doce pode ser uma
forma de tornar o ambiente escolar mais atrativo para o estudante e as aulas
mais dinamicas, baseadas em metodologias ativas.

Entretanto, algumas dificuldades podem desencorajar o professor da Edu-
cacao Bésica a utilizar o aquério no ambiente escolar, como falta de conhecimen-
to sobre montagem e manutencdo de um aquario, auséncia de uma sequéncia
didatica com exemplos de praticas a serem feitas com um aquario de agua doce
e pouca informacao confiavel e de facil acesso sobre as espécies que sdo encon-
tradas nesse microcosmo.

Portanto, este livro esta dividido em trés se¢bes principais. A se¢do 1 é uma
explanacdo sobre o tema aquario e escola; a se¢ao 2 é um manual de montagem e
manutenc¢ao de um aquério de dgua doce; e a secdo 3 abarca sequéncias didaticas
de Ciéncias da Natureza que visam estimular o professor a adotar o aquario de
agua doce em sala de aula.

Na se¢do 1, n6és abordamos: (1) o universo da aquarismo, enfatizando o
aquario comunitario de uso doméstico, que pode ser utilizado facilmente no am-
biente escolar; (2) informagoes confiaveis e concisas sobre alguns organismos
que habitam os aquarios de agua doce de uso doméstico e geralmente comu-
nitarios; (3) a escola, a partir das percepcdes dos professores do Ensino Basico
quanto ao uso do aquério de agua doce no ensino de Ciéncias da Natureza; e (4)
as dificuldades encontradas pelos professores do Ensino Basico para adotar o
aquario de dgua doce em suas salas de aula.

Na secdo 2, apresentamos um manual de montagem e manutencao do aqua-
rio de 4gua doce. Nele é descrita detalhadamente a montagem e a manutengao de
um aquario, informando os equipamentos e materiais que devem ser utilizados
para sua montagem, assim como as plantas e os peixes usados. Todas as eta-
pas de montagem foram documentadas fotograficamente e descritas. A intencdo
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principal do manual é diminuir a chance de erros de um principiante ao montar
um aqudrio de 4gua doce, uma vez que os professores relataram falta de verba
para sua construgao. Logo, os erros precisam ser mitigados para evitar gastos
desnecessarios. Além disso, muitos professores relataram nao ter conhecimento
sobre montagem e manutencdo de um aquario de dgua doce. Portanto, a segao
2 visa fornecer dados confidveis sobre montagem e manutencao, a fim de suprir
essa demanda.

Na secdo 3, elaboramos uma cartilha com sequéncias didéticas de aulas pra-
ticas que podem ser realizadas no ambiente escolar, uma vez que elas sdo muito
valorizadas pelos estudantes e geralmente apresentam grande efeito pedagogico.
Entretanto, seu planejamento didatico pelo professor requer mais tempo do que
o planejamento de uma aula expositiva dialogada, o que pode ser um problema,
ja que geralmente os docentes do Ensino Bésico possuem elevada carga horaria
semanal. Deste modo, a producdo e a divulgacdo da secdo 3 deste livro, com
alternativas pratico-pedagogicas, tém a intencado de estimular os professores da
Educagdo Bésica a ministrar aulas praticas para as disciplinas de Ciéncias da
Natureza, utilizando o aquério de agua doce.

Enfim, a partir da leitura do livro Ensino de Ciéncias da Natureza com o
uso de aquérios de agua doce, esperamos que o uso do aquario de agua doce
seja estimulado no ambiente escolar, com o intuito de causar encantamento nos
estudantes quanto ao estudo das Ciéncias e o engajamento deles com o meio
ambiente, uma vez que o aquario de agua doce é um microcosmo que simula
processos observados na natureza. Ademais, precisamos lembrar e divulgar a
todos que vivemos no pais com a maior diversidade de peixes ornamentais do
mundo, e que esse nosso patrimonio merece e deve ser conhecido e conservado
pelos brasileiros.
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CAPITULO1

0 aquario de agua doce
como ferramenta didatica

Sarah Pereira de Araujo e Marina Neves Delgado

Com o avanco dos meios de entretenimento digital e a intensificacdo do
seu uso por criancas e adolescentes, percebe-se que eles perdem os beneficios
do lazer ao ar livre e do contato com a natureza. Além disso, a auséncia de areas
verdes nas cidades também ocasiona a diminui¢do do contato com o meio am-
biente natural (AMATO-LOURENCO et al., 2016). Afinal, a construcao de casas,
prédios e ruas invade os locais onde antes estavam presentes as areas verdes.
Neste sentido, ha maior dificuldade de se presenciar ambientes naturais na ci-
dade (BECKER et al., 2019). De acordo com a Organizacdo Mundial da Sadde
(OMS), o valor médio da area verde por habitante da zona urbana ¢ de 12m?
(SILVA; SANTOS; OLIVEIRA, 2016).

Por outro lado, quando existem parques ambientais, bosques e rios nas ci-
dades, eles comumente estdo poluidos ou em mal estado de conservacéo, o que
dificulta o acesso de criancgas e adolescentes a estes espacos (BRITZ et al., 2019).
A violéncia frequente nas cidades é outro fator que distancia a ida de criancas e
adolescentes as areas verdes (SGARIONI, 2017). Portanto, muitos deles crescem
relativamente confinados dentro de casas, distantes da natureza e, diariamente,
em contato com aparelhos digitais (BARBA, 2016).

Infelizmente, sabe-se que a falta de contato com a natureza estd causando
varios problemas fisicos e psicoldgicos as criancas e aos adolescentes que vivem
nos grandes centros urbanos (BARBA, 2016). Entdo, é necessario criar alterna-
tivas que aumentem a vivéncia deles com ambientes naturais ou mesmo com
ambientes artificiais que mimetizem a natureza. A escola pode ser uma forga
motriz que crie vinculos afetivos dos estudantes com o meio ambiente, uma vez
que ela precisa ter como um dos seus objetivos a promogao do encantamento
dos estudantes pela natureza, a fim de torna-los guardides de um planeta mais
preservado e ambientalmente mais harmonico. Tal objetivo pode ser alcangado
durante atividades interdisciplinares, projetos integradores e estudos de Cién-
cias desenvolvidos no ambiente escolar, utilizando-se o aquario de 4gua doce.

O ensino de Ciéncias promove conhecimento para a vida social e resolugao
de problemas cotidianos, pois as Ciéncias da Natureza estdo presentes no coti-
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diano e em todos os lugares (KRASILCHIK, 2000). Por exemplo, o processo de
tratamento de 4gua para consumo humano envolve questdes fisicas, quimicas e
bioldgicas, assim como o processo de fazer um café, que envolve colher e torrar
os frutos, ferver a 4gua e coar o pé de café — sendo que, neste processo, deve-se
usar apenas utensilios limpos e agua potavel, a fim de se evitar doengas. Por isso,
¢é primordial que o ensino de Ciéncias tenha aulas praticas, realizando experi-
mentos, montando modelos didaticos, utilizando laboratérios e saidas de campo,
ou seja, favorecendo a formacao cientifica dos estudantes (OLIVEIRA, 2015) e
preparando-os para a vida pratica.

Por meio de agdes pedagodgicas variadas, espera-se que o ensino de Ciéncias
desencadeie uma aprendizagem ativa e efetiva para os estudantes, ou seja, 0s
discentes precisam se envolver ativamente no processo de aprendizagem para
aprender (BARBOSA; MOURA, 2013). De acordo com Bonwell e Eison (1991),
as estratégias pedagogicas que estimulam uma aprendizagem efetiva precisam
fazer com que o estudante execute agoes, como, por exemplo, ler, escrever, ques-
tionar, solucionar projetos e problemas, analisar, sintetizar e avaliar. Resumindo,
o estudante precisa pensar sobre o que ele esta desenvolvendo (SILBERMAN,
1996). Ademais, como aponta Berbel (2011):

As metodologias ativas tém o potencial de despertar a curiosidade, a medida que os estu-
dantes se inserem na teorizagdo e trazem elementos novos, ainda nao considerados nas
aulas ou na propria perspectiva do professor (BERBEL, 2011, p. 28).

Neste sentido, a adogao do aquario em sala de aula proporciona o uso de me-
todologias ativas que estimulam os discentes a se envolver ativamente no proces-
so de aprendizagem. Tal estratégia pode contribuir para o desenvolvimento do
espirito cientifico e da autonomia intelectual dos discentes, fun¢des consideradas
fundamentais para a escola (BRASIL, 1996). O aquario de dgua doce utilizado
no ambiente escolar também pode favorecer o desenvolvimento de habilidades
essenciais para a vida cotidiana, como observagao, reflexao, analise e dedugéo de
possiveis causas e efeitos, pois ele proporciona experiéncias reais ou simuladas
(OLIVEIRA, 2015). Afinal, no aquario muitos processos fisicos, quimicos e bio-
légicos acontecem continuamente, favorecendo o despertar do estudante para
o estudo das Ciéncias (BOTELHO; ARAUJO, 1976). Neste ambiente artificial é
possivel ter a manutencdo de varios organismos, como bactérias, protozoarios,
moluscos, crustaceos, cordados, algas e plantas (OLIVEIRA, 2015), que estardo
interagindo entre si e com o meio abibtico.

Ademais, com o uso do aqudrio na sala de aula, o estudante pode passar a
ser um aquarista. Segundo Botelho e Aratjo (1976), o aquarista promove cuida-
dos e acoes de manutencdo do aquario de 4gua doce, e, durante esse processo
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de cuidado, sua formacdo humanistica é aperfeicoada. Por meio da parede do
aquério podem ser observadas interagoes entre os organismos aquaticos com o
meio abidtico (sedimentos, rochas, dgua, luz e temperatura) e entre os organis-
mos aquaticos com outros organismos aquaticos (peixes, plantas, algas e inver-
tebrados) (BOTELHO; ARAUJO, 1976). Por fim, as aulas praticas com o aquario
podem despertar a curiosidade discente, criar apreco dos estudantes para com
aquele microcosmo aquatico e para com todos os seres vivos presentes ali. Logo,
o0 uso do aquério de agua doce na sala de aula pode promover nos estudantes o
encantamento pela natureza, o aprimoramento do senso conservacionista e uma
formacdo mais humana.
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CAPITULO 2

Uma introduc¢ao ao vasto mundo
do aquarismo dulcicola

Marina Neves Delgado, Sarah Pereira de
Araujo e Wilson Vicente Carvalho Junior

Aquério é um objeto dentro do qual geralmente se coloca dgua para criar
peixes — tanto que a palavra “aquario” é a jungao do prefixo em latim aqua (agua)
com o sufixo -rium, que significa “lugar” ou “edificio”. Essa criagao de peixes é
muita antiga (BRUNNER, 2005), sendo que o uso de aquario para decoracéo foi
iniciado pelos chineses, que selecionavam carpas e peixes coloridos e os coloca-
vam em locais grandes feitos de ceramica (CAMARGO; COSTA; PARADISO, 2012).

Em um aquario de agua doce, podemos observar os diferentes fenémenos que
ocorrem em um ecossistema aquatico, conhecer diferentes espécies e aprender
sobre as interagdes ecoldgicas entre individuos de espécies distintas e entre indivi-
duos de uma mesma espécie, assim como identificar a relagao entre os seres vivos
e 0 meio abi6tico, composto por componentes fisicos e quimicos. Por fim, podemos
pontuar os fatores bidticos (animais, bactérias, fungos, plantas, algas eucariontes e
cianobactérias) e os fatores abitticos (luz, 4gua, solo, rochas, 02, CO2, pH, tempe-
ratura e ar) que formam o ecossistema do aquério (VALE, 2017).

O aquario pode ser utilizado para varios objetivos, como entretenimento,
ilustrativo, ensino e desenvolvimento de Ciéncias. O aquario para entretenimento
é um hobby. O aquério ilustrativo serve para observagao e visualizacdo do meio
aquatico, sendo utilizado em zool6gicos, jardins botanicos, comércio, etc. O aqua-
rio para o ensino € utilizado como ferramenta didatica. Ja o aquario para uso cien-
tifico busca novas descobertas e novos conhecimentos, a fim de favorecer diversas
areas de pesquisa. Portanto, o aquario tem importancia em diversas atividades
humanas, além de favorecer a economia, a educacéo e o lazer (PEREIRA, 2015).

Atualmente, a pratica de utilizar um aquério decorativo ou de ornamento
para criacdo de peixes, vegetais e invertebrados aquaticos é um hobby bastante
comum, que pode ser denominado aquarismo. No Brasil o aquarismo ja é uma
atividade bastante rentével (FARIA et al., 2016), com cerca de cinco mil lojas es-
pecializadas (ABLA, 2018) e muitos adeptos (MAGALHAES, 2015), sendo que no
pais a criacdo de peixes em aquarios domésticos ja é bastante pronunciada, atras
apenas da criacdo de cées e gatos (IBGE, 2017).
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Neste livro, Ensino de Ciéncias da Natureza com o uso de aqudrios de dgua
doce, n6s abordaremos apenas o aquario de agua doce do tipo comunitario e de
ornamento. Como o préprio nome enfatiza, ele retrata um ambiente dulcicola,
cuja 4gua nao contém sal marinho. E também denominado de comunitario e de
ornamento por ser, de acordo com Botelho e Aratjo (1976), “constituido por um
conjunto harmonioso de peixes, vegetais aquaticos, rochas de varias cores, tron-
cos fossilizados, cuja tonica principal é a beleza paisagistica”.

Portanto, para montar um aquario comunitario de ornamento, a estética
paisagistica precisa ser pensada com critério e a escolha dos peixes que irdo
compor o aqudrio deve ser cuidadosa, pois alguns preferem esconderijos com
pedras (e.g. ciclideos africanos do Lago Vitdria) e outros preferem vegetagao
densa (espécies tetras amazonicas), assim como alguns peixes sdo agressivos e
territorialistas, enquanto outros sdo ddceis e gregarios, por exemplo. Ademais, a
selecao dos peixes e das plantas pode ter como intuito imitar determinado local
especifico de um curso d’agua (como um aquério amazonico) ou misturar varias
espécies de peixes, que podem estar relacionadas geograficamente ou nao. Cabe
ressaltar que nos aquarios de ornamento geralmente sao observados peixes co-
loridos e bonitos, chamados de peixes ornamentais (BOTELHO; ARAUJO, 1976).

Além de peixes, alguns invertebrados podem ser criados em aquario de agua
doce, como o caramujo Pomacea bridgesii e pequenos crustaceos. Plantas aqua-
ticas também podem ser cultivadas, como elédeas, rabo-de-raposa, lentilhas-
-d’agua, etc. Por fim, existe a possibilidade de cultivar outros grupos de orga-
nismos considerados inusitados pela comunidade leiga, como algas eucariontes,
cianobactérias e protozodarios, uma vez que outros seres vivos acabam colonizan-
do o aquaério, j& que séo trazidos nas plantas, nas pedras e nos peixes colocados
nesse microcosmo artificial.

Dentre os peixes ornamentais, os agressivos e aqueles que fazem escavagoes
devem ser rejeitados no aquério comunitario de ornamento do tipo plantado,
pois os primeiros matarao ou mordiscardo os peixes mais pacificos, enquanto os
segundos danificardao a ornamentacdo do aquéario. Botelho e Aratjo (1976) de-
fendem a tese de que o aquario comunitario com cardumes de espécies menores
é mais belo, harmonioso e interessante de se ter do que um aquario com peixes
grandes e poucos individuos, denominado geralmente de aquério tipo jumbo.
Neste livro seguiremos a tese de Botelho e Aradjo (1976), pois a observagao de
vérias espécies e processos biologicos e ecolgicos é uma das intengdes do aqua-
rio no ambiente escolar.

De acordo com Geller e colaboradores (2020), as espécies de peixes mais
utilizadas pelos aquaristas brasileiros em 2019 foram: mato-grosso (Hyphersso-
bycon eques) (Fig. 1); cascudos em geral (Loricariidae) (Fig. 5); acara-bandeira
(Pterophyllum scalare); coridora (Corydoras sp. ou Scleromystax sp.) (Fig. 6);
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neon-cardinal (Paracheirodon axelrodi ou Paracheirodon innesi) (Fig. 2); moli-
nésia (Poecilia latipinna); betta (Betta splendens); platy (Xiphophorus macula-
tus) (Fig. 3); e kinguio, também conhecido como peixinho-dourado (Carassius
auratus). Ja as espécies preferenciais para os iniciantes do aquarismo foram:
betta (Betta splendens) (Fig. 4); kinguio (Carassius auratus); guppy (Poecilia
reticulata); platy (Xiphophorus maculatus); paulistinha (Danio rerio); molinésia
(Poecilia latipinna); acara-bandeira (Pterophyllum scalare); neon-cardinal (Pa-
racheirodon axelrodi ou Paracheirodon innesi); e mato-grosso (Hypherssobycon
eques) (GELLER et al., 2020). Nesta lista, nds consideramos apenas as espécies
pequenas e médias, que servem para um aquario doméstico do tipo ndo jumbo,
retirando da listagem publicada por Geller et al. (2020) o acara-grande (Astro-
notus sp.) e a carpa (Cyprinus carpio).

A seguir descreveremos brevemente algumas espécies de peixes de orna-
mento que podem ser colocadas no aquério ornamental comunitario a ser mon-
tado e mantido no ambiente escolar, utilizando como base a listagem das espé-
cies mais citadas pelos aquaristas brasileiros em 2019 (GELLER et al., 2020).

O mato-grosso (Hypherssobycon eques) é nativo do Brasil. E um peixe mui-
to doécil e bastante bonito, cuja coloragao avermelhada pode ficar mais eviden-
ciada se ele estiver bem aclimatado ao aquario. A sua nadadeira dorsal é preta.
Adora viver em cardume (BOTELHO; ARAUJO, 1976).

Vérias espécies de cascudos (Loricariidae) sdao nativas do Brasil. Eles sao
intensamente utilizados nos aquérios de agua doce comunitarios, pois sdo pa-
cificos e também exercem uma funcdo de limpeza, ao retirar algas que estdo
aderidas sobre substrato, vidro e plantas aquaticas (BOTELHO; ARAUJO, 1976).
Um exemplo bastante comum ¢é o limpa-vidro ou cascudinho (Macrotocinclus
affinis), que é originario da Bacia Amazonica. Ele também se alimenta da ragao
que chega ao fundo do aquério, além de algas (RECHI, 2016).

O acara-bandeira (Pterophyllum scalare) é nativo do Brasil, originario da
Bacia Amazdnica. E um peixe majestoso, de corpo triangular achatado e colo-
racdo preta e branca. Pode chegar a até 15 cm, devendo ser criado em aquério
grande do tipo plantado. Ele é territorialista e pode danificar ou até matar peixes
menores (BOTELHO; ARAUJO, 1976).

Vérias espécies de coridora (Corydoras sp. ou Scleromystax sp.) sdo nativas
do Brasil, também sendo intensamente usadas nos aquarios de 4gua doce como
peixes faxineiros, pois revolvem o fundo para comer vermes, algas e a ragdo de-
positada (BOTELHO; ARAUJO, 1976). Seu comportamento é geralmente pacifico,
como o do cascudinho. Portanto, elas ndao devem ser colocadas com espécies
mais agressivas. Caso contrario, podem ser mordiscadas ou até morrer. Cabe
ressaltar que algumas espécies de coridora e cascudo ndo sao indicadas para
aquarios pequenos, pois ficam relativamente grandes quando estdo na fase adul-
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ta (RECHI, 2017). Ademais, mesmo sendo peixes de fundo que comem residuos
de ragdo, algas e vermes, faz-se necessario acrescentar uma racao especifica para
a dieta dos cascudos e curidoras, pois ha possibilidade desses peixes morrerem
de inanicdo caso ndo haja complementacdo na dieta, uma vez que em um aquario
muitas vezes nao ha residuos suficientes para sua alimentacao.

O neon-cardinal (Paracheirodon axelrodi ou Paracheirodon innesi) é nativo
do Brasil, originario da Bacia Amazonica. Sua beleza é extraordinaria, o que faz
com que ele seja cobicado em todo o mundo. E vermelho e azul fosforescente.
Suas nadadeiras sio transparentes. E pacifico e vive melhor em cardume, tanto
que sua coloragdo fica mais evidente quando se encontra em grupo (BOTELHO;
ARAUJO, 1976). Eles também ficam com a coloracio mais intensa quando estio
em aquérios com vegetacdo densa (aquario plantado).

O betta (Betta splendes) é de origem tailandesa. Ele ndo necessita de bomba
de oxigénio e filtro, e pode ser criado em aquario pequeno. Nunca se deve co-
locar dois machos em um mesmo aquario, pois eles brigam até a morte. E por
esse motivo que o betta recebe também o nome de peixe-de-briga. Entretanto,
as fémeas podem coabitar o0 mesmo aquario, pois nao sido agressivas entre si. O
macho deve ser colocado em um aquario individual, e ficar junto com a fémea
apenas para reproduzir. O betta macho é magnifico, pois apresenta nadadeiras
grandes e pode ter diversas cores (azul, roxo, vermelho, amarelo-castanhado e
albino). O betta fémea também é bonito, porém néo tao majestoso, menos colo-
rido e menor, sem nadadeiras grandes (BOTELHO; ARAUJO, 1976).

O kinguio (Carassius auratus) é o famoso peixinho-dourado. Ele é origina-
rio da China e do Japao. E um peixe muito pacifico, porém maior do que os ou-
tros peixes aqui elencados, pois pode chegar a 48 cm de comprimento. Portanto,
deve ser colocado apenas em um aquario comunitario de tamanho mais robusto,
de pelo menos 120 litros, sendo necessario 30 litros de agua para cada novo in-
dividuo desta espécie colocado no aquario (RECHI, 2015). Entretanto, as pessoas
tendem a colocar kinguio em aquarios pequenos, pois os compram ainda jovens,
com tamanho pouco robusto. Logo, quando crescem e atingem a idade adulta, o
tamanho do aquaério fica insuficiente para o peixinho-dourado, o que leva muitas
vezes a um descarte incorreto desse peixe.

O guppy (Poecilia reticulata), também chamado de barrigudinho, é origi-
nario da América do Sul e Central. Ele é muito pacifico, extremamente agitado
e rustico, podendo habitar facilmente o aquério comunitario. O guppy macho é
lindo, pois apresenta uma nadadeira caudal grande e bastante colorida, de va-
rios formatos, diversas cores e com pintas. Por outro lado, o guppy fémea néo
é tao colorido quanto o macho. A rusticidade do guppy é grande, tanto que ele
se reproduz facilmente em cativeiro, além de conseguir sobreviver a condigoes
adversas por mais tempo (MARTINS, 2020). E um peixe muito atraente para
aquarios de criangas.
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Figuras 1a 6: 1. Mato-grosso, elédea e amazonesi. 2. Neon-cardinal
e neon-negro. 3. Plati. 4. Betta. 5. Limpa-vidro. 6. Curidora.

Fonte: autores do capitulo.
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O platy (Xiphophorus maculatus) é de origem mexicana. Este peixe é muito
pacifico, podendo habitar facilmente o aquario comunitario. O platy é amarelo-
-ouro-velho, sendo o macho mais bonito do que a fémea, pois apresenta nadadei-
ra anal vermelho-abdbora. Nao devemos misturar o platy com o peixe-espada;
caso contrario, eles podem cruzar (BOTELHO; ARAUJO, 1976).

O peixe paulistinha (Brachydanio rerio) é de origem indiana. . extremamente
agitado e rastico. Tende a nadar freneticamente ao longo do aquério (BOTELHO;
ARAUJO, 1976), sendo um peixe muito interessante para aquérios de criangas.

O molinésia (Poecilia latipinna) é originario do sul dos Estados Unidos e do
México. E um peixe pacifico, que gosta de 4gua mais alcalina. Sua cor é negro-ve-
ludo, sendo que os machos apresentam a nadadeira dorsal muito desenvolvida
e bela, semelhante a uma vela de barco. E uma espécie muito interessante para
retirar as algas que crescem sobre as plantas.

Como observado acima, muitos dos peixes ornamentais criados em aqua-
rios domésticos no Brasil sdo exdticos (isto é: nao sdo originados do pais, tendo
sido trazidos para de forma proposital pelo homem). Outros sao peixes nativos,
comumente capturados em seus ambientes naturais, com pouco tipo de manejo.
Portanto, a pratica do aquarismo dulcicola feito de forma nédo consciente pode
desencadear pelo menos dois graves problemas ambientais. Um problema é o
descarte errdneo de espécies de peixes ornamentais, ocasionando sua introducéo
em locais onde elas nao sdo consideradas naturais. Tal acao desencadeia dese-
quilibrios ambientais no ecossistema (FERRAZ et al., 2019), como competicao,
predacdo, cruzamento com espécies nativas e transmissao de doencas e parasi-
tas (COSTA et al. 2014), podendo causar extin¢do de espécies nativas da bacia
hidrogréafica onde o peixe exético foi inserido. O outro problema é o extrativismo
desenfreado dos peixes ornamentais nativos, ocasionando extingao dos peixes
explorados (BOTELHO; ARAUJO, 1976).

De acordo com Ferraz et al. (2019, p. 2):

Os principais motivos que levam os aquaristas a descartar seus animais em corpos
de 4gua sdo: (i) acreditar que estdo fazendo bem aos peixes ou ao meio ambiente; (ii)
crescimento de espécime além do esperado; (iii) comportamento agressivo e/ou pre-
datério; (iv) falta de conhecimento para proceder em caso de abdicagao dos individuos
ou do hobby.

E importante saber que introduzir uma espécie de peixe exético no ambien-
te natural é crime, de acordo com a Lei n® 9.605/1998, e pode gerar multa, de
acordo com o Decreto n° 6.514/2008. Mas o que falta para aplicar essa lei é a
fiscalizacao (FERRAZ et al., 2019). Cabe ressaltar que descartar os peixes no vaso
sanitario também nao é uma solugao viavel para aquele organismo que nao se
deseja mais ter no aquario. Afinal, a 4gua do vaso sanitario, em dltima analise,
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chega ao cérrego. Portanto, caso o peixe chegue vivo ao curso d’agua, podera se
estabelecer e se tornar uma espécie invasora. Por exemplo, guppy e mato-grosso
sdo espécies introduzidas no Lago Paranod, Brasilia (EDUC - IBRAM, 2019), pro-
vavelmente por meio de descarte erréneo feito por aquaristas mal informados.

Portanto, caso o aquarista queira abdicar do hobby ou se desfazer de qual-
quer peixe que esteja em seu aquério, ele tem algumas possibilidades: (1) doar o
peixe para outro aquarista, lojas de aquérios, escolas ou universidades; (2) pedir
a um veterindrio que faga o sacrificio do animal, de acordo com a Resolugéo
714/2002 do Conselho Federal de Medicina Veterinéria. De acordo com Ferraz
et al. (2019), a sugestdo (2) “vai ao encontro do Principio da Precaucio e é tam-
bém um esfor¢o para controlar a pressao do propagulo intermitente derivada
do descarte de peixes ornamentais”. Novamente, cabe ressaltar que nédo se deve
descartar o peixe ornamental na natureza, como rios e lagos, e nem em vasos sa-
nitarios e pias, pois muitos conseguirao sobreviver e se chegar ao meio natural,
podendo virar espécies praga.

No que tange ao extrativismo de peixes ornamentais de forma nao criterio-
sa, Botelho e Aragjo ja evidenciavam este problema ambiental desde 1976. De
acordo com os autores, a Amazonia é o maior centro de origem de espécies de
peixes ornamentais do mundo, e providéncias precisam ser adotadas para evitar
a extin¢ao devido a pesca predatéria. Portanto, a captura de peixes ornamentais
deve seguir os principios legais estabelecidos pelo IBAMA (1996), a fiscalizagéo
dessa legislacio precisa ser feita com critério e pesquisas que visem elucidar a
reproducdo desses peixes em cativeiro necessitam ser financiadas.

Retornando novamente ao assunto dos organismos vivos observados em
um aquario de agua doce do tipo comunitario e de ornamento, além dos peixes
ornamentais, as macroéfitas ou plantas aquéticas também sdo bem-vindas na or-
namentacdo desse microcosmo. Elas podem fornecer alimento, esconderijo e O2
para peixes e invertebrados. Logo, as plantas aquaticas enriquecem o aquario
tanto em termos taxondmicos quanto em termos estruturais e funcionais. Assim
como acontece com 0s peixes ornamentais, é essencial saber escolher as espécies
de plantas aquéticas que se deseja cultivar, pois é preciso conhecer as condigoes
minimas necessarias para que a espécie selecionada fique bem adaptada.

Por exemplo, muitas plantas sdo conhecidas pelos aquaristas como low tech,
ja que conseguem viver muito bem com a minima quantidade de CO2; sendo
assim, nao necessitam de bomba de CO2 dentro do aquario. Ademais, elas ndo
sdo tdo exigentes quanto a qualidade e intensidade da luz e ao tipo de substrato.
Logo, o aquario low tech é mais facil de manter e construir. Ele também é mais
barato por causa das plantas menos exigentes, que ndo necessitam de alta inten-
sidade de luz, substrato nem tanque de CO2 (MATOS, 2020). Neste livro, consi-
deramos esse tipo de aquério suficiente para se ter em uma escola, pois nele ja é
possivel desenvolver muitas praticas e experimentos interessantes.
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Por outro lado, o aquario plantado high tech necessita de maior investimen-
to em relacdo aos produtos tecnolégicos, como tipo de iluminacdo, tanque de
CO2 e substrato fértil. Ademais, ele precisa de um maior cuidado, visto que as
plantas sdo muito exigentes em relacdo ao cultivo e geralmente necessitam de
podas, pois crescem rapido devido ao fornecimento de CO2, nutrientes minerais
via substrato e luz de qualidade (MATOS, 2020).

De acordo com Carvalho-Janior (comunicac¢do pessoal, 2021), funcionario
de uma loja especializada em aquarios do Distrito Federal, as espécies de plantas
aquaticas low tech sdo as mais vendidas aos aquaristas de Brasilia. Ele cita como
exemplo: amazonense (Echinodorus amazonensis), cabomba (Camboba aqua-
tica), elodea (Elodea densa), valisneria (Vallisneria gigantea), bacopa (Bacopa
amplexicaulis) e lentilha d’agua (Lemna minor).

A cabomba (Camboba aquatica) é originaria do Brasil e de outros paises da
América do Sul. Suas folhas sdo em forma de leque e verde-claras. Tem caule lon-
go e arroxeado. Ela é uma espécie de ambientes 1énticos, que nao tolera aeracao e
aguas agitadas. Precisa de muita luz e 4guas mais quentes (dgua do tipo tropical)
para se desenvolver. £ uma das espécies mais apreciadas pelos aquaristas, por
ser muito ornamental e excelente oxigenadora (BOTELHO, 1992).

A amazonense (Echinodorus amazonensis) é originaria do Brasil. Tem fo-
lhas largas, verde-claras, e é bastante ornamental. Ela se reproduz principal-
mente por estolhos. E uma espécie muito bem adaptada as condicoes de aquario.
Aprecia 4gua tropical, muita luz e ndo necessita de bomba de CO2, sendo muito
contemplada no aquarismo (BOTELHO, 1992).

A elbdea (Elodea densa) é originaria da Argentina. Tem folhas pequenas,
verticiladas, verde-claras em condicdes de aquario e em quantidade luxuriante.
Sua forma cilindrica é inconfundivel. Ela se reproduz principalmente por esto-
lhos ou pelo corte de suas hastes. Aprecia 4gua mais fria, muita luz e nao neces-
sita de bomba de CO2. £ uma das espécies de plantas aquaticas mais conhecidas
e utilizadas pelos aquaristas iniciantes (BOTELHO, 1992). Também ¢é bastante
usada em aulas praticas escolares.

A valisneria (Vallisneria gigantea) é originaria das Filipinas e Nova Guiné.
Tem folhas lineares de cor verde-clara a verde-brilhante, que crescem em for-
mato de tufos. E uma espécie muito bem adaptada as condicdes de aquario, pois
gosta de ambientes lénticos, e se reproduz principalmente por estolhos nessas
condicoes. Aprecia muita luz e ndo necessita de bomba de CO2. E a espécie de
planta aquatica mais popular entre os aquaristas iniciantes, sendo também exce-
lente oxigenadora (BOTELHO, 1992).

A bacopa (Bacopa amplexicaulis) é originaria do Brasil. Tem folhas peque-
nas, opostas e verde-claras, devendo ser plantada em tufos formados por varios
individuos. Ela se reproduz por estolhos em condicdes de aquério. Gosta de agua
tropical e de luz moderada (BOTELHO, 1992) (BOTELHO, 1992).
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A lentilha d’agua (Lemna minor) é cosmopolita. £ uma planta pequena, de
superficie, verde-clara e de formato ovalado. Por gostar de luz solar direta, é
mais indicada para tanques em éareas abertas. Ademais, prefere d4gua de tempe-
ratura mais amena (BOTELHO, 1992).

Dado o exposto, esperamos que esta breve introducdo ao vasto mundo do
aquarismo dulcicola possa estimular os professores da Educacao Basica e todos
os envolvidos na comunidade escolar a adentrarem este fascinante mundo de
maneira consciente.
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CAPITULO 3

Organismos plancténicos
em aquarios de agua doce

Ciro Yoshio Joko, Nathalia Thais de Morais
da Silva e Tiago Barros Fernandes

Plancton

Os aquarios podem ser considerados pequenos ecossistemas onde conse-
guimos entender grande parte dos processos que afetam a vida. Estudar a fun-
cionalidade dos aquarios vai muito além de um hobby, uma vez que pode ser
uma jornada sobre ecologia, zoologia, botdnica, microbiologia, quimica, fisica,
etc. Gracas a tais particularidades, esses pequenos microcosmos sio utilizados
como uma rica ferramenta cientifica e educacional.

Para entender a biologia de um aquaério, precisamos observar a vida além
dos peixes, pois num aquario existe uma comunidade aquatica que pode variar
em sua complexidade, de acordo com a escala de tamanho observada. Por exem-
plo, dependendo da finalidade do aquério, podemos ter, de acordo com a escala,
diferentes grupos de organismos:

® Centimetros: peixes, plantas aquéaticas, moluscos adultos, camardes e alguns
insetos (dependendo da finalidade do aquério);

® Milimetros: larvas de peixes, pequenas plantas aquaticas, moluscos, insetos
adultos e formas larvais, anelideos aquaticos, platelmintos (para a grande
maioria, a visualizagdo s6 se da com auxilio de lupas).

® Micrometros: moluscos (larvas), anelideos, platelmintos, microcrustaceos, ro-
tiferos, tardigrados, nematoides, briozoérios, algas (perifiticas e fitoplanctoni-
cas), ciliados, flagelados e amebas (sem e com teca) (visualizagao com auxilio
de lupa e preferencialmente microscopio).

® Nandmetros: algas (perifiticas e fitoplanctdnicas), bactérias, ciliados e flagela-
dos (microscopia com técnicas de visualizacdo).

Os organismos microscopicos aquaticos sao tradicionalmente divididos em
dois grupos (Fig. 1):

® Plancténicos — s@o os organismos que vivem na coluna da agua.
® Perifiticos — sao os organismos que vivem em uma bioderme aderida a algum
tipo de substrato, como plantas, pedras e vidro do aquario.
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Figura1: A esquerda, organismos plancténicos localizados na coluna de 4gua do
aquario; a direita, a comunidade perifitica e sua bioderme aderida a uma macrofita.

Fonte: autores do capitulo.

Organismos planctonicos

Uma das primeiras defini¢des de plancton foi concebida por Voktor Hensen
em 1887. Ele definiu plancton como o conjunto de organismos aquaticos com
baixa capacidade natatdria. Por isso, o plancton ndo consegue nadar contra a
corrente, ficando a deriva, de acordo com o fluxo da dgua (ESTEVES; SUZUKI,
2011). E importante frisar que neste capitulo trataremos apenas de organismos
planctonicos de aquérios, preferencialmente de agua doce.

Em 4gua doce, o plancton apresenta dimensao microscopica, pois sua escala
de tamanho est4 na casa dos micrémetros, raramente chegando a milimetros,
sendo necessario o uso de lupas ou microscdpios para visualiza-los (Fig. 2).

Vale ressaltar que pode haver subdivisdes dentro desses grupos e até novos
grupos, dependendo da escala e aprofundamento que se quer estudar.

O plancton é encontrado em todos os tipos de ambientes aquaticos, sendo
mais abundante em ambientes com baixo fluxo de agua, como lagos, lagoas e
pogas d’agua, entre outros (inclusive em aquarios).

Os organismos planctonicos em geral sdo divididos em dois grupos, o fito-
plancton (componente autotréfico) e zooplancton (componente heterotroéfico).
Outro grupo recorrentemente considerado dentro do plancton sdo as bactérias,
tanto as autotréficas como as heterotroficas, constituindo o grupo chamado bac-
terioplancton (ESTEVES; SUZUKI, 2011).

O plancton é um importante elemento dentro dos sistemas aquéticos, sendo
relevante tanto na conversdo de energia luminosa em energia quimica, pela fo-
tossintese do fitoplancton, quanto pela passagem de energia para o restante dos
niveis tréficos, ja que o zooplancton é considerado um importante consumidor
primario do fitoplancton (ADEY; LOVELAND, 1998).
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Figura2: A) amostra de plancton;
B e C) fitoplancton e zooplancton, respectivamente.

Fonte: autores do capitulo.

Fitoplancton

O fitoplancton ndo é um grupo taxonomico, e sim uma comunidade fun-
cional constituida por microrganismos autotrdficos fotossintetizantes, que vi-
vem parte da vida, ou a vida toda, em suspensédo na coluna d’agua (REYNOLDS,
2006). Ele é composto por algas (microalgas) unicelulares e fotossintetizantes de
formatos variados, podendo ser eucarionte ou procarionte (bactérias fotossinte-
tizantes: cianobactérias). As algas eucariontes e cianobactérias do fitoplancton
podem viver sozinhas (fig. 3A, 3E) ou constituir colénias (Fig. 3F, 3G), inclusive
filamentos densos que sdo facilmente observados a olho nu (Fig. 4). Abaixo se-
guem os grupos de algas encontrados no fitoplancton (HOEK et al., 1998):

® Procariotas (Fig. 4): Cyanobacteria.
® FEucariotas (Fig. 4): Cryptophyceae, Dinophyceae, Euglenophyceae, Conjga-
tophyceae, Chlorophyceae, Glaucophyta.
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Figura 3: Variagao morfoldgica de diferentes taxons que compde o fitoplancton.

Fonte: autores do capitulo.

As algas sdo extremamente importantes nas teias alimentares aquaticas,
pois, juntamente com as plantas aquaticas (macroéfitas), constituem a base ener-
gética alimentar que sustentara toda a teia tréfica (alimentar) do sistema. Exis-
tem alguns produtores de algas, principalmente de cloroficeas, que as vendem
comercialmente como alimento vivo, energeticamente rico para o zooplancton,
que por consequéncia alimentard os peixes.

A alta produtividade energética do fitoplancton, isto é, sua alta taxa fotos-
sintética, estd associada a abundancia de nutrientes, principalmente nitrogénio e
fosforo, além de uma boa intensidade luminosa. Outros aspectos relevantes sdo
a temperatura, o pH e a quantidade de CO2 disponivel para a fotossintese, entre
outros (ADEL; SANTOS, 2012).

Vérios aquaristas apresentam problemas com a proliferacdo das algas nos
aquarios. Isto se deve em geral a: (1) falta de manutencdo ou limpeza do aquério;
(2) excretas de peixes; e (3) sobras da alimentacéo. As excretas e a abundancia de
racdo sdo a principal fonte de nutrientes (nitrogénio e fésforo) para a proliferagdo
das algas, sendo que sua rapida propagagdo gera uma coloragio esverdeada na
agua do aquario, cuja intensidade é proporcional a concentracao das algas (Fig. 4).

Zooplancton

O zooplancton de agua doce (Fig. 5) é composto de organismos microscopi-
cos, sendo também um grupo genérico, por ser composto por diferentes tdxons
de animais e protistas heterotréficos. Em comum, estes organismos vivem na
coluna d’agua e possuem baixa capacidade natatdria.
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Figura 4: A)e B)Variagdo na coloragdo da agua,
causada por proliferacao de algas plancténicas.

Fonte: autores do capitulo.

Figura 5: Organismos zooplanctdnicos. A) Rotiferos;
B) Tecamebas; C) Copépodos; D) Cladoceros.

’ i ..l #’ -s‘-'-' fﬁ}‘i'ﬁ

Fonte: autores do capitulo.

Tradicionalmente, rotiferos, cladéceros e copépodas (sendo os dois dltimos
microcrustaceos) estdo incluidos na categoria de zooplancton. Além deles, exis-
tem no zooplancton amebas testaceas (ou tecamebas), ciliados e flagelados, que
compreendem organismos unicelulares heterotréficos (ESTEVES, 2011).

Em sistemas aquaticos, o zooplancton apresenta um papel importante como
elo de transmissao de energia entre os produtores (fitoplancton e plantas aquati-
cas) e o restante da teia alimentar (WETZEL, 1990). Associada a questao energé-
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tica, sua rapida proliferacéo, devido ao seu curto periodo de reproducao, também
¢ importante no que tange ao funcionamento da teia alimentar aquatica. Por
exemplo, em rotiferos, uma nova geracdo pode se constituir em apenas um dia
e meio, podendo mais que quadruplicar a densidade populacional do grupo em
menos de dois dias. Assim, a alta eficiéncia ecoldgica (energia acumulada em
biomassa) e a rapida proliferacdo do zooplancton faz dele um excelente alimento
para peixes, sendo inclusive vendido como alimento vivo para os criadores de
peixes e camardes.

Uso do zooplancton e fitoplancton em aquarios

Um aquario é um local, a principio artificial, que, a partir dos primeiros dias
depois de montado, vai criando uma biologia prépria e se transformando num
ambiente semelhante a um pequeno pedaco de rio ou de lago. Assim, o aquério do-
méstico pode ser comparado a um ecossistema natural em miniatura (porém, ndo
uma réplica do ambiente natural), ou seja, um microecossistema em um recipien-
te, que pode ser aprimorado de forma a se aproximar ao maximo das condi¢des
ambientais que os seres vivos encontram na natureza, com uma integracao entre
seus componentes bi6ticos (fatores vivos) e abidticos (fatores fisicos e quimicos).

Considerando ambientes naturais, os fatores bi6ticos sao as diversas popu-
lacoes, como as de animais, plantas e bactérias. J4 os fatores abiéticos sao fatores
externos, nao vivos, como a agua, a temperatura, a luz, o pH, os nutrientes, o
oxigénio e o vento, entre tantos outros. Quando os fatores biéticos e abi6ticos sdo
alterados (mesmo que um Gnico elemento), modificagoes em todo o sistema cos-
tumam acontecer. Dessa forma, os aquarios podem contribuir para a simulagdo
de situacoes em que um ou alguns fatores manipuldveis podem afetar a dinamica
do ambiente de forma mensuravel. As vantagens para o estudo e a experimen-
tacdo em aquérios incluem limites discretos e uma facilidade de replicagao e
manipulagdo (ARDEL; SANTOS, 2012, p. 1238).

Cavalcante e Sa (2010, p. 67) compararam o impacto do fitoplancton den-
tro de aquarios com tildpia-do-nilo (Oreochromis niloticus). O experimento
demonstrou que a acdo da fotossintese pelo fitoplancton consome o CO2 do
aquario, aumentando a alcalinidade no sistema — impacto notado em todos os
aquarios dos experimentos que continham uma maior biomassa fitoplanctdnica.
Este exemplo demonstra como a aquariofilia pode colaborar com o ensino de
parametros quimicos, fisicos e biolégicos da dgua.

Outro fator que pode ser estudado é a relacao tréfica e a qualidade alimen-
tar. O estudo de Piedras e Pouey (2004, p. 1203) avaliou o impacto da dieta
natural (zooplancton) e artificial (racdo) sobre os peixes. O tratamento continha
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ragoes, ragdes com zooplancton e somente zooplancton. Os resultados encontra-
dos mostram que a alimentagdo dos peixes com zooplancton aumenta a sobrevi-
véncia e o crescimento dos alevinos.

Um estudo mais dindmico foi realizado por Santos et al. (2007, p. 1). O obje-
tivo foi avaliar a sustentabilidade de aquarios isolados por cerca de 60 dias. Nos
aquarios foram introduzidas quatro espécies de macroéfitas aquaticas enraizadas:
Egeria densa, Vallisneria spiralis, Sagitaria platyphylla e Microsorium pteropus;
quatro exemplares juvenis de lebiste (Poecilia reticulata); fitoplancton e zoo-
plancton sem espécies definidas. Os peixes foram contados diariamente e foram
verificadas as condigoes gerais do aquario. Apds o periodo do experimento, ndo
foi contabilizada a morte de nenhum peixe, permitindo concluir que é possivel,
entendendo a dindmica tréfica do aquério, promover um sistema sustentavel por
um periodo determinado.

A quantidade de seres vivos dentro do aquario designa um sistema fechado
ou aberto. Caso 0 aquario ndo consiga sustentar a quantidade de individuos ali
presentes, é necesséario fazer uma intervencao, provendo elementos limitantes
(luz, alimento, oxigénio, etc.) e a retirada de elementos prejudiciais (compostos
nitrogenados) — sendo, assim, um sistema do tipo aberto. Um sistema fechado
se caracteriza quando o quantitativo de individuos est4 em equilibrio com os re-
cursos do aquério, nao necessitando de nenhum tipo de interferéncia, somente o
controle de incidéncia luminosa. A biosfera, em uma escala relativamente menor,
pode ser representada pelo ciclo de um sistema fechado existente num aquario.
Num sentido real, os microcosmos sao modelos vivos e funcionais da natureza,
mas nao devem ser considerados duplicatas de nenhum ecossistema do mundo
real (ODUM, 1988).
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CAPITULO 4

Uso de aquario de agua doce
por professores da Educac¢ao Basica

Sarah Pereira de Araujo e Marina Neves Delgado

O uso do aquério no ambiente escolar, principalmente no ensino de Ciéncias
da Natureza, é considerado de grande valia para o processo pedagdgico, pois o
aquario pode ser uma ferramenta que torna as aulas mais interessantes, ao pro-
porcionar o uso de metodologias ativas (vide Capitulo 1; OLIVEIRA, 2015). Entre-
tanto, algumas dificuldades podem desencorajar o professor da Educacdo Bésica
a utilizar tal ferramenta como estratégia de ensino. Assim sendo, é interessante
saber quais dificuldades sdo encontradas pelos professores no contexto escolar,
e se alguns materiais didaticos podem facilitar a adocdo do uso do aquario nas
salas de aula (proposta do presente capitulo).

Para conhecer as dificuldades encontradas pelos professores da Educagao
Bésica quanto ao uso do aquario de 4gua doce na sala de aula, foi feito um ques-
tionario num formulario do Google Forms, enviado para mais de cem professo-
res de Biologia, Ciéncias, Fisica, Quimica, Matemaética e areas afins, via grupos de
WhatsApp e e-mail. O critério utilizado para participar da pesquisa foi o de ser
professor atuante no Ensino Bésico, na data do recebimento do questionério. O
formulario teve um periodo de aplicagio de 11 dias, entre 8 e 19 de julho de 2021.

O questionario apresentou 20 questdes fechadas e duas questdes abertas,
todas de rapida resposta, a fim de obter informagdes sobre a atuagao e as formas
de ensino dos professores, seu interesse e seus conhecimentos sobre aquario. As
perguntas estdo elencadas na tabela a seguir.

Quarenta e dois professores responderam ao questionario, em um periodo
de 11 dias. Desses, 66,7% atuavam na disciplina de Biologia e em torno de 34%
nas areas das Ciéncias da Natureza, afins e Matematica.

A maioria dos professores tem carga horaria superior a 30 horas/aula se-
manais (Fig. 1); isto significa que eles permanecem mais de 30 horas/aula dentro
das salas de aula, na atividade de regéncia propriamente dita. Portanto, prova-
velmente a execucao de aulas praticas ficaria prejudicada, pois tais atividades
requerem mais tempo de preparacdo didatica, caso o professor nio tenha o au-
xilio de um técnico de laboratério ou um técnico de campo. Ademais, o excesso
de carga horéria em sala de aula dificulta a criacdo e o planejamento de aulas
praticas, que vao além das atividades rotineiras dos professores.
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Tabela 1: Perguntas referentes ao questionario aplicado aos professores do Ensino Basico

1-Qual a sua carga horaria por semana em sala de aula, pensando em hora/aula de 50 minutos?

a) Até 5 horas/aula.

b) Até 10 horas/aula.

c) Até 15 horas/aula.

d) Até 20 horas/aula.

e) Mais de 30 horas/aula.

2 - Pensando em um contexto ndo pandémico, vocé leciona para quantos estudantes por ano?

a) Até 50 estudantes.

b) Mais de 50 e menos de 100 estudantes.
c) Mais de 101 e menos de 150 estudantes.
d) Mais de 151 e menos de 200 estudantes.
e) Mais de 201 e menos de 250 estudantes.
f) Mais de 301 estudantes.

3 -Vocé leciona:

a) No Ensino Fundamental.

b) No Ensino Fundamental e Ensino Médio.

c¢) No Ensino Médio.

d) Na Educacao Basica e no Ensino Superior.

e) No Ensino Superior.

f) No Ensino Médio Técnico Integrado.

g) No Ensino Médio Técnico Integrado e no Ensino Superior.

4 -Voce leciona:

a) Narede publica.
b) Narede particular.
c) Narede publica e na rede particular.

5-Vocé leciona:

a) Em um unico estabelecimento de ensino.
b) Em mais de um estabelecimento de ensino.

6 - Vocé pode marcar mais de uma resposta para esta questao. Indique quais estratégias vocé
mais utiliza para abordar conteudos no Ensino Bésico.

a) Aulas expositivas dialogadas.

b) Aulas de laboratorio.

c¢) Aulas de campo.

d) Aulas expositivas dialogadas e aulas de laboratorio.
e) Aulas expositivas dialogadas e aulas de campo.

7-Vocé pode marcar mais de uma resposta para esta questao. Quais recursos didaticos vocé mais
utiliza em sala de aula no Ensino Béasico?

a) Lousa e pincel/giz.

b) Computador e projetor.
c) Livro e apostila.

d) Aula de campo.

e) Laboratorio.
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8 - Alguma vez vocé ja utilizou aquério de agua doce para dar aula no Ensino Basico?

a) Sim.
b) Nao.

8.1- Caso voce ja tenha usado, o que vocé achou dessa experiéncia?

8.2 - Caso vocé nunca tenha usado, voceé ja pensou ou tem vontade de trabalhar com o aquario de
agua doce no Ensino Béasico?

a) Sim.
b) Nao.

9 - Vocé pode marcar mais de uma resposta para esta questao. O aquario de agua doce,
fazendo parte do ambiente escolar:

a) Pode favorecer o aprendizado do estudante.

b) Torna a preparagao de aula mais trabalhosa para o professor.
c) E indiferente para o aprendizado do estudante.

d) Pode estimular os estudantes a participarem mais das aulas.
e) Favorece a interdisciplinaridade.

10 - O aquario de agua doce pode ser usado:

a) Como recurso didatico apenas para o ensino de Biologia.
b) Como recurso didatico para o ensino de Ciéncias Naturais.
c) Como recurso didatico em varias disciplinas, inclusive Matematica.

11- 0 aquério de agua doce pode possibilitar a aproximagao do estudante com os seres vivos?

a) Sim.
b) Nao.

12 - Vocé pode marcar mais de uma resposta para esta questao. Dificuldades relacionadas a
montagem e manutengao do aquario de 4gua doce em sala de aula poderao existir. Quais podem
ser essas dificuldades?

a) Poucos recursos financeiros.

b) Falta de conhecimento para montar e manter o aquario.
c) Disposigdo e motivagao do professor.

d) Anuéncia da diregao ou do setor pedagogico.

e) Falta de tempo.

13 - Vocé pode marcar mais de uma resposta para esta questdo. Ter acesso a um guia de
montagem de aquério de dgua doce e ter acesso a uma cartilha com exemplos de aulas praticas
a serem feitas com o aquario de agua doce:

a) Pode facilitar o trabalho do professor dentro de sala de aula.

b) Incentiva o professor a relacionar o contetdo teoérico com a pratica.
c) Nem facilita, nem dificulta.

d) Pode estimular o professor a querer utilizar o aquario em suas aulas.

14 - Vocé, sendo professor de Ciéncias da Natureza, faria um aquario de 4gua doce para ser usado
nos processos de ensino e de aprendizagem dos estudantes do Ensino Béasico?
a) Sim.
b) Nao.
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15 - Vocé pode marcar mais de uma resposta para esta questao. O que te desmotiva a montar e
manter um aquario de &gua doce na escola?

a) 0 custo financeiro.

b) O trabalho para montar o aquario.

c¢) O trabalho para manter o aquario.

d) N&o gosto de aquario.

e) O trabalho de proporcionar aulas praticas.

f) Falta de espagco fisico na escola para colocar o aquario.

16 - Caso vocé tivesse verba e lugar para montar um aquario na escola e também tivesse um guia
de montagem do aquario e uma cartilha com exemplos de aulas praticas as serem feitas com o
aquario, voceé faria um projeto para a construgao de um aquario no ambiente escolar?

a) Com ajuda de outros professores, incentivando a interdisciplinaridade.

b) Sozinho e com alguns estudantes dentro da sala de aula.

c¢) Sozinho, no laboratério para apresentar para os estudantes quando estiver pronto.
d) Néo faria, pois é trabalhoso e demorado.

e) Nao faria, pois é trabalhoso, demorado e nao teria tempo.

17 - Em algum momento da sua vida vocé ja teve que montar ou cuidar de um aquario?
a) Sim.
b) Nao.
c) Nao, mas gostaria.
d) Sim, mas n&o gostei.

18 - Marque a alternativa que mais se adeque a vocé. Caso sua resposta tenha sido sim para a
questao 17, vocé acha que a sua experiéncia com aquario de agua doce:

a) Oincentivou a gostar mais da natureza.

b) Oincentivou a prestar mais atengéo aos processos biologicos.
c¢) Oincentivou a se sensibilizar com a preservacao da natureza.
d) Nenhuma das respostas acima.

19 - Vocé pode marcar mais de uma resposta para esta questdo. Quais disciplinas vocé leciona
no Ensino Basico?

a) Ciéncias.

b) Biologia.

c) Matematica.

d) Quimica.

e) Fisica.

f) Areas afins as Ciéncias da Natureza.

20 - Escreva aqui o que vocé gostaria de completar em suas respostas.
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Figura1: Questdo sobre a carga horaria dos professores por semana em sala de aula.

1. Qual a sua carga horaria por semana em sala de aula, pensando em hora-aula de 50 minutos?

Mais de 30 horas-aula NI S e 35,7%

Ate 20 horas-aula | EEEGEG_GEE N S 21,4%

Até15horas-aula NN 33,3%

Até10 horas-aula  |E—— 7,1%

Até5horas-aula M 2,4%

Quantidade de pessoas 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Fonte: autoras do capitulo.

Cabe ressaltar que a maioria dos professores apresenta um horario de plane-
jamento que geralmente ndo é suficiente para as atividades extraclasse tradicio-
nais, que sao: preparacao didatica de atividades e de aulas, correcdo de ativida-
des, preenchimento de diarios, participa¢gdo em reunides, elaboragdo e correcdo
de recuperacdo paralela e atendimento extraclasse a estudantes e responsaveis.
Dado o exposto, é provavel que os professores com elevada carga horaria de re-
géncia desenvolvam mais aulas tedricas dialogadas do que aulas praticas.

Em um contexto ndo pandémico, mais de 60% dos professores lecionam para
mais de 201 estudantes (Fig. 2), o que aumenta a carga de trabalho a ser feita no
horério de planejamento, ja que sdo mais atividades a corrigir, notas a lancar em
diérios, recuperacéo paralela a ser executada e corrigida e atendimento extraclasse
a ser feito. A maioria dos professores da Educacdo Basica que responderam ao
questionério apresenta alta carga horaria em sala de aula e grande quantidade
de estudantes, e isso deve influenciar negativamente na decisdo de desenvolver
aulas préticas e utilizar o aquério de 4gua doce nas salas de aula, pois essas ativi-
dades requerem mais tempo de preparacdo e engajamento do professor, caso ndo
haja apoio técnico. Enfatiza-se que o aquario possui seres vivos que precisam ser
alimentados. Ademais, os parametros da 4gua precisam ser avaliados com uma
certa frequéncia, para evitar mortandade de peixes.

Os professores investigados atuam em diferentes anos e niveis educacionais
(Fig. 3). Logo, eles precisam preparar aulas de diferentes disciplinas, com dife-
rentes formas de abordagem e niveis de aprofundamento. Por isso, reforca-se
mais uma vez que, neste contexto, a disponibilidade de tempo para a preparacdo
de aulas praticas é menor do que a de um professor exclusivo a séries especificas,
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Figura2: Questao sobre aquantidade de alunos para os quais os professores lecionam por ano.

2. Pensando em um contexto ndo pandémico, vocé leciona para quantos alunos por ano?

Mais de 301alunos “ 28,6%

Mais de 201e menos de 250 alunos | S S S S S e 33,3%

Mais de 151e menos de 200 alunos Y 19%

Mais de 101e menos de 150 alunos S 11,9%

Mais de 50 e menos de 100 alunos  pm 4,8%

Até 50 alunos F 2,4%
T
0

Quantidade de pessoas 2 4 6 8 10 12 14 16

Fonte: autoras do capitulo.

Figura 3: Questdo sobre os diferentes niveis de ensino em que os professores lecionam.

3. Vocé leciona:

No Ensino Médio Técnico Integrado 31%

e no Ensino Superior

No Ensino Médio Técnico Integrado s 4,8%

No Ensino Superior 0%

Na Educagéo Bésica e no Ensino Superior

14,3%
No Ensino Médio | s s s e 23,8%
No Ensino Fundamental e no Ensino Médio P 11,9%

No Ensino Fundamental W 14,3%

Quantidade de pessoas 0 2 4 6 8 10 12 14

Fonte: autoras do capitulo.
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isto é: um professor que leciona para mais turmas de uma mesma série possui
mais potencial para lecionar aulas praticas do que um professor que leciona em
séries distintas, pois aqueles elaboram apenas um aula de um mesmo contetdo,
que serd repetida em diferentes turmas, e estes precisam elaborar aulas distintas
com contetidos distintos, para serem lecionadas em diferentes turmas.

Dos entrevistados, 90,5% lecionam apenas na rede ptblica, 4,8% apenas na
rede particular e 4,7% nas duas redes. Isso é positivo para o uso de aquario na
sala de aula, uma vez que nas escolas publicas o professor apresenta maior au-
tonomia didatica, em relagdo aos professores de escolas particulares (SANTOS,
2017). A autonomia dos professores de escolas publicas pode favorecer a realiza-
¢ao de atividades inovadoras, contribuindo para o maior aprendizado (TORME-
NA, 2009). Por outro lado, na rede ptblica ha escassez de recursos financeiros, o
que ja é de senso comum; 83,3% dos professores afirmaram que haveria poucos
recursos para a montagem e a manutencao de um aquario de agua doce (Fig. 7).

Além disso, 88,1% dos professores trabalham em um tnico estabelecimen-
to de ensino, enquanto 11,0% trabalham em mais de um estabelecimento de
ensino. A partir deste resultado, pode-se inferir que a maioria dos professores
tem dedicacao exclusiva (DE). Trabalhar em regime de dedicagao exclusiva ge-
ralmente melhora a qualidade das realizacoes de fungdes diarias do professor
no estabelecimento de ensino, com a busca de um melhor aproveitamento de
ensino, pesquisa e extensao (ALVES, 2005), pois o professor perde menos tempo
em deslocamentos de uma escola para outra.

Dentre as estratégias que os professores mais utilizam para abordar o conte-
udo no Ensino Basico (Fig. 4), a aula expositiva dialogada foi a mais comum, com
61,9% das respostas elencadas. Provavelmente a maioria apontou esse tipo de
estratégia de ensino porque as escolas comumente fornecem ferramentas para
os professores desenvolverem aulas expositivas. Além disso, a aula expositiva
dialogada é considerada a forma mais pratica de se lecionar mais contetido para
um grande nimero de estudantes; por meio dela, o professor leciona mais con-
teddo e atende turmas maiores em um menor intervalo de tempo.

Por outro lado, 54,8 % dos entrevistados também ministram aulas expositi-
vas com auxilio de atividades de campo ou praticas de laboratério. Possivelmente
isto se deve a grande participacdo de professores do Ensino Médio Integrado
entre os que responderam ao questionério — em torno de 36% dos participantes
(Fig. 3). O Ensino Médio Técnico Integrado ¢ uma modalidade em que o estudan-
te cursa o Ensino Médio concomitantemente ao curso técnico, e as aulas praticas
sdo essenciais para a formacao técnica.

A maioria dos professores considerou lousa e pincel/giz como o recurso
didatico mais utilizado dentro de sala de aula no Ensino Bésico (Fig. 5). E sa-
bido que os professores escrevem muito na lousa como forma de fixagao de
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Figura 4: Questao parainvestigar quais estratégias os professores mais utilizam para abordar
o conteudo no Ensino Basico.

4. Vocé pode marcar mais de uma resposta para esta questao.
Indique quais estratégias vocé mais utiliza para abordar o conteddo no Ensino Basico.

Aulas expositivas dialogadas e aulas de campo
k 23,8%

Aulas expositivas dialogadas e aulas de laboratério -
s 31%
Aulas de campo -
. 7%
Aulas de laboratério
. 26,2%
Aulas expositivas dialogadas |

Quantidade de pessoas 0 5 10 15 20 25 30

Fonte: autoras do capitulo.

Figura 5: Questdo para investigar quais recursos didaticos os professores mais utilizam em
sala de aula no Ensino Bésico.

5. Vocé pode marcar mais de uma resposta para esta questao.
Quais recursos didaticos vocé mais utiliza em sala de aula no Ensino Basico?

Laboratério u 26,2%

Auladecampo RN 16,7%

Livroe apostila s 54,8%

Computador e projetor S S S S S S S 88,1%

Lousa e pincel/giz W 83,3%

Quantidade de pessoas 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Fonte: autoras do capitulo.
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contetdo. Ademais, escrever na lousa favorece o letramento dos estudantes e a
aprendizagem da lingua materna para além da disciplina de Portugués. Por fim,
estudos ja comprovaram que as anotacoes feitas a méao favorecem o processo de
aprendizagem, a memorizagao de contetdo e os processos cognitivos (MUEL-
LER; OPPENHEIMER, 2014).

O questionario mostrou que o computador e o projetor também sdo muito
utilizados pelos professores, pois obtiveram um percentual de 88,1% (Fig. 5).
Este recurso didatico apresenta facilidade de manuseio, além de minimizar o
tempo gasto pelo professor para escrever contetidos na lousa e de maximizar a
quantidade de contetido oferecida em pouco tempo de aula.

Outro recurso bastante utilizado é o livro didatico e a apostila, visto que
54,8% dos professores utilizam este recurso (Fig. 5). Provavelmente esse amplo
uso se deve a grande praticidade do livro didatico, pois os estudantes o levam
para casa, o que auxilia no aprimoramento da pratica de leitura e na possibilida-
de de estudo no lar. Ademais, o livro didéatico possui ilustracoes que facilitam a
aprendizagem e é gratuitamente distribuido nas escolas publicas.

Os recursos didaticos menos utilizados pelos professores sdo as aulas de
campo, com 16,7%, e as aulas de laboratério, com 26,2%. Este resultado reforga
a argumentacao de que tais preparacoes didéticas sdo mais trabalhosas e reque-
rem mais tempo para serem elaboradas pelo professor.

Portanto, observando as respostas das questoes 1, 2, 3 e 7, conclui-se que 0s
professores investigados utilizam menos aulas praticas na sua vivéncia profissio-
nal, enquanto os resultados das questdes 4, 5 e 6 demonstram que, apesar da ele-
vada carga horaria, elevado ntimero de estudantes e muitas disciplinas, alguns
professores apresentam maior potencial para executar aulas praticas do que ou-
tros, por serem DE, trabalharem em instituicao publica e no ensino técnico.

Apenas 4,8% dos professores realizam ou ja realizaram atividades utilizan-
do aquario, enquanto 95,2% nunca usaram aquario de 4gua doce em suas aulas,
apesar desse ambiente aquatico ser uma ferramenta didatica que pode ser esco-
lhida e montada em varios tamanhos e precos, podendo ser bem explorada pelos
docentes. Apesar de poucos professores ja terem usado esse tipo de ferramenta
didatica, 73,8% desejam utilizar o aquario de agua doce em ambiente escolar no
Ensino Basico, e somente 26,2% dos professores afirmaram que nédo tém vonta-
de em utilizar o aquario em ambiente escolar.

Entre os professores, 83,3% acreditam que o aquario de 4gua doce favoreca
a aprendizagem dos estudantes; 78,6% esperam que o aquario em um ambien-
te escolar favorega a participacgao ativa dos estudantes; 76,2% confiam que tal
ferramenta favoreca a interdisciplinaridade. Nenhum docente considera que o
aquario seja indiferente para o aprendizado. Entretanto, 21,4% responderam
que o aquario em ambiente escolar torna a preparacgdo da aula mais trabalhosa.
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No que tange a interdisciplinaridade, 71,4% dos professores asseguraram
que o aquério de agua doce pode ser utilizado como recurso didatico em varias
disciplinas, inclusive na Matematica. Nenhum professor afirmou que o aquério
deva ser usado como recurso didatico apenas de Biologia, e 28,6% responderam
que o aquario pode ser usado como recurso didatico para o ensino de Ciéncias
Naturais, que engloba Biologia, Fisica e Quimica.

De acordo com Trentin (2018), 0 aquario no ambiente escolar proporciona o
interesse do estudante, principalmente em contetidos de Biologia, Ciéncias, Qui-
mica, Fisica, areas afins da Biologia e inclusive a Matematica. Para Trentin (2018),
0 aquario contribui para o desenvolvimento de diversos pontos estratégicos do
ambiente escolar, como melhoria de notas, o aumento do respeito a natureza e do
gosto pela natureza (como observado na Fig. 11), a conscientizac¢do sobre preser-
vagao ambiental (Fig. 11), o aumento da paciéncia em sala de aula e a diminuigiao
do déficit de atengao. Afinal, quando o estudante esta presenciando algo novo,
fica interessado em adquirir novos conhecimentos (MOULIN et al., 2013).

O posicionamento de Trentin (2018) foi corroborado pelos participantes do
formulério, pois 100% dos professores afirmaram que o aquario pode possibi-
litar a aproximacao do estudante com os seres vivos. Segundo Oliveira (2015),
0 aquario no ambiente escolar possibilita aos alunos a percepgao das espécies
aquéticas que vivem na natureza e nesses ambientes artificiais. E importante o
professor abordar nao sé seres vivos, como os peixes, mas todos os processos de
que o0s seres Vivos precisam para viver bem nesse local.

De acordo com Agostinho (2007, p. 10):

(...) 0 aquario permite realizar atividades experimentais, criando a oportunidade de: ob-
servar o meio ambiente; coletar e organizar material; usar diferentes instrumentos para
observacao; analisar e discutir os resultados; e utilizar situagdes problemas de ordens
sociais, pessoais e ambientais que permitam adquirir o conhecimento cientifico.

Para Rocha (2014), o ideal é o professor montar o aquario junto com os
estudantes, pois eles se sentirdo incluidos no processo e incentivados a estudar
0 aquario e seu funcionamento. Os estudantes podem participar desde a escolha
dos materiais e do tamanho do aquério até o final da montagem, com a insercdo
dos peixes (TRENTIN, 2018). Além da prépria construcio, os professores podem
abordar contedados diversos sobre peixes e plantas, além de crustaceos e rochas
que podem ser colocados no aquério. Outras questdes também podem ser traba-
lhadas, como a pesca ilegal, a preservacao de espécies, as relacdes ecoldgicas e a
educacado ambiental, que sdo elementos factiveis de problematizagao.

Sobre as dificuldades relacionadas a montagem e & manutencdo do aqua-
rio (Fig. 6), 83,3% dos docentes apontam a escassez de recursos financeiros;
69% alegam falta de conhecimento para montar e manter o aquario; e 52,4%
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Figura 6: Questdo sobre as dificuldades inerentes a montagem e manutencao de um aquério
de agua doce.

6. Vocé pode marcar mais de uma resposta para esta questao.
Dificuldades relacionadas a montagem e a manutencao do aquario de agua
doce em sala de aula poderdo existir. Quais podem ser essas dificuldades?

Faltade tempo I 52,4%

Anuéncia da diregao ou

| 9
do setor pedagdgico 38,1%

Disposicao e motivagao

I 47,6%
do professor 47.6%

Falta de conhecimento para
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montar e manter o aquario g%

Poucos recursos financeiros | S S S S S e 83,3%
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Fonte: autoras do capitulo.

consideram a falta de tempo como uma dificuldade. Outro fator que 47,6% dos
docentes abordam é disposigao e motivagao.

Tais condices subjetivas do professor interferem radicalmente na monta-
gem e manuten¢do de aquérios em sala de aula, pois um aquario precisa de
cuidados frequentes, como o fornecimento de alimentos aos peixes e o controle
da qualidade da agua. Por tltimo, 38,1% dos professores acreditam que a falta
de anuéncia da direcdo ou do setor pedagdégico é uma dificuldade para montar o
aquario em sala de aula. Para Oliveira (2015), é natural os professores apontarem
diversas dificuldades para a realizacdo de aulas praticas, pois existem estabele-
cimentos de ensino que ndo possuem laboratorios e instalagdes adequadas. Em
muitas escolas, ha escassez ou auséncia de materiais adequados e de funciona-
rios que possam auxiliar no laboratério; além disso, falta tempo para os profes-
sores criarem e planejarem suas aulas praticas.

Existem também outros motivos que culminam na desmotivagao do pro-
fessor para montar e manter um aquario de d4gua doce na escola (Fig. 7 e 8). As
respostas elencadas mostram que o uso do aquario deve ser um projeto integra-
dor de todo o ambiente escolar, pois sua constru¢do e manutencao sao atividades
trabalhosas, que requerem tempo e dinheiro. Logo, a gestao escolar precisa estar
engajada para disponibilizar recursos e apoio de mao de obra, assim como espa-
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Figura 7: Questao para investigar as desmotivacdes dos professores em relagdo a montar e
manter um aquario.

7. Vocé pode marcar mais de uma resposta para esta questéao.
0 que te desmotiva a montar e manter um aquario de agua doce na escola?

Falta de espago fisico na o
- I 38,1%

escola para colocar o aquario
0O trabalho de proporcionar
aulas praticas

. 7,1%
Nao gosto de aquario |l 4,8%

O trabalho para

P e 81%
manter o aquario

O trabalho para

. I 40,5%
montar o aquario

Ocusto financeiro | S I S S S e 78,6%
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Fonte: autoras do capitulo.

co fisico. Portanto, a montagem e a manutengao de um aquéario na escola néo de-
pendem apenas da “boa vontade” do professor de Ciéncias; é algo que extrapola
as paredes da sala de aula.

A inferéncia acima é corroborada pelas respostas de 93% dos professores,
que afirmaram que, se tivessem verba e lugar para montar um aquario na escola,
um guia de montagem e uma cartilha com exemplos de aulas praticas, poderiam
fazer um projeto para a construgdo de um aquario no ambiente escolar. Somente
2,4% nao fariam o projeto, pois o consideram trabalhoso e demorado.

Os professores escreveram no formulério algumas sugestoes e observagoes
que elucidam bastante qual o tipo de contexto escolar necesséario para que o uso
do aquario de 4gua doce seja viavel.

Uma proposta didatica com uso de aquario implica em manutencdo e estrutura apropria-
da, qualidade de 4gua, manutencio dos organismos, controle de nitrogenados. £ uma
6tima opgdo se temos estrutura e apoio da direcédo da escola. Caso contrério, o projeto
pode enfrentar limitacdes.

Nao ha construgao e nem cuidados sem trabalho, e se tratando de material de trabalho
ou ambientalizacdo sera mais trabalhoso ainda. Todo espago organizacional exige muito
esforco e conscientiza¢do, por isso héd a necessidade de uma equipe de trabalho com o
mesmo intuito.
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Como apontado acima, o contexto escolar precisa estar engajado para esti-
mular e possibilitar as aulas praticas com o uso do aquario.

Como 69% dos professores disseram que hé falta de conhecimento para
montar e manter um aquario (Fig. 6), o acesso a um guia de montagem e a uma
cartilha com exemplos de aulas praticas é de grande valia, tanto que a maioria
dos professores considera que tais materiais didaticos auxiliam e estimulam o
uso do aquério no contexto escolar (Fig. 8). Portanto, publicar um guia de mon-
tagem de aquéario de agua doce e uma cartilha com sequéncias didéticas sao
objetivos interessantes a serem alcancados.

Enfatiza-se que 38,1% dos dos professores entrevistados nunca montaram
ou cuidaram de um aquério (Fig. 9). Logo, o guia de montagem e de manuten-
¢do pode ser essencial para o sucesso do empreendimento (Fig. 10), como foi
corroborado pelas respostas de 92,9% dos professores. Somado a isso, o uso da
cartilha com proposi¢des de praticas usando aquario de agua doce é interessante
para que as aulas de Ciéncias sejam mais atrativas aos estudantes. De acordo
com Oliveira (2015), utilizar aquario torna as aulas de Ciéncias mais dinami-
cas, baseadas em metodologias ativas, visto que ele é uma ferramenta didatica
inovadora, que consegue contextualizar os conceitos abordados em sala de aula.
Enfim, as atividades com o aquério de 4gua doce conseguem relacionar teoria e
pratica, garantindo um melhor aprendizado para os estudantes. Ademais, segun-
do Scopel (2015), os professores que utilizam o aquario em sala de aula podem
abordar o método cientifico, incentivando os estudantes a fazer ciéncia e a se
engajarem mais na vida escolar.

Além disso, as aulas préticas com um aquéario onde hé seres vivos de di-
versos grupos taxondmicos, como animais, plantas, protozoarios, cianobac-
térias, algas eucariontes e bactérias, aproximam os estudantes da natureza e
os sensibilizam quanto a sua importancia, mesmo estando em sala de aula ou
laboratério. O uso do aquério nas escolas pode proporcionar uma relagao estu-
dante-natureza, pois é um recurso didatico que integra e conecta o estudante
com o meio ambiente, fazendo com que o jovem se sinta engajado afetiva-
mente com aquele microcosmo artificial e também motivado a construir o seu
conhecimento. O ensino de Ciéncias no ambiente escolar precisa ser pautado
também no engajamento do estudante com o meio natural, a fim de criar nos
discentes a sensibilizagdo quanto a conservacio e a protecio da natureza. Afi-
nal, a natureza é promotora de saide e qualidade de vida, e a escola tem como
missdo a formacdo cidadd de seus estudantes. Assim, o uso do aquério pode
auxiliar o alcance dessas metas.

Por fim, com o aquario dentro de sala de aula, os estudantes podem conhe-
cer e manusear os equipamentos para sua montagem, além de entender como
funcionam os processos biolégicos que acontecem no ambiente artificial. Tudo
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Figura 8: Questao sobre as percepgdes dos professores quanto a construgao do aquario, se
eles tivessem recursos para a montagem.

Nao faria, pois é trabalhoso e 0%
demorado e ndo teria tempo

Nao faria, pois é trabalhoso e demorado

Sozinho, no laboratorio, para apresentar
aos alunos quando estiver pronto

Sozinho e com alguns alunos
dentro da sala de aula

8. Caso vocé tivesse verba e lugar para montar um aquario na escola e também tivesse um guia
de montagem do aquério e uma cartilha com exemplos de aulas praticas a serem feitas com o
aquario, voceé faria um projeto para a contrugao de um aquario no ambiente escolar?
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Fonte: autoras do capitulo.

Figura9: Questdoparainvestigarseosprofessoresjativeramquemontaroucuidardeumaquario.
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Fonte: autoras do capitulo.
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Figura10: Questdo sobre a percepcao dos professores em relacdo a ter um guia de montagem
de aquario e uma cartilha com exemplos de aulas praticas.

10. Vocé pode marcar mais de uma resposta para esta questao.
Ter acesso a um guia de montagem de aquario de agua doce e ter acesso auma
cartilha com exemplos de aulas praticas a serem feitas como aquario de agua doce:

Pode estimular o professor a o
- I 76,2%
ter um aquario em suas aulas

Nem facilita nem dificulta -— 7%

Incentiva o professor a relacionar

. - I e 69
o conteudo com a pratica 89%

Pode facilitar o trabalho do  |——— I I R R e 85,7%
professor dentro da sala de aula
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Fonte: autoras do capitulo.

isso contribui para a melhoria da aprendizagem efetiva do estudante, desperta
conhecimentos que estavam adormecidos, cria novos interesses, novas motiva-
¢oes e novas paixdes (SOARES, 2017). Afinal, uma das funcdes fundamentais da
escola é promover o desenvolvimento humano em sua totalidade.

De acordo com Segura e Kalhil (2015, p. 87):

Existe a necessidade de se conhecer metodologias e estratégias pedagogicas capazes de
estabelecer a ligacao entre saberes escolares e saberes do cotidiano, para que exista o uso
efetivo da ciéncia em prol do desenvolvimento social. (SEGURA; KALHIL, 2015, p. 87.)

Dado o exposto, percebe-se que o0 aquario de 4gua doce é uma ferramenta de
ensino inovadora, conhecida por muitos professores, porém utilizada por poucos.
Os vérios motivos que justificam a ndo ado¢ao do aquério em sala de aula sdo: falta
de equipamentos e de recursos financeiros; falta de apoio da direcdo e do setor
pedagdgico; falta de disposi¢do e motivacdo da equipe geral de ensino; falta de
tempo; e também falta de conhecimento para montar e manter um aquario.

Como muitos docentes apresentam carga horaria semanal elevada dentro
de sala de aula, alto nimero de estudantes e muitas disciplinas diferentes a mi-
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Figura 11: Questao sobre a percepcgéo dos professores sobre as suas experiéncias de montar
ou cuidar de um aquario.

11. Marque a alternativa que mais se adeque a vocé nesta questao.
Caso sua resposta tenha sido sim, vocé acha que essa sua experiéncia:

Nenhuma das respostasacima S NN 37,9%

O incentivou a se sensibilizar

~ I 13,8%
com preservacéao da natureza

Oincentivou a prestar mais

= O lAnT |
atencao aos processos bioldgicos 17.2%

Oincentivou a gostar mais danatureza TN RS 31%

Quantidade de pessoas 0 2 4 6 8 10 12

Fonte: autoras do capitulo.

nistrar, ja que lecionam em diferentes niveis de ensino, a elaboracdo de guias e
cartilhas sobre o uso do aquario em sala de aula pode vir a favorecer a sua ado-
¢do. Afinal, a maioria dos professores tém interesse em trabalhar com o aquario
no ambiente escolar e acreditam que ele pode favorecer a aprendizagem. Por
isso, a disponibilizagdo de material didatico que auxilie a montar, manter e utili-
zar o aquario pode ser de grande valia para sua utilizacdo em sala de aula.

Seguem abaixo fotos (Fig. 12 a 15) de um aquario montado no IFB Campus
Planaltina, para ilustrar o quanto um aquério de agua doce é uma ferramenta
didatica interessante.
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Figuras 12 a15: Aquario retangular do Laboratorio de Ecologia (Labeco)
do IFB Campus Planaltina. 13 a 15: Detalhe das plantas aquaticas e dos
peixes presentes no aquario do tipo amazo6nico no Labeco.

T T —— e e

Fonte: autores do capitulo.
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CAPITULO 5

Manual de montagem e manutencgao
de um aquario de agua doce

Sarah Pereira de Araujo e Marina Neves Delgado

Conceito de aquario

De acordo com o dicionario Michaelis (2021), aquario é um recipiente artifi-
cial de 4gua, geralmente de vidro, destinado a criar ou observar plantas e animais
aquaticos, especialmente peixes.

Vamos pensar...

Para comecar a montar um aquério, deve-se pensar se ele sera de dgua
salgada ou doce. No aquario marinho ha corais, peixes de agua salgada, algas
marinhas e agua salgada, feita a partir de uma solugdo com agua doce e sal ma-
rinho (QUADROS; EBINA, 2013). No aquério de agua doce ha plantas aquaticas
naturais ou de plastico, peixes de agua doce, diferentes substratos, que podem
ser do tipo quartzo, cascalho ou areia, e 4gua doce (MEUS ANIMAIS, 2020).

Para manter um aquario marinho é preciso ter um cuidado maior, pois a
salinizacio da 4gua tem que ser sempre monitorada (AQUARIOS SOBRINHO,
2021). Além disso, os produtos do aquario marinho sao mais caros. Ja o aquario
de 4gua doce é mais facil de manter e seus produtos sdo mais baratos (QUA-
DROS; EBINA, 2013). Neste manual, ensinaremos o passo a passo para fazer a
montagem de um aquario de agua doce.

Antes de se ter um aquério, deve-se pensar em um local propicio para co-
locé-lo. Esse local deve ser um ambiente com pouca luz direta, longe de outros
animais que possam derruba-lo e préximo a tomadas para ligar a luz, o filtro e o
termostato. O aquario precisa ser colocado sobre um mével resistente e que nio
tenha desnivel (AGOSTINHO, 2007).

A luz é um fator preponderante para ocorrer a fotossintese (TAIZ; ZEI-
GER, 2006). Por este motivo, o aquério precisa ser iluminado preferencialmente
com luz artificial especial, prépria para aquério, com comprimento de ondas na
zona do vermelho e azul, a fim de favorecer o crescimento das plantas aquéti-
cas (Fig.1). A luz prépria para aquério favorece também o colorido dos peixes e
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das rochas que compdem o microcosmo artificial aquéatico (BOTELHO; ARAUJO,
1976). Entretanto, ela é mais cara do que a luz comum. Por isso, caso queira usar
luz comum para iluminar o aquério, é preciso escolher plantas menos exigentes
em relacdo a qualidade e a intensidade da luz (vide Capitulo 2). Por outro lado,
o dono do aquério pode usar plantas de pléstico para a ornamentacao, caso nao
queira ter cuidados especiais com a luminosidade.

E necessério enfatizar que as plantas aquaticas desempenham diversas fun-
¢Oes interessantes na vida do aquario que nédo sdo desempenhadas pelas plantas
de plastico, como fotossintese, absorvendo CO2 da 4gua e oxigenando-a; abrigo
para os peixes; composi¢do mais bonita e natural da paisagem; e maior estimulo
ao bem-estar dos peixes (BOTELHO; ARAUJO, 1976). Ademais, as plantas aqua-
ticas tornam o aquario um ambiente estruturalmente mais similar ao ambiente
natural dulcicola tipicamente brasileiro.

Cabe ressaltar que condicdes de menor luminosidade (Fig. 2 a 6) ou condi-
¢oes de incidéncia de luz direta no aquario (Fig. 6) acarretam a proliferacido de
diferentes tipos de algas na agua, no vidro e sobre qualquer superficie que esteja
no aquario. Por exemplo, algas marrons e algumas cianobactérias podem pro-
liferar em um aquério com baixa luminosidade. Por outro lado, as algas verdes
geralmente crescem em abundancia em um aquério com alta luminosidade (BO-
TELHO; ARAUJO, 1976). Consequentemente, tais condicdes (pouca luz ou ex-
cesso de luz) afetam a visibilidade, a beleza e também a temperatura do aquario
(AGOSTINHO, 2007). Por conta dessas peculiaridades, deve-se evitar iluminar o
aquério com luz LED monocromatica (Fig. 3 a 5), e também evitar colocé-lo em
frente a janelas ou em varandas abertas, com luz solar direta (Fig. 6).

De acordo com Botelho e Aratjo (1976, p. 127):

Agua verde significa crescimento desordenado de algas verdes (cloroficeas), devido ao
excesso de luz, quer seja natural ou artificial. Neste caso, diminui-se o tipo de exposi-
¢do, cessando desse modo a anomalia da cor da agua.

Agua marrom é provocada pela insuficiéncia da iluminagéo, que provoca o aparecimen-
to de algas marrons que turvam completamente a dgua do aquario e matam as plantas,
se providéncias nao forem tomadas no sentido de se aumentar o tempo de exposicao
da luz e o grau de luminosidade (lampadas mais fortes).

O CO2 também é um fator essencial para que ocorra a fotossintese (TAIZ;
ZEIGER, 2006). Por isso, caso se queira um aquério com variedade de plantas
aquaticas vigorosas e bonitas, além da iluminagao adequada pode ser necessario
utilizar uma bomba de CO2. Os aquarios de agua doce com muitas macrofitas
sdo denominados aquarios plantados (Fig. 12) e retratam melhor os ambientes
aquaticos naturais encontrados nos biomas brasileiros. Caso contrario, o cultivo
de macrdfitas devera ser restringido a plantas mais robustas, que consigam viver
em ambientes com menor saturacdo de gas carbonico.
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Figuras1a6: 1. Aquério retangular com iluminagdo especial para crescimento das
plantas. 2. Aquario com pouca iluminagao, onde ha proliferacao de algas. 3. Aquério
com proliferagao de algas; observar as algas sobre o tronco e as pedras. 4. Aquario
com proliferacdo de algas em toda a superficie. 5. Aquéario com alta luminosidade, com
maior quantidade de fitas de luz de LED instaladas. 6. Aquario exposto a luz solar direta,
causando a proliferacédo de algas nos vidros, plantas e na superficie.

Fonte: autoras do capitulo.
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O substrato do aquario também precisa ser escolhido com parciménia se a
intengao for fazer um aquério plantado, pois é necessario colocar substrato fértil
onde as raizes das plantas aquaticas absorvam os nutrientes, e uma camada de
substrato inerte sobre o substrato fértil, que pode ser composta por pedriscos e
rochas, como quartzo. O substrato fértil é algo que encarece o aquério dulcicola;
por isso, trataremos aqui de um aquério de agua doce néo plantado.

O tamanho do aquario é outro fator a ser pensado. O ideal é que seja de 38 a
96 litros (ALINUTRI, 2019), pois é mais fécil cuidar de aquarios maiores, porque a
manutengao da qualidade da agua fica menos morosa, uma vez que a microbiota
do aquério consegue chegar a um equilibrio biol6gico mais rapidamente. O tama-
nho maior também proporciona maior conforto para os peixes (ALCON, 2019).

Existem diferentes formatos de aquario. Os tradicionais séo os globos e os
retangulares, e h4 os especiais com formatos exéticos, como os sextavados (AL-
CON, 2019). Os globos geralmente sdo utilizados para criar poucos animais e
poucas plantas. Eles sao mais usados para decoragio e geralmente nao possuem
filtros nem bombinha de 4gua, por causa do seu formato; com isso, é mais dificil
fazer a limpeza da 4gua (Fig. 7). Para a criacdo de um simples peixe betta pode
ser utilizado o aquario globo ou um aquario retangular pequeno (Fig. 8), pois
este peixe é facil de cuidar, ndo exige agua com alta oxigenagao e, consequente-
mente, ndo hé necessidade de bombinha para movimentar a agua. Geralmente
os aquarios com betta sao ornamentados com plantas de plastico (Fig. 8 e 9). Os
aquarios com formato sextavado ou de vidro curto nao sao recomendados, pois
podem causar estresse no peixe (ALCON, 2019). Apesar de esses aquarios permi-
tirem usar equipamentos para a limpeza da agua, como filtros, eles ndo devem
ser muito pequenos, pois o pequeno tamanho restringe o uso dos equipamentos,
fazendo com que a dificuldade de limpeza seja maior (ALCON, 2019).

Portanto, o formato mais adequado para um aquario é o retangular (Fig. 9
a 12), que permite uma area de superficie maior com o ar, uma visualiza¢ao total
do aquério, facilidade para instalar os equipamentos necessarios para a limpeza
e a oxigenacgao da agua e controle de temperatura, além de proporcionar maior
facilidade de fazer a limpeza quando necesséario (ALCON, 2019).

Quando escolher o tamanho do aquério, dependendo do volume, é reco-
mendavel observar a espessura do vidro. Caso o aquério seja grande e a espes-
sura do vidro seja menor do que a adequada para suportar a pressdo da coluna
d’agua, o vidro pode quebrar quando o aquério estiver cheio (ALCON, 2019).

Para saber a espessura do vidro e o volume de dgua que o aquario suportara,
é necessario fazer alguns célculos. Entretanto, o mais indicado é comprar a caixa
de vidro ja pronta (disponivel em lojas especializadas).
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IMPORTANTE!

Sempre utilizar tampa de plastico (Fig. 1 a 3) ou vidro (Fig. 6 e 8) que
recubra quase toda a superficie do aquério. Isto é importante para evitar
que caiam impurezas na agua; que ocorra excesso de evaporagao; e que 0s
peixes, por motivo eventual, pulem para fora e morram. Ademais, a tampa
ajuda a manter a temperatura da dgua e evita a queda de criancas ou ani-
mais no aquario, sendo, portanto, um artigo de seguranca (LUCAS, 2017).

Figuras 7a12: 7. Aquério globo para criagdo de peixes betta ou de plantas. 8. Aquério
retangular pequeno para criagdo de betta. 9. Aquario retangular com plantas de
plastico. 10. Aquario sem proliferagao de algas, iluminado com luz especial para aquéario.
0 substrato usado foi o quartzo. 11e 12. Aquario plantado com tronco decorativo e
exemplares de neon-cardinal (peixe azul neon e vermelho), mato-grosso (peixe vermelho
com pinta preta), ramirezi-ouro ou ramirezi-gold (peixe amarelo).

Fonte: autoras do capitulo.
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Calculo do volume de agua do aquario

Para saber o volume de agua a ser colocada no aquario, deve-se medir o
comprimento, a altura e a largura (em centimetros) da caixa de vidro, com uma
fita métrica ou trena. Depois, multiplicar esses trés fatores (altura X compri-
mento X largura). O resultado da multiplicagdo sera em cm3. Para transformar
esse valor em litros, vocé precisaré dividi-lo por 1.000. Por fim, o resultado desse
calculo sera o volume de 4gua em litros (ALCON, 2019). Veja o exemplo abaixo.

e
>
=
2
\f&(})&
Comprimento
Dimensoes do aquario Calculo
Comprimento: 60 cm 60 x 40 =3.000
Largura: 50 cm 3.000 x 40 =120.000
Altura: 40 cm 120.000 =120 litros
1.000

K importante lembrar que nio haverd somente 4gua no aquario. Logo, ele
ndo deve ser enchido até a borda. Vocé deve colocar apenas 85% do volume
calculado; os 15% restantes serdo usados para decoracdo, cascalho, areia, etc.
Sendo assim, o resultado do volume de 4gua em litros deve ser multiplicado por
0,85, que corresponde a 85% do volume do aquério. Esta é a quantidade de 4gua
que serd utilizada (ALCON, 2019). Caso vocé deseje colocar mais ornamentos no
aquario, como troncos, é necessario diminuir ainda mais o volume da agua.

Calculo
120 x 0,85 =102 litros
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Materiais para montagem e funcionamento do aquario

1. 1 caixa de vidro retangular (aquério)

2. Isopor

3. Silicone

4. 1 filtro com bomba

5. 1 termostato

6. 1 termOmetro

7. Cascalho de rio (pode ser substituido por quartzo de pedras)
. Areia (pode ser substituida por quartzo de pedras)
9. Anticloro

10. Teste de pH

11. Acidificante (opcional)

12. Plantas naturais (opcional)

13. Peixes

14. Invertebrado (opcional)

15. Agua

16. Alimento para peixes

17. Manta acrilica, 14 de vidro ou perlon

18. Carvao ativado

19. Midia biolé6gica

co

Iniciando a montagem

12 etapa — Em uma mesa resistente (Fig. 11 a 13), que aguente elevada massa
em sua superficie, deve ser colocada a caixa de vidro (aquario) ja limpa (Fig. 13).
Esta caixa de vidro pode ser comprada pronta. Porém, se vocé for montar a sua
caixa de vidro, pode levar as medidas de comprimento, altura e largura para um
vidraceiro. Cabe ressaltar que vocé deve levar também a medida da espessura do
vidro, de acordo com o tamanho do aquério, para que ele ndo se quebre quando
estiver cheio de 4gua. Juntamente com o aquario é necessario silicone (Fig. 14),
para reforcar a vedacdo das laterais da caixa onde hé a juncao das placas de vi-
dro. Recomenda-se o uso de um isopor de no minimo 1cm de espessura, colocado
sob o aquario. Por fim, deve-se utilizar novamente silicone para colar o isopor no
fundo do aquario, no lado externo (Fig. 15).

Para saber o tamanho do isopor, coloque a placa embaixo do aquério. Em
seguida, corte-a de acordo com a medida do aquario. Depois passe silicone no
isopor para cola-lo no fundo do aquario, do lado externo da caixa. E importante
colar o isopor (Fig. 15) para evitar o surgimento de rachaduras no fundo da caixa
de vidro, e consequentemente a sua quebra (QUADROS; EBINA, 2013).
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Figuras 13 a15: 13. Aquério retangular colocado em uma mesa resistente.
14. Silicone para colar o isopor no fundo do aquario. 15. Isopor colocado
no fundo do aquario para evitar rachaduras.

Fonte: autoras do capitulo.

22 etapa — Ao ser concluida a colagem do isopor, é preciso colocar um substrato
no fundo do aquario. Esse substrato pode ser areia, cascalho, quartzo, basalto,
mica, etc. Em resumo, rochas de diversas composi¢oes quimicas podem ser co-
locadas, como silicosas, argilosas, graniticas e metamorficas. Entretanto, ndo se
deve colocar nenhum material de origem calcaria, para nao endurecer a agua.
Além disso, a espessura do substrato no fundo do aquario deve permitir o enrai-
zamento das plantas aquéticas (BOTELHO; ARAUJO, 1976).

O substrato deve ser colocado com cuidado dentro do aquério (Fig. 16), para
nao arranhar o vidro ou até mesmo quebréa-lo. Antes de ser colocado dentro do
aquario, qualquer substrato precisa ser lavado com 4gua corrente, sem sabdo ou
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detergente, pois o residuo desses produtos pode matar os peixes (MILOS, 2021).
Caso se use cascalho, juntamente com ele pode ser colocado um pacote de 1kg de
areia (Fig. 17). Pode-se colocar cascalho fino sob o cascalho grosso (pedras) para
decoracdo (Fig. 18 e 19). No caso do uso de quartzo como substrato, ele pode ser
colocado sozinho (Fig. 10).

32 etapa — O uso do termdmetro no aquario (Fig. 20) é importante para verificar
a temperatura da agua com precisao. Além disso, o termOometro pode averiguar
se hé defeito no termostato (Fig. 21) (QUADROS; EBINA, 2013). O termostato
serve para manter a temperatura em uma faixa constante, que ja deve ser pre-
determinada antes da montagem do aquério. Essa faixa de temperatura precisa
ser a mais indicada para as espécies de peixes que se deseja utilizar. Por exemplo,
peixes de aguas mais quentes, como os peixes amazonicos (Fig. 12), devem ser
colocados em um aqudrio cujo termostato esteja na faixa de 26 a 27°C (RECHI,
2014). Entretanto, outras referéncias na literatura afirmam que a temperatura
preferida dos peixes ornamentais tropicais é de 25°C, pois nesta temperatura o
peixe tende a adoecer menos (BOTELHO; ARAUJO, 1976).

O termdmetro analégico simples (Fig. 20) deve ser um termOometro sub-
mersivel, com faixa de estabilidade térmica visivel, e medir de 0°C a 44°C (QUA-
DROS; EBINA, 2013). Ele pode ser escolhido para o aquario doméstico, pela faci-
lidade de utilizacdo e baixo preco, comparado aos termometros digitais.

42 etapa — O termostato (Fig. 21) deve ser adquirido juntamente com o ter-
moOmetro, mesmo sendo um pouco mais caro, pois ele ajuda a manter a biologia
do aquario em equilibrio. Como o termostato é um termdmetro acoplado a um
aquecedor elétrico, é capaz de regular a temperatura do aquario de acordo com
a temperatura mais indicada para determinada espécie de peixe, pois as espé-
cies apresentam diferentes tolerancias térmicas (CAMPOS, 2019). Vocé mesmo
pode regular o termostato, pois ele possui um marcador de temperatura (QUA-
DROS; EBINA, 2013).

No inverno, por exemplo, a dgua tende a ficar mais fria. Porém, para um pei-
xe tropical a faixa de temperatura da 4gua deve ficar por volta de 25 a 27°C. Nesta
faixa estamos seguindo tanto a indicagdo de Rech (2014) quanto a de Botelho e
Aratjo (1976). Assim, se a agua ficar com uma temperatura abaixo de 26°C no in-
verno, o aquecedor liga automaticamente e aquece-a de acordo com a regulagem
do termostato. Quando a temperatura for alcangada, o termostato desliga auto-
maticamente, economizando energia elétrica. Ele s6 liga novamente caso haja
variacdo de temperatura. Para um aquario de 40 litros pode ser utilizado um
termostato de 5ow. E importante ressaltar que o termostato s6 pode ser ligado
na tomada ap6s o aquario estar cheio de agua; caso contrario, ele pode queimar.
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Figuras 16 a19: 16. Cascalho de rio colocado dentro do aquario limpo.
17.1kg de areia sendo colocado por cima do cascalho fino. 18. Cascalho fino por
baixo e cascalho grosso por cima. 19. Aquario completo, com cascalho, plantas,

peixes e equipamentos necessarios para a sobrevivéncia dos peixes.

Fonte: autoras do capitulo.
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52 etapa — Existem varios filtros para aquério, internos e externos. O filtro
externo (Fig. 26) é mais facil de limpar, pois ndo é preciso colocar a mao dentro
do aquério para fazer sua manutencgao. Ja os filtros internos (Fig. 22) ficam to-
talmente imersos na agua do aquério, sendo menores do que os filtros externos.
Uma vantagem dos filtros internos é o preco, pois eles sdo mais acessiveis do
que os filtros externos (QUADROS; EBINA, 2013). Cabe ressaltar que todos os
equipamentos elétricos do aquério que estejam em contato com a agua devem
ser desligados, para evitar choque elétrico ao fazer a limpeza ou manutengao
do filtro interno.

O filtro externo tipo Hang-On (Fig. 26) é um dos mais recomendados, pois é
um filtro completo que ja vem com bomba e refil com os produtos filtrantes, ou
seja, possui filtragem mecanica, quimica e biolégica. £ um filtro que fica na parte
de tras do aquario, indicado para aquarios pequenos, de até 180 litros. Existe em
vérios tamanhos e possui uma capacidade maior que o interno, proporcionando
mais midias biolégicas (RSDISCUS, 2021).

A fungdo do filtro é basicamente manter a boa qualidade da agua. Como a
agua do aquario ndo é corrente como a de um rio, o filtro ajuda a remover restos
de materiais organicos e inorganicos (AGOSTINHO, 2007). Portanto, o processo
da filtragem retira substancias dissolvidas e suspensas. Além disso, favorece a
oxigenacdo, por conta do movimento da 4gua (NORONHA et al., 2008), pois
junto ao filtro ha uma bombinha de 4gua que cria uma correnteza artificial. Se a
agua do aquario fosse corrente, como nos rios, ndo haveria necessidade do filtro,
pois ocorreria uma auto renovagdo diariamente, de forma natural.

De acordo com Botelho e Aratjo (1967, p. 157):

Todos os aquarios devem ter filtragem a fim de melhorar as condicdes de vida dos
habitantes. A filtragem clarifica a 4gua, retendo as substancias em suspensio na massa
liquida, aumenta o teor de oxigénio pelo batimento da 4gua, e a0 mesmo tempo contri-
bui para a expulsdo dos gases pelo movimento da 4gua, além de evitar a estratificacao,
que é o fendmeno de agua fria no fundo e 4gua quente na superficie.

Em um aquario pode haver até trés tipos de filtragens: biol6gica, mecanica e
quimica. Na filtragem biol6gica (Fig. 25) ha a degradagao de moléculas organicas
por bactérias benéficas, que ficam instaladas nas partes filtrantes ou no fundo do
aquario. Algumas bactérias benéficas sao importantes para degradar a amonia
e outros compostos nitrogenados, convertendo-os em substancias nao prejudi-
ciais. Outras bactérias benéficas decompdem matérias organicas, convertendo-
-as em matéria inorganica que as plantas utilizam (NORONHA et al., 2008). O
crescimento de bactérias benéficas pode ser favorecido quando se coloca dentro
do filtro do aquario bioballs, matrix e tubinhos de ceramica, onde tais bactérias
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ficam alojadas. As bioballs (Fig.22), matrix (Fig. 25) e tubinhos de cerdmica (Fig.
23) sdo chamados de midias bioldgicas.

Na filtragem mecanica (Fig. 26) ha a retencdo de particulas em suspensao
por meio de uma parte filtrante, que é o perlon, a manta acrilica ou a la de vidro
(Fig. 24) (NORONHA et al., 2008). Eles ajudam a manter a agua do aquario sem-
pre limpa e cristalina. E recomendado fazer a troca da l1a de vidro uma vez por
més (BOTELHO; ARAUJO, 1976), mas o prazo pode variar de acordo com a quan-
tidade de peixes no aquario (RECHI, 2014). Para evitar trocas constantes, reco-
menda-se fornecer alimento em quantidades adequadas aos peixes, evitando,
assim, que o excesso de ragdo permaneca sobre a dgua. Além disso, é sugerido
sempre coletar qualquer material de maior dimenséo que esteja em suspensao
com uma rede de aquario, antes que ele seja retido pela manta acrilica. Cabe res-
saltar que deve-se colocar a la de vidro ou o perlon no sentido paralelo ao fluxo
da &gua, quando se usa um filtro interno. Caso contrario, o movimento da agua
ndo sera adequado, e consequentemente a oxigenagao ficara ruim.

Na filtragem quimica ha a retirada do mau odor e dos materiais impuros
da 4gua pelo carvao ativado. De acordo com a Instrugdo Normativa 13/2004 do
Ministério da Agricultura, Agropecudria e Abastecimento, o carvao ativado é um
aditivo tecnolégico. Ele pode ser considerado um absorvente de toxinas, ou seja,
realiza a absor¢ao, um processo fisico-quimico no qual moléculas, &tomos ou
ions ficam retidos na superficie de uma substancia. O carvao ativado retém, por
exemplo, excesso de medicamentos que porventura sejam utilizados no aquério
(NORONHA et al., 2008). Entretanto, ele precisa ser rotineiramente substituido,
j& que concentra em seus poros as toxinas absorvidas (SOUZA, 2021). De acordo
com Botelho e Aratjo (1976), o carvao ativado deve ser substituido mensalmen-
te. Entretanto, ele devera ser fervido antes de ser colocado dentro do aquério, a
fim de retirar o ar que fica entre seus poros. Caso contrario, o carvao flutuara.
Outra sugestdo fornecida por esses autores é colocar pedacinhos de carvao ati-
vado sobre o substrato do aquario, pois tais pedagos podem absorver as toxinas
que ficam depositadas no fundo.

Os filtros internos ou externos também podem aumentar a oxigenacao da
agua, por meio de borbulhas que sao liberadas pelo seu tubo de escape. Porém,
caso seja necessario aumentar o teor de oxigénio na dgua do aquario, é neces-
sario o uso de um aerador para movimentar a agua, difundindo o oxigénio por
todo o aquério. O movimento também € interessante para evitar a estratificagdo
da 4gua em uma camada mais fria no fundo e mais quente na superficie. Cabe
ressaltar que a areagdo nunca deve ser em excesso, pois a circulagdo intensa da
agua pode causar uma forte correnteza, que cansara os peixes e danificara as
plantas, uma vez que elas geralmente sao de ambientes lénticos (BOTELHO;
ARAUJO, 1976).
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62 etapa — Ao terminar de colocar os produtos no filtro para fazer a filtragem
bioldgica (bioballs, matrix e ceramicas), quimica (carvdo ativado) e mecanica
(perlon, manta acrilica ou 1a de vidro), deve-se colocar o filtro dentro do aquério,
na lateral ou na parte de tras. Depois disso, encha o aquario com agua limpa e,
antes de ligar o filtro, coloque agua dentro dele.

Com o aquario cheio, algumas plantas ja podem ser colocadas. Para decidir
qual espécie inserir no aquario de dgua doce é necessario saber principalmen-
te suas exigéncias quanto a luminosidade e ao teor de CO2. Algumas espécies
comumente cultivadas em aquérios domésticos sdao: amazonensi (Echinodorus
amazonenses), cabomba (Cabomba caroliniana), elédea (Egeria densa) e valis-
néria (Vallisneria spiralis). As duas primeiras sdao nativas do Brasil e as duas
ultimas sao exoéticas e excelentes oxigenadoras, mesmos em aquarios sem bomba
de CO2 (BOTELHO; ARAUJO, 1976).

Por fim, o filtro deve ser ligado assim que o aquério estiver cheio de agua e
com plantas, antes de se colocar os peixes. A intencao de deixar a 4gua em movi-
mento dentro do aquario sem peixes é proporcionar a evaporacao do cloro, pois
ele prejudica a satde desses animais. Outra maneira de retirar o cloro da agua é
adicionar anticloro (Fig. 27), na propor¢io de uma gota por litro. E importante
colocar anticloro no aquério, pois ele permite a eliminagao do cloro da dgua da
torneira. O cloro presente no tratamento da agua doméstica é toxico para os
peixes, e sua correcdo é necessaria para a sobrevivéncia destes (MAIA, 2019).
Caso ja haja peixes no seu aqudrio, a 4gua nova precisa necessariamente ficar
em repouso por 24 horas antes de ser colocada no aquario, a fim de que o cloro
evapore (BOTELHO; ARAUJO, 1976).

72 etapa — Agora o aquario estd pronto para ciclar. A ciclagem é importante
para aguardar a proliferacdo das bactérias benéficas. Por isso, é necessario deixar
0 aqudrio sem peixes por um periodo de 30 a 60 dias. Cabe ressaltar que tais bac-
térias colonizam o aquario a partir das plantas e cascalhos que sdo seus vetores
(PETZ, 2021). Por isso, enfatiza-se a necessidade de colocar as plantas aquaticas
um pouco antes de se colocar os peixes dentro do aquario, ja que elas trazem tais
bactérias aderidas a sua biomassa.

82 etapa — Antes de colocar os peixes, verifique se eles sio de ambiente com
pH acido, neutro ou alcalino. Para tanto, vocé precisa de um teste de pH (Fig.
30), a fim de verificar a 4gua do aquério e de outros produtos, para as correcdes
necessarias (Fig. 31).

No aquaério ilustrado na capa deste livro foi utilizado acidificante, pois os
peixes que foram escolhidos vivem em rios com agua de pH levemente acido.
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Caso a agua do seu aquério esteja ligeiramente bésica, deve-se conferir a na-
tureza do substrato ou das rochas que estdo dentro do aquério, por meio do
teste com vinagre ou com o acido que se usa para acidificar o aqudrio, a fim de
descobrir se ele é neutro, basico ou acido. Se o vinagre ou o 4cido borbulhar ao
pingé-lo no substrato, significa que o substrato é basico. Logo, deve-se trocar o
substrato e as rochas por outro material neutro.

Como dito anteriormente, ndo se pode usar material rico em bicarbonato,
tanto de calcio quanto de magnésio, para substrato ou rochas, pois eles modifi-
cam o pH da 4gua, além de causar maior dureza. Cabe destacar que a maioria
dos peixes ornamentais dulcicolas, assim como as macroéfitas, preferem agua
com valores mais baixos de dureza (BOTELHO; ARAUJO, 1967).

Para deixar a 4gua do aquério neutra a ligeiramente acida, seu pH deve ficar
entre 6.8 e 7.2, intervalo considerado ideal para a maioria dos seres vivos do
aquario de agua doce (BOTELHO; ARAUJO, 1976).

92 etapa — Ap6s a ciclagem do aquario, a retirada do cloro e o controle do pH
para o valor desejado (isto é, apds fazer todas as corre¢des na agua), os peixes
poderéo ser colocados. Cabe lembrar que a escolha dos peixes deve ser estudada
antes da compra, pois deve-se evitar peixes de diferentes tamanhos, separar os
peixes agressivos dos ddceis (Fig. 36 a 39) e os peixes com diferentes exigén-
cias de pH. Por fim, é necessério definir a quantidade de peixes em relagdo ao
tamanho do aquério, j& que alguns peixes vivem em cardumes e outros sao ter-
ritorialistas. S6 depois disso os peixes devem ser comprados, para entao serem
colocados no aquario.

102 etapa — Apds escolher e comprar os peixes, com suas devidas restrigoes,
eles devem ser transportados em sacos plasticos com 2/3 de agua (do préprio
reservatdrio onde estavam anteriormente) e 1/3 de ar.

Ao chegar onde o aquario est4, os peixes precisam ser aclimatados a tempe-
ratura do novo local onde irdo morar. Caso contrario, se eles forem colocados di-
retamente dentro do aquario, podem sofrer algum dano, como choque térmico,
choque de pH ou problema osmético. Assim, 0 saco com os peixes transportados
deve ser colocado fechado dentro do aquario por alguns minutos, para que os
peixes comecem a aclimatagao de temperatura. Depois disso, deve-se colocar
um pouco de dgua do aquario dentro do saco plastico e esperar alguns minutos,
para a aclimatacao osmotica e de pH. Por fim, pode-se retirar os peixes do saco
plastico e coloca-los dentro do aquério (AGOSTINHO, 2007).



Figuras 20 a 26: 20. TermOmetro analdgico simples submersivel para aquario.

21. Termostato para manter a temperatura da dgua do aquario adequada, de acordo
com a necessidade do peixe escolhido. 22. Midia biologica bioballs dentro do filtro
interno, para realizacao da filtragem bioldgica do aquario. 23. Tubinhos de ceramica,
que podem ser colocados tanto no filtro interno como no filtro externo, para
realizacao da filtragem biologica do aquario. 24. Manta acrilica para a realizagao da
filtragem mecanica, deixando o aquéario sempre limpo e com &qua cristalina. 25. Midia
bioldgica matrix, para a realizagao da filtragem bioldgica. 26. Filtro externo HangOn,
utilizado para a realizagao das trés filtragens: bioldgica, mecéanica e quimica.

Fonte: autoras do capitulo.
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Figuras 27 a 35: 27. Anticloro. 28. Remédio para matar algas eucariontes.
29. Antibiotico para matar cianobactérias. 30. Teste de pH proprio para aquario.
31. Resultado alcalino do teste de pH da agua do aquario. 32. Resultado levemente
acido do teste de pH da agua do aquario. 33. Acidificante para diminuir o pH da agua

caso esteja alcalina. 34. Racao granulada para peixes. 35. Racao flocada para peixes.

Composigao:
Tiossulfato de s6dio
Carbonato de s6dio

Agua filtrada

servar o produto na e@n
linal sempre bem fec®, :

Alcool etilico i Formula:

i i Cada cépsula de 250 mg contem:

P esiiac Sulfato de neomicina 210 mg
Conservar 0 produto na embalagem | Bubes 0mg
original sempre bem fechada, a : ;
temperatura ambiente, longe do e
alcance das criangas. caso de ingestio aciig
Em caso de ingestdo aa procure Mmm.;a e

Fonte: autoras do capitulo.

112 etapa — Diferentemente do que ocorre em um aquario, o ambiente natural
dos peixes tem alimentos disponiveis, devido a existéncia da cadeia alimentar
inerente ao meio. Entretanto, no aquario os peixes ndo tém como se alimentar
sozinhos, por se tratar de um ambiente artificial e fechado, apesar de tentar si-
mular o ambiente natural. A oferta de ragdo, assim como o seu tipo, dependera

das espécies escolhidas.

A racdo para a nutricdo dos peixes é comprada em agropecuarias. A alimen-
tacdo deve seguir as caracteristicas do peixe escolhido e pode ser viva ou artifi-
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cial. O alimento vivo é mais dificil de obter. Portanto, é mais viavel a escolha de
alimento artificial (Fig. 34 a 35) (AGOSTINHO, 2007).

A ragdo artificial pode ser em granulos (Fig. 34) ou em flocos (Fig. 35). A
racdo granulada geralmente tem apenas uma cor e possui menor capacidade
flutuante que a ragdo em flocos; logo, quando é colocada sobre a dgua ela vai
rapidamente para o fundo do aquario. Por isso, ¢ muito indicada para peixes de
fundo, como as curidoras e os cascudos. Ja a ragao floculada, parecida com um
papel, é a mais tradicional; é colorida e tem diversas partes. Ela é bastante usada
para alimentar peixes que nadam ao longo da coluna d’agua.

A ragdo para os peixes nao deve ser colocada em excesso, pois se acumula
no fundo do aquario, formando detritos e prejudicando a qualidade da 4gua. Por
isso, quando ela for colocada deve-se verificar se todos os peixes se alimentaram
em um curto espaco de tempo (AGOSTINHO, 2007).

122 etapa — A limpeza do aquério é essencial para o bom funcionamento desse
microcosmo. E perceptivel quando o aquario precisa de limpeza, pois ocorre o
aparecimento de algas no vidro. Caso as algas eucariontes e cianobactérias proli-
ferem em alta intensidade e a limpeza mecanica e a troca de 4gua néo sejam su-
ficientes para controlar suas populacdes, é recomendado utilizar remédios para
elimina-las (Fig. 27 a 29).

Primeiramente, é necesséario limpar as paredes do vidro do aquario para
retirar as algas aderidas a ele, usando a parte macia de uma bucha (a fim de néo
o arranhar o vidro). Os residuos organicos que estiverem no fundo do aquario,
como restos de racdo e folhas velhas, devem ser aspirados por meio de um si-
fio (BOTELHO; ARAUJO, 1976) ou mesmo uma mangueira de menor didmetro.
Deve-se usar também uma rede para retirar materiais maiores que estejam sus-
pensos sobre a agua.

Algum volume de dgua é retirado do aquario com a aspiragdo do seu fundo.
Por isso, deve-se repor a agua perdida com agua descansada durante 24 horas.
Para o equilibrio do ecossistema, 30% da agua total do aquario deve ser trocada
a cada 15 dias, por meio de succdo (Fig. 40). Entretanto, essa troca pode ser mais
espagada, dependendo do tamanho do aquario e de como é feita a sua manu-
tencdo. Em alguns casos, por exemplo, a troca pode ser feita a cada dois meses.

A seguir, antes de ligar novamente o filtro, espalhe o cascalho para que os
detritos mais finos (restos de alimento e fezes) saiam do fundo do aquério e
figuem em suspensao. Depois, ligue o filtro para que ele faca a limpeza da agua.
Por fim, complete a 4gua do aquario com a dgua que ficou em repouso dentro de
um recipiente por 24 horas, para a evaporacdo do cloro. Agora seu aquério esta

limpo (Fig. 44).
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Segue abaixo o passo a passo de uma limpeza mais intensa do aquério,
quando for necessério limpar mais do que as paredes do vidro:

1) Desligue o filtro e o termostato.

2) Limpe os vidros internos com uma esponja limpa, do lado macio da esponja,
para ndo arranhar o vidro (Fig. 41).

3) Use a rede de aquario para a retirada de materiais maiores que estejam sus-
pensos na agua.

3) Retire 30% da agua do aquario com uma mangueira de succdo. A ponta da
mangueira deve ser colocada no fundo do aquério, para que ocorra a succao
da sujeira mais grosseira sobre o cascalho e as pedras. A outra ponta dessa
mangueira deve ser colocada dentro de um balde, que recebera a 4gua com a
sujeira do fundo (Fig. 40).

4) Retire os produtos do filtro e limpe-o com agua corrente (Fig. 42 a 43). Apés
isso, os produtos do filtro precisam ser trocados. A troca do carvao ativado e
da 13 de vidro pode ser feita de més em més (BOTELHO; ARAUJO, 1976) ou a
cada dois meses (Fig. 24). Por outro lado, ndo se deve fazer a troca das midias
bioldgicas, pois é nelas que as bactérias benéficas do aquério se alojam.

5) Complete a agua retirada do aquario com agua descansada por 24 horas.

IMPORTANTE!

NUNCA faca a lavagem das midias biolégicas com 4gua da torneira.
Para fazer a lavagem das midias, utilize a 4gua do aquario. Nao use 4gua
sanitaria para retirar as algas do aquério, pois os resquicios podem causar
a morte dos peixes.

NAO retire toda a 4gua do aquério ao limpa-lo, pois ela tem bactérias
boas, que sdo essenciais para o ecossistema.




Figuras 36 a 39: 36. Peixe molinésia-laranja (Poecilia latipinna).
37. Peixe mato-grosso (transparente) (Hyphessobrycon eques)e peixe
platy-hawai(amarelo e preto) (Xiphophorus maculatus). 38. Peixes que

vivem adequadamente em cardumes: paulistinha (o peixe listrado),
neon-cardinal (Paracheirodon axelrodi, azul e vermelho), mato-grosso

(Hyphessobrycon eques, vermelho com pinta preta) e rodéstomo

(Hemigrammus rhodostomus, prateado com cabeca vermelha).

39. Dois neon-negros (Hyphessobryconherbert axelrodi).

Fonte: autoras do capitulo.
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Figuras 40 a 44: 40. Sifdo para fazer a limpeza do fundo do aquario.
41. Limpando o vidro do aquario com uma esponja, do lado macio, para néo
arranhar o vidro. 42. Filtro sujo para retirada das midias bioldgicas e lavagem.
43. Filtro desmontado e lavado com agua corrente. 44. Aquario limpo.

Fonte: autoras do capitulo.
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Resumo: como montar e manter um aquario de agua doce

1. Antes de montar o aqudrio de 4gua doce, deve-se pesquisar peculiaridades refe-
rentes ao tipo de espécies de peixes, plantas e substratos que se deseja utilizar.

1.1. Nunca misturar peixes pacificos com peixes agressivos, pois os dltimos po-
dem matar os primeiros ou morder suas nadadeiras, causando lesdes.

1.2. Evitar colocar peixes herbivoros num aquério com plantas verdadeiras, pois
eles comerdo as macrofitas.

1.3. Evitar colocar caramujos, pois muitos se reproduzem intensamente e tam-
bém comem as macrofitas.

1.4. Nao povoar o aquério excessivamente, pois 0s peixes poderdo matar uns aos
outros, devido a competicdo por espago e alimento.

1.5. Néo colocar ragdo para peixe em excesso, para ndo danificar a agua.

1.6. Nunca colocar peixes novos diretamente na agua do aqudrio; antes eles pre-
cisam se aclimatar com a temperatura da agua.

2. O melhor formato do aquario a ser montado é o retangular.

2.1. Quanto maior for o aquario, mais facil sera manter a qualidade da 4gua e o
equilibrio biolbgico do sistema.

2.2. O aquério deve ficar sobre um movel resistente e sem desnivel, para nado
rachar ou quebrar.

3. Nunca montar o aquario em local com incidéncia de luz direta, para evitar a
proliferacao de algas verdes.

3.1. Utilizar uma luz artificial sobre o aquario, que deve ficar acessa pelo menos
6 horas por dia. Caso o aquario tenha plantas, a luz precisa ficar acesa por
mais tempo. Entretanto, o periodo de luz ndo pode ser demasiado, para nao
criar uma superpopulacdo de algas verdes.

4. O filtro é essencial para a limpeza da agua, deixando-a cristalina e inodora. O
filtro ideal é aquele que possui as trés filtragens: biolégica (feita por bactérias
presentes nas midias biol6gicas), mecanica (1a de vidro, por exemplo) e quimi-
ca (carvao ativado). O filtro pode ser externo ou interno ao aquario.

5. Muito peixes sdo sensiveis a variagdo de temperatura. Logo, o aquario precisa
ter um termOmetro para aferir sua temperatura e um termostato com aquece-
dor para controlar varia¢des bruscas na temperatura.
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6. A maioria dos peixes tem respiracdo branquial. Por isso, o aquario precisa de
uma bomba para movimentar a 4gua, permitindo uma maior troca de gases
entre a agua e atmosfera. Tal movimentagdo da dgua promove a entrada de
oxigénio no sistema aquatico. Muitas vezes a bomba que movimenta a 4gua ja
estd acoplada ao filtro do aquario.

7. 0 aquério deve ser limpo em um intervalo de 15 em 15 dias, com uma esponja,
a fim de retirar as algas aderidas ao vidro. Pode-se também fazer a sucgao da
sujeira depositada no fundo do aquario por meio de um siféo.

7.1. A 4gua do aquario deve ser parcialmente trocada quando estiver com odor
forte. Entretanto, antes da troca a agua da torneira precisa ficar armazenada
em uma balde por 24 horas, para a evaporagao do cloro. Depois desse perio-
do, podera ser colocada no aquério.

7.2. O carvdo ativado e a la de vidro devem ser trocados quando a agua do aqua-
rio estiver com odor forte.
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CAPITULO 6

Aulas praticas de Fisica e Quimica
com aquario de agua doce

Sarah Pereira de Araujo e Marina Neves Delgado

12 aula pratica — Processos de separagao de substancias
no aquario de 4gua doce (adaptado de PORTO, 2009)

¢ Publico-alvo: 6° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio.

Contextualizagao para a aula pratica

Na natureza podemos observar misturas homogéneas e misturas heterogé-
neas. Mas, primeiramente, o que é uma mistura? Mistura é a associagdo de duas
ou mais substéncias diferentes. Misturas homogéneas sdo aquelas que tém uma
s6 fase, como a mistura entre agua e alcool, 4gua e sal, 4gua e acicar — isto é, a
mistura homogénea exibe sempre as mesmas caracteristicas em toda a sua ex-
tensdo. Misturas heterogéneas apresentam duas ou mais fases, como a mistura
entre dgua, dleo e serragem, pois a serragem ficara sobre a 4gua e o éleo no ficara
no fundo — isto é, a mistura heterogénea nédo exibe as mesmas caracteristicas em
toda a sua extensdo. Algumas vezes a mistura heterogénea pode ser composta
por uma substincia pura que estd em fases distintas — por exemplo, um copo
com agua liquida e gelo (SARDELLA, 1999).

Os componentes que formam as misturas homogéneas e as misturas he-
terogéneas podem ser separados um dos outros. Exemplos de processos de se-
paracdo de misturas homogéneas sdo: fusdo fracionada, sublimacio fraciona-
da, cristalizacdo e destilacdo simples. Por outro lado, exemplos de processos de
separacio de substincias heterogéneas sio: catacdo, decantacio, centrifugagao,
filtragdo simples e fracionada.

O ambiente do aquario é excelente para estudar misturas heterogéneas e
formas de separagdo de seus componentes. No aquério, algumas substancias flu-
tuam e outras vdo para o fundo. As substincias que flutuam na dgua podem ser
ragdo flocada, algas, plantas ou poeira. As substancias que ficam no fundo do
aquario podem ser racdes granuladas, dejetos dos peixes e sujeiras mais densas.
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Para componentes maiores e que sao menos densos do que a 4gua (isto é,
flutuam sobre a agua), podemos usar a rede de aquario. Para compostos me-
nores e que também flutuam sobre a 4gua, como poeira, podemos fazer uma
simples filtragao. Para tanto, usamos um filtro de papel ou pano (Fig. 1). Cabe
ressaltar que “para se separar substancias em fungao do seu tamanho, utiliza-se
a técnica da filtragdo” (SARDELLA, 1999, p. 24).

Outro tipo de filtragao é feito pelo filtro do aquério, durante 24 horas por
dia. Neste processo, além de se retirar residuos mais grosseiros por meio da
manta acrilica, 1a de vidro ou perlon, hé a neutralizacdo de substancias t6xicas,
por meio do metabolismo das bactérias benéficas do aquério, e a neutralizacdo
de odores ruins por meio do carvao ativado (Fig. 7).

Para componentes com maior densidade do que a agua, podemos fazer a
decantacédo. Na decantacdo, esperamos as substancias densas se depositarem no
fundo do aquario, e, através de um sifonador (instrumento para sugar as subs-
tancias inertes no fundo), sugamos as substancias para fora do aquério (Fig.
4). Esse método de separagdo é excelente para a limpeza do aquario. Depois,
um mesmo volume de 4gua limpa deve ser colocado no aquério, para repor a
quantidade de 4gua suja que foi retirada por meio do sifonador. Pontua-se que
“para separar substancias por diferenca de densidade, utiliza-se a decantacdo”
(SARDELLA, 19909, p. 26).

Objetivos da aula pratica

* Classificar as misturas: homogénea ou heterogénea.

e Selecionar os métodos mais adequados para a separacdo das substancias
contidas em um aquaério.

e Compreender os processos de separacao de substincias (decantagao, filtragdo
e sifonagem) relacionados ao aquério.

e Conhecer o funcionamento de um filtro de aquario, seus respectivos
compartimentos e sua fungao.

Numero de aulas necessarias: 1aula

Recursos didaticos e materiais necessarios para a aula pratica

e Um pouco de agua suja em um recipiente (Fig. 1)
e Um coador de papel (Fig. 1)

e Dois béqueres (Fig. 1)

¢ Aquério de agua doce (Fig. 5a 6)

e Sifao (Fig. 4)
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e Filtro (Fig. 7)
¢ Rede de aquario

Descricao da aula pratica

O professor pode mostrar o recipiente com 4gua suja aos estudantes e ques-
tiona-los com a seguinte pergunta: (1) Como se pode separar a sujeira da agua?
A fim de incentivar a participacdo dos estudantes, o professor pode perguntar
como o café é feito e filtrado.

Assim, explicamos o que é uma mistura e os tipos de misturas homogéneas
e heterogéneas. Para cada um dos tipos de misturas existem os respectivos pro-
cessos de separagao.

Depois, o professor pode explicar os processos de separacdo das misturas
heterogéneas, inicialmente relacionados ao aquério, como, por exemplo, uso da
rede de aquario, filtracio, decantacio e sifonagem.

Por fim, o professor pode perguntar aos estudantes se tais processos podem
ser utilizados no tratamento da 4gua que consumimos.

Passo a passo da 12 pratica — sobre filtracao

1° Colocar agua suja (dgua + terra) em um béquer.

2° Colocar o coador de papel em um béquer limpo.

3° Adicionar a dgua suja dentro do coador de papel.

4° Observar que a agua saiu um pouco menos suja, ocorrendo a filtragdo
da sujeira mais grossa que estava na agua.

Passo a passo da 22 pratica — sobre sifonagem

1° Através da sedimentagao, observar a matéria organica (fezes e restos
de comida) que esta presente no fundo do aquério, pois ela costuma
ser mais densa.

2° Colocar o sifdo no fundo do aquario.

3° Fazer uma succdo na parte de fora da mangueira.

4° Observar que o fluxo por sucgdo retirard a matéria organica do fundo
do aquario.
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Figuras1a 4: 1. Dois béqueres, sendo um com &gua e terra e outro
com um filtro de papel para realizar a filtragao. 2. Realizando a filtragao.
3. Filtracdo realizada. 4. Realizando a limpeza do fundo do aquério
com o auxilio de um sifao.

Fonte: autoras do capitulo.

Figuras5a7: 5. Filtro sujo com as midias bioldgicas. 6. Filtro limpo, com a troca do
carvao ativado e da manta acrilica. 7. Filtragcao do aquario por meio de um filtro externo.

Fonte: autoras do capitulo.
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Passo a passo da 32 pratica sobre filtragao
— com o filtro externo do aquario

1° Colocar os produtos de filtracdo (midias biol6gicas, manta acrilica e
carvao ativado) dentro do filtro externo.

2° Colocar o filtro preso no aquario.

3° Antes de ligar o filtro, colocar 4gua dentro dele, para que ndo estrague.

4° Ao ligar, observar que o tubo plastico do filtro mergulhado no aquéario
suga a dgua, com a forca de uma pequena bomba dentro do filtro.

5° A agua sugada passa pelas midias biol6gicas, onde se instalam as
bactérias benéficas para o aquério, realizando a filtragem biolégica.
Passa também pelo carvao ativado, que remove a matéria organica
e alguns compostos quimicos, realizando a filtragem quimica. Passa
ainda pela manta acrilica, que absorve e retém as impurezas que
estdo na agua, ocorrendo a filtragem mecanica, que mantém a agua
cristalina e limpa.

Avaliacao da aula pratica

1. Defina mistura heterogénea e mistura homogénea.

2. O que é filtragdo?

3. O que é decantacdo?

4. O que é sifonagdo?

5. O que é retirado do aquario pelo processo de decanta¢ao, seguido pela sifonacdo?

6. O que ocorreria se ndo houvesse filtro no aquéario?

7. Qual a finalidade da filtracdo mecénica, biol6gica e quimica no aquario?

8. Quais sao os produtos envolvidos na filtracdo mecanica, biolbgica e quimica?

9. Relacione a filtragdo no aquario com o processo de tratamento de 4gua para
consumo humano.
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22 aula pratica — Rochas do cascalho no aquario de dgua doce

¢ Pablico-alvo: 6° ano do Ensino Fundamental.

Contextualizacao para a aula pratica

Podemos subdividir o planeta Terra em camadas, que sao as grandes massas
de: (1) 4gua, (2) solo, (3) ar e (4) vida. Tais camadas sdo denominadas, respecti-
vamente: (1) hidrosfera, (2) litosfera, (3) atmosfera e (4) biosfera. A litosfera esta
associada a crosta terrestre, ou superficie rochosa do nosso planeta. Na litosfe-
ra sao observadas rochas. As rochas sido formadas pelo conjunto de minerais
(CARNEIRO; GONCALVES; LOPES, 2009). “Além de minerais, as rochas também
podem conter matéria organica, fésseis, agua, vidro vulcanico e outros compo-
nentes solidos naturais” (IGC — USP, 2022).

Existem trés tipos principais de rochas, de acordo com sua formagao: rochas
igneas ou magmaticas, rochas metamorficas e rochas sedimentares (CARNEIRO;
GONCALVES; LOPES, 2009). De acordo com o site da equipe técnica da Segao de
Materiais Didaticos do IGC-USP (2022):

Rochas igneas sao formadas diretamente pelo resfriamento e solidificacao de magma.

Rochas sedimentares sdo formadas por sedimentos (seixos, areia, silte e argila) ou
restos de plantas e animais, depositados em camadas ao longo do tempo, seja em terra
ou no fundo dos oceanos, mares, rios e lagos. Os sedimentos sao formados pelo pro-
cesso de intemperismo (fragmentacio/decomposicio) e erosdo (transporte) de rochas
expostas na superficie da Terra, e também pela precipitacdo de ions em solugdo aquosa.

Rochas metamérficas sdo formadas pela transformagio de outras rochas, com a recris-
talizagdo e/ou rearranjo de minerais, devidas a mudangas extremas das condicdes de
pressdo e temperatura, em geral, associadas a movimentagdo das placas tectonicas e
formagéo de cadeias de montanhas.

O basalto e o granito sao exemplos de rochas igneas, utilizadas amplamente
na construcdo civil e no acabamento. Calcario, carvao vegetal, carvao mineral
e quartzo sdo exemplos de rochas sedimentares, usadas respectivamente para
produzir cimento para a construgao civil, carvao para churrasco, fonte de energia
para siderurgia e substrato neutro para aquario de agua doce (Fig. 38). Arddsia e
marmore sao exemplos de rochas metamoérficas, também usadas em acabamento.

Além de serem utilizadas para diversos fins humanos, como citado acima,
algumas rochas podem ser colocadas no aquério, apresentando grande valia para
ornamentar a paisagem, fornecer esconderijo para a fauna, auxiliar na fixagao
das plantas aquéticas e ser o habitat dos organismos bentdnicos do aquério (or-
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ganismos bentdnicos sdo aqueles que vivem no fundo do ambiente aquético).
Cabe ressaltar que ndo se deve usar rochas calcareas, pois elas endurecerdo a
agua, além de alcaliniz4-la. Rochas acidas também nao devem ser usadas, pois
acidificam a agua. Logo, as rochas neutras sdo as indicadas para o aquario.

Objetivos da aula pratica

e Conceituar as camadas da Terra.

e Caracterizar a litosfera.

« Identificar os diferentes tipos de rocha e suas funcdes.
e Observar as rochas no aquario de agua doce.

NuUmero de aulas necessarias: 1aula

Recursos didaticos e materiais necessarios para a aula pratica

e Projetor para mostrar imagens do planeta Terra
e Aquario de 4gua doce
e Substratos

Descricao da aula pratica

O professor introduz o assunto com imagens. Depois aborda o conceito de
rochas, seus tipos e como sdo formadas. Também fala sobre alguns exemplos de
rochas e como elas sdo utilizadas pelas pessoas. Por fim, utiliza o aquério para
mostrar os tipos de substratos que podem ser usados, os tipos de rochas e a in-
teracdo da biota do aquario com o substrato.

Figuras1e 2: 1. Cascalho e plantas para a cobertura do fundo do aquario.
2. Cascalho grosso por cima e cascalho fino por baixo do aquario.

Fonte: autoras do capitulo.
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Passo a passo da aula pratica sobre
rochas e solo do aquario

1° Retirar um pouco de cascalho do aquario.

2° Analisar as rochas que compdem o cascalho.

3° Verificar as caracteristicas fisicas das rochas.

4° Analisar o substrato do aquério.

5° Observar os tipos de substrato que podem ser colocados no aquario.
6° Observar se a biota do aquério interage com o substrato.

Avaliagao da aula pratica

1. O que é litosfera?

2. O que é rocha?

3. Quais sdo os tipos de rochas?

4. Por que eu nao posso colocar qualquer rocha no aquario?
5. O que as rochas podem fornecer aos seres vivos?

6. Qual a importancia das rochas para a sociedade?

7. Onde as rochas se formam?

8. Cite quatro caracteristicas das rochas.

9. Por que colocar cascalho no aquério?
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32 aula pratica — Teste de pH da 4gua de um
aquario de dgua doce (adaptado de ROCHA, 2014)

¢ Pablico-alvo: 1° e 2° anos do Ensino Médio.

Contextualizagao para a aula pratica

O potencial hidrogenionico, que tem como sigla pH, indica a concentragao
de H+ ou de H30+ em uma solugéo. Portanto, o pH indica se a solugao esta 4ci-
da, neutra ou basica. Na temperatura de 25°C, a escala de pH possui variacdes
de 0 a 14. Se o pH for 0 ou menor que 7, indica que a solugéo esta acida. Se o pH
for 7, indica que a solugdo est4 neutra. Se o pH estiver maior que 7, indica que a
solugao est4 basica (SARDELLA, 1999).

Analisar o pH da 4gua do aquério é muito importante para a satde dos pei-
xes, pois eles sdo sensiveis a sua variagdo e podem até morrer caso estejam em
agua com pH néo indicado para a espécie. Existem, por exemplo, peixes de agua
mais acida, como o mato-grosso, o rodéstomo e o neon-cardinal; peixes de dguas
neutras, como o paulistinha (embora tolere ampla faixa de pH); e peixes de 4gua
mais alcalinas, como o molinésia (MILOS, 2021). Portanto, verificar o pH da 4gua
do aquario é essencial para assegurar a qualidade do ambiente para os peixes. E
recomendavel que o pH esteja entre 6 e 9 (ABREU, 2015).

Fazer teste de pH é bem simples. Primeiramente, deve-se comprar um kit
de teste de pH em lojas de aquarismo ou agropecuéria. Dentro do kit ha um
pequeno béquer onde se coloca a agua para anélise, um indicador de pH do tipo
conta-gotas e um folder com a escala de pH, que é uma escala de cores. Para fazer
o teste, deve-se coletar agua do aquério e coloca-la no béquer, até a marca limite
indicada (Fig. 1). Depois, deve-se colocar 2 gotas do indicador de pH na agua
(Fig. 2). Ap6s 5 segundos, deve-se observar a nova coloracdo da amostra de agua
e comparar sua cor com a escala de coloracdo do folder (Fig. 3). O pH da agua
sera aquele cuja cor da 4gua mais se parecer com a cor do pH descrito no folder.
Assim, a escala de pH mostrara se a 4gua esté acida, alcalina ou neutra.

Objetivos da aula pratica

e Aprender o conceito de pH.

 Entender a escala de pH.

e Conhecer alguns indicadores de pH.

e Fazer experimentos com a dgua do aquario.
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Numero de aulas necessarias: 1aula
Recursos didaticos e materiais necessarios para a aula pratica

e Kit de teste de pH, que possui um pequeno béquer, teste de pH em solucéo
e folder com escala de pH.
e Aquério de agua doce.

Descrigcao da aula pratica

Ao comegar a aula, o professor pode fazer algumas perguntas para os estu-
dantes, a fim de verificar se eles ja tém conhecimento prévio sobre pH. Exem-
plos de perguntas: O que é o pH? Em que a medicdo do pH é utilizada? Qual a
importancia do pH para os seres vivos? O pH da agua influencia a nossa satde?

Apb6s essas perguntas, o professor pode abordar o tema “pH e sobrevivéncia
dos peixes”, e orientar o experimento de medigdo de pH da agua do aquario.

A fim de tornar o experimento mais interessante, o professor pode solicitar
a medicao de pH de uma solugdo de agua com acido acético (solucdo 4cida) e de
agua com agua sanitaria (solucao basica), sendo cada solugdo de 1:1, para serem
usadas como controle positivo e controle negativo.

Passo a passo da pratica de medi¢ao de pH

1° Coletar a agua do aquario.

2° Adicionar 2 gotas do teste de pH no frasco com agua.

3° Agitar o frasco com a solugéo.

4° Observar a nova cor da 4gua dentro do frasco.

5° Comparar a nova cor da dgua do frasco com as cores da escala de
cores de pH.

6° Identificar o pH da agua do aquario.
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Figuras1a3: 1. Coleta de 4qua para teste de pH. 2. Adigéo do teste de pH
na agua. 3. Resultado do teste de pH feito com a agua do aquario.

Fonte: autoras do capitulo.

Avaliacao da aula pratica

1. Qual a importancia de fazer o teste de pH no aquério de dgua doce?

2. Além da agua do aquério, também é importante saber o pH da rocha a ser
usada como substrato para o aquario? Justifique sua resposta.

3. Uma menina ganhou um aquario sem peixes. Com muito entusiasmo, ela foi a
uma loja de aquarismo e comprou o peixe mais bonito. O que ela ndo sabia era
que esse peixe gosta de d4gua extremamente alcalina. Quando chegou em casa,
encheu o aquario com 4gua da torneira, esperou 24 horas para a evaporagao
do cloro, e depois colocou o peixe na dgua. De acordo com o experimento sobre
PH, antes de colocar o peixe no aquario, o que é o mais recomendavel a fazer
para evitar que ele morra?

6. Por que nao se pode colocar um peixe de pH acido em um aquario com agua
alcalina?

7. Qual tipo de rocha alcaliza a 4gua do aquario?

8. Todos os aquarios devem ter o mesmo pH? Justifique sua resposta.

9. O que pode alterar o pH da 4gua de um aquario?
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42 gula pratica — Calculo de volume do aquario de
4qua doce (adaptado de QUADRQOS; EBINA, 2013)

e Pablico-alvo: 7° e 8° anos do Ensino Fundamental.

Contextualizacao para a aula pratica

E fundamental que o estudante conheca as medidas de volume e seja capaz
de realizar operagoes envolvendo essas grandezas, pelo fato de estarem presentes
em todos os momentos de nossas vidas. Volume é definido como um local que
pode ser ocupado por algo que seja sélido, liquido ou gasoso (ALVARENGA, 2010).
Segundo o Sistema Internacional de Medidas (SI), a unidade de volume é o metro
ctibico (m?), calculado da seguinte forma: altura X comprimento X largura.

Para calcular o volume de um aquario, multiplicamos as trés medidas des-
critas acima para o aquéario em questao: altura, comprimento e largura. Para
medir cada lado do aquario deve-se usar uma trena ou régua. Ap6s a medicdo da
altura, comprimento e largura (Fig. 1), anote o valor de cada medida no caderno.
Depois faca o calculo, multiplicando os valores dessas trés dimensdes para che-
gar ao valor do volume do aquério. Por exemplo:

Volume = comprimento x largura x altura

Volume do aquério = 55cm x 30cm x 30,7cm
Volume do aquario = 50.655 cm3

Agora, vamos converter cm3 em litros?

1.000 cm3
50.655 cm3

1litros
X litros

Volume do aquério = 50,655 litros

Objetivos da aula pratica

e Conhecer o conceito de volume.

e Calcular o volume do aquario.

¢ Conhecer e aprender a utilizar instrumentos de medi¢do de comprimento
(régua e trena).
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NUmero de aulas necessarias: 1aula

Recursos didaticos e materiais necessarios para a aula pratica

e Trena ou régua
e Caderno para anotagio
e Aquério de agua doce

Descricao da aula pratica

Inicialmente, é importante rever o conceito de volume e fazer uma introdu-
¢ao do contetido, como descrito no item de contextualizagdo da 4a aula pratica.
Depois, o professor pode ensinar a calcular volumes de diferentes objetos retan-
gulares, como uma caixa de chocolate, uma caixa de sapato, uma caixa de pape-
lao e uma caixa de produtos eletrénicos. Por exemplo, se a caixa de sapato tiver
3ocm de comprimento, 10cm de altura e 15cm de largura, ela terd um volume de
30cm X 10cm X 15¢m, igual a 4.500cm®. Convertendo agora o valor para litros,
deve-se multiplicar 4.500 x 0,001 = 4,5l.

Por fim, o professor pode pedir para os estudantes calcularem o volume do
aquario, a fim de aferir a quantidade de 4gua que ele consegue armazenar. Ao
final da aula, o professor pode abordar sobre a diferenga entre m? e cm?® como
medidas de volume. Com isso, ele pode apresentar as diversas unidades de me-

didas de volume (ALVES, 2019), como observado abaixo.

N N N N 0N 0NN

X 1000 X 1000 X 1000 X 1000 X 1000 X 1000 X 1000
km? hm? dam? m? dm? cm? mm?
KL hL daL | L do | oL mL
/10 /10 /10 /10 /10 /10 /10

A\ U A U A U B U

Passo a passo da pratica para definir o volume do aquario

1° Pegar uma trena ou régua para fazer as medidas do aquario.

2° Pegar uma caneta e uma folha de caderno para anotar as medidas.

3° Com o auxilio da trena ou da régua, fazer as medigoes do
comprimento, altura e largura do aquério.

4° Anotar as medidas na folha do caderno.

5° Multiplicar os trés valores (comprimento, altura e largura).

6° O resultado da multiplicacdo é o valor do volume do aquario.
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Avaliacao da aula pratica

1. O que é volume?

2. Qual a importancia de se conhecer o volume de um objeto?

3. Quais sdo as medidas necessarias para calcular o valor do volume?

4. Como calcular o volume?

5. Qual a unidade de medida do volume?

6. Escolha algum objeto retangular ou algum comodo retangular; faca as devidas
medidas e calcule o valor do volume desse objeto.

7. Qual a importancia de calcular o volume de um aquario?
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CAPITULO 7

Aulas praticas de organismos
planctonicos com aquario de agua doce

Sarah Pereira de Araujo e Marina Neves Delgado

12 aula pratica — Atuacao de antibidtico para
retirada de cianobactérias no aquario de agua doce

¢ Publico-alvo: 8° ano do Ensino Fundamental e 2° ano do Ensino Médio.

Contextualizagao para a aula pratica

Um aquério de 4gua doce esta sujeito a proliferacao de cianobactérias e de
algas eucariontes, que fazem parte do fitoplancton.

As cianobactérias sdo organismos procariontes, isto é: a cianobactéria é for-
mada por uma célula que apresenta o material genético DNA disperso no cito-
plasma. Afinal, seu material genético nao estd delimitado pela carioteca. Logo,
ela nao possui ntcleo (AMABIS; MARTHO, 2010a).

As cianobactérias sao autotrdficas e fotossintetizantes, pois produzem seu
proprio alimento por meio da fotossintese. Apresentam clorofila a, como as al-
gas eucariontes e as plantas, além de ficocianina (pigmento azul) e ficoeritrina
(pigmento vermelho), que sdo seus pigmentos acessorios. Ademais, sdo seres
vivos unicelulares que frequentemente formam col6nias filamentosas (RAVEN;
EVERT; EICHHORN, 2001).

As cianobactérias sao muito importantes como produtoras primarias dos
ecossistemas aquéaticos, contribuindo fortemente para a producao de oxigénio
nos rios, lagos e mares. Elas sdo também componentes do fitoplancton, que é
o nome dado a comunidade de organismos autotréficos fotossintetizantes que
vivem nas camadas mais superficiais dos corpos hidricos (AMABIS; MARTHO,
2010b). Geralmente elas sdo as principais constituintes do fitoplancton de dgua
doce poluida a muito poluida, enquanto as clordfitas e diatomaceas sdo as mais
comuns em agua doce ndo poluida (AMABIS; MARTHO, 2010a).

As cianobactérias, quando em grande quantidade (processo conhecido como
floragao), envolvem pedras, plantas, cascalho e vidro (Fig. 1). Quando estdo em
floragao, elas liberam toxinas que prejudicam os peixes, além de tornarem o
aquario feio. Portanto, as superpopulacdes de cianobactérias precisam ser con-
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troladas, podendo ser parcialmente eliminadas do aquario com o uso de antibi6-
ticos (TORTORA; FUNKE; CASE, 2003) (Fig. 2).

Cabe ressaltar que o problema da reproducdo descontrolada das cianobac-
térias, resultando em floracdo, é desencadeado devido a grande quantidade de
nitratos e fosfatos na agua. Tais nutrientes podem chegar aos ecossistemas dul-
cicolas, como rios e lagos, via esgoto doméstico nédo tratado (AMABIS; MARTHO,
2010b), ou podem se originar da decomposigao do excesso de ragio oferecida aos
peixes do aquério de agua doce. Por isso, é importante alimentar os peixes de
modo parcimonioso, a fim de garantir a qualidade da dgua, assim como trocar
frequentemente parte da dgua do aquario.

Objetivos da aula pratica

e Conhecer as cianobactérias.
e Mostrar a importancia das cianobactérias nos ambientes aquaticos,
por serem membros do fitoplancton.
¢ Identificar um processo de floracao.
e Compreender o problema ambiental causado pela floragao das cianobactérias.
e Reconhecer que as cianobactérias sdo organismos procariontes,
como as bactérias.

NUmero de aulas necessarias: 2 aulas

Recursos didaticos e materiais necessarios para a aula pratica

e Aquério de agua doce
¢ Antibiético sulfato de neomicina

Descricao da aula

No inicio da aula, o professor pode perguntar sobre a importancia das cia-
nobactérias para a vida no planeta Terra. Ele pode fazer uma comparagdo entre
0s gases constituintes da atmosfera primitiva, antes do surgimento das ciano-
bactérias, rica em metano e outros gases nocivos, com os gases constituintes
da atmosfera atual (apds o surgimento das cianobactérias), rica em oxigénio
(TORTORA; FUNKE, CASE, 2003). Para instigar os estudantes, o professor pode
questionar de onde veio a maior parte do oxigénio da atmosfera, abordando o
tema do fitoplancton (Pratica 8). Também pode explorar a evolu¢ao dos seres fo-
tossintetizantes, questionando em qual grupo de seres vivos as cianobactérias se
enquadram. Por fim, sugere-se que ele questione quais sdo os problemas desen-
cadeados pelas superpopulagdes das cianobactérias (floragdes) e quais medidas
podem impedir essa proliferacio. A intengao desta aula é fazer uma comparacio
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da quantidade de cianobactérias no aquério antes (primeira aula) e depois do
uso de antibibtico (segunda aula).

Figuras1e 2: 1. Aquario com proliferagao de cianobactérias.
2. Aquario sem proliferacéo de cianobactérias.

Fonte: autoras do capitulo.

Passo a passo da aula pratica da atuacgao
do antibiotico sobre as cianobactérias

1° Colocar o aquério* em um ambiente com muita luz.

2° Esperar as cianobactérias aparecerem.

3° Usar antibidtico por sete dias para matar as bactérias.

4° Observar que a dgua volta a ficar limpa, assim como todas as
estruturas do aquario.

* Obs.: Este aquario nao pode ter tido troca recente parcial de agua, pois cianobactérias florescem
em 4gua com mais compostos nitrogenados.

Avaliagao da aula pratica

1. Qual a influéncia da luz no desenvolvimento das cianobactérias?

2. O que sdo cianobactérias?

3. Qual a relagao ecoldgica entre cianobactérias e outras populagdes do aquario,
especificamente os peixes?

4. O que faz com que as cianobactérias sejam prejudiciais ao aquario?

5. Qual a importancia geral das cianobactérias para a vida na Terra?

6. Onde sao encontradas as cianobactérias?

7. O antibiético consegue controlar a alta incidéncia de cianobactérias no
aquéario? Por qué?
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22 aula pratica — Observacao de fitoplancton
e zooplancton no microscopio optico

¢ Publico-alvo: 2° ano do Ensino Médio.

Contextualizacao para a aula pratica

No ambiente aquético observamos o plancton, pequenos organismos que
vivem dispersos na coluna d’agua. O plancton é dividido em dois grupos de seres
vivos de elevada importancia ecolégica e grande riqueza taxondmica: o fitoplanc-
ton e o zooplancton.

O fitoplancton (Fig. 1 a 5) é formado por organismos autotréficos fotossin-
tetizantes que vivem a deriva na camada superficial dos corpos hidricos, sendo
representados por algas microscdpicas eucariontes e cianobactérias (AMABIS;
MARTHO, 2010b). As algas eucariontes e cianobactérias podem formar col6nias
filamentosas que ficam visiveis ao olho nu (TORTORA et al., 2003). O fitoplanc-
ton se multiplica rapidamente e é responséavel pela maior parte da oxigenagao
dos ambientes aquéticos e da atmosfera.

O zooplancton (Fig. 6 e 7) é formado por organismos heterotréficos que
se alimentam do fitoplancton, podendo ser representados por microcrustaceos,
cnidarios, protozodrios e larvas de peixes e de muitos tipos de invertebrados,
principalmente de moluscos, insetos, equinodermos e anelideos (AMABIS; MAR-
THO, 2010b). A maior importancia do zooplancton est4 no fato dele ser fonte de
alimento de muitos peixes e do maior mamifero do mundo, que é a baleia azul
(AMABIS; MARTHO, 2010a). Muitos aquariofilistas produzem alimentos vivos,
como Artemia salina (microcrustéceo) e rotiferos (protozoarios), para alimenta-
rem seus peixes.

Para conhecer melhor o fito e o zooplancton, leia o Capitulo 3 (Organismos
planctonicos em aquérios de dgua doce) e visualize as figuras 1, 2, 3 e 5 desse
capitulo.

Objetivos da aula pratica

¢ Conhecer o fitoplancton e o zooplancton.

e Distinguir fitoplancton de zooplancton.

e Entender a importancia do fitoplancton e do zooplancton.

¢ Conhecer algumas espécies de fitoplancton e de zooplancton.

e Reconhecer a importancia do fitoplancton e do zooplancton para
as cadeias tréficas.
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Numero de aulas necessarias: 1aula

Recursos didaticos e materiais necessarios para a aula pratica

e Pipeta de pléstico para coletar a agua do aquario
e Microscopio 6ptico para observar o plancton

e Lamina e uma laminula

e Aquério de agua doce

Descricao da aula pratica

O professor pode iniciar a aula pedindo para os estudantes observarem o
aquario. Depois, sugere-se que faga alguns questionamentos, como: (1) Na colu-
na d’agua do aquario hé seres vivos que ndo conseguimos ver a olho nu? (2) Vo-
cés acham que esses seres vivos sdo procariontes ou eucariontes? (3) Os peixes
se alimentam desses seres microscopios (seres que ndo conseguimos enxergar a
olho nu)? (4) Alguns desses seres microscépicos conseguem fazer o seu proprio
alimento, por meio da fotossintese? A partir das respostas dos estudantes, o pro-
fessor pode comegar a abordar o contetido tedrico sobre plancton, fitoplancton e
zooplancton. Ao concluir a explicagdo do contetido tedrico, o professor pode fazer
a prética com a observagdo do plancton, que é formado pelo fito e zooplancton.

Passo a passo da pratica da observacgao
do zooplancton e fitoplancton

1° Com o auxilio de uma pipeta de plastico, retirar um pouco de agua
do aquério.

2° Colocar uma gota de agua retirada do aquario na lamina, com o
auxilio de uma pipeta.

3° Colocar uma laminula por cima da gota de agua.

4° Observar o fitoplancton e zooplancton no microscopio.

Avaliacao da aula pratica

1. O que sdo zooplancton e fitoplancton?

2. Quais sdo os seres vivos que formam o fitoplancton e zooplancton?
3. Quais as caracteristicas do zooplancton e do fitoplancton?

4. Vocé conseguiu ver o zooplancton e o fitoplancton no microscépio?
5. Qual a importancia desses seres vivos para a cadeia tréfica?



Figuras1a7: 1ab. Fitoplanton. 6 e 7. Zooplancton.

Fonte: autoras do capitulo.
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32 aula pratica — Aparecimento de algas no
aquario de dqua doce (adaptado de MATOS, 2020)

¢ Publico-alvo: 2° ano do Ensino Médio.

Contextualizacao para a aula pratica

As algas, nome vulgar dado a cianobactérias e algas eucariontes, sao funda-
mentais para o nosso planeta e a nossa sobrevivéncia, pois produzem até 9o% de
todo o oxigénio presente na atmosfera (AMABIS; MARTHO, 2010a). Elas também
contribuem para a economia e alimentagdo do ser humano e de diversos animais.
Kombi e nori sdo algumas das algas consumidas na alimenta¢do humana. Nori,
por exemplo, é utilizada para fazer sushi; ela tem alta concentragéo de iodo, sais
minerais e vitaminas. Além disso, as algas sdo utilizadas para fins cosméticos,
industriais, cientificos e farmacéuticos. As algas microscopicas que vivem na su-
perficie dos corpos hidricos, a deriva, sao chamadas de fitoplancton (LIMA, 2021).

Antes de montar um aquaério, é preciso saber onde ele serd colocado, pois
a agua pode ficar quente e as algas podem proliferar se o local escolhido ficar
submetido a excesso de luz (Fig. 1). As algas que crescem sob luz intensa geral-
mente sao filamentosas e se proliferam comumente no vidro, nas rochas e sobre
outras plantas (AGOSTINHO, 2007). Portanto, deve-se evitar locais com alta lu-
minosidade. Sabe-se que a luz natural favorece o crescimento desordenado de
algas, afetando o habitat dos peixes, a visualizacdo e a ornamenta¢io do aquario
(GALIZA, 2012).

Portanto, um aquario de 4gua em um ambiente de alta luminosidade apre-
sentara muitas algas; depois de alguns dias, elas comecarao a aparecer no vidro,
nas rochas e nas plantas (Fig. 1). Para reverter essa situacdo, o aquério deve ser
colocado em um ambiente escuro (Fig. 2); assim, as algas morrem, pois precisam
de luz para sobreviver. Depois disso, a 4gua voltara a ficar limpida e transparen-
te, e os substratos e vidros nao terdo mais algas (Fig. 3).

Por isso, é aconselhavel que o aquario fique em um ambiente que nao tenha
luz natural intensa. Neste caso, deve-se usar uma lampada fluorescente para
proporcionar um fotoperiodo ideal as plantas aquaticas e aos outros seres vivos
do aquério (Fig. 3). Normalmente, a incidéncia de luz no aquario é de 10 a 14
horas (AGOSTINHO, 2007).

Para retirar do aquario as algas que cresceram pelo excesso da luz natural é
necessario deixa-lo em um ambiente escuro por cerca de 4 a7 dias (Fig. 2). Como
consequéncia, as algas morrerdo, pois sdo seres fotossintetizantes que necessi-
tam de luz para fazer fotossintese.
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Objetivos da aula pratica

e Mostrar a importancia das algas, tanto ecoldgica quanto econémica.

¢ Conhecer os principais grupos de algas (cianobactérias e algas eucariontes).
e Entender o processo de fotossintese e sua dependéncia da luz.

e Perceber que as algas sao seres fotossintetizantes.

e Enfatizar a importancia das algas para a nossa sobrevivéncia.

NUmero de aulas necessarias: 3 aulas

Recursos didaticos e materiais necessarios para a aula pratica

e Aquario de 4gua doce
e Abajur

e Lampada de 6ow

e Lencol escuro

Descricao da aula pratica

12 aula — No inicio da aula teérica, o professor pode fazer perguntas para os
estudantes expressarem seus conhecimentos prévios sobre as algas. Ap6s este mo-
mento de discussao inicial, o professor pode abordar o contetido tedrico. No final
da aula, o professor pode levar os estudantes a observar o aquério limpo e sem
algas. Em seguida, deve colocar sobre o aquario uma luz extra, de alta intensidade
luminosa, por trés dias ou mais (Fig. 1).

22 aula — Depois de trés ou mais dias, o professor pode levar os estudantes a ob-
servar novamente o aquario, que tera grande quantidade de algas no seu interior
(Fig. 2). A partir dessas observacdes, pode revisar o contetido tedrico passado na
primeira aula, sobre algas e fotossintese. Por fim, o professor deve apagar a luz do
aquario e a luz extra e colocar um lengol escuro sobre o aquario, a fim de manté-lo
no escuro por alguns dias.

De acordo com Botelho e Aratijo (1976, p. 127):

Agua verde significa crescimento desordenado de algas verdes (cloroficeas), devido ao
excesso de luz, quer seja natural ou artificial. Neste caso, diminui-se o tipo de exposi-
o, cessando desse modo a anomalia da cor da agua.

32 aula — Por fim, o professor deve levar os estudantes para observar o aquario
novamente. Nesse altimo momento, o aquario esta sem algas verdes, pois elas
morreram, uma vez que a fotossintese nao é feita no escuro (Fig. 3).
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Passo a passo do experimento do aparecimento de algas

1° Iluminar o aquério com alta luminosidade.

2° Depois de alguns dias, aparecerdo algas no interior do aquario.

3° Retirar as algas do aquério e manté-lo no escuro.

4° Em alguns dias as algas morrerdo, pois precisam de luz para sobreviver.

Avaliagao da aula pratica

1. O que sdo algas?

2. Por que as algas precisam da luz para sobreviver?

3. Por que as algas morrem no escuro?

4. Qual processo fisiolégico é feito pelas algas na presenca de luz?
5. Por que as algas sdo importantes para a natureza?

6. Qual a importancia das algas para o ser humano?

Figuras1a 3: 1. Aquario exposto a luz, com proliferacao de algas. 2. Aquario
sem exposicao a luz, para as algas morrerem. 3. Aquario com algas mortas,
depois de aproximadamente 7 dias sem exposicgao a luz.

Fonte: autoras do capitulo.
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CAPITULO 8

Aulas praticas sobre o Reino Plantae
com aquario de agua doce

Sarah Pereira de Araujo e Marina Neves Delgado

12 aula pratica — Fotossintese utilizando o aquario
de dgua doce (adaptado de LIMA; MEDEIRQS, 2019)

e Pablico-alvo: 7° ano do Ensino Fundamental, 1° e 2° anos do Ensino Médio.

Contextualizacao para a aula pratica

A fotossintese é um dos processos bioquimicos mais importantes da Terra,
pois os seres vivos aerobicos dependem do oxigénio para respirar e 0s organis-
mos fotossintéticos sdo a base da cadeia alimentar, sendo fonte de alimento para
muitos outros seres vivos (RODRIGUES, 2021). O oxigénio é liberado durante a
fotossintese, que é feito pelas cianobactérias, algas eucariontes e plantas (AMA-
BIS; MARTHO, 2010). Para ocorrer o processo fotossintético, ha absorgao de luz,
agua e CO2, quebra da molécula de agua, liberagao de oxigénio e a conversao de
energia luminosa em energia quimica, formando o produto final carboidrato.

A equagdo que equivale a fotossintese é a seguinte:

Vérios organismos fazem fotossintese nos ecossistemas aquéticos. Dentre
estes organismos fotossintetizantes existem as plantas aquaticas ou macroéfitas.
Logo, elas sdo importantes produtoras dos ecossistemas aquaticos, como as al-
gas que nos estudamos anteriormente. Além de serem parte da base da cadeia
alimentar, as plantas aquéticas sao alimentos de muitas espécies de peixes, aves
e mamiferos (SIENA, 2011). Ademais, elas podem ser esconderijos de animais,
além de enriquecerem estruturalmente o meio aquatico.

Muitas macrofitas sdo usadas em aquarios. Por exemplo, a elédea (Egeria
densa) é muito utilizada na ornamentacdo de aquarios e lagos artificiais. Tal
planta também é uma excelente oxigenadora, pois sua taxa fotossintética é eleva-
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da (BOTELHO, 1992). Além disso, por apresentar folhas finas e transltcidas, seus
cloroplastos sao facilmente observados em microscépio de luz, sem a necessida-
de de se fazer a despigmentagao das folhas.

Objetivos da aula pratica

e Conceituar e reconhecer o processo de fotossintese.

e Caracterizar o processo de fotossintese.

e Conhecer a importancia da fotossintese para os seres vivos.
¢ Conhecer um cloroplasto.

NUmero de aulas necessarias: 3 aulas

Recursos didaticos e materiais necessarios para a aula pratica

e Duas garrafas pet

e Bicarbonato de sédio
» Papel aluminio

e Lampada de 6ow

e Abajur

e Dois ramos de el6dea
e Colher de sobremesa
e Lamina

e Laminula

e Béquer de 10oml

¢ Microscépio 6ptico

e Aquério de agua doce

Descricao da aula pratica

Para a Prética 1 — Parte 1 ser realizada, os seguintes materiais sdo necessa-
rios: béquer de 10oml, agua, um ramo da planta aquatica el6dea, fonte de luz e
bicarbonato de sédio. Para realizar o experimento deve-se colocar a elédea den-
tro do béquer, com agua cobrindo a planta toda, e 3oml de solucao de bicarbo-
nato de sédio. Depois disso, aproxime a fonte de luz. Em seguida, espere alguns
minutos. Logo serdo observadas bolhas de O2 na parte superficial da folha da
planta (ZAGO et al., 2007).

Para a Prética 1 — Parte 2 ser realizada, os seguintes materiais sdo necessa-
rios: aquério de agua doce e el6dea dentro do aquario. A observacio da planta el6-
dea fazendo fotossintese também pode ser realizada por meio da visualizagdo da
planta no proéprio aquario, pois hé liberagdo de bolhas de ar na superficie do seu
corpo quando a luz do aquario esta acesa. Tais bolhas sdo os gases de oxigénio.
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Para a Pratica 2 ser realizada, os seguintes materiais sdo necessérios: garra-
fa pet, bicarbonato de sédio, papel aluminio e lampada de 6ow. Primeiramente,
enumere as garrafas 1 e 2. Na garrafa 1, coloque dois ramos de elédea. Depois,
coloque agua até cobrir as plantas e acrescente uma colher de sobremesa de
bicarbonato de s6dio. Logo em seguida, tampe a garrafa e coloque-a sob a luz
da lampada por um periodo de uma hora e meia (Fig. 1). Faca o0 mesmo pro-
cedimento na garrafa 2, mas cubra a garrafa com papel aluminio e coloque-a
sob a luz da lampada por um periodo de uma hora e meia (Fig. 1). Passado esse
periodo, na garrafa 1 haverd bolhas de ar (gés oxigénio) sendo liberadas pela
planta (Fig. 2). A liberagao de CO2 pelo bicarbonato de sédio é importante para
a planta, pois o CO2 é reagente da reacao de fotossintese. Logo, com o aumento
do aporte de CO2 na agua, h4d um aumento na quantidade de fotossintese feita
pela elédea. Ja na garrafa 2, mesmo com o bicarbonato de sédio liberando gés
carbdnico, as folhas néo liberam o gas oxigénio, pois ndo ha luz — ou seja: sem
luz nédo hé como a planta realizar fotossintese.

Por fim, para a Prética 3 ser feita, os seguintes materiais sdo necessarios:
folha de el6dea, lamina, laminula e microscépio éptico. Neste caso, o professor
pode pegar folhas de elédea, que sdo muito finas, e coloca-las em uma lamina
com uma gota de agua, para a observacao dos cloroplastos no microscépio 6pti-
co. Caso o professor queira, pode colocar laminula sobre a gota de 4gua.

12aula — A aula pode comecar com alguns questionamentos feitos pelo profes-
sor aos estudantes, como: (1) O que é fotossintese? (2) Como ocorre 0 processo
de fotossintese nas plantas? (3) Quais elementos sdo absorvidos e liberados pelas
plantas durante esse processo?

Em seguida o professor pode comegar a matéria conceituando a fotossinte-
se, mostrando os reagentes e os produtos desse processo. Por fim, sugere-se que
o professor relacione os produtos da fotossintese com a sobrevivéncia dos seres
vivos, além de abordar a alimentacdo das plantas.

22 aula — Na aula seguinte, o professor pode relembrar o que foi abordado na
primeira aula e pedir aos estudantes que observem a planta elédea no aquario.
Depois, eles podem fazer os dois procedimentos praticos descritos anteriormen-
te. Ao final da aula, o professor pode passar uma atividade para fixacdo do conte-
udo, além de perguntar aos estudantes: (1) O que aconteceu de diferente nos ex-
perimentos? (2) Qual é a importancia da luz para as folhas que estdo no béquer
e dentro da garrafa? (3) Em qual garrafa ocorreu a fotossintese? (4) Quais sdo os
elementos necessérios para que uma planta realize a fotossintese?
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Figuras 1e 2: 1. Duas garrafas com dois ramos de El6dea e bicarbonato
de sddio, uma delas exposta a luz e outra coberta, sem exposigao a luz.
2. Depois de uma hora com as garrafas expostas a luz, formam-se
bolhas de oxigénio na garrafa que nao foi coberta.

Fonte: autoras do capitulo.

32aula — Na tltima aula sobre o tema, o professor deve pegar folhas de elédea
e observa-las no microscépio 6ptico junto com os estudantes, para a visualizacdo
dos cloroplastos.

Passo a passo da primeira pratica de fotossintese — Parte 1

1° Colocar 100ml de 4gua em um béquer.
2° Coletar um ramo de elédea do aquario.
3° Colocar o ramo de elédea dentro do béquer com agua,
cobrindo toda a planta com agua.
4° Adicionar 3oml de solugdo de bicarbonato de sédio dentro do béquer.
5° Aproximar uma fonte de luz de 200w ao béquer e esperar
alguns minutos.
6° Observar as bolhas de oxigénio (02) na parte superficial da folha
e subindo para a superficie.




Passo a passo da primeira pratica de fotossintese — Parte 2
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1° Observar a planta elédea no aquéario, com a luz acessa.
2° Observar a superficie das folhas da elodea.

Passo a passo da segunda pratica de fotossintese

1° Pegar duas garrafas pets e numeré-las.

2° Coletar 4 ramos da planta elédea no aquario.

3° Colocar dois ramos de elédea em cada garrafa.

4° Adicionar 4gua na garrafa até cobrir as plantas.

5° Adicionar uma colher de sobremesa de bicarbonato de sédio
em cada garrafa.

6° Tampar a garrafa 1 e coloca-la sob a luz da lampada de 6ow por um
periodo de uma hora e meia.

7° Tampar a garrafa 2 e cobrir sua superficie com papel aluminio.

8° Colocar a garrafa 2 sob a luz da lampada de 60w por um periodo
de uma hora e meia.

9° Depois desse periodo, identificar em qual garrafa ocorreu a fotossintese.

Passo a passo da terceira pratica — observagao do cloroplasto

1° Observar a folha de elédea no microscépio.
2° Observar o cloroplasto dentro da célula.

Avaliacao da aula pratica

1. Qual a importancia da fotossintese para o meio ambiente?

2. Como se processa a fotossintese?

3. Quais sdo os gases envolvidos na fotossintese?

4. Qual a atuagao da luz solar no processo de fotossintese?

5. Que produto resultante da fotossintese é fundamental para os seres
vivos aer6bicos?

6. Quais produtos resultantes da fotossintese sdo essenciais para a vida
dos vegetais?

7. Onde a fotossintese acontece nas plantas? Qual o nome dessa organela?
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22 aula pratica — Comparar o crescimento de plantas aquaticas
com pouca luz de LED, muita luz de LED e luz adequada.*

¢ Pablico-alvo: 2° ano do Ensino Médio.

Contextualizagao para a aula pratica

Muitos ainda ndo sabem a diferenca entre lampada incandescente, lampada
fluorescente para aquario e lampada de LED. A lampada incandescente é poli-
cromatica e libera calor (SORANSO, 2019). A lampada fluorescente de aquario
apresenta os comprimentos de onda azul e vermelho, que sdo os mais importan-
tes para as plantas fazerem fotossintese, e libera calor. Ja as lampadas de LED
sdo monocromaticas (BRAGA, 2021). As lampadas LED estdo substituindo as
lampadas incandescentes por varios motivos, como economia, seguranga e lu-
minescéncia. Ademais, elas podem ter aplicabilidade em diversas situacoes, além
de simplesmente clarear um ambiente durante o periodo noturno (SANTOS; BA-
TISTA; POZZA; ROSSI, 2015). Em relagdo as lampadas fluorescentes de aquario,
as lampadas de LED sdo muito mais baratas.

Objetivos da aula pratica

e Mostrar a importancia do comprimento de onda com espectro de cores
vermelho e azul.

 Entender como as lampadas LED influenciam o crescimento da planta.

e Identificar os comprimentos de ondas que as plantas absorvem.

e Compreender quais lampadas sdo mais eficientes para o crescimento
das plantas.

NuUmero de aulas necessarias: 1aula

Recursos didaticos e materiais necessarios para a aula pratica

e Aquério de agua doce
e Lampadas LED

e Lousa

e Pincel

* Obs.: Esta aula também pode ser abordada no contetido de ondas, pelo professor de Fisica.
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Descricao da aula

O professor pode comecar expondo os conceitos e explicando o contetdo
sobre os comprimentos de ondas de luz. Em seguida, pode abordar o espectro de
cores que as plantas mais absorvem. Depois do conteddo tedrico, pode falar sobre
a planta el6dea que esta exposta ao LED e os fatores de influéncia do LED no cres-
cimento da planta, mostrando o que ocorre com a planta submetida: (1) pouca
luz (Fig. 1); (2) luz com comprimento de onda adequado e quantidade adequada
(Fig. 2); e (3) maior incidéncia de luz, porém com comprimento de onda inade-
quado (Fig. 2, 3 e 4). Na situagao (1), a planta morre. Na situagao (2), a planta
cresce adequadamente. Na situacdo (4), a planta se estiola (fica debilitada).

Passo a passo da aula pratica sobre
aluzde LED relacionada a Elédea

1° Deixar o aquario com pouca luz de LED.

2° Em alguns dias a elédea morrera, pela pouca incidéncia de luz.

3° Deixar o aquario sob alta incidéncia de luz LED, porém com
comprimento de onda inadequado.

4° Em alguns dias a planta elddea sofrera estiolamento.

5° Deixar o aquario sob a luz fluorescente de aquario.

6° Em alguns dias observa-se que a planta crescerd normalmente.

Avaliacao da aula pratica

1. Por que a luz é importante para a planta elédea?

2. Por que a planta morre quando submetida a baixa incidéncia de luz?

3. O que é o estiolamento da planta?

4. Por que planta se estiola quando submetida a alta incidéncia de luz
de baixa qualidade?

5. Quais cores dos comprimentos de ondas de luz sdo favoraveis ao
crescimento da planta?

6. O que ocorre com as plantas se eu colocar alta intensidade de luz
no aquario?

7. Posso colocar qualquer tipo de lampada no aquario?
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Figuras1a5: 1. Aquario com proliferagao de algas e pouca exposicao a luz.
2 e 3. Quantidade de luz adequada no aquéario, favorecendo o crescimento normal
da planta elodea. 4. Alta intensidade de luz no aquario. 5. Aquario com alta
intensidade de iluminagao de LED, causando o estiolamento da planta el6dea.

Fonte: autoras do capitulo.
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32 aula pratica — Vegetagao para o aquario de 4gua doce

¢ Publico-alvo: 8° ano do Ensino Fundamental e 2° ano do Ensino Médio.

Contextualizacao para a aula pratica

Conhecer o Reino Plantae é de extrema importancia, pois a nossa sobrevi-
véncia e a de muitos outros seres vivos dependem das plantas (RAVEN; EVERT;
EICHHORN, 2001). As plantas sdo fundamentais para a vida na Terra, pois elas
liberam o oxigénio que nés respiramos, por meio da fotossintese, e ainda forne-
cem alimentacdo para muitos seres vivos (SANTOS; CECCANTINI, 2004), sendo
a base da cadeia alimentar.

As plantas também sao recursos para a produgao de cosméticos, papelaria,
alcool, dleos, embarcagoes, mobilias, algodao, instrumentos musicais, fitoterapi-
cos e outros produtos. Enfim, as plantas estdo presentes intensamente no nosso
cotidiano, por meio de produtos. Por exemplo, desde 0 momento em que nos
levantamos, nds utilizamos produtos feitos a partir de plantas: a cama em que
nés dormimos geralmente é feita de madeira; os lengdis e as nossas roupas sao
feitos de algoddo; o sabonete e os cremes possuem 6leos e fragrancias retirados
de plantas; muitos calgados sdo feitos de borracha, que é um produto do latex re-
tirado das plantas... Ou seja, nds necessitamos das plantas para tudo (SANTOS;
CECCANTINI, 2004).

A maioria das espécies de plantas estd no ambiente terrestre (RAVEN;
EVERT; EICHHORN, 2001). Entretanto, algumas sao encontradas no ambiente
aquatico dulcicola e exercem funcdes ecolégicas muito importantes para a biota
local. De acordo com Botelho e Aratjo (1976), as plantas aquéticas fornecem
abrigo para peixes, que podem se esconder entre seus ramos; sao o habitat de
algas e invertebrados; sdo fonte de alimento para alguns membros da fauna;
servem de filtro natural; e oxigenam a 4gua. Ademais, elas embelezam o aquario
de 4gua doce (Fig. 1).

Mas o que é uma planta? Planta é um organismo eucarionte, pluricelular,
autotrofico e fotossintetizante (AMABIS; MARTHO, 2010). As plantas apresen-
tam clorofila a (como as cianobactérias e as algas eucariontes), clorofila b e pa-
rede celular de celulose, hemicelulose e pectina (como as cloréfitas). Porém, os
embrides das plantas ficam retidos na planta mée, diferentemente do embriao
das cloroéfitas, que é completamente livre e independente da alga geradora do
gameta feminino (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2001).
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Objetivos da aula pratica

¢ Conhecer algumas plantas que vivem em ambiente aquatico.

¢ Reconhecer as caracteristicas morfolégicas das plantas que vivem no
ambiente aquatico.

e Compreender que as plantas sao importantes para a manutengao da vida.

NUmero de aulas necessarias: 1aula

Recursos didaticos e materiais necessarios para a aula pratica

e Aquéario com as plantas aquéticas que aumentam a diversidade
estrutural do meio (Fig. 1)

e Aquério com as plantas cabomba (Fig. 2)

e Aquério com as plantas elddea (Fig. 3)

Descricao da aula pratica

12 aula — O professor pode iniciar a aula fazendo alguns questionamentos,
como: (1) Qual a importancia das plantas para os seres vivos aerdbicos? (2) Qual
a importancia das plantas para os seres humanos, em relacdo a alimentagao? (3)
Onde as plantas sdo observadas? (4) Quais sdo as diferentes partes observadas
nas plantas?

Em seguida, o professor pode retirar alguns ramos de elédea (Fig. 3), valis-
néria (Fig. 4) e cabomba (Fig. 2) do aquério, para que os estudantes identifiquem
raiz, caule e folha.

Para finalizar, o professor pode pedir aos estudantes que redijam um peque-
no paragrafo sobre a importéncia das plantas para a vida no Planeta Terra, assim
como a importancia das plantas no ambiente dulcicola.

Passo a passo do experimento sobre a vegetacao do aquario

1° Retirar ramos das plantas do aquario.

2° Colocar os ramos em uma bancada, para observacdo dos estudantes.
3° Comparar as diferentes plantas do aquario.

4° Identificar os érgaos das plantas.
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Figuras1a3: 1. Varias espécies de plantas dentro do aquario.
2. Espécie de planta aquatica cabomba. 3. Espécie de planta aquatica elddea.

Fonte: autoras do capitulo.
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Avaliacao da aula pratica

1. Quais sdo os 6rgdos observados nas plantas do aquario?

2. Qual a importancia das plantas no aquario?

3. Qual a importancia das plantas aquéticas nos rios e lagos?

4. Qual a importancia das plantas para os seres humanos?

5. Sem as plantas, os seres humanos conseguiriam sobreviver?

6. Quais sdo as semelhangas entre plantas aquaticas e cianobactérias?

7. Quais sao as semelhancas entre plantas aquaticas e algas eucariontes?
8. O que diferencia uma planta aquatica de uma cianobactéria?

9. O que diferencia uma planta aquatica de uma alga eucarionte?

Referéncias

AMARBIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia dos organismos. Vol. 2. Sdo Paulo: Mo-
derna. 2010.

BRAGA. N. C. Lampadas de leds iluminagao diferente. Instituto NCB. Newton
C. Braga. [s.d]. Disponivel em: https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/
eletronica/52-artigos-diversos/8024-lampadas-de-leds-iluminacao-diferente-
-art1435. Acesso em: 30 jun. 2021.

BOTELHO, G. Plantas aquéticas para aquario. 3 ed. Camara Brasileira do livro.
Sao Paulo: Nobel, 1922.

BOTELHO, G.; ARAUJO, N. A vida no aquario. 102 ed. rev. e ampl. Sdo Paulo:
Nobel, 1976.

LIMA, S. S.; MEDEIROS, R. V. B. Sintese utilizando luz: fotossintese. Nanocell
news. 2019. Disponivel em: https://nanocell.org.br/sintese-utilizando-luz-fotos-
sintese/. Acesso em: 16 jun. 2022.

RAVEN, P. H.; EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E. Biologia vegetal. 6 Ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan S. A. 2001.

RODRIGUES, J. D. Como a planta consegue produzir seu proprio alimento? Iden-
tidade dos seres vivos — Museu Escola do IB. Universidade Estadual Paulista
(UNESP). [s.d].



114

Disponivel em: https://www2.ibb.unesp.br/Museu_Escola/3_identidade/3-i-
dentidade_funcoes_fotossintese2.htm. Acesso em: 14 fev. 2021.

SANTOS, D. Y. A. C.; CECCANTINI, G. C. T. Propostas para o ensino de botanica:
manual do curso para atualizacao de professores dos ensinos fundamental e mé-
dio. Sao Paulo: Universidade de Sdo Paulo. 2004.

SANTOS, T. S.; BATISTA, M. C.; POZZA, S. A.; ROSSI, L. S. Anélise da eficiéncia
energética, ambiental e econémica entre lampadas de LED e convencionais. Ar-
tigo técnico. Revista Engenharia Sanitria e Ambiental, v. 20, n. 4, p. 595-602,
2015.

SORANSQO, S. C. Unidade de ensino potencialmente significativa — uma proposta
para o ensino de conceitos de [uz e cores no ensino de éptica a nivel médio. 2019.
150 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Fisica). Universidade Tecnoldgica Fe-
deral do Parana. 2019.

ZAGO, L. M.; GOMES, A. C.; FERREIRA, H. A.; SOARES, N. S.; GONCALVES, C.
A. Fotossintese: uma proposta de aula investigativa. Revista Brasileira de Bioci-
éncias, v. 5, p. 759-761, 2008.



115

CAPITULO9

Aulas praticas do Reino Animalia
com aquario de agua doce

Sarah Pereira de Araujo, Marina Neves Delgado
e Marcelo de Faria Salviano

12 aula pratica — Caramujo no aquario de dgua doce (Filo Mollusca)

e Pablico-alvo: 7° ano do Ensino Fundamental e 2° ano do Ensino Médio.

Contextualizagao para a aula pratica

O Filo Mollusca é composto por animais invertebrados que apresentam cor-
po mole, geralmente protegido por uma concha (Fig. 1 a 5). Eles podem ser
representados por lesmas, que ndo possuem concha; caramujos, que possuem
concha externa; lulas, que tém conchas internas; e polvos, que ndo apresentam
conchas. Os moluscos estdo presentes tanto em ambientes terrestres quanto em
ambientes aquaticos. Eles podem ter importancia econdmica, pois alguns sido
pragas agricolas; alimenticia, como iguarias a base de lulas e polvos; médica,
como hospedeiros de vermes; e ecolégicas, por favorecerem a decomposicao de
folhedo (AMABIS; MARTHO, 2010a).

Além de serem observados em diversos ambientes, como no mar, na agua doce
e no ambiente terrestre, os moluscos sdo o segundo maior grupo de animais em
ntmero de espécies apds os do Filo Arthropoda. Caracdis, caramujos, ostras, ma-
riscos, lulas e polvos sdo exemplos de animais do Reino Mollusca (LOPES, 2008).

Pomacea bridgesii, conhecido como ampuléaria-dourada (Fig. 1), é um cara-
mujo aquatico normalmente encontrado na Bacia Amazonica, mas que também
pode habitar outros ambientes tropicais do mundo, como na América do Sul,
América Central, Africa e Sudoeste Asiatico. Vivem normalmente em ambientes
lénticos e dulcicolas, como lagos, pantanos e aguas com pouca correnteza, em
agua cujo pH estéd entre 6,8 e 7,4, e alimenta-se de matéria organica vegetal e
animal, algas, vegetais e racao para peixes (CARVALHO, 2021).

P. bridgesii possui um tamanho de aproximadamente 10cm quando adulto, e
uma concha com cinco ou seis espirais. Seu corpo é composto por tentaculos cefa-
licos e labiais longos (Fig. 1), olhos (Fig. 3), pé (Fig. 4) e sifdo para respiragdo (Fig.
1). Sua coloracdo pode variar entre amarelada e cinza-claro (CARVALHO, 2021).
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Para se defender da seca, este caramujo entra em uma fase de hibernagao.
Nela, ele fecha sua concha com o auxilio do opérculo e se enterra total ou par-
cialmente. Além disso, o opérculo pode ajudar a se defender de algum predador.
Tal comportamento também é visto no aquério, pois P. bridgesii imediatamente
fecha sua concha se vocé o tocar (CARVALHO, 2021).

Trata-se de uma espécie muito facil de criar; alguns aquaristas relatam que
ela contribui para a limpeza do aquario, por conta da sua alimentacao (CARVA-
LHO, 2021). Por outro lado, outros ndo recomendam sua utiliza¢cdo no aquario,
pois ela pode se alimentar das plantas aquaticas (BOTELHO; ARAUJO, 1976).

Objetivos da aula pratica

e Compreender as caracteristicas gerais do Filo Mollusca.

e Conhecer a diversidade taxondmica do Filo Mollusca.

e Aprender as caracteristicas diagnésticas das principais classes dos moluscos,
seu habitat e sua morfologia.

e Conhecer algumas fungdes ecoldgicas e econdmicas dos moluscos.

e Conhecer a espécie Pomacea bridgesii.

NUmero de aulas necessarias: 1aula

Recursos didaticos e materiais necessarios para a aula pratica

¢ Aquario de 4gua doce
* Pomacea bridgesii
e Fotos de outras espécies desse Filo

Descricao da aula pratica

A aula comeca com uma exposicao dialogada com os estudantes, perguntan-
do se eles ja viram algum animal desse Filo na natureza. Depois disso, o profes-
sor aborda as caracteristicas gerais do Filo Mollusca. Ele também pode mostrar
caramujos dentro do aquério, a fim de falar sobre sua morfologia e ecologia.

Passo a passo do experimento sobre o caramujo

1° Observar o comportamento do caramujo no aquario.

2° Analisar as caracteristicas morfolégicas do caramujo no aquério.

3° Comparar o caramujo que esta no aquario com outros moluscos, por
meio de imagens.

4° Verificar a alimenta¢ao do caramujo no aquario.

5° Inferir as funcdes ecolégicas do caramujo no aquario.
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Avaliagao da aula pratica

1. Quais sdo as caracteristicas morfolégicas do caramujo do aquério?

2. Qual ¢ a alimentacdo do caramujo?

3. Quais sdo as possiveis funcdes ecolégicas do caramujo Pomacea bridgesii
no aquario?

4. O que acontece ao se retirar a concha do caramujo?

5. Qual a func¢éo da concha do caramujo?

6. Quais sdo os ambientes em que 0s caramujos vivem?

7. Todos os moluscos possuem a mesma morfologia externa que o caramujo
observado no aquério? Se ndo, descreva de forma resumida as outras
morfologias observadas no grupo.

Figuras1a5: 1. Caramujo Ampularia-Dourada da espécie (Pomacea bridgesii),
com seu sifao respiratorio. 2. Caramujo no vidro do aquéario. 3. Olhos e tentaculos
labiais. 4. O pé do caramujo. 5. Boca aberta do caramujo e sua concha.

Fonte: autores do capitulo.
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22 aula pratica — Morfologia e comportamento
dos peixes do aquario de agua doce

¢ Pablico-alvo: 2° ano do Ensino Médio.

Contextualizacao para a aula pratica

Os peixes 6sseos tém formas e estruturas variadas e sdo representados pela
Classe Osteichthyes, que é o maior grupo de vertebrados em ntimeros de espé-
cies e individuos. Muitos sdo de ambientes marinhos e outros sdo de ambientes
de 4gua doce. Tanto os marinhos quanto os dulcicolas podem viver em aguas
rasas ou profundas (BEMVENUTTI; FISCHER, 2010).

Os peixes 6sseos apresentam branquias, corpo sustentado por um esqueleto
0sseo, bexiga natatdria, escamas de origem dérmica, opérculo, boca terminal,
um par de nadadeiras peitorais, uma nadadeira caudal, uma ventral, uma nada-
deira anal e uma dorsal (Fig. 1) (BEMVENUTI; FISCHER, 2010). A maioria dos
peixes Osseos tem fecundacdo externa, desenvolvimento indireto e é ovipara.
Alguns podem ter dimorfismo sexual (GODINHO, 1970), como o peixe betta ma-
cho, que apresenta nadadeiras mais exuberantes do que a fémea (Fig. 5).

Objetivos da aula pratica

e Conhecer as principais caracteristicas morfolégicas e anatdmicas dos
peixes d6sseos.

e Reconhecer a importancia desses animais para o ecossistema.

e Identificar as variadas estruturas corpéreas desses animais.

¢ Entender a valorizagao do conhecimento desses animais para o cotidiano.

Numero de aulas necessarias: 1aula

Recursos didaticos e materiais necessarios para a aula pratica

e Aquério de agua doce
* Peixes

Descricao da aula pratica

O professor comega a aula estimulando um debate sobre a importancia am-
biental e econdmica dos peixes. Por exemplo, alguns peixes podem ser alimento
dos seres humanos (sardinha, atum, surubim e tilapia), outros sdo ornamentais
(betta, acara-disco, kingyo e neon); alguns comem algas que crescem sobre subs-
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tratos (cascudo) ou forrageam detritos (curidora e jaraqui); e muitos controlam
populacoes de outras espécies (tucunaré, tubardo, mocinha e dourado).

Depois, os estudantes podem observar os peixes no aquario grande e no
aquario pequeno (onde sé ha o betta), com o intuito de verificar diferentes ca-
racteristicas morfolégicas dos peixes (Fig. 1 a 5).

Em seguida, o professor pode abordar a morfologia tipica dos peixes 6sseos
e suas varia¢oes dentro do grupo. Neste momento, ele pode mostrar a diferenca
entre um peixe de fundo de rio (cascudo, por exemplo), com o corpo achatado
dorso-ventralmente, e um peixe tipico de superficie ou de profundidade inter-
mediéria (o mato-grosso) (Fig. 4), com seu corpo alongado e hidrodinamico, o
que facilita uma natacéo eficiente.

O professor também pode mostrar um betta (Fig. 5), peixe extremamente
territorialista e agressivo, no aquario pequeno, e os peixes em cardume no aqua-
rio maior. Pode também pedir para os estudantes observarem a diferenca entre
0 aquario pequeno, onde estd o betta, e 0 aquario grande, onde estdo os peixes
em cardume. Neste momento, ele pode perguntar aos estudantes quais equipa-
mentos estdo presentes no aquario maior, e pedir que eles expliquem o motivo
de tais equipamentos estarem ausentes no aquario menor.

O professor pode discutir sobre a pesca comercial, o extrativismo de peixes
ornamentais e seus efeitos deletérios nas populagdes silvestres, e citar alternati-
vas para a pesca e o extrativismo sustentaveis. Sugere-se que o professor discuta
0 motivo de se proibir a pesca no momento da piracema. E, por fim, que exem-
plifique os peixes ameagados de extingao presentes na fauna brasileira.

Figura1: Peixe Paulistinha. Op: opérculo. NA: Nadadeira anal.
ND: Nadadeira dorsal. NC: Nadadeira caudal, Npt: Nadadeira
peitoral. NP: Nadadeira pélvica.

Fonte: autores do capitulo.
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Figuras 2 a5: 2. Peixe molinésia-laranja (Poecilia latipinna).
3. Peixe plati-hawai (Xiphophorus maculatus). 4. Peixes mato-grosso
(Hyphessobrycon eques). 5. Peixe betta (Betta splendens).

Fonte: autores do capitulo.
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Passo a passo do experimento de observagao
dos peixes dsseos no aquario

1° Levar os estudantes até o aquario.

2° Pedir que eles observem livremente as caracteristicas morfolégicas
dos peixes e seus comportamentos.

3° Solicitar que anotem as suas observagoes.

4° Discutir o que foi observado, pontuando alguns temas especificos
como: o local onde o peixe fica, o tipo de alimento que ele come, o tipo
de respiragdo que ele deve realizar, seu comportamento territorial, etc.

5° Fazer a atividade de acordo com a explicacao tedrica e com a
observacado dos peixes.

Avaliacao da aula pratica

1. Quais sdo as nadadeiras observadas nos peixes 6sseos? Para que elas servem?

2. Onde a boca esta localizada nos peixes 6sseos?

3. Onde as branquias estéo localizadas nos peixes 6sseos? Elas estao protegidas
por alguma estrutura?

4. O que é o opérculo?

5. Qual é a origem das escamas dos peixes 6sseos? Qual a funcdo das escamas?

6. Qual a importancia dos peixes para o meio ambiente?

7. Relacione a morfologia dos peixes com o tipo de alimentacéo e a
profundidade em que eles vivem.

9. Posso colocar vérias espécies de peixes em um mesmo aquario?
Justifique sua resposta.

10. Por que o0 aquario do betta nao tem bombinha de agua e o aquario dos

peixes em cardume tem?
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32 aula pratica — Identificar o érgdo do sentido
utilizado pelos peixes na alimentagao

¢ Pablico-alvo: 8° ano do Ensino Fundamental e 2° ano do Ensino Médio.

Contextualizacao para a aula pratica

Nossos habitos diérios, inclusive nossa alimentagdo, é muito voltada para
informagdes visuais. A primeira avaliacao feita antes de ingerir qualquer alimen-
to é o seu aspecto visual. E isso leva a todos, inclusive criangas, a generalizar
nosso comportamento alimentar para todas as demais espécies animais. O pre-
sente experimento pretende trazer uma reflexao sobre a importancia dos demais
6rgaos do sentido no hébito alimentar.

Objetivos da aula pratica

¢ Reconhecer a importancia de todos os 6rgaos do sentido.

e Identificar qual é a fungao de cada érgao sensorial.

e Perceber a variedade de informagdes sensoriais envolvidas no habito
de se alimentar.

NuUmero de aulas necessarias: 2 aulas

Recursos didaticos e materiais necessarios para a aula pratica

e Aquéario com peixes

e Cartolina preta suficiente para cobrir o aquério externamente
e Racdo

e Saco pléstico pequeno para acondicionar a racdo

e Peneira pequena

Descricao da aula pratica

Antes de realizar o experimento, é interessante discutir com os estudantes o
que sdo os 6rgdos do sentido e quais informacoes cada um deles oferece ao nosso
cérebro. Depois dessa conversa inicial, espera-se que todos estejam familiariza-
dos com o funcionamento dos nossos érgaos sensoriais.

O proéximo passo é instigar um debate sobre quais sentidos nos usamos na
alimentagao. Traga exemplos da influéncia de um alimento cheiroso, de outro
que tenha uma textura boa e um outro que tenha um aspecto visual mais chama-
tivo, e faca a seguinte pergunta: qual é o principal 6rgao do sentido que utiliza-
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mos na nossa alimentagdo? A intencdo aqui é demonstrar que utilizamos varios
orgaos do sentido antes de ingerir algum alimento. Primeiramente, observamos
0 aspecto visual; depois identificamos o cheiro; por tGltimo, nds o colocamos na
boca para sentir o sabor. S6 depois que todos esses elementos (visual, olfativo e
gustativo) forem bem aceitos é que o alimento sera ingerido de fato.

Apb6s a discussédo sobre o nosso habito alimentar, questione se todos os ani-
mais se alimentam utilizando a nossa mesma légica sensorial: (1°) visual, (2°)
olfativo e (3°) gustativo. Em seguida a essa reflexdo, proponha o experimento
apresentado na presente proposta. Quais 6rgdos do sentido um peixe utiliza para
se alimentar? Existe um mais importante? Com o debate inicial e as perguntas
em mente, proponha a realizagdo de alguns experimentos, utilizando um aqua-
rio contendo um ou mais peixes em jejum de 72 horas.

Passo a passo do experimento de observagao
dos peixes 6sseos no aquario

1° Com o aquario em ambiente iluminado, jogue a racdo e observe o
comportamento do peixe. Pode-se inclusive cronometrar quanto tempo
o peixe leva para comer a ragao.

2° Coloque a ragao dentro de um saco plastico (para que o peixe ndo sinta
o seu cheiro) e jogue no aqudrio. Observe se o peixe tenta comer a ragao.

3° Coloque a ragdo numa pequena peneira, deposite-a bem
suavemente e retire a peneira sem a ragdo, para que ela seja despejada
no aquario sem que o peixe perceba a vibracdo na agua. Observe se 0
peixe consegue encontrar e comer a ragao.

4° Por ultimo, tampe todo o aquario com a cartolina escura, inclusive a
tampa, e jogue a mesma quantidade de ragdo do 1° passo por uma
pequena fresta. Depois de um tempo, observe se o peixe conseguiu
encontrar e comer a racao.

Avaliagao da aula pratica

1. O que sao 6rgaos do sentido?

2. Qual a importancia deles na nossa alimentacdo?

3. Quais sentidos sdo mais importantes na nossa alimentacdo?

4. Quais os sentidos utilizados pelo peixe para se alimentar?

5. Existe um 6rgédo do sentido mais importante para o peixe na hora de encontrar
um alimento? Por qué?
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42 gula pratica — Tipos de forrageamento
observado em alguns peixes do aquario de agua doce

¢ Pablico-alvo: 2° ano do Ensino Médio.

Contextualizagao para a aula pratica

Os peixes 6sseos podem ser categorizados principalmente em generalistas
e especialistas, em relagdo a dieta alimentar. Os peixes generalistas ndo apre-
sentam preferéncia por uma fonte alimentar especifica, podendo consumir um
amplo espectro de alimentos. Os peixes especialistas possuem dieta restrita a
um pequeno espectro de alimentos e comumente tém adaptacdes morfologicas
que facilitam o forrageamento (busca e exploragdo de recursos alimentares)
(GERKING, 1994).

Nos ambientes dulcicolas do tipo 1ético, como os rios, a maioria dos peixes
6sseos sdo generalistas (LOWE-MCCONNELL, 1999) e apresentam geralmente
uma dieta flexivel, pois podem mudar a fonte alimentar quando ela fica escassa
no meio (ABELHA et al., 2001). Por outro lado, nos ambientes Iénticos, como nos
lagos, muitos peixes 6sseos sdo especialistas (LOWE-MCCONNELL, 1999).

Apesar da especializacdo alimentar ser considerada menos comum do que
o comportamento generalista, existem grupos especialistas com grande nimero
de individuos e muitas espécies (ABELHA et al., 2001). Podemos citar o caso do
limpa-vidro ou cascudinho, que se alimenta principalmente de algas aderidas
aos substratos (RECHI, 2016), sendo chamados de raspadores. Cabe ressaltar
que, mesmo sendo especialistas, tais espécies ainda podem possuir alguma flexi-
bilidade de dieta (ABELHA et al., 2001). Por exemplo, o limpa-vidro se alimenta
principalmente de algas presas ao vidro, plantas e substratos; porém, pode tam-
bém comer ragoes que chegam ao fundo (RECHI, 2016).

Dentre os peixes generalistas observados no aquéario de dgua doce podemos
citar o guppy, que é reconhecidamente uma espécie onivora (OLIVEIRA, s/d),
por se alimentar de diversas fontes de alimento, tanto de organismos que fazem
fotossintese quando de organismos heterotréficos. O kinguio, também conhe-
cido como peixinho dourado (Carassius auratus), também é onivoro e muito
popular para ser colocados em aquario (Fig. 1).

Cabe ressaltar que varias dessas informagoes interessantes estdo disponi-
veis em sites especificos de aquarismo.



Figura1: Peixes kinguios, espécie onivora fotografada
em um aquario de uma loja de aquarismo.

Fonte: autores do capitulo.

Objetivos da aula pratica

» Conhecer sites especializados em aquarismo.

¢ Conhecer algumas espécies de peixes ornamentais e suas dietas.

e Observar os peixes do aquario se alimentando.

e Inferir a dieta provavel de cada espécie de peixe presente no aquario, por
meio do seu comportamento.

¢ Conhecer algumas caracteristicas morfoldgicas encontradas nos peixes
considerados especialistas.

NUmero de aulas necessarias: 2 aulas

Recursos didaticos e materiais necessarios para a aula pratica

e Laboratério de informatica

e Caderno de anotagdo

¢ Aquario de 4gua doce

e Peixes ornamentais de 4gua doce
¢ Racdes de peixe

e Embalagem de ragdes

125
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Descricao da aula pratica

12 aula — O professor pode levar os estudantes ao laboratério de informatica
para que eles investiguem, nos sites indicados, o comportamento alimentar de
algumas espécies de peixes comumente usadas em aquério de dgua doce do tipo
ornamental.

Os sites pode ser os seguintes: Aquarismo Paulista (http://www.aquaris-
mopaulista.com); Aquaristz (https://www.aquaristz.com) e Petz (https://www.
petz.com.br/blog/pets/tipos-de-peixe/).

Neste momento, o professor pede aos estudantes para anotar no caderno o
que eles leram sobre o tema nos sites. Pode também solicitar que anotem termos
técnicos para posterior discussdo de seus significados, como espécie herbivora,
espécie onivora, espécie carnivora, espécie detritivora, dieta primaria, etc.

Depois, o professor pode pedir para os estudantes discorrerem sobre o que
anotaram e estimular o debate sobre o tema.

22 aula — O professor pode levar os estudantes ao laboratério de Ciéncias, para
observar o comportamento alimentar de algumas espécies de peixes comumente
usadas em aquario de agua doce do tipo ornamental. Pode também pedir aos es-
tudantes que anotem no caderno o que eles estiverem observando no aquario em
relagdo ao forrageamento dos peixes, para que possam inferir informacoes sobre
a dieta provavel de cada espécie. Em seguida, o professor deve colocar no aquéario
um pouco de ragao, para que os discentes observem os peixes se alimentando
dela, e pedir que os estudantes leiam os rétulos das ragoes, a fim de identificar a
origem dos alimentos (origem autotroéfica fotossintetizante e origem heterotrofi-
ca). Por fim, os estudantes devem categorizar os peixes em herbivoros, onivoros,
carnivoros ou detritivoros. Para finalizar, os estudantes podem tentar relacionar
a morfologia dos peixes com o seu hébito alimentar.

Depois de todos esses passos, a turma pode discutir se o que eles leram nos
sites confere com a observacao in loco, e se o estudo prévio na internet ajudou a
fazer a pratica com o aquério de agua doce.

Passo a passo da pratica sobre forrageamento
12 aula

1° Levar os estudantes ao laboratério de Informatica.

2° Pedir para os estudantes lerem os sites indicados pelo professor sobre
peixes ornamentais.

3° Solicitar que os estudantes anotem suas observacoes.

4° Discutir o que foi anotado, pontuando alguns temas especificos.
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22 aula

1° Levar os estudantes ao laboratério para observar o aquério de
agua doce.

29 Pedir para os estudantes observarem livremente os peixes
ornamentais.

3° Solicitar que os estudantes anotem suas observacoes.

4° Pedir para os estudantes observarem os peixes ornamentais
comendo racio.

5° Pedir para os estudantes lerem o rétulo das ragdes.

6° Discutir o que foi anotado, observado e lido, pontuando alguns
temas especificos.

Avaliacao da aula pratica

1. O que sao peixes onivoros?

2. O que sao peixes carnivoros?

3. O que sdo peixes herbivoros?

4. O que sdo peixes detritivoros?

5. Como é o comportamento dos peixes raspadores?

6. Como é a morfologia dos peixes raspadores?

7. Exemplifique peixes onivoros ornamentais de aquério de dgua doce.
8. Exemplifique peixes carnivoros ornamentais de aquario de agua doce.
9. Exemplifique peixes herbivoros ornamentais de aquario de dgua doce.
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CAPITULO 10

Aulas praticas de Ecologia
com aquario de agua doce

Marina Neves Delgado e Sarah Pereira de Araujo

12 aula pratica — Ecossistema em um aquario de dgua doce

e Pablico-alvo: 1° ou 3° ano do Ensino Médio.

Contextualizacao para a aula pratica

O ecossistema é formado pelos mundos fisicos e biolégicos, que intera-
gem entre si. Os componentes fisicos ou abidticos de um ecossistema sdo: luz,
temperatura, pH, substrato, ar, solo, pressao, etc. Os componentes biolbgicos
ou bidticos de um ecossistema sdo todos os seres vivos presentes nele, desde os
seres microscopicos até os macroscopicos (RICKLEFS, 2003).

E necessario definir uma escala para exemplificar ou determinar qual ecos-
sistema vocé pretende estudar, pois ele pode ser considerado muito pequeno,
como uma gota de chuva, ou muito grande, como todo o oceano Atlantico. Por-
tanto, pensando em uma escala relativamente pequena, um aquario de agua
doce pode ser considerado um ecossistema, pois nele os fatores abiéticos e bi6-
ticos estdo interagindo. Ademais, por ser um ecossistema, também ha ciclo da
matéria, ciclos biogeoquimicos e fluxo de energia no aquério.

No ciclo da matéria acontece o que foi postulado por Antoine Lavoisier: “Na
natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma.” Afinal, os seres vivos
sdo decompostos ap6s morrerem e as substancias oriundas da decomposicao
retornam a outros seres vivos, sob a forma de alimento.

Nos ciclos biogeoquimicos também é observado algo semelhante ao que
acontece no ciclo da matéria; porém, nesses casos especificos, o enfoque esta nos
atomos. Por exemplo, Amabis e Martho (2010) definem que, nos ciclos biogeo-
quimicos,

os 4&tomos dos elementos quimicos que faziam parte dos seres vivos voltam ao ambien-
te ndo vivo, isto é: os elementos quimicos circulam entre os seres vivos (biosfera) e o
planeta (atmosfera, hidrosfera e litosfera).
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Como exemplos de ciclos biogeoquimicos podemos citar o ciclo da agua, o
ciclo do carbono, o ciclo do nitrogénio e o ciclo do fésforo.

Os produtores priméarios fotossintetizantes (cianobactérias, algas eucarion-
tes e plantas) sdo pegas-chave no ciclo da matéria e nos ciclos biogeoquimicos do
carbono, do nitrogénio e do fésforo, pois eles absorvem os nutrientes minerais,
transformando-os em nutrientes organicos (AMABIS; MARTHO, 2010).

Os decompositores (como alguns fungos e bactérias) sdo essenciais no ciclo
da matéria e nos ciclos biogeoquimicos do carbono, do nitrogénio e do fésforo,
porque eles decompdem a matéria organica morta, liberando nutrientes mine-
rais no solo e na 4gua (AMABIS; MARTHO, 2010).

Os demais seres vivos sdo elos que ligam os produtores aos decompositores,
quando os decompositores nao estdo decompondo os produtores que ja morre-
ram. Tais seres vivos sdo os consumidores da cadeia alimentar, como herbivo-
ros (comem os seres autotréficos, ou seja, comem os produtores), carnivoros
(comem os seres heterotréficos) e onivoros (comem os seres autotroficos e os
heterotroficos).

Objetivos da aula pratica

e Citar exemplos de fatores abidticos encontrados no aquario de dgua doce.

» Citar exemplos de fatores bibticos encontrados no aquario de agua doce.

e Identificar o ciclo da matéria no aquério de dgua doce.

e Identificar o ciclo biogeoquimico do carbono no aquario de dgua doce.

e [lustrar produtores primarios que podem ser observados no aquério de
agua doce.

« Diferenciar diferentes tipos de relagdes ecolbgicas.

NuUmero de aulas necessarias: 1aula

Recursos didaticos e materiais necessarios para a aula pratica

e Aquério

* Peixes de diferentes espécies (paulistinha, neon-cardenal e cascudo)
e Algas (cianobactérias e algas eucariontes)

e Plantas aquaticas

¢ Caramujo

e TermOmetro

e Luz

o Agua
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Descricao da aula pratica

O professor deve iniciar a aula mostrando o aquéario aos estudantes e pe-
dindo que eles o observem livremente, anotando todas as condi¢cdes ambientais
desse microcosmo, como luz acesa ou apagada, temperatura, tipo de agua (doce),
seres vivos observados, evidéncias do ciclo da matéria (peixes se alimentando,
algas nos substratos, ragdes sendo decompostas), etc.

Passo a passo da pratica de relagoes ecoldgicas no aquario

1° Visualizar o aquario com as diferentes espécies.
2° Verificar os fatores bi6ticos e abiéticos no aquario.
3° Observar possiveis evidéncias do ciclo da matéria.

Avaliacao da aula pratica

1. Quais sdo as condi¢des abidticas observadas neste aquério de dgua doce?

2. Quais sdo os seres vivos observados?

3. Quais sdo os fatores abiéticos observados?

4. Quais sao os fatores biéticos observados?

5. Quais sdo os produtores observados?

6. Quais sdo os consumidores primérios observados?

7. Quais sao os consumidores secundarios observados?

8. Quais sao os decompositores observados?

9. Cite duas evidéncias que mostram que o ciclo da matéria esta
acontecendo neste aquario de 4gua doce.

10. Por que podemos afirmar que o aquério de 4gua doce é um exemplo

de ecossistema?
11. Exemplifique um ecossistema natural que vocé conheca.
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22 aula pratica — Relagoes ecoldgicas entre peixes,
algas, plantas e caramujo no aquario de agua doce

e Plblico-alvo: 6° e 7° ano do Ensino Fundamental; 1° ou 3° ano do Ensino Médio.

Contextualizacao para a aula pratica

No ensino de Ciéncias é fundamental entender o que sio as relacdes eco-
légicas, e aprender sobre a sobrevivéncia dos seres vivos na populagdo e em
comunidades. Os seres vivos sempre estabelecem relagoes tanto com seres da
mesma espécie (relagdes intraespecificas) quanto com seres de espécies diferen-
tes (relacdes interespecificas). Tais relaces ecoldgicas podem ser benéficas para
os dois seres vivos (relagdo harménica) ou ser maléficas para pelo menos um dos
seres que se relaciona com o outro (relacdo desarménica) (LAUREANO, 2017).

O aquério de agua doce pode ser usado em uma aula sobre relagdes ecolé-
gicas, pois dentro dele ha varios organismos vivos, alguns da mesma espécie e
outros de espécies diferentes. Por exemplo, no aquério observamos uma rela¢do
desarmonica de predatismo (alguns peixes carnivoros atacando e comendo ou-
tros peixes menores); herbivoria (peixe limpa-vidro e caramujo se alimentando
de algas; caramujo se alimentando de planta) e também competi¢ido (caramujo
e limpa-vidro, que se alimentam de algas, competindo pelo mesmo recurso ali-

Figuras1e 2: 1. Caramujo (Pomacea bridgesii) se alimentando de plantas no aquario.
2. Caramujo (Pomacea bridgesii) se alimentando de peixe que morreu no aquario.

Fonte: autores do capitulo.
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mentar quando ele esta escasso). Cabe ressaltar que, para a relagao ecolégica
acontecer, os parceiros da relagdo precisam estar vivos.

Objetivos da aula pratica

e Conceituar o que sdo as relagoes ecoldgicas (relacdes harmonicas e
desarménicas, relacdes intraespecificas e interespecificas).

e Reconhecer a importancia das relacdes ecolégicas entre os seres vivos
para a sobrevivéncia de cada individuo.

« Diferenciar diferentes tipos de relacdes ecolégicas.

 Exemplificar diferentes tipos de relagoes ecoldgicas.

Numero de aulas necessarias: 1aula

Recursos didaticos e materiais necessarios para a aula pratica

¢ Aquario

e Peixes de diferentes espécies (paulistinha, neon e limpa-vidro)
e Algas

e Planta aquética

e Caramujo

Descricao da aula pratica

O professor deve mostrar o aquério para os estudantes e perguntar se ha
relacdes ecolégicas presentes nesse ambiente aquéatico artificial. Para tanto, os
estudantes precisam observar os seres vivos no aquario, anotar o que eles estdo
comendo e como estao interagindo.

Passo a passo da pratica de relagoes ecoldgicas no aquario

1° Visualizar o aquario com as diferentes espécies.

2° Verificar as relagdes ecoldgicas que ocorrem no aquério.

3° Observar as relagdes que ocorrem entre os peixes, algas, plantas
aquaticas e caramujo.
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Avaliacao da aula pratica

1. Que relacoes ecoldgicas ocorrem entre os peixes da mesma espécie?

2. Que interacOes ecoldgicas ocorrem entre os peixes neon-cardinal e o
peixe paulistinha?

3. Que interagdo ecoldgica acontece entre o caramujo e a planta aquatica?

4. Que interagao ecoldgica acontece entre o caramujo e o limpa-vidro?

5. Quais sdo as relagdes ecoldgicas entre os peixes neon-cardinal?

6. Cite um exemplo de relagdo harmonica observada no aquario.

7. Cite um exemplo de relacdo desarmonica observada no aquario.

8. Cite um exemplo de relagao intraespecifica e interespecifica observada
no aquario.

9. Na Figura 2, esta acontecendo uma relagao ecolégica entre o caramujo e o
peixe morto? Justifiquei a sua resposta.
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