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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta e descreve o processo de elaboragdo, aplicagdo e
avaliacdo de um jogo pedagodgico — CianoQuiz - voltado para os alunos do ensino
médio. Seu objetivo é contribuir para uma abordagem ludica para o tema Impactos
da contaminagdo das aguas por cianobactérias sobre o meio ambiente e sobre a
saude humana. Para a elaboragao deste recurso digital, levou-se em consideragao a
relevancia da contextualizagdo e da transversalidade para o ensino do tema meio
ambiente, sob os ditames dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). Como
metodologia, utilizou-se o ludico, a interatividade e a resolugdo de situagdes-
problemas do cotidiano, aliados aos recursos multimidias, como facilitadores do
processo de ensino-aprendizagem. Foi elaborado também um tutorial para facilitar o
uso do jogo de forma construtiva e produtiva no contexto escolar. Em seguida a
elaboracdo do jogo e de seu tutorial, procedeu-se a aplicagado de questionarios para
avaliagao do jogo pelos os alunos e professores. Na avaliagdo do jogo pelos os
alunos, destaca-se a possibilidade de participacdo em uma atividade que foge da
metodologia tradicional e do método conteudista, e que o jogo apresenta e a
inclusdo, no jogo, de um assunto interessante, que tem relagdo com o cotidiano, é
motivador, desperta interesse, faz pensar sobre acdes do dia-a-dia e colabora para
que haja mudangas de atitudes na vida. A avaliagdo da aprendizagem mostrou que
o CianoQuiz favoreceu a assimilacdo de conhecimentos especificos sobre a
tematica abordada. Os professores relataram que o jogo e tutorial apresentaram
facilidade de uso com informagdes atualizadas, claras e objetivas. Espera-se que os
recursos didaticos elaborados neste trabalho sejam uteis no contexto do ensino
médio, que desperte interesse da comunidade escolar para o uso de recursos
digitais com tematicas relacionadas ao meio ambiente nos processos de ensino e
aprendizagem, especialmente sobre o problema da floragdo de cianobactérias e sua
importancia na preservacdo de recursos hidricos. Finalmente, espera-se que a
abordagem usada contribua para a construgdo da cidadania, o aprimoramento dos
conhecimentos e o desenvolvimento de habilidades e competéncias nas areas de
biologia, de educacdo ambiental e de saude.

Palavras-chave: Cianobactérias. Jogo. Recurso didatico digital. Educagao

ambiental. Ensino médio.



ABSTRACT

This dissertation describes the processes of elaboration, application and evaluation
of a computing game - CyanoQuiz - meant for high school students. Its objective is to
implement a Iludic approach for the topic Impacts of water cyanobacteria
contamination over the environment and human health. For the elaboration of this
digital pedagogical resource, the relevance of contextualization and transversality for
the teaching of the topic environment under the principles of the PCN (Parametros
Curriculares Nacionais) were taken into account. Methodology included the ludic
approach, interactivity, and daily problem-solving solutions plus computing as
facilitators of the teaching/ learning process. A tutorial was also produced to facilitate
a constructivist and productive way of using the game in the classroom. The next
procedures after the elaboration of the game and of its tutorial were the game
application and evaluation by teachers and students. The students” evaluation
highlights both the possibility of participating in an activity different from the ones in
traditional and content methodologies and the inclusion of an interesting topic related
to routine, which is motivating, arouses students” interest, makes them think about
daily actions and collaborates in students” attitude changes. Learning evaluation
revealed that the CyanoQuiz favored the assimilation of a specific knowledge about
the theme approached. Teachers reported that the game and the tutorial were easy
to apply as they brought updated, clear and objective information. It is expected that
the digital pedagogical resources elaborated in this dissertation be useful in high
school, that it stimulates the schooling community’s interest for the use of digital
resources with topics related to the environment and especially involving
cyanobacteria blooming problem and its relevance for the preservation of hydric
resources. Finally, researcher expects that the approach used contributes citizenship
building, scientific knowledge improvement and skill and competencies development

in the fields of Biology, Environment education and human health.

Key words: Cyanobacteria. Game. Digital didactical resources. Environmental
education. High School.
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1 INTRODUGAO

O conceito de Educagdo Ambiental (EA) € muito amplo por isso nao existe
uma definicdo exata para ela. A Educagdo Ambiental caracteriza-se por incorporar
as dimensdes socioecondmicas, politicas e cultural, por isso, ndo existe uma
definigdo universal, pois, ela difere em cada regido, em cada pais..Entretanto é
consenso que a EA deve levar as pessoas a exercer a sua cidadania, fazendo-as
compreender que 0 meio ambiente deve ser preservado e seus recursos utilizados
de forma sustentavel. A Constituicdo Federal de 1988 em seu Art. 205 afirma que a
educacao € um direito de todos, sendo, portanto dever do Estado e da familia, e
devera ser promovida e incentivada juntamente com a sociedade, tendo em vista o
desenvolvimento do ser para a conscientizagado critica de cidadado. Seu Art. 225
coloca que todos os seres tém direito a um meio ambiente ecologicamente
equilibrado, essencial a uma qualidade de vida saudavel, sendo dever do Poder
Publico e da sociedade defendé-lo e preserva-lo para todas as geragdes (BRASIL,
1988). Assim, é dever do Estado promover a Educagdo Ambiental (EA) em todos os
niveis de ensino, além de condicionar a conscientizacao publica para a preservacao
do meio ambiente ( BRASIL, 1988).

A deterioracao dos recursos hidricos pelas multiplas atividades humanas vem
alterando a qualidade da agua em rios, lagos e represas. Desta forma a preservagao
das aguas torna-se uma acgao necessaria para mantermos o que ainda existe dos
recursos hidricos e um tema fundamental de ser trabalhado na EA.

Uma das causas da degradacdo dos ecossistemas aquaticos, especialmente
rios, lagos, lagoas e represas, € o aumento da ocorréncia de floragbes de
cianobactérias. Evidéncias fésseis sugerem que as cianobactérias estavam entre os
primeiros seres vivos a habitarem o planeta, dominando a biota do pré-cambriano ha
aproximadamente 3,5 bilhées de anos. Por possuirem fisiologia versatil e estratégias
adaptativas em resposta as mudancgas das condicbes do meio, as cianobactérias
podem dominar sobre outros grupos de fitoplancton, especialmente em ambientes
eutrofizados (GOMES, 2008). Segundo definicbes propostas por alguns
pesquisadores, Ferreira et al., (2004), Furtado (2007), Chaves et al., (2009), Molica e
Azevedo (2009), as cianobactérias sdo conhecidas como cianoficeas ou algas azuis,

pertencentes a classe de microrganismos procarioticos, aqueles que ndo possuem
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qualquer tipo de membrana para compartimentalizacdo de DNA e outras organelas,
autotréficos produtoras de seu proprio alimento por meio de fotossintese e possuem
caracteristicas tipicas de organismos diazotréficos fixadores de nitrogénio. A
ocorréncia de floragdes de cianobactérias nos ecossistemas aquaticos tem sido
registrada no mundo todo (WHO, 2003). A presenga das cianobactérias nas aguas
produz um impacto negativo no meio ambiente e na saude humana. As
cianobactérias podem produzir gosto e odor desagradavel na agua e desequilibrar
os ecossistemas aquaticos. O mais grave desequilibrio se refere a liberagdo de
toxinas, que n&o podem ser retiradas pelos sistemas de tratamento de agua
tradicionais e nem pela fervura (CHAVES, 2011). Essas toxinas podem ocasionar a
morte de peixes, crustaceos, aves e outros animais domésticos (SALOMOM et al.,
1996) e até morte de seres humanos (MOLICA; AZEVEDO, 2009).

No desempenho das minhas fungbes como educadora ha nove anos na
Secretaria Estadual de Educagdo de Minas Gerais (SEE-MG), especificamente ha
sete anos no ensino médio, tenho observado que ao trabalhar determinados temas
relacionados a EA os alunos apresentam certas dificuldades em assimilar alguns
conteudos e muitas vezes nao conseguem absorver o que foi ensinado e, as vezes,
até conseguem absorver, mas ndo conseguem colocar em pratica e transformar as
informagdes em conhecimento concreto. A SEE-MG realiza varios projetos de cunho
social que vai desde programa afetivo sexual e meio ambiente até intervengdes
pedagdgicas para aumentar o nivel de aprendizagem dos alunos, todos com grande
referéncia a nivel estadual, dando assim suporte para que os educadores possam
contribuir de alguma forma com o processo e ensino e aprendizagem do educando.

Sendo assim, durante o exercicio da profissdo de docente na rede estadual
de ensino foi sendo sedimentado um desejo de construir novos recursos que
contribuissem no processo de ensino aprendizagem de conceitos de biologia e de
EA ajudando os alunos a construir seu proprio conhecimento. Esse desejo veio de
uma inquietagdo que surgiu desde os primeiros momentos que comecei exercer a
funcdo de educadora, pois observei que os alunos tinham dificuldades em construir
e por em pratica o conhecimento, ou seja leva-lo para sua vida e para o seu convivio
familiar.

Nos ultimos anos tem se buscado novas alternativas de ensino para

desencadear o processo de ensino/aprendizagem em diversas areas, uma dessas
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alternativas é a utilizagdo de jogos na escola. O uso do jogo aliado aos avangos da
tecnologia pode ser um grande instrumento no processo de aprendizagem. Como
ponderam Almeida, Coutinho e Chaves, ao reconhecerem a importancia da
utilizacdo de recursos multimidia no ensino de Biologia e a necessidade do
entendimento de sua real contribuicdo no processo ensino/aprendizagem.
(ALMEIDA; COUTINHO; CHAVES, 2009).

Segundo Piaget a aprendizagem com criangas deve contemplar a brincadeira
e 0 jogo é um tipo de atividade particularmente poderosa para o exercicio da vida
social e da atividade construtiva da crianga. (PIAGET, 1993). De acordo com
Balestro e Montovani, o jogo possui duas fung¢des educativas: uma fungéo ludica, na
qual a crianga encontra prazer ao jogar, e uma funcao educativa, através da qual o
jogo ajuda a desenvolver o conhecimento da crianga e sua apreensao do mundo.
(BALESTRO; MONTOVANI, 2004). Assim sendo, os jogos podem constituir um
excelente instrumento para ajudar nossos alunos a se envolverem em projetos que
representem situagdes significativas e que, simultaneamente, dardo subsidios e/ou
suporte para acontecimentos futuros (MACEDO; PETTY; PASSOS, 2005). Os jogos
podem ser utilizados na educacdo como método inovador no processo de
aprendizagem principalmente nas solugbes de situagbes-problemas, como:
degradagdo do meio ambiente, a saude, problemas sdcio-ambientais entre outros.
Enfim, o professor pode estimular os alunos durante o uso do jogo, além da
competitividade que naturalmente ja existe, ao trabalho em equipe, a analise de
acdes, a proposicado de solugdo para situacgdes-problemas e a ampliagdo dos
conhecimentos.

Diante do exposto essa dissertagdo tem como objetivo principal elaborar,
aplicar e avaliar um jogo multimidia, voltado para alunos do ensino médio, sobre os
impactos no meio ambiente e na saude humana da contaminagdo das aguas por

cianobactérias. Para tal, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

a) Desenvolver, utilizando recursos multimidia, um jogo sobre os impactos no
meio ambiente e na saude humana da contaminagdo das aguas com
cianobactérias para auxiliar no processo de ensino/aprendizagem dessa
tematica no ensino médio;

b) Testar o jogo desenvolvido em situagdes de ensino/ aprendizagem em sala



17

de aula, com os alunos do ensino médio;

c) Avaliar o impacto da utilizagdo do jogo no processo de ensino/aprendizagem
da tematica;

d) Produzir um tutorial para auxiliar os professores do ensino médio a utilizarem

0 jogo no contexto da sala de aula.

Esse trabalho foi organizado em seis capitulos:

Este capitulo introdutorio, onde fizemos o levantamento da nossa
problematica, argumentamos sobre a relevancia do tema, e foram apresentados
NOsSsos objetivos;

O segundo capitulo que traz o referencial teérico adotado, sendo importante
para a sedimentacao e a estruturacido da dissertacao;

O terceiro capitulo apresenta o processo de elaboracdo dos produtos
educativos produzidos nessa dissertacdo - um jogo multimidia e um tutorial que
orienta os usuarios a instalar e operar o jogo;

O quarto capitulo consiste na apresentagdo do jogo CianoQuiz
“Conhecendo o risco para a saude da contaminagdao das aguas por
cianobactérias” e do seu tutorial;

O quinto capitulo expde a metodologia e os resultados da aplicagado e
avaliacéo do jogo CianoQuiz por alunos e professores do ensino médio;

O sexto e ultimo capitulo traz as consideragdes finais baseadas na analise

dos capitulos apresentados anteriormente;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Educagao Ambiental (EA) no curriculo escolar

Diante da intensa degradagdo que assola os recursos naturais no mundo,
sabe-se que a escola deve funcionar como um dos ambientes propicios para
conscientizar a populagcdo sobre essa problematica, pois, € nela que o aluno esta
inserido podendo atuar de maneira concreta na preservagéo do meio ambiente .

Sobre a insergao do tema meio ambiente no curriculo escolar, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) colocam que ele deve estar inserido como tema
transversal, juntando-se a ética, a pluralidade cultural, saude e orientacédo sexual.
Nesse sentido, a elaboragdo dos PCN deve ser compreendida como um avango na
direcdo da conquista efetiva da equidade em educacao e no futuro, equidade sdcio-
econdmica, embora também seja verdade que existem muitos elementos obscuros
ou genéricos demais, acarretando lacunas a interpretacdo dos PCNs (OLIVEIRA,
2004).

Em 1997, os PCNs trouxeram uma proposta de se trabalhar o curriculo
escolar com temas transversais, escolhidos de acordo com a urgéncia e a
abrangéncia. Assim, o meio ambiente foi introduzido oficialmente nos curriculos
escolares brasileiros como tema transversal (MACHADO, 2007). Os conteudos
relacionados ao Meio ambiente deverdo ser integrados ao curriculo através da
transversalidade, pois devem ser tratados nas diversas areas do conhecimento, de
modo a impregnar toda a pratica educativa e, ao mesmo tempo, criar uma visao
global e abrangente da questdo ambiental (BRASIL, 1998).

De acordo com os PCN, sobre o tema transversal meio ambiente, a escola

deve:

Oferecer meios efetivos para cada aluno compreender fatos naturais e
humanos referentes a tematica ambiental, desenvolver suas potencialidades
e adotar posturas pessoais e comportamentos sociais que lhe permitam
viver numa relagdo construtiva ambientalmente sustentavel socialmente
justa, protegendo, preservando todas as manifestagdes de vida do planeta;
e garantindo as condi¢cdes para que ela prospere em toda a sua forga,
abundancia e diversidade. (BRASIL, 1998, p.39).
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Na opinido de Medina, a inclusdo da Educagao Ambiental (EA) no curriculo de
forma transversal, causa um processo de inovagédo educativa englobando todo o
conjunto do coletivo escolar (professores, alunos e comunidade) e as instancias
decisdrias e responsaveis das secretarias da Educacédo Estaduais com o apoio das
Delegacias do MEC nos Estados. (MEDINA, 1999).

O problema ambiental requer atencido imediata e mudancga de atitude de toda
a sociedade, por isso, a importancia da escola. Nela existem mentes que podem ser
moldadas para que tenhamos uma sociedade consciente utilizando os recursos
naturais de forma sustentavel. Diante disso, o tema meio ambiente deve estar em
foco n&do s6 na disciplina biologia, mas em todas as disciplinas, por isso, a
importancia da transversalidade relatada nos PCNs. Assim a EA compila, articula e
reorienta varias disciplinas e experiéncias educativas que facilitam a percepgao
integrada do meio ambiente tornando possivel uma agdo mais racional e capaz de
responder as necessidades sociais (DIAS, 1994).

A insercdo dos temas ambientais no curriculo escolar abre a possibilidade de
discussbes e debates dentro da sala de aula e mesmo na escola, propondo
mudancgas de atitudes e valores nos estudantes para que eles possam exercer a
cidadania percebendo assim a responsabilidade social de cada um de nés.

Penteado entende que

[...] o desenvolvimento da cidadania e a formagao da consciéncia ambiental
tem na escola um local adequado para sua realizacao através de um ensino
ativo e participativo, capaz de superar os impasses e insatisfagoes vividas
de modo geral pela escola, calcado em modos tradicionais (PENTEADO,
2000, p. 54).

Diante da importancia do papel da escola na formacao dos estudantes com
relacdo a crise ambiental das ultimas décadas e a preocupacdo intensa em
compreender a complexidade do meio ambiente e a crise de valores humanos em
nossa sociedade, os PCNs enfatzam o0s caminhos metodologicos que os
educadores devem trilhar para que os estudantes cheguem de fato a uma viséo
sustentavel do meio ambiente .Pode-se perceber que , os PCNs estruturam-se como
um documento de referéncia para escola ao trazer caminhos metodolégicos para a
inser¢cdo da tematica ambiental na educagdo escolar, tornando-se um material de
apoio importante para os educadores (CARVALHO, 2001; MEDINA, 2001; SATO,
2001; SORRENTINO, 2001).
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A crise ambiental das ultimas décadas € um tema muito abordado e a
sobrevivéncia do planeta tem sido assunto bastante discutido na atualidade, e, ha
anos, a implementacao da EA entra em discussao. No entanto, mais do que nunca,
temos a necessidade de assimilar que a EA “anda junto” com a educacgao, e
partindo-se do principio de que ela € o aprendizado de como gerenciar e evitar
desastres ambientais devemos, utilizando o conceito de sustentabilidade, visar a
melhora dos sistemas ambientais enquanto membros da biosfera (SATO, 2001).

Nesse contexto, a EA possui tantos objetivos quanto a educagao
propriamente dita, pois deve contribuir para as mudancgas de atitudes em relacédo ao
ambiente, sendo que esta é uma das metas educacionais (SATO, 2004).

Dias, descreve que EA tem o seguinte objetivo

[...] tornar possivel o desenvolvimento e novos conhecimentos e
habilidades, valores e atitudes, visando a melhoria da qualidade ambiental
e, efetivamente, a elevagdo da qualidade de vida para geragdes presentes e
futuras. (DIAS,1994, p. 60).

Ha inumeras definicdes para conceito de EA, entretanto uma das mais
concisas foi a concedida na conferéncia de Thbilisi (1977), onde a EA foi apontada
“[...] Como meio educativo pelo qual se podem compreender de modo articulando as
dimensdes ambientais e sociais, problematizar a realidade e buscar as raizes da
crise civilizatéria.” (LOUREIRO, 2004).

De acordo com Penteado, a EA se torna uma importante ferramenta politica e
pedagogica para a busca da integragao entre as disciplinas escolares privilegiando a
abordagem das ciéncias naturais e sociais de forma preservacionista e
conservacionista deflagrando discussdes mais profundas sobre a politica, cultura,
meio ambiente, sociedade e ética, tornando a escola o local ideal para promover
este processo, tendo as disciplinas escolares como recursos didaticos através dos
quais os conhecimentos cientificos de que a sociedade ja dispde sdo colocados ao
alcance dos alunos. (PENTEADO, 2000).

Sato amplia a descricdo da EA como:

Um processo de reconhecimento de valores e clarificagdo de conceitos
objetivando o desenvolvimento das habilidades e modificando as atitudes
em relacdo ao meio para entender a apreciar as inter-relagdes entre seres
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humanos, suas culturas e seus meios biofisicos. A educagdo ambiental
também esta relacionada com a pratica das tomadas de decisGes e a ética
que conduzem para melhoria da qualidade de vida (SATO, 2004, p. 23-24).

De acordo com os PCNs, o estudo sobre o meio ambiente deve ser efetivado
com uma abordagem integrada, em que o professor possa considerar o contexto
local, a realidade, suas experiéncias, assim como a dos proprios alunos. (BRASIL,
1998).

A contextualizagdo do ensino da EA e, em si, na biologia, significa aproximar
ao maximo do cotidiano dos alunos levando-os a vivenciar a realidade do local em
que vivem. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM) o ensino contextualizado trata-se, portanto, de inverter o que tem sido a
nossa tradicdo de ensinar Biologia como conhecimento descontextualizado,
independentemente de vivéncias e de referéncias a praticas reais, e colocar essa
ciéncia como “meio” para ampliar a compreensao sobre a realidade.

E neste sentido que para Medina a EA estd mais proxima da realidade,

tornando-se assim:

[...] um processo que consiste em propiciar as pessoas uma compreensao
critica e global do ambiente, para elucidar valores e desenvolver atitudes
que lhes permitam adotar uma posi¢cao consciente e participativa a respeito
de questdes relacionadas com a conservacgao e a adequada utilizacdo dos
recursos naturais, para melhoria da qualidade de vida e eliminagdo da
pobreza extrema e consumismo desenfreado. A educagdo ambiental visa a
construgéo de relagdes sociais, econdmicas e culturais capazes de respeitar
e incorporar as diferengcas (minorias éticas, populagdes tradicionais), a
perspectiva da mulher e a liberdade para decidir caminhos alternativos de
desenvolvimento sustentavel (MEDINA apud MEDINA, 2001, p.17-18).

A EA, devidamente entendida, deveria constituir uma educacao permanente,
geral, que reaja as mudancgas que se produzem em um mundo com rapida evolugao.
Essa educacao deveria preparar o individuo, mediante a compreensao dos
principais problemas do mundo contemporaneo, proporcionando-lhe conhecimentos
técnicos e qualidades necessarias para desempenhar uma funcado produtiva, com
vistas a melhorar a vida e proteger o meio ambiente, prestando devida atencédo aos
valores éticos (DIAS,1994).

E importante que os alunos possam criar uma visdo global dos problemas
ambientais, e, somente depois possam visualizar a degradagao de forma local sendo
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levados a pensar nas atitudes que eles poderiam ter diante desta intensa
degradagdo ambiental que afeta o nosso planeta. Assim, a EA pode contribuir de
maneirar ativa para ampliar a “visdo” de um mundo socioambiental sustentavel,
lembrando que a educagdo, em qualquer uma de suas instancias, transforma
culturalmente o ser humano, levando-o a ter uma viséo holistica do mundo em sua

diversidade. De acordo com Loureiro:

A Educacdo Ambiental Emancipatéria se conjuga a partir de uma matriz que
compreende a educagao como elemento de transformacao social inspirada
no dialogo, no fortalecimento dos sujeitos, na criagdo de espacgos coletivos
de estabelecimentos das regras de convivio social, na superagdo das
formas de dominacdo capitalista, na compreensdao do mundo em sua
complexidade e da vida em sua totalidade.Como praxis social que contribui
no processo de construgdo de uma sociedade pautada por novos padroes
civilizatorios e societarios distintos dos atuais, no qual a sustentabilidade da
vida, a atuacdo politica consciente e a constru¢do de uma ética que se
afirme como ecoldgico sejam seu cerne (LOUREIRO, 2004,p.15).

Em sentido mais amplo, a EA deve permear a educacio, entendida como um
processo que propicia ao individuo uma visdo mais abrangente, que requer
continuidade, e por meio das quais atitudes e habilidades sao desenvolvidas visando
a atuacgao critica e participativa perante a conservagao das areas naturais protegidas
(CERVANTES et al.,1992).

Assim, conforme Layrargues, a EA, enquanto fator de conscientizagdo e
compreensao da complexa interacdo dos aspectos ecoldgicos que se misturam com
questdes politicas e econbmicas, bem como socio-culturais, deve ser priorizada
dentro de um contexto que além de trabalhar pontualmente temas ambientais
globais, que afetam todo o planeta, tais como a redugdo da camada de ozénio, as
queimadas nas florestas tropicais, as chuvas acidas e o comércio do lixo radioativo,
também deve priorizar o estudo dos problemas ambientais locais que se encontram
na ordem do dia que afetam as suas comunidades. (LAYRARGUES, 2000). E por
esta razao que a EA pode desempenhar um importante papel na solugdo da crise

ambiental através da conscientizagdo e da sensibilizagdo social (BENAYAS, 1992).

2.1.1 A agua e as cianobactérias no contexto do ensino

A distribuicdo das aguas no planeta Terra é irregular, existindo regides com
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abundancia de agua e outra com escassez. No Brasil a distribuigdo de aguas doces
e também irregular, ha regides onde ha escassez de recursos hidricos com grande
concentragao de populagdo, como nas regides altamente urbanizadas do sudoeste
(TUNDISI, 2003).

O Brasil € um pais que ostenta uma abundancia no volume de agua doce,
com mais de 70% localizado na Bacia Amazdnica, o que representa 12,7% do total
mundial com 7,32 trilhdes de metros cubicos, o Brasil dispde de mais agua que a
Russia (4.5 trilhdes), a China (2,83 trilhdes), o Canada (2,79 trilhdes) e os Estados
Unidos ( 2,48 trilhdes), (THOMAS, 2005, p. 122).

Um dos grandes desafios para o Brasil neste século XXI é garantir o
suprimento de agua para as regides metropolitanas e urbanas, uma vez que 20% da

populagao brasileira ndo recebe agua tratada. (TUNDISI, 2003).

Embora dependam da agua para a sobrevivéncia e para o desenvolvimento
econdmico, as sociedades humanas poluem e degradam este recurso, tanto
as aguas superficiais quanto as subterréneas. A diversificagdo dos usos
multiplos, o despejo de residuos liquidos e sélidos em rios, lagos e represas
e a destruicdo das areas alagadas e das matas galeria tem produzido
continua e sistematica deterioracdo e perdas extremamente elevadas em
quantidade e qualidade da agua (TUNDISI, 2003 p.5).

A degradacao deste recurso por problemas de poluicdo vem agravando as
dificuldades para sua utilizagdo e intensificando a sua escassez. Uma vez
contaminada agua pode se tornar-se imprestavel para diversos usos, produzir
desequilibrios ambientais e, dependendo da contaminagao, pode produzir agravos a
saude, (CHAVES, 2011).

A poluigdo das aguas decorre da adicdo de substancias ou de formas de
energia que diretamente ou indiretamente, alteram as caracteristicas fisicas e
quimicas do corpo d’ agua de uma maneira tal, que prejudique a utilizagao das suas
aguas para usos benéficos. As aguas estdo poluidas por: Hidrocarbonetos
aromaticos, hidrocarbonetos oxigenados, patdogenos, metais, cations, radioatividade
e pesticidas. (PEREIRA, 2004).

A disponibilidade hidrica no Brasil configura um quadro até certo ponto
conflituoso, ao considerar sua disponibilidade e qualidade. As pressdes ocasionadas
pela demanda hidrica em um ambiente de oferta tdo variada, caracterizada pela

abundancia em algumas regides e escassez em outras, aliadas a caréncia de
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estruturas apropriadas, apresentam-se como comprometedoras da qualidade de
vida de uma parte da populagao brasileira e da saude dos ecossistemas, (BRASIL,
2006).

A contaminagdo dos recursos hidricos tem provocado uma degradagéo
sistémica, pois, os poluentes langados nas aguas superficiais pelas industrias
degradam os ecossistemas e eliminam ou restringem a continuidade da vida nesses
ambientes. Um exemplo de degradacao € o aumento da exploragdo dos recursos
hidricos subterraneos, pois as aguas superficiais estdo cada vez mais poluidas e
impossibilidades de captagdo para o consumo humano, em grande parte das
cidades brasileiras. (BRASIL, 2002).

O crescimento desordenado das cidades aumenta a produgdo de residuos
sélidos (lixo) e esgoto a cada ano. O esgoto no Brasil tem indices variaveis de
acordo com a cidade, no entanto, se considerado no todo, menos de 20% dos
esgotos urbanos passam por alguma estagdo de tratamento para remogdo de
poluentes antes de chegarem aos cursos d’ agua, (BRASIL, 2004). Além disso, os
rios ainda recebem diversos poluentes advindos dos efluentes das industrias que
podem ser alvos de vazamentos acidentais, de produtos quimicos e de petroleo . A
carga poluidora que escorre pelas aguas pluviais leva até os rios materiais como
terra, lixo e entulho que contribuem com o assoreamento dos mesmos. Poucas
cidades brasileiras tém o sistema de manejo eficiente de residuos sélidos do ponto
de vista ambiental. (BRASIL, 2004; DECCA,1991).

Diante dos impactos antropicos exercidos sobre os recursos hidricos e sobre
todo o meio ambiente onde 0 homem ocupa e explora incessantemente a natureza,
torna-se importante, estudos sobre as questdes socioambientais, para realizagao de
acdes voltadas para a conservagao e preservacdo do meio ambiente. Assim,
mediante a conscientizagdo ecoldgica, é que se torna importante o conhecimento, a
definigdo e efetivacdo de acgdes sobre degradacdo ambiental, na o&tica da
sustentabilidade, preservando-se, deste modo, a comunidade bidtica (LIMA;
POZZOBON, 2005).

O Programa Nacional de Educagao Ambiental (PRONEA) foi elaborado e
aprovado em 1994, tendo os seguintes objetivos:



25

a) Preparar a escola, visando a formagédo uma formacéo de consciéncia, atitudes
e divulgagdo de conhecimentos voltados para a prote¢cdo do ambiente e
defesa dos recursos naturais; e

b) Propor o aprofundamento de aspectos conceituais e metodoldgicas da
Educacdo Ambiental e desenvolver material didatico (PELICIONI,1998).

Devido a intensa degradacdo dos recursos hidricos € necessario que a
sociedade humana tenha conhecimento sobre aspectos que circundam este tema,
pois a agua € um recurso indispensavel a vida. Compreender a organizagao
sistémica da vida € essencial para perceber o funcionamento do planeta e a ideia de
que modificagbes ocorridas em determinados componentes do sistema interferem
em muitos outros alterando as interagdes e, ndo raramente, desorganizando-as
definitivamente ou por longo tempo, até que se equiliborem novamente, (BRASIL,
2000). E em virtude dessas grandes modificacdes no meio ambiente que devemos
preparar o aluno para que, ao deparar com uma situagao real, ele seja capaz de
entendé-la, de se posicionar a respeito dela, com embasamento e argumentos
fundamentados e contextualizados.

No ensino médio, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM), enfatizam a importéncia do estudo hidrico que aborda as diferentes aguas
naturais como recurso e fonte de materiais para sobrevivéncia. Os recursos hidricos
sao tratados em um contexto que deve envolver diversas situagbes problemas,
favorecendo assim a compreensao do tema.

Os PCNEM colocam ainda que

O cotidiano e as relagbes estabelecidas com o ambiente fisico e social
devem permitir dar significado a qualquer conteldo curricular, fazendo a
ponte entre o que se aprende na escola e o que se faz, vive e observa no
dia-a-dia.

Aprender sobre a sociedade, o individuo e a cultura ou reconhecer as
relagcdes existentes entre adultos e jovens na prépria familia € perder a
oportunidade de descobrir que a ciéncias também contribuem para a
convivéncia e a troca afetiva.

O respeito ao outro e ao publico essencial a cidadania também se inicia nas
relacbes de convivéncia cotidiana, na familia, na escola, no grupo de
amigos.

Na vida pessoal, ha um contexto importante o suficiente para merecer
consideracao especifica que € o meio ambiente, corpo e saude.

Condutas ambientalistas responsaveis subentendem um protagonismo forte
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presente, no meio ambiente imediato da escola, da vizinhanga, do lugar
onde se vive. Para desenvolvé-las é importante que os conhecimentos das
ciéncias, da matematica e das linguagens sejam relevantes na
compreensao das questbes ambientais mais proximas e estimulem a acao
para resolvé-las, (BRASIL,1999, p.81).

Sobre a relevancia da agua o PCN Meio Ambiente destaca:

Os rapidos avancos tecnoldgicos viabilizaram formas de producdo de bens
com consequéncias indesejaveis que se agravam com igual rapidez. A
exploracdo dos recursos naturais passou a ser feita de forma
demasiadamente intensa, a ponto de p6r em risco a sua renovabilidade.
Sabe-se agora da necessidade de entender mais sobre os limites da
renovabilidade de recursos tdo basicos como agua, por exemplo.
(BRASIL,1997,p.173).

Os PCN propéem praticas educativas voltadas para o processo de
ensino/aprendizagem e compreensao de questdes sociais que vao além dos
conhecimentos ja trabalhados tradicionalmente. Diante dessa proposta enfatizada
nos PCNs a tematica agua deixa de ser fragmentada e descontextualizada para
fazer parte de temas que traduzam preocupagdes com sociedade.

O Conteudo Basico Comum (CBC) de Minas Gerais de biologia, tem como um
dos temas centrais a “Teia da Vida”, e neste topico é enfatizado a importancia do
estudo da interacdo dos seres vivos com 0 meio ambiente, propondo assim que,
através do estudo deste, os alunos possam compreender o funcionamento dos
ecossistemas e as inter-relagcdes existentes na natureza. Além disso, oferece linhas
argumentativas para a preservacgéo da biodiversidade e de administracdo adequada
do ambiente. As discussdes desse tema permitem, também, que os estudantes
percebam que o desenvolvimento de sociedades consoantes com os principios de
funcionamento da natureza sé € possivel com a reduc¢ao da desigualdade social. As
habilidades basicas a serem construidas sao, principalmente, de: elaborar e avaliar
acdes de intervengcdo no ambiente e apresentar argumentagdes consistentes ao
propor solugcbes dos problemas ambientais, com base nos conhecimentos
cientificos, (MINAS GERAIS, 2006, p.19).

O ensino sobre agua nas escolas € importantissimo no processo de
conscientizagao dos alunos principalmente com relacédo a preservacao deste recurso

natural finito. A poluicdo das aguas compromete a capacidade de renovagao deste
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recurso. Devemos lembrar que a agua que utilizamos € a mesma de milhdes de
anos, ela muda apenas o seu estado fisico em um ciclo que € eterno. A qualidade de
vida esta diretamente vinculada a qualidade da agua que se bebe, do ar que se
respira, dos alimentos que se consome e da saude que se obtém por meio desse
conjunto, sem isso nada adiantara toda riqueza, (BRASIL,1997, p.184).

O PCN+ Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, (BRASIL, 2002),

afirma que o estudante deve:

a) Compreender o ciclo da agua na natureza, bem como os problemas de
diferentes naturezas causadas pela intervencdo humana e por fendmenos
naturais;

b) Desenvolver competéncias como: compreender o comportamento da agua e
de solugdes aquosas nos ciclos naturais e no sistema produtivo; buscar
informacdes, analisar e interpretar textos e comunicagdes referentes ao
conhecimento cientifico tecnolégico associado a problemas da hidrosfera e

avaliar, julgar e tomar decisdes sobre a polui¢cao e o tratamento da agua.

Nesse sentido, no ensino de ciéncias, ha que se considerar questdes
relacionadas a problemas ambientais tais como poluicdo atmosférica, uso de
agrotoxicos, poluicdo das aguas, aquecimento global, etc., os quais séo efeitos do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Diante disso, buscar a vinculagdo dos
conteudos cientificos com temas ambientais de relevancia social € uma agao
fundamental no sentido do desenvolvimento de uma educacgao critica em relagéo ao
ambiente, (SANTOS, 2007).

Souza et al., em seu artigo que trata da abordagem do tema agua nos livros
didaticos do ensino médio apontam que alguns livros utilizados na formagédo dos
alunos, tanto das escolas particulares quanto de escolas publicas, s&o considerados
insatisfatorios com relagdo a como esse tema de suma importancia para educagao
ecologica e de cidadania € abordado. (SOUZA et al., 2009).Diante das discussdes
em relagdo a crise socioambiental atual a educacéo para agua deva ser realizada a
partir de abordagem das dimensdes espacial e temporal, considerando nesta ultima
o tempo geoldgico e a histéria humana, sem a qual ndo € possivel enfrentar a

fragmentacdo de conhecimento que predomina no ambiente escolar. Eles ainda
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colocam que a complexidade que envolve o tema agua na escola exige do professor
uma capacidade de explorar o ambiente de forma contextualizada e integrada e
sugerem a utilizagdo da bacia hidrografica local como unidade de estudo. Levara
assim os alunos a ter uma visao contextualizada dos problemas socioambientais,
compreendendo as transformacbdes ambientais que ocorrem de forma natural ou
através de acbes antropicas, pois trabalhara no ambito da bacia hidrografica
promovendo o entendimento do contexto, e a partir do qual criar situagdes e
estratégias de aprendizagem podendo propiciar o desenvolvimento de praticas
escolares cientificas. (BACCI; PATACCA, 2010).

Segundo Torraldo e Marcondes, a tematica agua ainda n&o € explorada nas
escolas, contribuindo pouco para que o aluno entenda de maneira mais ampla e
profunda tal tematica e tenha conhecimentos que lhe permita refletir sobre suas
atitudes e tomar decisdes sobre muda-los ou ndo. Os autores ainda colocam que o0s
professores de maneira geral, apresentam uma multiplicidade de visées de acordo
com os aspectos da tematica abordada. Os professores as vezes até trabalham o
tema agua mas de maneira que da énfase apenas aos conceitos gerais, levando em
conta os aspectos politicos e econOmico distanciando assim das situagdes
problemas que permeiam o tema. (TORRALDO; MARCONDES, 2010).

Portanto ha urgéncia em trabalhar o ensino sobre assuntos ligados a agua,
pois, dentro de pouco tempo poderemos chegar ha um colapso ndo sé dos recursos
hidricos, mas, de todo o meio ambiente. Por isso é necessario que os professores
possam inserir de fato o tema dentro do curriculo escolar, baseando-se sempre nos
documentos oficiais que regem o ensino.

Nessa perspectiva, o ensino da tematica cianobactérias é bastante amplo,
pois, esta intimamente ligado a dois temas integradores: meio ambiente e saude.
Diante, disso, o estudo e a compreensao dessa tema esta de maneira implicita
inserida dentro da educacdo ambiental e tem como principio norteador a polui¢ao
das aguas.

A poluigdo das aguas, incluindo a floragdo por cianobactérias, € um tema
abordado na EA e na biologia, ou mesmo em outras disciplinas, que esta proximo da
realidade dos alunos. Por isso é um tema de grande relevancia para ser abordado

no contexto da sala de aula.
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Portanto, o estudo das cianobactérias tem como eixos principais o meio
ambiente e a saude e permite que o professor amplie e ramifique varios aspectos da
tematica como: a Agua, a poluicdo das aguas, cianobactérias e suas caracteristicas
bioldgicas, danos causados ao meio ambiente e a saude humana pela contaminagao
das aguas com cianobactérias. Esses aspectos podem ser trabalhados nas escolas
dentro dos conteudos de EA em diversas disciplinas, especialmente na biologia.

O conhecimento de Biologia deve subsidiar o julgamento de questbes
polémicas, que dizem respeito ao desenvolvimento, ao aproveitamento de recursos
naturais e a utilizagcado de tecnologias que implicam intensa intervengdo humana no
ambiente, cuja avaliacdo deve levar em conta a dindmica dos ecossistemas, dos
organismos, enfim, o modo como a natureza se comporta e a vida se processa
(BRASIL,1998).

2.1.2 As cianobactérias

As cianobactérias sdo microrganismos procariontes pertencentes ao reino
monera, fotossintetizantes e produtores primarios como algas, sua morfologia é
variada e esta relacionada, diretamente, com o plano de divisdo celular e com os
eventos que se seguem apos a divisdo, podendo se unicelulares, filamentosas ou
coloniais (AZEVEDO; SANTANA, 2006). Algas azuis, cianoficeas e cianoprocariotas
sdo alguns dos nomes que as cianobactérias recebem. Houve uma confusdo na
nomenclatura destes seres, pois, a principio, pensou tratar-se de algas unicelulares.
Posteriormente, os estudos demonstraram que elas possuem caracteristicas de
bactérias, compreendidas, portanto, no reino Monera (TRABULSI; ALTERTHUM,
1999).

Caracteristicas especiais das espécies, como a capacidade de fixacdo de
nitrogénio atmosférico e assimilagdo de outras formas nitrogenadas como o aménio
e nitrato, mixotrofia em condi¢des de baixa luminosidade, presengca de pigmentos
acessorios e de toxinas, associadas a possibilidade de regulagcdo do seu
posicionamento na coluna de agua sao fatores que explicam sua dominancia em
diversos sistemas aquaticos (PACHECO, 2009).

Estas bactérias constituem o grupo maior e mais diversificado dos

microrganismo, procarioticos fotossintetizadores, incluindo cerca de 124 géneros (53
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géneros de organismos unicelulares e coloniais e 71 géneros de organismos
filamentosos) com aproximadamente 2000 espécies (PACHECO, 2009). Dos 124
géneros de cianobactérias conhecidos, pelo menos 40 géneros distintos incluem
espécies produtoras de toxinas (APELDOORN et al.,, 2007). Sua presenca é
bastante significativa em aguas doces, visto que muitas espécies tém seu
crescimento favorecido nestas aguas, pois apresentam pH entre 7 e 9, temperaturas
entre 15 e 30°C e alta concentracédo de nitrogénio e fésforo, condigdes 6timas para
seu crescimento (CHORUS; BARTRAM, 1999).

As cianobactérias possuem tipos de pigmentos acessorios, incluindo
carotendides, que podem ser encontrados nos eucariontes fotossintetizantes e em
algumas bactérias. Também podem conter dois tipos de ficobilinas: ficocianina,
pigmento azul que esta presente, e ficoeritrina de cor vermelha que nem sempre
esta presente. Estudos conduzidos por Rodrigues e Furtado relataram que os
pigmentos a e b, ficocianina, aloficocianina, ficoeritrina e beta-caroteno sao
encontrados em membranas lipoproteicas especiais chamadas de tilacéides, que
Ihes conferem a coloracao verde-azulada. (RODRIGUES, 2008; FURTADO, 2007). Sua
parede celular é constituida do mesmo tipo de polissacarideo com polipeptideos que
forma a parede das bactérias (BRYANT,1994).

O desenvolvimento das cianobactérias nas aguas causa impactos sociais,
econdmicos e ambientais, por haver producdo de metabdlitos secundarios bioativos
com altas propriedades toxicas que podem afetar a saude de alguns seres vivos,
incluindo o homem (YUNES et al.,, 1998). Fatores ambientais como excesso de
nutrientes em um corpo aquatico (eutrofizagdo), associados a estratificacdo na
coluna de agua, temperatura elevada da agua (25 a 30°C), ventos fracos, pH de
neutro a basico e auséncia de predadores favorecem o crescimento exuberante das
cianobacteérias - a floragdo (PAERL, 2008). Ambientes como rios, lagos e mananciais
com grande aporte de nutrientes sdo propicios ao desenvolvimento destes
microorganismos, favorecendo, muitas vezes, floragdes (FURTADO 2007,
CARNEIRO; LEITE, 2008; CHAVES et al., 2009).

O aumento da disponibilidade de nutrientes (eutrofizacdo) reflete diretamente
na qualidade das aguas e tem como consequéncia o crescimento excessivo do
fitoplancton com decomposicdo da matéria organica que leva a deplegéo

significativa do oxigénio dissolvido, podendo ocasionar a morte das comunidades
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aquaticas aerodbias, gerando a perda da qualidade cénica do ambiente e o aumento
da incidéncia das cianobactérias (PACHECO, 2009).

A eutrofizacdo é um fendmeno ocasionado pelo excesso de nutrientes,
especificamente fésforo e nitrogénio nos ecossistemas hidricos, gerando assim o
aumento da produtividade dos corpos hidricos. Existem dois tipos de eutrofizagao:
natural e artificial, sendo que a ultima é causada por agdes antrépicas. As principais
agdes que causam eutrofizagdo artificial sdo as entradas de aguas residuarias
domésticas e industriais, a drenagem superficial, contribuicdo de fertilizantes
utilizados na agricultura, erosdo do solo e o uso de detergente ndo biodegradaveis
(TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

Assim, os ambientes eutroficos apresentam alteracdo do padrdao de
oxigenagao o que favorece a floragdo de algas, cianobactérias e macrdfitas
aquaticas, o que pode restringir o uso da agua pode trazer efeitos negativos sobre a
saude humana além do aumento nos custos para o tratamento da agua
(PACHECO, 2009).

As cianobactérias sdo organismos que possuem a capacidade de liberar
toxinas que deixam as aguas com odor e o gosto desagradavel causando assim um
desequilibrio ecolégico nos ambientes que ocorrem a floragdo. Originalmente estas
toxinas sdo uma defesa contra devoradores de algas, entretanto, com a proliferagéo
das cianobactérias nos mananciais de agua potavel das cidades a produgéo destas
toxinas passou a ser uma grande preocupagdao (CARMICHAEL et al., 2001;
CHELLAPA; COSTA, 2003; BRASIL, 2003).

As cianotoxinas sao toxinas produzidas pela cianobactérias, que constituem
metabdlitos secundarios e caracterizam-se por sua acao rapida, causando a morte
de mamiferos devido a parada respiratéria apds poucos minutos de exposigcao
(CHORUS; BARTRAM, 1999). Dos cerca de 50 géneros de cianobactérias de agua
doce no minimo sete (Anabaena, Aphanizomenon, Coelosphaerium, Gloetrichia,
Microcystis, Nodularia e Nostoc) contém espécies toxicas (DUY et al., 2000).

As cianotoxinas, segundo Furtado, Molica e Azevedo, sao intracelulares e
podem permanecer assim até que a ceélula atinja o estado senescente ou morte,
quando sao liberadas por fatores que provocam a lise celular. (FURTADO, 2007,
MOLICA; AZEVEDO, 2009). Essas endotoxinas podem ser liberadas para o meio

externo por senescéncia das células ou sob a agdo algicidas ou em situagdes de
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estresse e morte celular (PACHECO, 2009). De acordo como 0s seus mecanismos
de acdo as cianotoxinas podem ser divididas em trés grupos: Neurotoxinas,

Hepatotoxinas e Dermatotoxinas.

Segundo as suas estruturas quimicas, podem ser incluidas em trés grandes

grupos: os peptideos ciclicos, os alcaldides e os lipopolissacarideos, conforme

mostrado no Quadro 1.

Quadro 1- Estruturas quimicas

GRUPO DE TOXINA

ORGAO ALVO PRELIMINAR
NOS MAMIFEROS

GENERO DAS
CIANOBACTERIAS

Peptideos ciclicos Microcistinas Figado Microcystis, Anabaena,
Planktothrix (Oscillatoria)
Nostoc, Hapalosiphon,
Anabaenopsis,
Nodularina Figado Nodularia

Alcaldides Anatoxina-a

Sinapse do nervo

Anabaena, Planktothrix
(Oscillatoria), Aphazinomenon

Anatoxina-a (S)

Sinapse do nervo

Anabaena

Aplisiatoxinas pele Lyngbya, Schizothrix,
Planktothrix (Oscillatoria)
Cilindrospermopsinas Figado Cylindropermopsis,

Aphazinomenon, Umezakia

Lyngbyatoxina-a

Pele, intervalo gastro-intestinal

Lyngbya

Saxitoxinas

Sinapse do nervo

Anabaena, Aphazinomenon,
Lyngbya, Cylindropermopsis

Lipopolisacarideos (LPS)

Irritante potencial: afeta todo o
tecido exposto

Todas

Fonte: FURTADO, 2007.

As neurotoxinas sao alcaldides neurotoxicos que agem como bloqueadores

neuromusculares pos-sinapticos de receptores nicotinicos e colinérgicos ou inibigao
da condugdo de sodio e calcio, afetando a permeabilidade ao potassio
(CARMICHAEL, 1994). Estas s&o descritas de trés formas: Anatoxina-a, Anatoxina-

a(s) e Saxitoxinas.
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As hepatotoxinas apresentam uma acgdo mais lenta, podendo causar morte
num intervalo de poucas horas a poucos dias. As espécies ja identificadas como
produtoras de hepatotoxinas estdo incluidas nos géneros Microcystis, Anabaena,
Nodularia, Oscillatoria, Nostoc e Cylindrospermopsis (Carmichael, 1994). Elas
podem causar hemorragia intra-hepatica diminuigdo da sintese protéica, diarréia,
vomitos, diminuicdo dos movimentos, danos renais, pulmonares e cardiacos e
hemorragia interna (ERIKSSON et al, 1990; FALCONER, 1991,
CARMICHAEL,1994; CHORUS; BARTRAM,1999; FROSCIO et al., 2001).

As dermatotoxinas sdo compostos toxicos do grupo dos lipopolissacarideos,
quando em contato com a pele e mucosas elas causam irritacdo, podendo levar ao
surgimento de sintomas como vermelhiddo e lesdes na pele, irritacdo nos olhos,
conjuntivite e obstrugdo nasal (CALIJURI et al., 2006).

Dentre as principais vias de exposicdo humana as cianotoxinas séao
destacadas as orais e dérmicas, devido ao consumo de agua potavel e as atividades
de contato primario desenvolvidas em reservatérios (FALCONER et. al., 1999;
AZEVEDO, 1998).

Apesar da Organizagdo Mundial de Saude (OMS) considerar que ainda n&o
ha dados suficientes para o estabelecimento de um limite maximo aceitavel para
concentragdo de cianotoxinas, alguns estudos e portarias propdem valores limites
para aguas de consumo animal (FITZGERALD; CUNLIFFE; BURCH,1999;
CHORUS; BARTRAM,1999; CARMICHAEL et. al, 2001; BRASIL, 2005a, 2005b).
FALCONER et al.,, 1994) definiram em 1 ug de equivalente de MCYST/L como o
limite maximo aceitavel para consumo humano de agua n&o conferindo risco
cronico, tendo a OMS adotado este valor como referéncia (CHORUS; BARTRAN,
1999).

A incidéncia da floragdo de cianobactérias toxicas ha algumas décadas tem
se tornado um problema de saude publica, pois existem varias ocorréncias com
incidéncia de morte, inclusive casos ocorridos no Brasil. Grande numero de
ocorréncias de floragdes toxicas de cianobactérias em reservatorios de
abastecimentos de agua vem sendo descrito em todo mundo (PACHECO, 2009). No
Brasil, floragées de cianobactérias tornam-se cada vez mais frequentes, sobretudo
em mananciais utilizados para o abastecimento publico conforme casos registrados
nos Estados de Sao Paulo, Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul (CHAVES
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et al., 2009).

No Brasil, Azevedo et al., registraram a primeira ocorréncia de microcistina
em aguas brasileira, na lagoa da Gragas, no estado de Sao Paulo; (AZEVEDO et
al.,, 1994); Bouvy et al., evidenciaram 27 reservatorio da regido Nordeste com
predominancia de cianobactérias do género Cylindrospermopsis; (BOUVY et al.,
2000). Chelapa e Costa estudando uns reservatérios eutrofizado no Rio Grande do
Norte, identificaram a dominancia e coexisténcia de cianobactérias (CHELAPA,
COSTA, 2003); Molica et al., identificaram a presenga de neurotoxinas em um
reservatorio para o abastecimento localizado no estado de Pernambuco. (MOLICA et
al., 2005). Em Minas Gerais, Jardim, Jardim et al., e Viana estudando reservatorios
utilizados para o abastecimento de agua identificaram a presencga de cianobactérias.
(JARDIM, 2000; JARDIM et al., 2003; VIANA, 2006).

A partir de estudos feitos por Jardim et al., verificou-se a ocorréncia de
cianobactérias toxicas nas represas Varzea das Flores, localizada na regido
metropolitana de Belo Horizonte, de Furnas, na cidade de Alfenas, na lagoa de
Confins, localizada na cidade de Confins, e nos mananciais da cidades de Medina
e Pedra Azul que fica localizadas no norte do estado. (JARDIM et al., 2003)

Pesquisa realizada na Lagoa da Pampulha demonstrou a existéncia de
algumas espécies de cianobactérias, pode-se citar as seguintes espécies,
Microcystis flos-aquae, Microscytis viridis, Woronichinia naegeliana, Phormidium
ténue, Pseudanabaena mucicola, Pseudanabaena catenata e Anabaena solitaria
(GIANE; FIGUEIREDO; ETEROVICK, 1999).

Na lagoa Rodrigo de Freitas, estado do Rio de Janeiro, em meados de mar¢o
de 2000, foi observado a mortandade de peixes associada a uma floragdo das
cianobactérias. No Estado do Parana, na cidade de Paranagud, regidao portuaria,
ocorreu uma floragdo massiva de Heterosigma sp em margo de 2001, quando foi
observada mortandade de peixes na porgao norte da Baia (GARCIA; PROENCA,
2001).

Existem no Brasil varios registros de ocorréncia de espécies potencialmente
toxicas de cianobactérias (AZEVEDO et al., 1994; LAGOS et al., 1999; VIEIRA et
al., 2003; MOLICA et al., 2005). Azevedo relata que 82% das amostras isoladas de
diferentes corpos aquaticos do Brasil foram caracterizadas como toxicas, quando

testadas em bioensaios em camundongos, sendo que 9,7% desta apresentam acéo
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neurotoxica e as demais hepatotoxica. (AZEVEDO, 1998). Segundo Sant’ Anna et
al.,, ja foram identificados no Brasil 32 espécies de cianobactérias
comprovadamente produtora de toxinas, sendo do género Microscytis e Anabaena ,
na regiao tropical brasileira, os que apresentaram maior numero de espécies toxicas.
(SANT’ANNA et al., 2009). Teixeira et al. apresentam forte evidéncia da correlagédo
entre a ocorréncia de floragbes de cianobactérias no reservatorio de Itaparica na
Bahia e a morte de 88 pessoas, dentre as 200 intoxicadas pelo consumo de agua do
reservatorio, entre os meses de margo e abril de 1988. (TEIXEIRA et al., 1993).
Mas,somente apds a comprovagado, em 1996, que a morte aproximadamente 54
pacientes de uma clinica de hemodialise em Caruaru, Pernambuco, foi devido a
utiizacdo de &agua contaminada com cianotoxinas hepatotoxicas € que as
cianobactérias passaram ter atencdo especial por parte dos 6rgaos de controle
ambiental e da saude e das companhias de saneamento (AZEVEDO,;
VASCONCELOS, 2006).

Assim, apos o episédio de Caruaru-PE em 1996, houve alteracdo na
legislagdo ocorrendo a regulamentagao, a partir da portaria N° 1469/2000 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2000), onde estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrdao de potabilidade, fica estabelecido também nesta
mesma portaria o monitoramento de cianobactérias e cianotoxinas, por meio das
companhias de abastecimentos. A portaria N° 518/2004 do Ministério da Saude
promulgada em 25 de margo de 2004, que revogou a antiga portaria N° 1469/2000,
foi estabelecido um prazo de 12 meses a partir da publicagdo da nova legislagcéo
para o atendimento das exigéncias do monitoramento efetivo de cianobactérias e
cianotoxinas (BRASIL, 2004).

Uma pratica bastante utilizada pelas as estagdes de tratamento de agua é o
processo de pré-cloragdo que visa a remogdo e a inativagdo de microalgas e
cianobactérias. Entretanto, alguns problemas foram observados na utilizacdo desse
pré-tratamento em mananciais com elevadas concentragbes de fitoplancton,
sobretudo a formacdo de subprodutos clorados, como Trialometanos (THM)
considerados carcinogénicos, pela liberagdo de metabodlicos que podem ser
potencialmente toxicos (MONDARDO; SENS; MELO FILHO, 2006).
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A aplicagao de algicidas também € outro processo utilizados pelas estagdes
de tratamento de agua no combate a floragdo de cianobactérias, isto também ocorre
a partir de pré-cloragdo, mas existe outras substancias utilizadas em menor
freqUéncia, tais como: produtos a base de prata, sais organicos de zinco, o0zbnio,
peréxido de hidrogénio e solventes aromaticos. Entretanto, a utilizagdo destas
técnicas , além de causar impactos ao ecossistema aquatico, pode provocar o
rompimento da parede celular das cianobactérias o0 que acarreta a liberagdo das
cianotoxinas (VERONEZI et al., 2009).

As tecnologias convencionais de tratamento de agua sdo incapazes de
remover cianotoxinas, mas a adsorgao de carvao ativado pos-oxidagao (agcéo do pH,
adicdo de cloro) podem ser utilizados na remogao de toxinas. Entretanto, a
possibilidade de formagao de subprodutos durante a desinfeccéo geralmente nao é
avaliada (KEIJOLA et al., 1988; HIMBERG et al., 1989; DI BERNARDO; DANTAS,
2005).

2.1.3 A utilizagao de jogos no ensino

As praticas educativas que possam promover a aprendizagem de
conhecimentos e o desenvolvimento de competéncias e habilidades de forma
significativa e duradoura para os alunos € uma busca incessante dos educadores. O
ensino deve favorecer uma participagdo mais ativa por parte da educando no
processo educativo. Deve-se estimular as atividades ludicas como meio pedagogico
que, junto com outras atividades, como artisticas e musicais, ajudam a enriquecer a
personalidade criadora, necessaria para enfrentar os desafios da vida. Para
qualquer aprendizagem, tado importante como adquirir, € sentir os conhecimentos
(MURCIA, 2005, p.10).

Assim, a escola n&o precisa necessariamente ter como objetivo oferecer um
grande numero de informagdes, apenas no sentido cumulativo, ndo s6 porque é
preciso contar com uma excelente memoria para reté-las (e poucos tem), mas,
principalmente, porque o computador e os livros cumprem esse papel de garantir o
acesso e a atualizacdo das informagdes que faltam, sempre que necessario
(MACEDO; PETTI; PASSOS, 2000).
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Os materiais didaticos sao ferramentas fundamentais para os processos de
ensino-aprendizagem, e 0 jogo caracteriza-se como uma importante e viavel
alternativa para auxiliar em tais processos por favorecer a construcdo do
conhecimento ao aluno (LOPES, 1999). Nesta perspectiva, o jogo ndo é o fim, mas o
eixo que conduz a um conteudo didatico especifico, resultando em um empréstimo
da acédo ludica para aquisicao de informagdes (KISHIMOTO, 1994). Para alguns
alunos o jogo constitui um fim, pois eles participam com intuito de obter prazer. Para
os educadores que utilizam o jogo com objetivo de ensinar, este é visto como um
meio, um veiculo capaz de levar uma mensagem educacional (DOHME, 2003).

Os jogos fazem parte da humanidade desde as mais antigas civilizagdes,
encontram-se muitas referéncias indicativas que os mesmo sao atividades que
fazem parte do desenvolvimento humano. Segundo Huizinga a cultura surge sob a
forma de jogo, que ela é, desde seus primeiros passos, como que jogada. E através
do jogo que a sociedade exprime sua interpretacdo da vida e do mundo (HUIZINGA,
2007, p. 53).

Desde modo, observa-se que desde a antiguidade os jogos ja eram vistos
como elemento de fundamental importancia no processo de ensino e aprendizagem,
pois se acreditava que por meio do mesmo, o ato de educar pudesse tomar rumos
que abrangiam a imaginagado, a curiosidade e a propria aprendizagem de maneira
alegre e eficaz (CONTIN; FERREIRA, 2008).

Para Piaget, a atividade ludica humana contribui para o desenvolvimento
porque propicia a descentralizagdo do individuo, a aquisicdo de regras, a expressao
do imaginario e a apropriagdo do conhecimento. Cada ato de inteligéncia é definido
pelo equilibrio entre duas tendéncias: assimilagdo e acomodacgao. Na assimilagdo, o
sujeito incorpora eventos, objetos ou situagdes dentro de formas de pensamento,
que constituem as estruturas mentais organizadas, na acomodagao, as estruturas
mentais existentes reorganizam-se para incorporar novos aspectos do ambiente
externo. Durante as atividades ludicas, o sujeito adapta-se as exigéncias do
ambiente externo enquanto mantém sua estrutura mental intacta. Para o autor, o
que distingue a atividade ludica da n&o ludica € uma variagdo de grau de relagdes
de equilibrio entre 0 eu e o real, ou seja, entre a assimilagdo e a acomodacao.
(PIAGET, 1993).
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Para alguns autores, como Kishimoto, a atividade ludica em associagdo com
as atividades educativas possui caracteristicas proprias como:

a) Valor experimental: permitir a exploragdo e a manipulagao;

b) Valor da estruturagéo: fornecer suporte a construgdo da personalidade;

c) Valor da relagéo: colocar o aluno em contato com outras pessoas, como
objetos e com o0 ambiente em geral;

d) Valor ludico: avaliar-se os objetos possuem a qualidades que estimulam a
imaginagao. (KISHIMOTO, 1994).

O jogar é um dos sucedaneos mais importantes do brincar. O jogar é o brincar
em um contexto de regras e objetivos, diferencia-se de jogar bem, ou seja, da
qualidade e do efeito das decisdes ou dos riscos. O brincar € um jogar com ideias ,
sentimentos, pessoas, situagbes e objetos em que as regulagdes e os objetivos nédo
estdo necessariamente predeterminados (MACEDO; PETTY; PASSOS, 2005).

As atividades em grupo facilitam a expressdo de sentimentos, a troca de
informacdes e experiéncias , assim como a busca de solugdes para seus problemas,
ja que adolescentes procuram no grupo de companheiros a sua identidade e as
respostas aos seus anseios.

“A utilizagdo de jogos e vivéncias favorece a participagéo, contribuindo para a
reflexdo e o aprendizado, uma vez que partem das percepg¢des e experiéncias de
cada um, situando-o num determinado contexto social.” (BRASIL, 2005, p.21).

A utilizacdo de jogos como estratégia didatica € prevista nos PCN (BRASIL,
2000). Entretanto, ainda ¢é utilizada com pouca frequéncia nos ambientes
educacionais, e nem sempre € bem visto por parte dos professores, pois, se
encontra associada ao prazer. Assim, o jogo € pouco utilizado e seus beneficios s&o
desconhecidos por muitos professores (GOMES; FRIEDRICH, 2001).

De um modo geral os jogos sao ferramentas instrucionais eficazes, por ser
uma atividade interessante que ao mesmo tempo diverte e motiva, facilitando o
aprendizado e aumentando a capacidade de retencdo do que foi ensinado. Além

disso, ao jogar o ser humano exercita as fungbes mentais e intelectuais.

Ao jogar, o aluno é levado a exercitar suas habilidades mentais e a buscar
melhores resultados para vencer. Desenvolve competéncias de um bom
jogador, como ser atento, analisar as diferentes possibilidades a cada
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jogada e tomar decisdes que favorecam a vitéria. (MACEDO; PETTY;
PASSOS, 2000 p.20).

O jogo é um exercicio de autonomia, pois ha um contexto relacional; € um
espaco possivel em que algo pode acontecer comigo e com o outro, na relagdo. O
jogo ensina a tomar decisdes, a antecipar o que o adversario vai fazer e neste
sentido jogar é aprender a pesquisar (MACEDO; PETTY; PASSOS, 2000).

Para Borges e Schwarz, a confeccdo e a pratica de jogos representam
elementos de aprendizagem, tanto para os professores como para alunos. As
mesmas autoras propdéem a confeccéo por parte de ambos.

[...] os professores ao criarem ou adaptarem um jogo ao conteudo escolar,
superam lacunas em seus conhecimentos, desenvolvendo habilidades,
competéncias e material didatico que qualificardo seu trabalho. Essas
habilidades, competéncias e o material didatico produzido possibilitardo aos
professores auxiliarem seus alunos para que eles também possam
desenvolvé-los. [...] a confeccdo de jogos exige do professor clareza de
objetivos e pesquisa. [...] exercitando a criatividade e o senso critico. [...] A
associagao dos conceitos a figuras e a manipulagao de materiais propicia o
estabelecimento de relagdes com realidade concreta, construgdo que deve
ser estimulada no aluno e que, quando nao vivenciada pelo professor,
encontra na confecgdao de jogos um elemento de resgate. (BORGES;
SCHWARZ, 2005, p. 3).

A sua utilizagdo na educacéo levou a criagao do termo jogo educativo ou

jogo pedagogico. De acordo com Brougére:

[...] os jogos educativos constituem somente uma das multiplas formas que
o0 material dos jogos pode assumir, mas tém como objetivo dominante
fornecer a criangca objetos que possam favorecer o desenvolvimento de
certas fungdes mentais, a iniciagcdo a certos conhecimentos e também
permitir o exercicio das capacidades atentivas, retentivas e intelectuais da
crianga, gracas aos fatores estimulantes extraidos da psicologia do jogo.
(BROUGERE, 1998, p. 142).

Segundo Tarouco et al., os jogos podem ser definidos como educacionais
quando s&do motivadores do processo de aprendizagem, tendo todas aquelas
aplicagdes que puderem ser utilizadas para algum objetivo educativo ou quando
estiverem pedagogicamente embasadas. (TAROUCO et al., 2004). Conforme
Kishimoto, o jogo pedagdgico € entendido como um recurso que ensina, desenvolve

e educa de forma prazerosa e que ao assumir a fungao ludica e educativa deve
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contempla-las inteiramente. De acordo com a autora:

[...] Funcao Ludica: o brinquedo propicia diversao, prazer e até desprazer,
quando escolhido voluntariamente; e Fungao Educativa: o brinquedo ensina
qualquer coisa que complete o individuo em seu saber, seus conhecimentos
e sua apreensao do mundo. (KISHIMOTO, 2009, p. 37).

Dentre as numerosas classificacdes existentes na literatura, Carneiro e Lopes
adotam aquela proposta por Grando (1995), que contempla aspectos didaticos
metodoldgicos e as finalidades que o jogo pode assumir no ambiente educacional.
(CARNEIRO; LOPES, 2007).

a) Jogos de azar: neles, o jogador ndo pode intervir no resultado ou na
resolucéo e conta com a sorte: dados, cara-ou-coroa etc.

b) Jogos quebra-cabega, geralmente individuais, como: quebra-cabecas,
palavras cruzadas etc.

c) Jogos de estratégia ou de construgdo de conceitos: dependem mais das
decisbes e estratégias adotadas pelo jogador, do que de sorte, como: damas,
xadrez etc.

d) Jogos de fixagdo de conceitos: possuem o objetivo de fixar conceitos em
escolas, sendo utilizados depois que o aluno € apresentado a um conceito
novo.

e) Jogos computacionais: baseados em computador, despertam interesse em
criancas e adolescentes.

f) Jogos pedagogicos: s&o aqueles voltados para o ensino-aprendizagem, com
valor pedagogico agregado, como o0s jogos pedagogicos de estratégia,
quebra-cabegas, computacionais etc. Todas as categorias acima podem

encaixar-se nesta designacao.

Os jogos educacionais sao uma ferramenta que complementa a construgéo e
fixacdo de conceitos desenvolvidos em sala de aula, motivadora tanto para o
professor como para o aluno e tem sido cada vez mais aceitos como um recurso que
extrapola a vis&do tradicional e os métodos meramente discursivos no processo de
ensino-aprendizagem, gragas as mudangas no paradigma pedagogico (TAROUCO
et al., 2004). Por essas caracteristicas o jogo pode ser compreendido como um

valioso recurso pedagdgico, representando um meio de transcender barreiras do
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simples processo de transmissdo, recepcao de conhecimento possibilitando a
socializagdo de conhecimentos prévios num trabalho em grupo e a exploragédo de
diversos conceitos de forma prazerosa (BORTOLOTO, 2002).

Além de ser um recurso de ensino com multiplas fungdes, o jogo pedagdgico
pode ser usado para ensinar um conceito, memorizar uma informacéo, compreender
e respeitar regras, exercitar habilidades cognitivas e motoras. Sua principal
aplicacao deve-se ao fato dele unir os aspectos ludico e pedagdgicos em uma unica
estratégia de ensino (MATHIAS; AMARAL, 2010). Segundo Macedo, Petty e Passos,
o espirito ludico refere-se a uma relagdo da crianga ou do adulto com uma tarefa,
atividade ou pessoa pelo prazer funcional que despertam. (MACEDO; PETTY;
PASSOS, 2005).

A escola tem papel essencial no processo de ensino-aprendizagem do aluno,
mas o que se espera dos mesmos € que se comprometam com sua aprendizagem,
e, se possivel, divitam enquanto adquirem conhecimento. Por isso, o jogo
pedagogico se constitui uma boa estratégia para resgatar esse espirito de
divertimento, de brincadeira e de debate, porque ao jogar os alunos aceitam
enfrentar desafios, sdo perseverantes mesmo quando perdem ou n&o tém sucesso
em alguma jogada e ainda s&o disciplinados e pacientes (MACEDO, 2005).

A utilizacdo de jogos em sala de aula pode trazer vantagens pedagdgicas a
fendmenos diretamente ligados a aprendizagem, cognicéo, afeicdo, socializagao,
motivacao e criatividade (MIRANDA, 2002).

Um jogo que explora o trabalho em grupo possibilita que cada um de seus
membros aprenda a integrar-se em um coletivo, a compartilhar ocupacdes, a
coordenar esforgos, a encontrar vias para solucionar problemas e a exercer
responsabilidades, tudo com a finalidade de que seja possivel a troca e a construgao
intelectual para todos (SANMARTI, 2002).

O jogo pedagogico permite ainda ao individuo assimilar a realidade do mundo
segundo seus interesses e recursos cognitivos, bem como desenvolver o raciocinio,
a elaboracao de estratégias para a resolugdo de uma situagao ficticia que pode ser
transposta para a vida real, fomentar o interesse pela ciéncia e desenvolver
habilidades (MACEDO; PETTY; PASSOS, 2005; FRANCO; BERNAL; OLIVA apud
MATHIAS; AMARAL, 2010). Mas o trabalho com jogos, assim como qualquer

atividade pedagdgica ou psicopedagdgica, requer uma organizagao prévia € uma
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avaliacao constante. Muitos problemas de ordem estrutural podem ser evitados ou,
pelo menos, antecipados, se determinados aspectos relativos ao projeto de trabalho
forem considerados (MACEDO; PETTY; PASSOS, 2000). Por isso é preciso definir
objetivos ou finalidades para que a utilizagdo do jogo possa ter uma dire¢do com
isso dar significados as atividades. Ainda neste contexto Macedo, Petty e Passos,
enfatiza sobre apresentagdo do material considerando como um momento crucial
que deve ser valorizado pelo profissional, que pode ser tanto antes jogar ou apds
alguma pratica com o jogo de acordo com o objetivo e os sujeito e as regras deve
ser propostas e apresentadas de varias maneiras. (MACEDO; PETTY; PASSOS,
2000).

De acordo com Tarouco et al., para o desenvolvimento de jogos educacionais
€ preciso pensar um tema a ser proposto, quais os objetivos estabelecidos e a forma
de organizagdo do material. (TAROUCO et al.,, 2004). Macedo; Petty e Passos
ressaltam a importancia de se saber quais serdo os sujeitos aos quais a proposta é
destinada, a sua faixa etaria e o numero de participantes. O profissional deve ainda
organizar, separar e produzir previamente o material para a realizagdo da atividade,
objetivando manter um ritmo de trabalho sem que haja interrupgdes. (MACEDO;
PETTY; PASSOS, 2000)

Um ponto muito relevante no uso dos jogos como recurso pedagdgico é que
se deve estar atento para que nao se transformem em um fim em si mesmo, mas ter
em mente que sdo um material de estudo e ensino para o profissional, e de
aprendizagem e producdo do conhecimento para o aluno (MACEDO; PETTY;
PASSOS, 2000). A atencdo do aluno ndo deve se desviar somente para a
competicdo, esquecendo-se dos conceitos a serem desenvolvidos. Sao
fundamentais a reflexdo do aluno e a observagdo do professor para que o0 jogo
exerga sua funcéo pedagdgica (TAROUCO et al., 2004).

Macedo; Petty e Macedo, relatam que ao final da atividade com jogo, o
professor, deve fazer uma analise critica dos procedimentos adotados em relacéo
aos resultados obtidos. Isso deve acontecer antes de propor a continuacdo do
trabalho com o jogo escolhido, procurando melhorar a qualidade do que foi proposto,
bem como modificar os aspectos considerados insuficientes. (MACEDO; PETTY;
PASSOS, 2000).
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2.1.4 Os jogos digitais

Com as intensas inovagdes tecnoldgicas o com o acesso a variadas
tecnologias, a insercao de jogos digitais ou multimidias tem sido uma boa ferramenta
para os professores.

Com as mudangas no paradigma pedagogico e o0 surgimento das novas
tecnologias, como o computador e a Internet, os professores "abriram as portas"
para o0 uso de recursos que ultrapassam a visdo tradicional e os métodos
meramente discursivos no processo de ensino/aprendizagem. Tais recursos podem
trazer consigo inumeras possibilidades (TAROUCO; CUNHA, 2006).

O uso da informatica na educagao (softwares educacionais) ganhou espaco
nas ultimas décadas, o que tem gerado muitas possibilidades de investigacdo. Nos
jogos educativos computacionais o desenvolvimento de situagdes de ensino-
aprendizagem é integrado com estratégias do jogo, almejando-se um objetivo
determinado (LOPES; CARNEIRO, 2009).

Desta forma, a introdugdo dos jogos eletrbnicos na educacédo pode
potencializar e criar condi¢gdes que favorecam um aprendizado mais envolvente e
significativo, portanto, positivo, modificando o modo como os professores estédo
habituados a ensinar e os alunos a aprender (AZEVEDO et al., 2011). De acordo
com Garbin, as midias eletronicas e digitais se apresentam como um avango
tecnolégico capaz de modificar nosso comportamento, com um discurso que se
materializa em novas condi¢gdes de possibilidades em novos espagos e em novas
formas que ele assume. (GARBIN, 2003).

O uso de midias no ensino tem sido muito estudado por pesquisadores da
educacdo. Varios sdo os autores que defendem a incorporagcdo de novas
tecnologias no ensino, em especial o computador, apontando esse como um
processo irreversivel para a escola (VALENTE, 2002; MORAN, 2007; SILVA, 2001,
MORAES, 2002; ARRUDA, 2004).

Conforme Garbin

[...] ndo s6 a Internet, mas a linguagem informatica tem ultrapassado cada
vez mais as barreiras dos especialistas e alcangado um grande numero de
pessoas. Em todos os espagos estdo presentes as linguagens
computacionais: em supermercados, caixas eletrbnicos, servigos de
atendimento ao cliente, lojas de entretenimento etc., ou seja, percebe-se
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que o acesso a essas linguagens “digitais” tem sido cada vez mais comum
entre os sujeitos, o que gera mudangas culturais profundas. E é nesse
contexto que se afirma que esta surgindo uma nova cultura jovem, definida
como padrboes socialmente transmitidos e compartilhados de
comportamentos, costumes, atitudes e codigos tacitos, crengas e valores,
artes, conhecimento e formas sociais (GARBIN apud ARRUDA, 2009,
p.129).

Gallo, considera o termo jogos digitais como:

[...Juma designagdo ampla e genérica para todo o aparato que se faz valer
das estruturas digitais de um computador para producao, desenvolvimento,
processamento e execugdo de jogos exibidos com sons e imagens em
qualquer monitor apto para tal finalidade (aparelhos de televisdo, monitores
de computador e de video, sistemas de projecdo, displays de celulares,
palmtops, PDAs - Personal Digital Assistant -, etc.), (GALLO, 2007, p. 97-
98):

A partir de uma série de observagdes, pesquisas e entrevistas, Malone
destacou trés elementos principais que tornam os jogos digitais divertidos: desafio,
fantasia e curiosidade. Ele argumenta que, para serem mais agradaveis, 0s jogos
digitais educacionais devem ter: objetivos claros para os quais os estudantes
encontram significados; multiplas metas e pontuagéo para dar aos alunos “feedback”
sobre seu progresso; varios niveis de dificuldade para que se adéquem a alunos
diferentes habilidades; elementos aleatérios de surpresa; uma fantasia de apelo

emocional e uma metéafora relacionada as habilidades do jogo. (MALONE, 1981).

Segundo Garbin, em estudo sobre estratégias de ensino alternativas, aponta
0 jogo digital como uma estratégia que leva a mudangas na forma como o aluno se
relaciona, se organiza, expressa, interpreta o cotidiano e aprende. (GARBIN apud
ARRUDA, 2009, p.129). Os jogos educativos computadorizados s&o criados com a
finalidade dupla de entreter e possibilitar a aquisicdo de conhecimento (ANTUNES,
1998).

Para Schuytema, jogo eletrdnico interativo, ou game, é uma atividade ludica
composta por uma série de agdes e decisdes, limitada por regras e pelo universo do
game, que resultam em uma condi¢ao final. (SCHUYTEMA, 2008). Os jogos digitais
atuais, diferentes daqueles criados na década de 1980, possuem linguagens
informaticas, que permitem ndo s6 uma representacao da realidade rica em detalhes

como se configuram em tecnologias que exigem, dos jogadores, niveis e
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elaboracdes mentais bastante complexos (PRENSKY, 2001).

Hayes e Games, acrescentam que os educadores devem explorar o potencial
educacional da criacdo dos jogos digitais para aprendizagem, o que inclui uma
atencao explicita ao desenvolvimento do projeto. A ideia de levar para sala de aula
as relagbes existentes entre ciéncias, tecnologias e sociedade sao expostas, nos
PCN como forma de educagédo tecnologica. (HAYES; GAMES, 2008). E para isso,
precisamos entender a educagao tecnoldgica num sentido que conforme Palacios et
al., leve os alunos a compreender a dimensao social da ciéncia e tecnologia, tanto
do ponto de vista dos seus antecedentes sociais quanto de suas consequéncias as
sociais e ambientais. (PALACIOS et al., 1996).

Entretanto com toda a eficacia dos jogos digitais ou softwares educativos
existem ainda obje¢des a sua usabilidade, devido a alguns fatores que podem ser a
falta de computadores nas escolas ou mesmo a falta de habilidade dos professores
em usar este recurso. Brandao declara que a simples presenga de computadores
em sala de aula ndo é suficiente para assegurar melhorias no ensino se nao for
analisada a qualidade do software utilizado. (BRANDAO, 2009).

2.1.5 O uso de jogos na Educagdao Ambiental (EA)

Nas escolas € comum encontrar alunos que apresentam dificuldades na
aprendizagem e discussao de conteudos de Educacdo Ambiental (EA) e na
concretizag&o (colocar em pratica) o que foi aprendido.

No Brasil, segundo Costa, ainda falta uma orientagdo para o desenvolvimento
da EA. Faltam novos recursos instrucionais que facilitem e possibilitem sua pratica,
ou mesmo, ha falta de um planejamento pedagdgico, pois, segundo 0 mesmo autor,
a atual situacdo do campo pedagogico da EA, demonstra-se falho principalmente na
educacao formal, destacando-se a problematicas que os professores enfrentam, os
quais ndo sabem como fazer a EA, ou mesmo nao buscam alternativas para fazé-
la.(COSTA, 2000).

Sobre o processo de aquisicdao de conhecimentos na EA, Medina, aborda a
necessidade da democracia onde o educador e o educando emitam sua critica sobre
o conhecimento, no qual os educadores apresentam-se como facilitadores de

aprendizagem e os alunos como individuos ativos, portanto participativos nas
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atividades. (MEDINA, 2000). Dentro da mesma linha de pensamento, Guimaraes,
propde que um dos fatores que devem ser encontrados em um plano de agao na EA
sdo os aspectos ludicos e o criativo, pois a sensibilizacdo do educando perante as
questdes ambientais deve ocorrer através de um processo prazeroso, no qual haja
envolvimento integral tanto racionalmente quanto emocionalmente. (GUIMARAES,
2003).

A EA deve ser um instrumento de sensibilizagdo e capacitacdo do ser
humano em relacdo a tematica ambiental e, o uso do ludico através de diversas
atividades auxilia no desenvolvimento de atitudes ambientalmente responsaveis
desde a mais tenra idade, com o objetivo de apoiar a formag&o de uma consciéncia
ambiental critica que leve a mudangas de comportamentos e atitudes (GUERRA,
GUSMAQ; SIBRAO, 2004).

Segundo Macedo, Petty e Passos, em um contexto com jogos e resolugao de
situacdes-problema ou desafios, os alunos colaboram bastante para o ambiente em
sala de aula fiqgue mais favoravel ao desenvolvimento do trabalho: envolvem-se com
maior facilidade, prestam mais atencdo, divertem-se aprendendo e pensando.
Portando como a degradagcdo ambiental € um problema de ordem mundial e
buscam-se solucdes eficazes para preservar o ambiente onde vivemos, a insergcao
de atividades ludica podem ser um método importante para esse processo.
(MACEDO; PETTY; PASSOS, 2005).

Para Dias, os materiais convencionais devem continuar sendo utilizados e
desenvolvidos, mas ha necessidade de novos recursos capazes de organizar os
conhecimentos de modo que sejam mais representativos das questdes do ambiente
real. Neste caso, os jogos e as simulagdes, que abordem o tema meio ambiente,
tornam-se importantes para acentuar o papel dos conhecimentos cientificos junto as
funcdes a serem desempenhadas pela tecnologia e o lugar dos valores sociais
éticos, na tomada de complexas decisdes e preparag¢ao de medidas para resolugao
de problemas ambientais. (DIAS, 1994).

Para Hessel, o jogo € um subsidio que pode proporcionar o aprender com
prazer, onde através do mesmo facilita a busca de significados. (HESSEL, 2002).
Algumas das importantes caracteristicas das atividades ludicas no ensino s&o
também levantadas por Stefani e Neves. Segundo as autoras ha possibilidade da

mitigacdo do esforgo exigido pelo trabalho durante o processo de aprendizagem,
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pois o ludico leva os alunos a se envolverem, se arriscarem, se interessarem e
aprenderem com satisfagdo, prazer e autoconfiangca. Perante isso as mesmas
reafirmam que os jogos didaticos, possibilitam que o ludico no trabalho didatico no
ensino de ciéncias. (STEFANI; NEVES, 2004).

O jogo didatico, em ciéncias, apresenta regras criadas pelo professor para
trabalhar determinadas habilidades, atitudes, conteudos e valores. [...] os
jogos didaticos sdo modalidades de divertimento, orientadas, conduzidas e
desencadeadas pelo docente, e que propiciam o entretenimento de
criangas, jovens e adultos. (STEFANI; NEVES, 2004, p.21).

Para Silva e Grillo, os jogos educativos podem ser importantes instrumentos
de aprendizagem na pratica pedagodgica da EA. (SILVA; GRILLO, 2008).

Varios autores acreditam no ludico como uma das estratégias que
apresentam resultados mais significativos no desenvolvimento de atividades
ambientais, sejam em espagos escolarizados ou ndo, citando em seus trabalhos
jogos, brincadeiras e experiéncias realizadas em ONG’s (Organizagbes Nao
Governamentais), instituicdes educativas, ambientais publicas e privadas. (DIAS,
1991; CARVALHO; XAVIER, 1999; CARVALHO; MACEDO, 2003; CARVALHO, 2005).

Este potencial do Ludico e da Educacdo Ambiental esta no préprio sentido em
que as relagbes do ser humano com o seu meio ambiente sdo registradas pela
historia e estabelecidas pela acdo da cultura, no caso aqui recortada na cultura
ludica. Esta agao ludica, e intenciona numa valorizagcao das raizes e do processo de
brincar enquanto forma coletiva e ndo individualizante, e é justamente ai que reside
a transformacdo, em um sentido de retorno, retornar ao prazer em comum, no
simples ato de brincar, fazer parte do estabelecimento, do contato fisico, com
qualquer que seja o grupo (CARVALHO; MACEDO, 2009).

Para Evangelista e Soares, faz-se necessaria uma juncéo entre as atividades
ludicas e a EA, como meio de proporcionar uma EA mais efetiva e que se distancie
das formas tradicionais utilizadas em seu tratamento e uso. A EA deve ser
libertadora e causar mudancgas significativas na vida das pessoas. E o ludico faz
isso. Essa juncgéao é possivel. (EVANGELISTA; SOARES, 2011).

Entretanto, segundo Ribeiro, ao desenvolver e promover jogos e atividades
ludicas na pratica de EA se identifica algumas deficiéncias, as quais se referem a

timida producdo cientifica do tema nas diversas areas do conhecimento, ao
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despreparo dos profissionais da educagcdo e a desarticulagdo dos orgaos
governamentais no sentido de estender a tematica. (RIBEIRO, 1998).
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3 OS PRODUTOS EDUCATIVOS

Este capitulo apresenta o processo de elaboragdo de um jogo educativo
sobre o tema cianobactérias e seus impactos no meio ambiente e na saude humana
e de seu tutorial que tem como objetivo auxiliar os usuarios (professores e alunos)

na usabilidade do jogo proposto.

3.1 Processo de elaboracao do jogo e do tutorial

Os produtos da dissertagdo surgiram a partir da minha busca incessante
como docente, de buscar métodos que pudesse levar os alunos a construirem um
conhecimento significativo e algumas habilidades e competéncias necessarias para
colocar em pratica o conhecimento adquirido através da mudanga de atitudes no
meio em que vivem.

Inicialmente foram feitos alguns questionamentos: Como seria o jogo? Qual a
melhor forma de produzir conhecimento e ao mesmo tempo divertir? Ja existe algum
jogo ou simulagao sobre o tema?

Diante desses questionamentos foram l|embrados dos os avangos
tecnoldégicos ocorrem cada vez mais rapido, e que os alunos possuem facilidade
nesta era digital e sentem-se atraidos por tudo que envolve o uso de computadores.

Buscou-se construir nos alunos conhecimentos sobre a tematica
cianobactérias e seus impactos no meio ambiente, e, principalmente na saude
humana e que, coletivamente, os alunos aprendessem o tema de uma maneira
significativa, envolvente e divertida que saisse dos métodos convencionais de
ensino. Por isso, a escolha de um recurso pedagdgico ludico digital: um jogo
multimidia.Assim foi definido o nome do jogo: “CianoQuiz : conhecendo o risco
para a saude da contaminacao das aguas por cianobactérias”. Optou-se pela
elaboragao de jogo de perguntas e respostas incluiria o gerenciamento de erros, ou
seja, que tivesse um “feedback” para que os alunos ao jogarem pudessem aprender
com Os seus erros e acertos.

Para elaborar o jogo alguns aspectos importantes que foram discutidos no

referencial, foram levados em consideracgao:
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a) as caracteristicas da educagdo ambiental no contexto escolar;
b) as cianobactérias no ambito do ensino de ciéncias e da educagédo ambiental;
c) a utilizagado produtiva do jogo como ferramenta de ensino e aprendizagem e€;

d) aimportancia da contextualizagao no ensino.

Posteriormente foram feitas pesquisas em banco de objetos de aprendizagem
e sites livres da internet, tais como: Rede internacional virtual da educacéo (RIVED),
Portal do professor do MEC, e nos sites livres como o YOUTUBE e GOOGLE
buscando materiais digitais sobre as cianobactérias e seus impactos na saude
humana. Essas pesquisas mostraram que n&o foi encontrado nenhum recurso
didatico digital no formato de jogo ou simulagdo sobre a tematica na lingua
portuguesa, reforcando a importancia da elaboragcdo de um jogo digital que
abordasse o tema de forma interessante e pudesse contribuir no processo de
ensino-aprendizagem.

Diante disso iniciou 0 processo de criacdo do jogo, levamos em
consideragao alguns pontos importantes na utilizagdo de jogos na educacédo. Sabe-
se que quando é realizada qualquer atividade pedagdgica envolve o uso de jogos
deve ocorrer uma organizag&do prévia e uma reavaliagdo constante, deve-se ainda
definir objetivos ou a finalidade do jogo, o publico-alvo e a faixa etaria dos mesmos.
Uma vez que o objetivo do jogo ja estava definido faltava definir o publico-alvo.
Optou-se pelos alunos do ensino médio do estado de Minas Gerais. Essa opg¢ao foi
feita, pois, o tema cianobactérias envolve a compreensao de termos e conceitos
biolégicos complexos e para que fosse contextualizado com os problemas
ambientais locais ou regionais necessitaria de uma maturidade maior por parte dos
aprendizes.

Definido o publico-alvo, passou-se a elaboragdo das perguntas do jogo. As
perguntas sobre as cianobactérias e seus impactos na saude, deveriam ser
contextualizadas e agucgar a vontade de adquirir o conhecimento e coloca-lo em
pratica na realidade local. A maioria das perguntas se preocupou em contextualizar
as situagdes-problema com floragdes de cianobactérias em locais do estado de
Minas Gerais conhecidos pelos alunos.

Como demonstrado no Quadro 2, a seguir, optamos por questdes que

abordassem diversos aspectos relacionados as cianobactérias.
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Quadro 2 - Perguntas do jogo

Aspecto abordado

Exemplos de questoes

Aspectos biolégicos

Atualmente o ser humano vem provocando muitas mudangas no meio
ambiente. Porque o langamento de esgotos em rios, represas e lagoas
aumenta a eutrofizagdo e a floragdo por cianobactérias?

A) Diminui a quantidade de diéxido de carbono da agua;

B) Diminui a quantidade de aménia na agua;

C) Aumenta a quantidade de nitrogénio e fésforo na agua;
D) Aumenta a quantidade de oxigénio da agua

Impactos da contaminagéo sobre o
meio ambiente

Dos fendbmenos ambientais abaixo qual estéa diretamente relacionado
com a floragédo das aguas por cianobactérias?

A) Eutrofizagéo

B) Aquecimento global

C) Inverséao térmica

D) Poluigéo do ar

Impactos da contaminagéo sobre a
saude

Ao retirar um peixe de uma agua contaminada com cianobactérias que
produzem dermatotoxinas, um pescador podera apresentar os seguintes
sintomas:

A) Convulsdes e parada respiratoria;

B) Hemorragia e diarréia;

C) Vermelhidao e lesdes nos bragos e irritagao nos olhos;

D) Fraqueza muscular e desiquilibrio.

Formas de prevencéo da floragao

Algumas atitudes do nosso dia-a-dia podem contribuir para diminuir a
contaminagdo das aguas por cianobactérias, Das atitudes abaixo qual
seria a mais viavel para a prevengao da floragdo das cianobactérias
nas aguas?

A) Evitar caminhadas na beira das aguas;

B) Evitar contato direto com a agua;

C) Evitar langar esgotos domésticos e industriais nas aguas;

D) Evitar atividades de lazer proximo as aguas.

Tratamento das aguas contaminadas
com cianobactérias

As aguas com floragdo de cianobactérias tornam-se impréprias para o
consumo animal. Assinale a alternativa que permite o tratamento das
aguas contaminadas tornando-a prépria para o consumo humano:

A) Fervura da agua

B) Filtragcdo da agua com filtro convencional;

C) Cloragéo da agua;

D) Nenhuma das respostas anteriores;

Acao positiva das cianobactérias

Algumas cianobactérias podem trazer beneficios a saude animal por:
A) Produzirem toxinas;

B) Produzirem gas carbonico;

C) Produzirem amonia;

D) Produzirem nutrientes;

Contextualizagao com a realidade
local dos alunos

A lagoa da Pampulha, um dos cartdes postais da cidade de Belo
Horizonte, sofre com o processo de eutrofizagdo e com a floragdo de
cianobactérias devido a intensa poluigdo que assola este ecossistema
aquatico. As cianotoxinas liberadas deixam certas caracteristicas
perceptiveis que podem ser observados pelos nossos sentidos quando
passamos perto da lagoa. Que caracteristica é essa:

A) O sabor

B) O odor

C) A densidade

D) A vazao da agua

Fonte: Elaborado pela autora
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Posteriormente foram elaboradas as justificativas para as respostas das
perguntas. Essas justificativas foram utilizadas no jogo como “feedback” para
permitir ao aluno aprender com seu acerto ou com seu erro durante o jogo. A seguir

apresentamos dois exemplos de justificativas elaboradas.

Exemplo 1:

Uma crianga foi intoxicada por um tipo de cianotoxina e apresentou os
seguintes sintomas: tontura, adormecimento da boca e de extremidades, fraqueza
muscular, ndusea, vomito, sede e taquicardia. Estes sintomas sdo causados por
qual cianotoxina?

A) Hepatoxina

B) Microcistinas
C) Dermatotoxicos
D) Neurotoxina

Justificativa: As neurotoxinas agem no sistema nervoso, provocando o0s

sintomas relatados na questao..

Exemplo 2:

Em 2007, o rio S&o Francisco, sofreu com o problema de floracdo de
cianobactérias. Os moradores da cidade de Sao Francisco, que moram ou trabalham
nas proximidades do rio, observaram a cor esverdeada e sentiram o mau cheiro das
aguas. Diante desse fato, as autoridades e responsaveis pelo tratamento da agua,
para preservar a saude dos moradores, aconselharam a:

A) Evitar o langamento de gases poluidores nas proximidades do rio;
B) Evitar contato direto com o rio e o consumo da agua
C) Evitar caminhadas préximo ao rio;

D) Evitar jogar lixo préximo ao rio;

Justificativa: As aguas infectadas por cianobactérias se tornam impropria
para o consumo humano e banhos, portanto, durante o processo de floragcdo deve-

se evitar estas atividades para preservagéao da saude da populagao.
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Todas as perguntas, respostas e justificativas elaboradas foram digitadas em
“Word” e depois foram salvas no bloco de notas em formato XML, pois, assim
permitiam as alteragcdes das questdes sempre que fosse preciso e sdo apresentadas
na integra no Apéndice A.

A etapa seguinte foi a escolha de qual programa utilizar para a criagdo do
jogo. Para isso contou-se com a ajuda de um “Web designer” que escolheu o “Adobe
AIR”, pois, € uma programa de facil manuseio Com o programa escolhido foram
definidos outros pontos importantes: a insergdo de imagens estaticas no jogo; a
definigho do numero de jogadores que podem jogar simultaneamente — dois
jogadores; a possibilidade dos jogadores escolherem o numero de perguntas que
irdo responder durante o jogo; a opgao pelo embaralhamento das perguntas no
decorrer do jogo de forma que ndo haveria uma ordem exata das perguntas no
momento da exibigcdo possibilitando que cada vez que o jogador acesse 0 jogo
possa aparecer um conjunto de perguntas em ordem diferente; e a possibilidade do
jogador verificar o seu desempenho ao final do jogo.

Apods a conclusao do jogo foi elaborado um tutorial que auxiliara os usuarios,
especialmente os professores, na usabilidade do jogo. Isso foi feito com o objetivo
de facilitar a utilizagdo do jogo no processo de ensino-aprendizagem no contexto da
sala de aula.

O tutorial consiste no passo a passo para a utilizagdo do jogo desde a
instalagdo do programa que executa o jogo até o momento de finalizagdo do jogo. A

seguir os aspectos que sao abordados no tutorial:

a) O que é o CianoQuiz

b) Como instalar o CianoQuiz

c) Como abrir o CianoQuiz

d) Configurando o numero de jogadores, a quantidade e a valorizagdo das
questoes.

e) Inserindo o nome dos jogadores

f) Passando a pergunta ao jogador

g) Respondendo a questao

h) Corre¢cdo comentada da questao respondida

i) Resultado final e analise de desempenho
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4 0 JOGO E O TUTORIAL

Nesse capitulo apresentamos o jogo CianoQuiz e seu tutorial. Esses produtos
educativos, bem como o programa necessario para executar o jogo, sao

disponibilizados no CD que acompanha essa dissertagao.

4.1 O jogo CianoQuiz “conhecendo o risco para a saude da contaminagao das

aguas por cianobactérias”

O “CianoQuiz” é um jogo multimidia de perguntas e respostas sobre
cianobactérias e seus impactos na saude humana. Ele pode ser jogado
individualmente ou em equipe e tem como publico-alvo os alunos do ensino médio,
mas pode ser usado em outros niveis de ensino. E um jogo com enfoque em
educacdo ambiental, que tem como principal objetivo conscientizar e informar os
alunos sobre este problema que esta presente nas aguas de Minas Gerais e do
Brasil. O jogo pedagdgico permite ainda ao individuo assimilar a realidade do mundo
segundo seus interesses e recursos cognitivos, diante disso os alunos através da
acgao de jogar, com tematicas proximas a sua realidade, sdo capazes de transformar
uma situacao ficticia em realidade transportando as informacgdes para suas vidas e
aplicando nas suas comunidades.

Do ponto vista pedagodgico, os jogos educacionais sdo ferramentas que
ajudam os alunos na construgao e fixagao de conceitos ensinados na sala de aula, o
jogo pode ser motivador para alunos e também para os professores, pois, deixa de
lado a visao tradicional do ensino.

O jogo digital ou multimidia foi escolhido devido aos avangos tecnoldgicos e a
intimidade que os jovens possuem para manusear os computadores, 0 que aumenta
o interesse em adquirir o conhecimento por meio desta ferramenta.

O “Ciano Quiz” é um jogo que aguga a competitividade entre os alunos,
entretanto, ndo € so6 este o processo desencadeado pelo jogo nos alunos, a agao de
querer adquirir o conhecimento também pode ser estimulada durante o ato de jogar
e competir, enfim, o jogo ensina aos alunos a tomar decisdes e as vezes antecipar o

que o adversario poderia fazer, estimulando a busca pelo conhecimento.
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A tela inicial do jogo vem apresentando o nome do mesmo, da autora,
imagem de uma cianobactéria e o link iniciar e para comegar o jogo deve-se clicar

nesse link (Figura 1).

Figura 1 - Tela inicial do jogo Ciano Quiz conhecendo os risco para saude da

contaminagao das aguas com cianobactérias
S i . . . =

Fonte: Elaborado pela autora

A segunda tela (Figura 2) vem explicitando a valorizagdo de cada questao, a
opgao para escolher o numero de questdes que serao respondidas no jogo. O jogo
consta com um banco de 25 questbes sendo que em cada rodada o numero de
questdbes a ser respondida pode ser escolhido pelo participante. As questdes
possuem varios niveis de dificuldade para que se adequar de diferentes habilidades
que o professor encontra em uma sala de aula. Nessa tela pode-se definir também o
numero de jogadores ou equipes que irdo jogar (um ou dois). E importante colocar
que o jogo pode ser adaptado pelo professor para ser jogado por mais jogadores ou

equipes (veja item 5.1 dessa dissertacao).
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Figura 2 - Tela que mostra a valorizagao das questoées, numero das questoes
numero de jogadores e numero de jogadores

Fonte: Elaborado pela autora

Para o jogo ficar mais atraente foi adicionada uma tela (Figura 3) que permite
aos jogadores escolher uma imagem e um nome para representa-lo no jogo. A
insercdo de imagens de sons foi realizada para tornar o jogo mais atrativo e

favorecer o envolvimento do aluno no processo de ensino-aprendizagem.

Figura 3 - Tela que apresenta os personagens para que seja selecionado qual

personagem os alunos querem ser durante o jogo

Fonte: Elaborado pela autora
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Na tela seguinte (Figura 4) aparece o nome e o0 personagem escolhido pelo
jogador e a pergunta numero 1 que ira iniciar o jogo. Para iniciar basta clicar no

botao continuar.

Figura 4 - Tela que mostra o personagem e nome escolhido pelo jogador e o
link continuar para iniciar a pergunta numero 1 do j jogo
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Fonte: Elaborado pela autora

Com relagdo as perguntas do “Ciano Quiz” as mesmas apareceram
aleatoriamente durante o jogo sem se repetir, e na tela (Figura 5) aparecera a
pergunta e quatro opg¢des de resposta (A,B,C, e D). Em todas as questdes tera a
imagem simbolizando uma professora e para dar continuidade ao jogo o jogador
deve clicar na resposta que acha que é a correta, e, em seguida no link responder.
Em seguida aparecera uma tela (Figura 6) seguida de um som para o acerto ou erro
informando se o jogador acertou ou errou. Como 0 jogo deve ser um instrumento
que consiga levar os alunos ao conhecimento é importante que o jogador possa
aprender quando erra ou quando acerta. Por isso, no CianoQuiz foram
acrescentadas em cada resposta informagdes para que os alunos aprendam com

seus acertos e erros (gerenciamento de erros).
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Figura 5 - Tela com o numero e perguntada questao a ser respondida as
opcoes de resposta e o link para responder

E CianoQuiz - Questionario Cianobacterias =

Pergunta n® 1: As ci &rias sdo de iar-se com outros organismos,

realizando assim uma relacio Sgi josa, na qual, dois ou mais
organi i sdo i por esta iaco. De qual relagdo ecolégica
‘estamos falando?

A) Mutualismo
B) Competicdo
C) Inquilinismo
D) Simbiose

© - o o @elm[EE

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 6 - Tela informando se a questao esta correta (A) ou incorreta (B), com
informagoes que justificam o erro ou o acerto e o link para continuar
A
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Fonte: Elaborado pela autora

Como relatado acima o jogo pode ser jogado por um ou dois jogadores,
dando um aspecto de competitividade entre os alunos, entretanto a atencdo do
aluno ndo deve ser somente voltada para a competicdo, esquecendo-se dos
conceitos a serem desenvolvidos e, assim, sdo de grande relevancia a reflexao do

aluno e o cuidado do professor para que o jogo exerga sua fungdo pedagogica na
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sala de aula.

Caso o jogo seja jogado por mais de um jogador, na tela (Figura 7) aparecera
nome e o personagem escolhido pelo segundo jogador, o numero da pergunta e o
link para continuar. Em seguida surgira a questao, as alternativas e as respostas
como mostrado nas Figuras 5 e 6, e, assim 0 jogo vai prosseguindo até que seja
esgotado o numero de perguntas configuradas no inicio do jogo pelos jogadores.

Figura 7 - Tela evidenciando o nome e o personagem do segundo jogador e o

link continuar
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Fonte: Elaborado pela autora

No final do jogo sera apresentada uma tela de resultados (Figura 8) contendo
o0 nome do vencedor, os pontos obtidos por cada jogador e o seu numero de acertos
e erros. Ao lado do nome do jogador também é apresentado uma mensagem
referente ao seu desempenho. No final da tela aparecera duas mensagens se o
jogador ira fechar o jogo ou ira jogar novamente.

O desempenho € baseado nos intervalos de valores:

0% - 30% [ Desempenho insuficiente - Vocé precisa melhorar bastante

31% - 50% [ 1 Desempenho abaixo da média-Vocé precisa melhorar

51% - 80% (1 Desempenho bom-Vocé pode ser melhor.

81% - 95% [ Desempenho acima da meédia-Muito bom, mas vocé pode ser
ainda melhor

e) 96% - 100% [ 1 Desempenho étimo-Parabéns!
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Figura 8 - Tela apresentando o resultado final do jogo e estatisticas do
desempenho de cada jogador

Fonte: Elaborado pela autora

4.2 Tutorial do CianoQuiz

O tutorial do “CianoQuiz” é um manual de cunho pedagdgico que visa
informar aos jogadores e também ao professor sobre o jogo. Ele ajudara os usuarios
a manusear o jogo desde a instalagdo nos computadores, passando por sua
execucgao e finalizagdo. A elaboracao desse tutorial € fundamental para divulgagao
do CianoQuiz e com certeza facilitara sua utilizagdo no contexto da sala de aula ou
de ambientes de aprendizagem, especialmente os virtuais.

A versao impressa do tutorial encontra-se no Apéndice B e sua verséo digital

no CD que acompanha a dissertagao.
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5 APLICAGAO E AVALIAGAO DO CianoQuiz

5.1 Relato de experiéncia: aplicagao do jogo no contexto da sala de aula

O jogo foi aplicado pela autora do trabalho em uma escola de rede estadual
de ensino, Escola Estadual Jodo Gongalves Neto de Ribeirdo das Neves, em duas
turmas do primeiro ano do ensino médio. A primeira turma (T1) com 29 alunos e a
segunda (T2) com 26 alunos, totalizando, portanto, 55 alunos.

Para a aplicagédo do jogo, a T1 foi dividida em 3 grupos de 7 um 1 grupo de 8
alunos. A T2 foi dividida em 3 grupos de 6 e 1 grupo de 8 alunos.

No primeiro momento foi realizada, para ambas as turmas, uma mini-palestra
sobre o tema cianobactérias e seus impactos no meio ambiente e na saude humana
enfatizando a floracdo de cianobactérias que afetam os ecossistemas aquaticos de
Minas Gerais, do Brasil e a ocorréncia de alguns casos de agravos a saude humana
relacionados aos problemas da contaminagdo das aguas por cianobactérias, esta
mini-palestra esta no Apéndice C dessa dissertacdo e o no CD que acompanha a
mesma.

Posteriormente deu-se inicio ao jogo. Nas duas turmas, cada grupo recebeu
cartdes confeccionados em EVA com cores diferentes, com as opg¢des A,B,C e D.
Em seguida, foram explicadas as regras do jogo e os alunos foram informados que
depois da leitura, de cada pergunta, ao ouvir o som do apito o representante de cada
grupo precisaram levantar o cartdo com a letra da resposta considerada correta pelo
grupo.

Em seguida, o jogo CianoQuiz foi iniciado utilizando o recurso do datashow,
pois, consiste uma ferramenta educacional digital.

Como existiam mais de duas equipes jogando algumas adaptacdes tiveram
que ser feitas pra jogar o CianoQuiz. As adaptagdes feitas foram as seguintes:

a) o numero total de questbes escolhidas para serem respondidas durante o
jogo foi vinte. As questdes eram escolhidas aleatoriamente pelo préprio
sistema do jogo, todas as perguntas eram diversificadas sendo diferente para
cada grupo, por isso 0 banco de perguntas € mais extenso para que nao

ocorresse risco de perguntas iguais durante uma mesma partida;
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b) cada grupo deveria responder cinco perguntas e cada uma foi valorizada em
cinco pontos e as pontuag¢des alcangadas pelos grupos foram anotadas no
quadro pelo professor para que depois fossem somados os pontos e
verificado quem seria o grupo vencedor e o segundo lugar;

C) caso ocorresse empate entre as equipes o jogo seria jogado novamente até
que se conhecesse o vencedor;

d) nas duas turmas, o primeiro e segundo lugar foram contemplados com

brindes educacionais, contendo canetas, lapis e outros materiais.

No decorrer do jogo, em ambas as turmas, todos os alunos ficaram muito
envolvidos com a atividade e com muito espirito de competitividade. Algumas
perguntas os alunos acharam muito faceis, principalmente as relacionadas com
ecossistemas aquaticos de Minas Gerais. Eles tiveram facilidade para responder as
questdes ligadas ao cotidiano que falavam sobre medidas que deveria ser tomadas
quando o local estivesse infectado por floragdo de cianobactérias ou sobre medidas
de como poderia ser evitada a floragdo mostrando que eles conseguiram assimilar
esses conhecimentos. Ressalta-se que os alunos tiveram dificuldade em responder
questdes relacionadas aos aspectos biologicos das cianobactérias que envolviam
um conhecimento mais especifico sobre as espécies e os tipos de toxinas liberadas
pelas cianobactérias. Nos momentos de dificuldade, os alunos eram estimulados
pela professora a tentar completar as respostas.

Durante o desenvolvimento do jogo, em ambas as turmas, observou-se um
envolvimento grande dos alunos no processo de aprendizagem e uma vontade de
adquirir novos conhecimentos ou mesmo amplia-los. Alguns alunos comentaram que
0 jogo era criativo e tinha uma forma diferente para explicar o conteudo. Em suas
colocacgdes eles comentaram a importancia do gerenciamento dos erros que permitiu
que eles aprendessem durante a partida e a importancia da aproximagcdo com

situagdes do cotidiano.
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5.1.1 Avaliagao do jogo CianoQuiz pelos alunos

5.1.1.1 Metodologia

Apo6s o desenvolvimento do jogo, os alunos foram convidados a responderem
dois questionarios: um visando & avaliacdo pedagdgica do jogo (APENDICE D) e
outro visando a avaliagdo da aprendizagem de assuntos abordados no jogo
(APENDICE E).

No questionario da avaliagcdo pedagogica os alunos indicaram o grau de
satisfacdo ao participar do jogo, responder 14 perguntas fechadas de sim ou nao
sobre o0s aspectos pedagogicos, tais como: objetividade, a facilidade de
compreensdo, se apresenta um assunto interessante, se ha facilidade de
compreensao da abordagem do tema, relagdo com o cotidiano do aluno, apresenta a
combinagao adequada do uso de textos e imagens e se sana duvidas com relagéao
com o tema abordado, etc. Finalizando esse questionario os alunos citaram o que
mais gostaram e o que menos gostaram no jogo.

O questionario de avaliagdo da aprendizagem continha cinco perguntas
contextualizadas e relacionadas com o cotidiano dos alunos. Todas propunham
situacdes-problemas que requisitavam a aplicagdo dos conhecimentos adquiridos ao
jogar o CianoQuiz.

Em seguida, estdo apresentadas as cinco perguntas utilizadas na avaliagao
de aprendizagem e o gabarito utilizado para fazer as corregdes das respostas dadas

pelos alunos.

Pergunta 1:

José é pescador e entra em contato todos os dias com as aguas do rio Sao
Francisco. Em 2007 o rio estava com floracdo de cianobactérias. Por falta de
informagéo, José entrou em contato com as aguas todos os dias apesar do odor
desagradavel.Com o passar dos dias José observou que em seu corpo apareceram
alguns manchas avermelhadas, com isso ele procurou o posto médico e verificou
que as manchas na pele eram causadas por cianotoxinas. Que tipo de cianotoxina
foi liberada pelas cianobactérias do rio Sdo Francisco? Cite dois outros sintomas que

essas cianotoxinas podem provocar.
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Tipo de cianotoxina:
Sintomas:
Resposta:

Dermatotoxina. Vermelhidao e lesées nos bracgos e irritacdo dos olhos.

Pergunta 2:

Fred viajou para conhecer Belo Horizonte e durante a viagem visitou um dos
cartdes postais da capital, a lagoa da Pampulha. Ele ficou encantado com a beleza
em alguns pontos, mas em outros ele ficou bastante desapontado, pois, ele verificou
que a lagoa estava com uma cor esverdeada e dela exalava um odor bastante
desagradavel. Explique que processo foi observado por Fred na lagoa e suas
respectivas causas?

Processo:

Causas:

Resposta

Eutrofizacdo. Langamento de residuos solidos, esgotos domésticos e industriais na
Lagoa da Pampulha.

Pergunta 3:

As acgdes antropicas (causadas pelo homem) sdo umas das principais causas
da degradacgédo intensa do meio ambiente e pode ter como consequéncia a
contaminagdo das aguas com as cianobactérias. Cite trés atitudes que podemos
tomar para evitar a floragdo das aguas por cianobactérias.
Resposta:
* Evitar langar residuos solidos, esgotos domésticos e industriais nas aguas;
» Conscientizar a populagao sobre os danos causados pela polui¢do nas aguas;

* Evitar langar substancias toxicas proximo as aguas;

Pergunta 4:

Jodo foi intoxicado por um tipo de cianotoxina e apresentou os seguintes
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sintomas: tontura, adormecimento da boca e de extremidades, fraqueza muscular,
nausea, vomito, sede e taquicardia. Estes sintomas sao causados por qual tipo de
cianotoxinas?

Resposta:

Neurotoxina

Pergunta 5:

Tiago € um menino bastante extrovertido e atento ele ouviu no radio que as
aguas do Rio S&o Francisco, que banha a sua cidade, estavam infectadas por
cianobactérias, e, que as pessoas deveriam evitar contato direto com as aguas do
rio. Cite trés atividades que devem ser evitadas durante este periodo em que o rio
esta contaminado.

Resposta:

» Tomar banho nas aguas contaminadas;
* Ingerir agua contaminada diretamente do rio;

* Ingerir peixes retirados do rio durante o periodo de contaminagéo.

As respostas dos alunos foram analisadas e classificadas como correta,
parcialmente correta e incorreta, de acordo com o gabarito apresentado acima. A
resposta foi considerada parcialmente correta quando estavam incompletas, por
exemplo, em uma questao onde era solicitado citar trés atividades que deveriam ser
evitadas durante o periodo em que o rio estd contaminado, se o aluno citasse
apenas uma ou duas atividades.

Finalizando a avaliag&o, realizou-se uma entrevista com alguns alunos para
verificar o que o jogo acrescentou no processo de ensino-aprendizagem da tematica
abordada. Foram entrevistados oito alunos de cada turma que responderam as
seguintes perguntas:

“VYocé acha importante aprender sobre cianobactérias na escola? Por qué?”
“O jogo te ajudou aprender sobre cianobactérias? Por qué?”

“O que vocé aprendeu de mais interessante no jogo?“



66

5.1.1.2 Resultados

Optou-se por agrupar a maioria dos dados da avaliagdo das turmas 1 (T1) e 2
(T2), pois, as turmas apresentam perfis bastante semelhantes na avaliagao.
Avaliagao pedagogica:

Verificou-se que, de modo geral, os alunos de ambas as turmas (55) fizeram
uma avaliagdo positiva sobre o uso do jogo CianoQuiz como método de ensino

(Tabela 1).

Tabela 1- Avaliagao Pedagodgica do jogo CianoQuiz pelos alunos das turmas 1

e2
Pergunta
Sim
Nao Sim
N % N %

E objetivo, com informagdes diretas? 5 9,0 50 91,0
E facil de compreender? 8 14,5 47 85,5
Apresenta assunto interessante? 7 12,7 48 87,3
Facilita a compreensao da tematica abordada? 9 16,4 46 83,6
A linguagem é adequada? 4 7,3 51 92,7
Faz relagdo com o seu cotidiano? 14 25,5 41 74,5
Apresenta combinagédo adequada do uso de textos e imagens? 14 25,5 41 74,5
E motivador e desperta interesse? 13 23,6 42 76,4
Possui exemplos para sanar duvidas com relagéo aos temas 10 18,1 45 81,9
abordados?

Ajuda na aprendizagem de contetdos de biologia/saude? 10 18,1 45 81,9
Apresenta material desnecessario que pode poderia ser 35 63,6 20 36,4
retirado?

Faz pensar sobre ag¢des do dia-a-dia? 11 20,0 44 80,0
Trata de um assunto sobre o qual vocé tinha dividas? 24 43,6 31 56,4
Colabora para que haja mudangas de atitudes na sua vida? 6 10,9 49 89.1

Fonte: Dados da pesquisa
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De acordo com Cabrera, o uso do ludico na sala de aula motiva o
adolescente, criando um ambiente de descontragdo que torna favoravel a
aprendizagem, pois, o aprendiz coloca em agao seus processos mentais iniciais,
transformando-os em processos mais elaborados e consequentemente, constréi seu
préprio conhecimento. Tal afirmativa pode ser comprovada na avaliagdo pedagogica
aplicada nas duas turmas, onde 76,4% dos participantes da pesquisa responderam
afirmativamente no quesito que questionava se o jogo era motivador e despertava
interesse (CABRERA, 2007). E interessante notar que 83,6% dos alunos, confirmam
que o uso dos jogos ludicos facilita a compreensao da tematica abordada, entrando
em concordancia com as ideias enfatizadas por Santana, que pontua que o ludico
pode contribuir para o aprendizado, pois além de ser prazeroso para o aluno, € a
interpretacdo do contexto sécio-histérico refletido na cultura, agindo como um
mediador da aprendizagem, cooperando significativamente para o processo de
construgdo do conhecimento do aluno. (SANTANA, 2008).

Continuando a analise da avaliagdo pedagdgica do jogo, os alunos afirmam
que o jogo ajuda na aprendizagem dos conteudos de biologia/saude, 81,9 %
afirmaram isso. Os dados s&do concordantes com o fato da agédo de jogar dar mais
sentido as tarefas e aos conteudos, aprender com prazer, encontrar modos ludicos
de construir conhecimentos, saber observar melhor a situacido, aprender a olhar o
que é produzido, corrigir erros, antecipar agées e coordenar informagées (MACEDO,
PETTY; PASSOS, 2005).

Como planejado na sua elaboragao, 74,5% dos estudantes afirmaram que o
jogo CianoQuiz faz relagdo com o cotidiano e; 80,0% confirmaram que o jogo sobre
a tematica proposta os faz pensarem sobre agdes do seu dia-a-dia e afirmaram que
0 jogo os faz pensar e colabora para mudancgas de atitudes na vida real. Era nosso
objetivo que as questdes contextualizadas do jogo levassem os alunos a pensar
sobre seu dia-a-dia (sua realidade) e fazer com que os conhecimentos adquiram
significado e que possam incentiva-los a transforma-los em ag¢des permanentes para
tentar mudar a sua realidade local. Contextualizar o conhecimento retira o aluno da
condicdo de espectador passivo, fazendo com que o conteudo se transforme em
aprendizagens significativas e estabelega entre o aluno e o objeto de estudo uma
relacédo de reciprocidade (SANTOS, 2007).
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Existem alguns aspectos do jogo que nao foram bem avaliados pelos alunos.
Aproximadamente 44% dos alunos das turmas 1 e 2 responderam que 0 jogo n&o
trata de um assunto qual eles tinham duvidas; 36% dos alunos afirmam que o jogo
possui material desnecessario que poderia ser retirado do jogo. Segundo alguns
alunos a musica contida no jogo que ndo soou muito bem durante a partida, o que
pode ter ocorrido devido a distorcdo do som ocasionado pelo aparelho de som da
escola.

Quando foi avaliado o grau de satisfacdo em jogar o jogo (graficos 1) os
participantes da pesquisa manifestaram um alto grau de satisfacdo (51, 7% da T1 e
61,5% da T2); 31,0% da T1 e 30,8% da T2 apresentam grau médio de satisfagédo e
apenas 13,8% da T1 e 0% da T2 manifestaram baixo grau de satisfagdo. Ressalta-

se que 3,5% dos alunos da T1 e 7,7% da T2 n&o responderam a essa questéo.

Grafico 1 - Satisfagao dos alunos das turmas 1 e 2 ao participar do jogo

Mio responderam

Baixo

Médio

Alto

| Turma2 lTurma1|

Fonte: Dados da pesquisa

O alto grau de satisfacdo observado no Grafico 1 pode ser devido ao uso de
uma metodologia diferenciada das aulas tradicionais aliada ao uso dos recursos

digitais, sem duvida um atrativo para os adolescentes.
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Percebeu-se que durante a aplicagdo da do jogo os alunos sentiram-se
bastante estimulados a responder as questbes e a interagir com os colegas do
grupo. De acordo com Campos, Bortoloto e Felicio, o jogo proporciona estimulo ao
interesse do aluno, desenvolve a interagao social, permite que se realizem novas
descobertas. (CAMPOS; BORTOLOTO; FELICIO, 2002).

Durante os dialogos na aplicagdo do jogo em sala de aula, os alunos
ressaltaram o fato de o jogo conter uma tematica da qual alguns nunca tinha ouvido
falar e outros ja escutaram, mas, sabiam superficialmente. Outro aspecto relevante
levantado pelos alunos € o fato da metodologia utilizada ser digital, eles relataram
essa metodologia nunca havia sido utilizada na sala de aula como recurso didatico.
O uso da informatica na educacgao através de softwares educativos € uma das areas
da informatica na educagdo que ganhou mais terreno ultimamente. Isto se deve
principalmente a que é possivel a criagdo de ambientes de ensino e aprendizagem
individualizados (ou seja, adaptado as caracteristicas de cada aluno) somado as
vantagens que 0s jogos trazem consigo: entusiasmo, concentragdo, motivagao,
entre outros. Os jogos mantém uma relacdo estreita com construgcdo do
conhecimento e possui influéncia como elemento motivador no processo de ensino e
aprendizagem (PASSERINO, 1998).

O ensino de Educagdo Ambiental (EA) nas escolas, tenta inserir novos
recursos instrucionais, sendo que segundo Dias (1999), os materiais convencionais
devem continuar sendo utilizados e desenvolvidos, mas ha a necessidade de novos
recursos capazes de organizar os conhecimentos de modo que sejam mais
representativos das questdes do ambiente real. Neste caso, os jogos e as
simulagdes que tenham como o tema o ambiente tornam-se importantes para
acentuar o papel dos conhecimentos cientificos junto as fungdes a serem
desempenhadas pela tecnologia e o lugar dos valores sociais e éticos, na tomada de
complexas decisbes e preparacao de medidas para resolugdo de problemas
ambientais.

Ao serem questionados sobre os aspectos que mais gostaram e os que
menos gostaram no jogo, os alunos citaram os itens apresentados nas Tabelas 2 e
3.
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Tabela 2- Aspectos do jogo mais apreciados pelos alunos das turmas 1 e 2

Aspecto Alunos
N %

Gostou de tudo 28 50,9
Perguntas bem elaboradas 8 14,4
Jogo é interessante 5 9,0
Jogo ensina 5 9,0
O jogo permite interagao entre o grupo 3 5,4
O jogo testa os conhecimentos prévios dos alunos 2 3,6
Aprender informacdes que ndo sabiam 1 2,0
O feedback das perguntas 1 2,0
Aprender informacdes que ndo sabiam 1 2,0
A motivagdo dos componentes de cada grupo perante o jogo 1 2,0

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 3 - Aspectos do jogo menos apreciados pelos alunos das turmas 1 e 2

Aspecto Alunos
N %

Gostou de tudo 12 21,8
Da musica 11 20,0
O tempo curto para realizagdo da metodologia do jogo 8 14,5
N&o ganhou o jogo 6 11,0
Das perguntas 5 9,0
Resposta em branco 4 7,3
Da indisciplina de alguns alunos durante a realizagéo do jogo 4 7,3
Do tema 3 55
De errar 2 3,6

Fonte: Dados da pesquisa
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Os resultados da Tabela 2 mostram que a aprendizagem através do jogo €&
motivadora, dindmica, os conhecimentos adquiridos s&o significativos e que a
interacao entre os grupos sao alguns dos aspectos bem valorizados pelos alunos na
utilizagcado do jogo como estratégia didatica. Koslosky destaca que os mecanismos e
instrumentos associados a jogos sdo importantes e eficientes em situagdes de
ensino-aprendizagem, porque promovem a constru¢gdo do conhecimento e
possibilitam “o acesso da crianga a varios tipos de conhecimentos e habilidades”
(KOSLOSKY 2000, p. 63). E, no ensino de Educacao Ambiental é essencial que os
alunos possam adquirir varios tipos de conhecimentos e habilidades. Ha muito se
vem discutindo e realizando atividades, no ambito escolar, relativas a atitudes que
contribuem para melhoria do ambiente. Deixamos muitas vezes, entretanto, de
explorar questdes referentes a dindmica das interagbes ocorridas na natureza; ao
desenvolvimento econémico adotado em diversos paises que priorizam acgdes que
causam grandes impactos ambientais; a maneira como ser humano vem se
relacionando com o meio ambiente através dos tempos; as solugdes que estao
sendo pesquisadas apresentando resultados positivos na conservagao do ambiente;
dentre outros (PORTO; RAMOS; GOULART, 2009).

Entre os aspectos menos apreciados pelos alunos destaca-se: o tempo curto
para realizacdo da metodologia do jogo e a indisciplina de alguns alunos. Macedo,
Petty e Passos, alertam que os profissionais que atuam na area da educacgao
enfrentam o constante desafio de construir com seus alunos condi¢des favoraveis a
aprendizagem; porém, o mau comportamento € um dos grandes empecilhos para o
trabalho fluir progressivamente, e ainda segundo os mesmos autores o jogo € um
importante instrumento para trabalhar com alunos que tem dificuldade de
autodisciplina e, principalmente, de reconhecé-la como recurso a seu favor na vida,
e ndo s6 como estudante. (MACEDO; PETTY; PASSOS, 2005).

Com relagédo ao desagrado pelas perguntas do jogo (9,0%) observou-se que
os alunos tiveram dificuldades em compreender e responder perguntas
contextualizadas e que apresentem situagdes-problema, eles se sairam melhor e
estdo habituados a responder perguntas simples e objetivas Sabe-se que a
interpretacdo de textos € um dos problemas enfrentados no processo de
ensino/aprendizagem. Segundo Rojo, o Programa Internacional de Avaliagcéo

Seriada (PISA/INEP), embora com uma visdo cognitiva da leitura traz resultados
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alarmantes em relacdo a essa capacidade de nossos alunos. Os dados desse
programa de avaliagdo demonstraram que significativa parcela de estudantes
apresenta muitas dificuldades ou mesmo incapacidade de compreender textos mais
complexos. (ROJO, 2009).

Com relagédo ao tempo limitado para a realizagdo do jogo, este se deveu a
problemas internos na escola onde o jogo foi aplicado. Macedo, Petty e Passos
afirmam que jogar toma um tempo maior do que o previsto, principalmente quando
criangas aprovam o jogo. Assim € importante salientar que o professor deve planejar
e reservar momentos apropriados para explorar e aproveitar ao maximo as
caracteristicas pedagogicas do jogo. (MACEDO; PETTY; PASSOS, 2005)

Os alunos (20,0%) citaram a musica como um item que desagradou. No
decorrer da aplicagdo do jogo nessa turma a musica estava distorcida devido a
problemas no som utilizado, esse fato pode ter levado os alunos a ndo aprovacgao da
melodia, ressaltando também que a musica é um item opcional pode-se alterar o

volume quando nao quiser utilizar a melodia.

Avaliacao da aprendizagem:

Os resultados da analise das respostas dos alunos as questdes feitas para

avaliar a aprendizagem obtida através da aplicagcao do jogo estdo apresentados nos

graficos 3 (turma 1).e 4 (turma 2)



Grafico 2 - Analise das respostas dos alunos da turma 1

Questao 5

Questdo 2

Questdo 1

MBranco Mincorreta Parcialmente correta ®Correta |

Fonte: Dados da pesquisa

Grafico 3 - Anadlise das respostas dos alunos da turma 2

Questdo 5

Questio 4

Questio 3

Questao 2

Questio 1

| EBrancao ®lIncorreta ¥ Parcialmentecorreta ®Correta

Fonte: Dados da pesquisa
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A primeira pergunta solicitava que os alunos citassem qual a cianotoxina que
afetou o rio S&o Francisco e pedia que os mesmos citassem dois outros sintomas
gue essa cianotoxina pode provocar, além do que foi relatado na questdo. Na turma
1, a maioria dos alunos respondeu a questao de forma parcialmente correta, eles até
conseguiam citar os dois outros sintomas, sendo que mais citado foi a irritacdo nos
olhos, mas ndo conseguiam informar que eram as dermatoxinas as causadoras dos
problemas. Na turma 2, a maioria dos alunos respondeu a questao corretamente, os
mesmos citaram a dermatotoxina e os sintomas: irritacdo nos olhos,vermelhiddo na
pele e lesdes no bragos.

A segunda questdo é contextualizada com a realidade local dos alunos,
especifica o que eles observam quando passam pela Lagoa da Pampulha e
pergunta qual o processo que desencadeou o odor desagradavel, a mortandade de
peixes e cor esverdeada e as possiveis causas desse processo. Na turma 1, grande
parte dos alunos respondeu corretamente a questdo. Eles relataram que o fendmeno
€ a eutrofizagdo e suas causas sdo o langamento de esgotos domésticos e
industriais e a poluigdo em si. Na turma 2, os alunos indicaram as causas de forma
correta, mas ndo conseguiram dar nome ao processo, por isso a maioria das
respostas foi considerada parcialmente correta.

A terceira questdo requeria que os alunos citassem trés atitudes que
poderiam evitar a floragdo de cianobactérias nas aguas. Essa questdo os alunos
tiveram dificuldade para responder de forma totalmente correta (turmas 1 e 2) . Na
turma 1, os alunos citaram as trés atitudes que poderiam evitar o problema da

floracado de cianobactérias:

a) Evitar langar esgotos domésticos nas aguas,
b) evitar langar produtos de limpezas nos ecossistemas aquaticos e
c) conscientizar a populacdo dos danos que a poluicdo das aguas causam ao

meio ambiente.

Na turma 2, muitos alunos citaram uma ou duas atitudes Ressalta-se que a
principal fungcéo do trabalho com o tema Meio Ambiente é contribuir para a formagao
de cidadaos conscientes, aptos para decidirem e atuarem na realidade

socioambiental de um modo comprometido com a vida, com o bem-estar de cada



75

um e da sociedade, local e global. Para isso é necessario que, mais do que
informacdes e conceitos, a escola se proponha a trabalhar com atitudes, com
formacdo de valores, com o0 ensino e a aprendizagem de habilidades e
procedimentos. E esse € um grande desafio para a educagdo. Comportamentos
“ambientalmente corretos” serdo aprendidos na pratica do dia-a-dia na escola
(BRASIL, 2000, p.25).

A questdo quatro citava alguns sintomas e solicitava que os alunos
escrevessem qual cianotoxina eram as responsaveis por eles. A resposta era
neurotoxina, boa parte dos alunos respondeu parcialmente, pois, citaram nomes que
se aproximavam do correto como: neuro, toxina neurologica.

A quinta e ultima pergunta pedia que os alunos citassem trés atividades que
devem ser evitadas durante o periodo em que as aguas estdo contaminadas por
cianobactérias. Nas duas turmas, as respostas foram principalmente corretas e
parcialmente corretas. Ou seja, muitos alunos conseguiram citar uma, duas ou trés
atividades que devem ser evitadas que incluem: tomar banho nas &guas
contaminadas; ingerir agua contaminada diretamente do rio; ingerir peixes retirados
do rio durante o periodo de contaminacdo. Todas essas atividades devem ser
evitadas durante o periodo que aguas estiverem contaminadas e a populagao deve
ser alertada pelas autoridades sobre o perigo que é entrar em contato com a agua.

O desempenho obtido pelas turmas 1 e 2 contradiz o resultado obtido na
avaliacéo pedagdgica onde 41,4% dos alunos da T1 e 46,1% da T2 disseram que o
jogo nao trata de assunto sobre o qual eles tinham duvidas. Observou-se que
mesmo apos a aplicagdo do jogo ainda permaneceu a dificuldade de responder
perguntas referentes ao tema.

A anadlise dos dados apresentados nos graficos 3 e 4 mostra que, de modo
geral, o jogo CianoQuiz colaborou para o ensino/aprendizagem do tema
cianobactérias e seus impactos na saude humana, pois ndo houve predominancia
de respostas incorretas e em branco. A maioria das respostas estava correta ou
parcialmente correta.

As respostas dos alunos na entrevista oral reforcaram os dados apresentados
acima e mostraram como os mesmos perceberam a contribuicdo significativa que o
jogo deu para a aprendizagem da tematica cianobactérias. Isso pode ser observado

nas falas de alguns alunos expostas a seguir.
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[...] o tema cianobactérias ensina relacionar com o nosso cotidiano e
melhorar 0 nosso aprendizado;Com o uso do jogo aprendemos mais, pois o
conhecimento torna mais significativo quando utiliza um recurso atrativo;O
jogo é muito interessante, pois, aprendemos jogando e aprendemos com
0s acertos e erros da questao e achei muito importante os comentarios da
questao.

Na entrevista alguns alunos enfatizaram a importancia de aprender sobre as

cianobactérias e consequentemente sobre o meio ambiente:

[...] aprendemos sobre poluicdo das aguas e cianobactérias e
conscientizamos sobre um problema que atinge a nossa regiao.

Com o jogo aprendi sobre coisas que ndo sabia e a partir dai conscientizar
a populagao sobre um tema tao importante quanto € o meio ambiente.

5.1.2 Avaliagao do jogo CianoQuiz pelos professores

5.1.2.1 Metodologia

Apods a aplicagao do jogo para os alunos, foi aplicado para 2 professores das
turmas participantes um questionario para que eles pudessem avaliar os aspectos
pedagdgicos do jogo e do tutorial (APENDICE F). Outros 8 professores,
participantes de uma oficina sobre cianobactérias realizada na Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia na PUC Minas, tiveram acesso a um CD que continha o jogo e
o tutorial que eles puderam levar para casa e testar a usabilidade do jogo em seus
computadores. Posteriormente, o questionario para avaliagdo do material
(APENDICE F) foi enviado e respondido online (via email) por esses professores.
Portanto, um total de 10 professores avaliaram o jogo CianoQuiz e seu tutorial.

As Tabelas 4a, 4b e 4c contém informacgdes relevantes sobre o perfil dos
professores entrevistados: tempo de docéncia, formacdo e as disciplinas que

lecionam.
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Tempo de docéncia dos professores

%

3 anos

4 anos

5 anos

12 anos

15 anos

21 anos

26 anos

14,3%
14,3%
14,3%
14,3%
14,3%
14,3%

14,3%

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 4b- Formacgao dos professores

Formacgao %
Graduagao em ciéncias biologicas 42,9%
Mestrado 42,9%
Mestrando(a) 14,3%

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 4c - Disciplina que leciona

Disciplina %
Biologia 100%
Ciéncias 28,6%
Quimica 14,3%
Ensino Superior 14,3%

Fonte: Dados da pesquisa
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Os resultados apresentados na tabela 5 mostram que o jogo e o tutorial foram

muito bem avaliados pelos professores. Apenas em dois itens avaliados, o jogo

facilita a compreensao do conteudo abordado e apresenta informacdes atualizadas,

nao houve unanimidade na aprovacao.

Tabela 5 - Avaliagao pedagogica do jogo e do tutorial pelos professores

Aspecto Avaliacdo dos professores
Sim Nao Em parte

Apresenta facilidade de uso 100% 0% 0%
Fornece ajuda para uso 100% 0% 0%
As instrugdes de uso do material sdo claras 100% 0% 0%
Apresenta facilidade de manipulacao 100% 0%

Os textos e imagens estéo apresentados de 100% 0% 0%
Possui I'inguagem adequada 100% 0% 0%
Apresenta o conteudo de forma clara e objetiva 100% 0% 0%
Facilita a compreenséo do conteudo abordado 85,7% 0% 14,3%
Apresenta conteudo contextualizado e coerente 100% 0% 0%
Apresen'ta informa{;ées atualizadas sobre o 85,7% 0% 14,3%
Apréséhta material desnecessario que poderia 0 100% 0%

ser retirado

Fonte: Dados da pesquisa

Foi realizada também uma entrevista com alguns professores para saber o

que eles acharam do CianoQuiz. Na entrevista oral, os professores expressaram o

quanto uma metodologia diferenciada, como o uso do CianoQuiz, pode ser um

recurso importante e contribuir para o ensino/aprendizagem no contexto da sala de

aula. Isso pode ser observado nas falas dos professores colocadas a seguir.

Gostei muito do material que veio de encontro o que estava precisando na
minha fungdo como docente, e no aspecto visual o “Ciano Quiz “ estimula o
aprendizado e faz uma auto reflexdo sobre o tema;O jogo & muito
interessante, favorece muito e também facilita a vida do professor, pois em
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sala de aula o conhecimento deve ser construido pelos alunos e é essencial
que o professor busque uma forma de tornar as aulas mais atrativas para os
alunos.

O conteudo do jogo é muito interessante, acho que aplicagédo esta suficiente
e da para contextualizar bastante, alguns alunos nédo tem nog¢ao do que é
poluicdo e consequentemente cianobactérias. As vezes o contetido em sala
de aula é repassado muito rapido por isso os alunos n&o conseguem
absorver muito o conteudo e com uso do jogo pode-se tornar mais
significativo.

Diante dos resultados positivos com relagdo ao jogo e ao tutorial percebe-se
que os professores estdo em busca de métodos mais eficientes para ensinar e
consideraram o CianoQuiz uma ferramenta contextualizada e adequada para
ensinar a tematica sobre cianobactérias. Segundo Porto, Ramos e Goulart, é
desejavel que varias estratégias e recursos didaticos sejam utilizados pelos
professores. Cabe-lhe selecionar os conteudos e as estratégias de ensino que serao
utilizadas em sala de aula, pensando em situagcbes para apresentar o problema
inicial; como motivar o estudo do tema; verificar o que os alunos ja sabem a respeito
do tema ou outros conhecimentos a eles relacionados; avaliar que recursos utilizar
para tornar a aula mais interessante e motivadora. Dai, a importancia do professor
no processo de aprendizagem dos alunos. (PORTO; RAMOS; GOULART, 2009).
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta dissertagdo descreveu o planejamento, a criagdo e avaliagdo de
materiais didaticos: um jogo e seu tutorial, abordando a tematica cianobactérias. O
jogo elaborado tem carater multimidia e foi construido no formato digital pelo fato
dos adolescentes possuirem afinidade com as novas tecnologias. O trabalho teve
como principio norteador a busca por métodos eficazes para o0 ensino e
aprendizagem que levem os discentes a pensarem e a formular o seu proprio
conhecimento, utilizando metodologias que sejam dinamicas e atrativas e que
possam relacionar os problemas ambientais atuais com o cotidiano do aprendiz.

Portanto, o jogo CianoQUIZ “Conhecendo os riscos a saude pela
contaminagdao das aguas com cianobactérias” foi elaborado levando em

consideragao quatro aspectos fundamentais:

a) as caracteristicas da educagao ambiental no ensino;

b) a aplicagdo de atividades ludicas em sala de aula de forma produtiva no
processo de ensino e aprendizagem;

c) aimportancia da contextualizagdo no ensino e

d) ainsergao produtiva de jogos multimidias na educagao.

O propdsito dos materiais foi contribuir com um novo recurso multimidia para
o ensino de um tema ambiental, que envolve contextos da saude e social, que esta
presente na vida das pessoas e que ajudara na formacgao integral do educando. O
uso desses materiais possibilita uma interagcao coletiva a cidadania e contribui para a
criacdo de uma consciéncia ambiental consistente, intercalando o uso do ludico com
a era digital, para despertar o interesse, a motivagado e a participagdo no processo
de ensino/aprendizagem.

Relatou-se a experiéncia da aplicagdo e avaliagdo do jogo pelos alunos do
ensino médio e professores das areas de ciéncias e biologia, em uma atividade
ludica digital , dentro do espago escolar. Apds a atividade, aspectos pedagogicos do
jogo foram avaliados pelos discentes e docentes por meio de questionarios
investigativos e entrevistas gravadas. Os resultados da avaliagado tanto por parte dos

educandos quanto dos professores foram bastante positivos. Na avaliagdo pelos
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alunos destacam-se os seguintes aspectos: apresenta um assunto interessante, faz
relagdo com o seu cotidiano, € motivador, desperta interesse, faz pensar sobre
agdes do dia-a-dia e colabora para que haja mudancgas de atitudes na vida. Com
relacdo a avaliagdo pelos professores ressalta-se sobre o jogo e o tutorial: a
facilidade de uso, fornece ajuda para o uso, as instrugdes do uso do material sdo
claras, apresenta o conteudo de forma clara e objetiva e facilita a compreenséo do
conteudo abordado.

Os professores relataram que o tutorial que foi construido visando auxilia-los
na aplicagdo do jogo na sala de aula ficou claro e adequado. Consideramos
importante a elaboragdo desse tipo de material para acompanhar o jogo didatico
uma vez que alguns professores possuem dificuldades em usar objetos digitais de
forma construtiva e produtiva no contexto escolar.

Certamente os aspectos ressaltados tanto pelos educandos quanto pelos
docentes mostram que o jogo constitui um objeto de aprendizagem concreto que
favorece a construgao do conhecimento e que, tendo o professor como mediador
pode contribuir para a educagdo ambiental e para a construcao de cidadania.
Destaca-se ainda que segundo os discentes o0 jogo € uma atividade prazerosa que
ajuda na aprendizagem da tematica abordada e, de acordo com os professores,
apresenta conteudo contextualizado e atualizado coerente com o nivel de ensino
proposto ao ensino médio.

O desenvolvimento do Cianoquiz no contexto da sala de aula promoveu uma
dindmica que teve o professor como mediador e os alunos como ponto central das
acdes e representou uma oportunidade de interacdo, de discussao de questbes
ambientais e de saude, de troca de conhecimentos entre os estudantes, de
esclarecimento de duvidas, de entrosamento e descontragédo, permitindo também
uma aproximag¢ao do educador com os educandos. Esse recurso didatico multimidia
contribuiu para despertar o interesse para situacdes-problemas relacionadas a
degradagao do meio ambiente e os danos que causam na populagao, ampliando o
conhecimento dos participantes, estimulando e conscientizando sobre a
responsabilidade que nos seres humanos temos sobre o meio ambiente e os
cuidados com 0 mesmo.

Com relacéo ao potencial do CianoQuiz para produzir aprendizagem, o relato

oral e avaliagao do entendimento sobre os conteudos especificos abordados no jogo
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mostrou que os discentes foram capazes de perceber o quanto o jogo contribui para
o aprendizado de um tema sobre o qual eles sabiam pouco e que O recurso
pedagogico favoreceu a assimilagdo de conceitos importantes sobre cianobactérias
e seus impactos no meio ambiente e na saude humana.

Nossos dados sdo corroborados por alguns relatos de experiéncia com jogos
pedagogicos em educagdo ambiental, biologia e ciéncias como: “O painel da
microbiologia: aprendendo sobre bactérias, fungos e virus dos autores Candeias,
Hiroki e Campos (2007), Jogos didatico-pedagdgicos ecoldgicos: uma proposta para
o ensino de ciéncias, ecologia e educagao ambiental de Souza e Junior (2007), O
Jogo da Memodria, como facilitador no ensino de ecologia e educagdo ambiental dos
autores Chapla et al.,, e por ultimo a experiéncia com jogos digitais na Web:
instrumento de aprendizagem de educagdo ambiental no ensino fundamental dos
autores Kneipp, Miranda e Alburqueque (2006). Essas experiéncias mostram que o
uso do jogo ludico é uma metodologia eficaz no processo de ensino e aprendizagem
de tematicas ambientais e no ensino de ciéncias e biologia.

Assim, pode-se concluir que o uso do jogo digital merece um espago maior na
pratica pedagogica cotidiana dos professores. Esse tipo de metodologia pode
contribuir para que os professores deixem de serem meros transmissores de
informagdes para os alunos e passem a serem mediadores e contribuam para a
construgéo gradativa do conhecimento pelos educandos.

Finalmente, espera-se sinceramente que os produtos educacionais aqui
relatados possam ser de grande valia tanto para professores quanto para os alunos,
pois, 0 uso de recursos multimidias vem se tornando cada vez mais frequente no
contexto da educacgédo, embora, infelizmente, eles ainda sejam recursos inviaveis
para algumas realidades do Brasil. Espera-se que eles possam contribuir para a
construgdo de um conhecimento concreto, desenvolvimento de competéncias
relacionadas a cianobactérias e seus impactos no meio ambiente e na saude
humana. Assim, sera imensamente satisfatério que o CianoQuiz e o seu tutorial
sejam utilizados como recursos didaticos em instituicbes de ensino que procuram
inovagdes para a educagcdo e que prezam a construcdo de conhecimentos
significativos pelo educando. Lembrando ser necessaria e possivel a adaptagcéo do

jogo a realidade local e dos alunos.
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APENDICE A - Perguntas e respostas do jogo CianoQuiz

1). Algumas cianobactérias sdo capazes de produzir substancias téxicas

denominadas: Resposta correta: LETRA B

A) Toxina botulinica
B) Cianotoxinas
C) Toxinas bacterianas

D) Proteases

Justificativa: Cianotoxinas sdo compostos produzidos pelas cianobactérias que
podem afetar primeiramente os organismos aquaticos. Quando produzidas em
grande quantidade podem provocar efeitos toxicos também em mamiferos

terrestres.

2) Algumas cianotoxinas afetam os hepatécitos, sendo portanto denominadas de
hepatoxinas. Das espécies abaixo qual é produtora da hepatoxina? Resposta
correta: LETRAC

A
B
C
D

Clostridium tetani
Escherichia coli

Anabaena

S~— S = N

Vibrio colerae

Justificativa: Todas pertencem ao Reino Monera. Apenas a Anabaena é uma
especie de cianobactéria. Esta espécie caracteriza-se pela produg¢ao da hepatoxinas
que podem provocar diversos problemas de saude.

3) Alguns seres vivos sao capazes de produzir toxinas denominadas cianotoxinas.
Dos seres vivos abaixo qual € o produtor da cianotoxinas? Resposta correta:
LETRAC
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A) Bactérias
B
C

D) Fungos

)
) Algas plactbnicas

) Cianobactérias

)

Justificativa: As cianobactérias sdo organismos procariontes, autotrofos, que

podem produzir toxinas denominadas cianotoxinas.

4) As toxinas produzidas pelas cianobactérias podem afetar o funcionamento de
diversos 6rgados de outros seres vivos. Quando essas toxina agem no sistema
nervoso elas sao denominadas: Resposta correta: LETRA D

A) Hepatoxinas

B) Dermatoxinas

C) Microcistinas

D) Neurotoxinas

Justificativa: As cianotoxinas que atuam sobre o sistema nervoso, sao
denominadas de neurotoxinas.

5) As hepatoxinas afetam qual o 6érgéo dos seres vivos? Resposta correta: LETRA
A

A) Figado

B) Cérebro

C) Estébmago

D) Pele

Justificativa: O Figado é um 6rgdo que pertence ao sistema digestorio que é

afetado por essas cianotoxinas podendo levar a morte do animal em poucas horas.

6) A anatoxina—a € uma neurotoxina. Ao ingerir agua contaminada com anatoxina

bois e cavalos podem apresentar: Resposta correta: LETRA D

A) Hemorragias, diarréias e colicas;
B)lIrritacdo da pele e das mucosas;

C)Intensa salivacgéo;
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D) Desequilibrio, fraqueza muscular convulsées e parada respiratoria;

Justificativa: A Anatoxina-a é um alcaléide neurotoxico que age como um potente
bloqueador das sinapses neuromusculares.

7) Uma crianga foi intoxicada por um tipo de cianotoxina e apresentou os seguintes
sintomas: tontura, adormecimento da boca e de extremidades, fraqueza muscular,
nausea, vOmito, sede e taquicardia. Estes sintomas sdo causados por qual

cianotoxina? Resposta correta: LETRA D

A) Hepatoxina

B) Microcistinas
C) Dermatotéxicos
D) Neurotoxina

Justificativa: As neurotoxinas agem no sistema nervoso, provocando os sintomas
relatados.

8) Ao retirar um peixe de uma agua com floragdo de cianobactérias que produzem
dermatotoxinas um pescador podera apresentar os seguintes sintomas: Resposta

correta: LETRA C

A) Convulsdes e parada respiratoria;

B) Hemorragia e diarréia;

C) Vermelhidao e lesGes nos bragos e irritagdo nos olhos;
D) Fraqueza muscular e desequilibrio.

Justificativa: As dermatotoxinas possuem mecanismo de ag¢ao sobre a pele.

9) Dos fenbmenos ambientais abaixo qual esta diretamente relacionado com a

floragao das aguas por cianobactérias? Resposta correta: LETRA A

A
B
C
D

Eutrofizacao
Aquecimento global

Inversao térmica

N~ N =

Poluicao do ar
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Justificativa: A eutrofizacdo, que € o aumento da concentracdo de nutrientes,
especialmente do nitrogénio e do fosforo nos ecossistemas aquaticos, pode

provocar a floragao de cianobactérias.

10) As aguas contaminadas por floragcdo de cianobactérias tornam-se improprias
para o consumo animal. Assinale a alternativa que permite o tratamento das aguas
contaminadas tornando-a prépria para o consumo humano? Resposta correta:
LETRAD

A) Fervura da agua

B) Filtracdo da agua com filtro convencional,

C) Cloragao da agua;
)

D) Os tratamentos citados acima ndo tornam a agua propria para 0 consumo.

Justificativa: As aguas infectadas pela floragdo de cianobactérias ndo esta prépria
para O consumo, mesmo que passem pelos tratamentos convencionas como
filtracdo, fervura e cloragao. Infelizmente, esses tratamentos ndo sdo capazes de

eliminar as cianotoxinas.

11) Atualmente diversos ecossistemas estdo infectados por cianobactérias. Em
Minas Gerais em qual do ecossistema abaixo existe floragdo por cianobactérias?
Resposta correta: LETRA D

A) Rio Negro
B) Rio Solimbes
C) Rio Amazonas

D) Lagoa da Pampulha

Justificativa: A lagoa da Pampulha, em Belo Horizonte, ja foi infectada por
cianobactérias pertencente ao grupo Microcystis. Essas cianobactérias tém

capacidade de se desenvolverem macigamente e sdo produtoras de cianotoxinas.

12) O tratamento de agua feito pelas Estagcdes de Tratamento da COPASA séao

capazes de retirar completamente as toxinas produzidas pelas cianobactérias?
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Resposta correta: LETRA A

A) Nao

B) Sim

C) Até certo ponto

D) Nenhuma das respostas anteriores.

Justificativa: As cianotoxinas s&o soluveis na agua e os tratamentos da agua

habituais ndo sio eficazes na sua remocgao.

13) Em Pernambuco, em 1996, ocorreu um evento bastante divulgado na midia que
provocou a morte de muitos pacientes renais cronicos que foram submetidos a
hemodialise. Esse evento ocorreu pela contaminagdo da agua da hemodialise com:
Resposta correta: LETRA C

A) Mercurio liberado pelas cianobactérias;
B) Toxina botulinica
C) Cianotoxinas;

D) Contaminagéo da agua com cianotoxinas

Justificativa: O caso mais conhecido de contaminacéo por cianobactérias no Brasil
ocorreu em Caruaru (PE) por contaminagdo da agua de hemodialise com
hepatoxinas.

14) Algumas atividades humanas contribuem para a eutrofizacdo e
consequentemente aumento da floracdo por cianobactérias. Das atividades abaixo
qual deve ser evitada para diminuir a eutrofizagdo e consequentemente a floragao?
Resposta correta: LETRA A

A) Liberacdo de esgotos domeésticos nos rios
B
C

D) Liberagao de mondxido de carbono nos rios

Jogar papel nas vias publicas

Liberacdo de Diéxido de carbono na atmosfera

)
)
)
)
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Justificativa: O escoamento de esgoto doméstico, industrial ou ainda qualquer tipo
de lixo jogados nos ambientes aquaticos sdo fatores que contribuem para a o

processo de eutrofizagdo das aguas.

15) Algumas cianobactérias podem trazer benéficos a saude animal por: Resposta
correta: LETRA D

A) Produzirem toxinas

B) Produzirem gas carbdnico

C) Produzirem amébnia

D) Produzirem nutrientes

Justificativa: Existem estudos sobre o uso de cianobactérias como produtoras de
nutrientes e substancias bioativas para a elaboracdo de alimentos e suplementos

alimentares.

16) As cianobactérias realizam alguns processos metabdlicos para sobreviverem em
ambientes aquaticos. Qual dos processos abaixo pode ser realizado pelas
cianobactérias? Resposta correta: LETRA B

A) Fermentacgéao

B) Fotossintese

C) Quimiossintese

D) Respiragc&o anaerdbia

Justificativa: As cianobactérias sao consideradas seres autétrofos por serem

capazes de realizar a fotossintese.

17) Assinale a alternativa que apresenta outros nomes dados as cianobactérias?
Resposta correta: LETRA D

A) Clostridium, Escherechia e Microbacterium

B) Clostridium, Cianoficeas e Microbacterium

C) Cianoficeas, Clostridium e Escherechia
)

D) Cianoficeas, algas azuis, Mixoficeas
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Justificativa: As cianobactérias recebem estes outros nomes devido ao pigmento
azulado que possuem. Além destes nomes também podem se chamadas de
cianoprocariotas, ja que sao organismos procariontes, podendo ser englobadas

dentro do Reino Monera.

18) Algumas atitudes do nosso dia-a-dia podem contribuir para diminuir a
contaminagao das aguas por cianobactérias, Das atitudes abaixo qual seria a mais
viavel para a prevengao da floracdo das cianobactérias nas aguas?Resposta
correta letra C

A) Evitar caminhadas na beira das aguas;

B) Evitar contato direto com a agua;

C) Evitar langar esgotos domésticos e industriais nas aguas;

D) Evitar atividades de lazer proximo as aguas.

Justificativa: Uma das ag¢des antropicas (feitas pelo homem) que podem funcionar
como medida de prevencao do processo de eutrofizagéo € evitar langar esgotos no
meio aquatico.

19) Atualmente o ser humano vem provocando muitas mudangas no meio ambiente,
podemos destacar o aumento dos esgotos langados em corpos d’agua. Porque isso

aumenta a eutrofizagao e a floragao por cianobactérias? Resposta correta: LETRA C

A) Diminui a quantidade de diéxido de carbono da agua;
B) Diminui a quantidade de aménia na agua;
C) Aumenta a quantidade de nitrogénio e fésforo na agua;

D) Aumenta a quantidade de oxigénio da agua

Justificativa: O langamento de esgotos em corpos d'agua favorece o aumento de
nutrientes na agua, principalmente de nitrogénio e fésforo o que favorece a floragao

das cianobactérias.

20) Quais dos sinais abaixo podem ajudar a identificar uma agua com floracao de
cianobactérias? Resposta correta: LETRA B

A) Cor marrom e bolhas de gas

B) Cor azul-esverdeada, produgédo de espuma e morte de peixes;

C) Cor azul-esverdeada e auséncia de odor;
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D) Cor vermelha, presenga de odores e de espuma;

Justificativa: A floracdo das aguas doces com cianobactérias ira provocar
mudangas na coloragdo e no cheiro da agua: ela fica azul-esverdeada e com odor
caracteristico. Além disso, a produgdo das cianotoxinas pode levar a morte de
animais, incluindo os peixes.

21) Se uma agua estiver contaminada com cianobactérias ela pode ser usada, sem

prejuizos a saude humana, para a seguinte atividade: Resposta correta: LETRA D.

A) Natacao;

B) Pesca;

C) Para beber;

D) Nenhuma das atividades acima;

Justificativa: A agua contaminada com cianobactérias, devido a producgédo de
cianotoxinas, fica imprépria para o consumo e também para as atividades
recreativas como natacdo, pescaria, esportes aquaticos, etc. O simples contato
dessa agua com a pele pode ser téxico.

22) Em outubro de 2007 aconteceu no rio Sao Francisco, em propor¢des inéditas um
desastre ecolégico que levou a proliferagdo excessiva de cianobactérias. Segundo
pesquisas feitas na época constataram que a floracido foi decorrente de quais

fatores: Resposta correta: letra A

A) Polui¢ao e diminuicdo da vazao do rio
B) Poluigédo do ar e diminuicdo da vaz&o do rio
C)Poluicéo sonora e poluigdo do rio

D)Desmatamento e poluigao do ar

Justificativa: Uma contaminacdo com algas azuis (cianobactérias) que se
proliferaram no Rio das Velhas e no Médio Sao Francisco, levando a uma enorme

mortandade de peixes e a inadequagao da agua para consumo humano e animal.
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23) A lagoa da Pampulha um dos cartdes postais da cidade de Belo Horizonte, sofre
com o processo de eutrofizacdo e com a floragdo de cianobactérias devido a
intensa poluigdo que assola este ecossistema aquatico . As cianotoxinas liberadas
deixam certas caracteristicas perceptiveis que podem ser observados pelos nossos
sentidos quando passamos pela a lagoa. Que caracteristica € essa: Resposta

correta: letra B

A) O sabor
B) O odor
C) A densidade

D) A vazao da agua

Justificativa: Certas espécies de cianobactérias sdo reconhecidas por produzirem
substéncias que provocam gosto e odor desagradavel a agua, mas existem algumas

espécies que deixam odores da terra como o mofo.

24) A poluicdo aquatica ha anos assola nossos ecossistemas principalmente no
estado de Minas Gerais, sdo varios os exemplos no estado como lagoa da
Pampulha, rio das velhas e o rio da integragdo nacional o Sdo Francisco, estes sao
s6 alguns que ja sofrem com intensa degradacdo e com a floracdo de
cianobactérias. Sao varias as agdes antropicas que afetam os ecossistemas, qual
seria a maior causa que esta relacionada com o problema da floracdo de

cianobactérias: Resposta correta: letra C

A) A poluicao do ar
B) A poluigdo sonora
C) O uso de fertilizantes e o langamento de dejetos domésticos e industriais nas

aguas

D) O desmatamento
Justificativa: O aumento da industrializagdo, crescimento populacional, os fatores
socioculturais, o uso de fertilizantes quimicos na agricultura e dejetos de esgotos

domeésticos tem sido a maior causa de poluicdo em ecossistemas aquaticos.
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25) O rio Sado Francisco em 2007, sofreu com problema da floragdo de
cianobactérias este problema foi agravado devido a poluigdo e diminuigdo da vazéo
do rio, na cidade de Sao Francisco observou-se um odor desagradavel e uma cor
esverdeada e estas caracteristicas foram vistas com maior intensidade nas
proximidades do rio. Que medidas foram propostas imediatamente pelos 6rgéos

ambientais responsaveis: Resposta correta: letra B

A) Evitar lancar gases poluidores préximo ao rio
B) Evitar contato direto com o rio e o consumo da agua
C) Evitar caminhadas proximo ao rio

D) Evitar jogar lixo préximo ao rio

Justificativa: As aguas infectadas por cianobactérias se tornam imprépria para o
consumo humano e banhos, portanto, durante o processo de floracdo deve-se evitar

estas atividades.
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INTRODUCAO

As cianobactérias sdo microrganismos procariontes, fotossintetizantes e
produtores primarios - como as algas - sua morfologia é variada podendo ser
unicelulares, filamentosas ou coloniais (AZEVEDO; SANTANA, 2003). Sua
dominancia em diversos ecossistemas aquaticos € explicada por caracteristicas
particulares das espécies, como: capacidade de fixagao de nitrogénio atmosférico e
assimilagdo de outras formas nitrogenadas (aménio e nitrato, por exemplo);
mixotrofia (apresentar caracteristicas autétrofas e heterdtrofas) em condigbes de
baixa luminosidade; presenca de pigmentos acessorios e de toxinas associadas a
possibilidade de regulagado do seu posicionamento na coluna de agua (PACHECO,
2009).

Fatores ambientais como excesso de nutrientes em um corpo aquatico
(eutrofizagéo), associados a estratificagdo na coluna de agua, temperatura elevada
da agua (25 a 30°C), ventos fracos, pH de neutro a basico e auséncia de predadores

favorecem o crescimento exuberante das cianobactérias - a floragdo (PAERL, 2008).

As cianobactérias produzem substancias denominadas cianotoxinas, estas
sao constituidas de metabdlitos secundarios e caracterizam-se por sua agao rapida,
podendo causar a morte de animais apos poucos minutos de exposi¢do (CHORUS;
BARTRAM, 1999). Existem duas classes principais de cianotoxinas: as neurotoxinas
e as hepatoxinas (MOLICA; AZEVEDO, 2009).

As cianotoxinas podem produzir cor, gosto e odor desagradavel na agua e
desequilibrar os ecossistemas aquaticos. Essas toxinas ndo podem ser retiradas
pelos sistemas de tratamento de agua tradicionais, nem pela fervura. Originalmente
estas toxinas sdo uma defesa contra devoradores de algas, entretanto, com a
proliferagcdo das cianobactérias nos mananciais de agua potavel das cidades a
producao destas toxinas tornou-se uma grande preocupagao (CARMICHAEL, et al.,
2001; FUNASA, 2003).

Assim, a floragao por cianobactérias torna a agua imprépria para ser utilizada.
Por este e outros motivos é relevante a conscientizagdao de todos sobre a
importancia deste microrganismo no contexto da protegdo das aguas e da promogao
da saude. Pois, sem efetivas mudancas comportamentais da sociedade e sem a

aplicagdo concreta da legislacédo e diretrizes de protegdo ambiental, dentro de
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poucas décadas estaremos sujeitos a um verdadeiro colapso da disponibilidade de
agua, o que podera colocar em perigo a sobrevivéncia da humanidade (BRASIL,
2002).

1. Que é o CianoQuiz?

O CianoQuiz € um jogo multimidia de perguntas e respostas. Este jogo se propde a
contribuir para o processo de ensino e de aprendizagem de questdes ligadas as
cianobactérias de forma interativa. Com o CianoQuiz o aluno se diverte e apreende
ao mesmo tempo, jogando sozinho ou em modo de competigdo com algum colega.
Ao final do jogo o programa diz quem foi o vencedor e apresenta estatisticas de

desempenho dos jogadores.

2. Como instalar o CianoQuiz?

““

Inicialmente vocé devera instalar no seu computador o programa “Adobe air “—
programa livre. Para instalar o programa basta acessar o link:
http://get.adobe.com/br/air/thankyou/?installer=Adobe AIR 3.3 for Win32 e seguir

as instrucdes.

Posteriormente vocé podera acessar o0 jogo através do link:
https://docs.google.com/open?id=0B2SGP8IZDRKPRVpLV]jitOEdFalk ,ou, utilizar o

arquivo disponivel no CD.

Um icone referente ao jogo deve aparecer na area de trabalho do computador.

Basta abrir e comecar a jogar.

3. Como abrir o CianoQuiz?

Clique no icone chamado ‘CianoQuiz que foi criado na area de trabalho do
computador durante a instalacdo do produto. Apds clicar deve aparecer a tela inicial
do jogo conforme apresentado na figura 01. Clique no botao para iniciar o jogo.
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Figura 01 — Tela inicial do jogo CianoQuiz

4. Configurando o numero de jogadores, a quantidade de questoes e a
valorizagao das questoes.

Sera apresentada a tela de configuracdes do jogo conforme a figura 02.

-
y
:
'
)

Figura 02 — Informagdes do Jogo

Nesta tela pode-se inserir o valor de cada questao, o numero de questdes que serao
sorteadas no decorrer do jogo ( 1 a 25) e 0 numero de jogadores que irdo jogar (1 ou
2).

Apods configurar as opgoes desejadas clique no botédo para ir para a proxima etapa.
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5. Inserindo o nome dos jogadores

A figura 3 mostra a tela de inser¢gdo do nome do primeiro jogador.

- T

-{- - -

b e =

-

—

Figura 03 —-Insergéo do nome do primeiro jc?gador

- . s

Caso vocé tenha estipulado que o niumero de jogadores sera igual a dois sera
apresentada outra tela (figura 04) para inser¢cdo do nome do segundo jogador. Em

seguida, clique no botdo para comecar a jogar.

_—

Figura 04 — Insercdo do nome do segundo jogador

6. Passando a pergunta ao jogador

A préxima tela (figura 05) apresenta o nome de qual jogador devera responder a

pergunta.

Pergunta n°1 para Marcelo Ribeiro da Silva

‘ L Continuar

Figura 05 — Tela que indica qual jogador ira responder a pergunta




112

Clique no botao para continuar.

7. Respondendo a questao

Sera apresentada a tela com o enunciado da questado e suas alternativas conforme

exemplo na figura 06.

Pergunta n? 1: Quais sdo os trés tipos de neurotoxinas?

A) Saxotoxina, Anatoxina-a e Anatoxina-a(s)
B) Microcystis, Anabaena e Nodularia
C) Nodularinas, Aplisiatoxinas e Lingbiatoxinas

D) Dermatotéxicos, Saxitoxina e Hepatoxina

~
4 " Responder

Clique aqui para responder alternativa selecionada,

Figura 06 — Tela da pergunta e suas alternativas de resposta

Nesta tela € necessario que se leia o enunciado da questao e, em seguida, clique na
alternativa considerada correta. Posteriormente, o jogador deve clicar no botdo para

responder a questéo.

8. Corregdao comentada da questao respondida

As figuras 07 e 08 apresentam exemplos de telas que irdo aparecer para respostas
incorretas (figura 07) ou corretas (figura 08). A corregédo vira sempre acompanhada
de um comentario sobre o conteudo abordado na questdo para permitir que o

jogador aprenda com seus erros e acertos.
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Resposta Incorretal!!!

SAO TOXINAS QUE SAO CHAMADAS DE NEUROTOXINAS QUE ATUAM
DIRETAMENTE SOBRE O SISTEMA NERVOSO, QUE SAO DE TRES TIPOS.

Figura 07 — Indicag&o de questdo incorreta e comentério.

Resposta Correta

A intoxicacdo por hepatotoxinas apresenta uma acao mais lenta, podendo
causar morte num intervalo de poucas horas a poucos dias.

I ! Continuar

Figura 08 — Indicagéo de questdo correta e comentario

Se 0 jogo estiver sendo jogador por duas pessoas, a proxima tela apresenta o nome

do outro jogador que vai responder a proxima pergunta (figura 09).
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Pergunta n?®2 para Poliana Rodrigues NMunes

' Continuar

Figura 09 — Tela indiando o] noe do jogador que ira responder a préxima pergunta.

Assim, os jogadores vao respondendo alternadamente as perguntas que surgem. O

sistema embaralha as questdes com base em um banco de questdes;
9. Resultado final e analise de desempenho

Ao final, ou seja, quando esgotarem o numero de questdes configuradas no inicio do
jogo sera apresentada uma tela de resultado figura 10 contendo o nome do
vencedor, os pontos obtidos por cada jogador e o seu numero de acertos e erros.

Ao lado do nome do jogador também é apresentado uma mensagem referente ao
seu desempenho.

O desempenho € baseado nos intervalos de valores:

0% - 30% [ Desempenho insuficiente - Vocé precisa melhorar bastante
31% - 50% (1 Desempenho abaixo da média Vocé precisa melhorar

51% - 80% (1 Desempenho bom-Vocé pode ser melhor.
81% - 95% [1 Desempenho acima da média-Muito bom, mas vocé pode ser ainda
melhor

96% - 100% [1 Desempenho 6timo-Parabéns!
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Marcelo Ribeiro da Silva, desempenho Insuficiente. Acertou 20%

Poliana Rodrigues Nunes, desempenho Insuficiente. Acertou 30%

Figura 10 — Tela de resultado e estatisticas do jogo

Nesse ponto os jogadores podem fechar o jogo ou jogar novamente.
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APENDICE C- Palestra sobre cianobactérias

ACTERIAS E Cianobactérias
SEUS IMPACTOS NO + Caracteristicas gerais
MEIO ﬂMBIENTE E NA + Cianotoxinas
SAUDE HUMANA Newrotoxina
Poliana Rodriques Nunes Hepatoxinas
\/\f\/ﬁ Dermatétoxinas

ambiente

* Eutrofizagdio;

* Poluigo;

+ Locais no Brasil e em Minas Gerais com
problema de floragdo das cianobactérias;

Impactos o meio %

* Coma evitar o problema da floragto das
cianobacterias;
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Impactos na Sadde
Humana

* Cianotoxinas;

+ Orgéios que ofetam;

* Principais sintomas;

+ Casos de infoxicagdo no Brasil
* Mortes;

Obrigada pela Atengdol

.




APENDICE D - Avaliagdo do JOGO CIANO QUIZ pelos alunos

AVALIAGAO PEDAGOGICA

Qual foi o seu grau de satisfagao ao participar do jogo?
(.)Alto ( )Meédio ( )Baixo

PERGUNTAS

Nao

Sim

E objetivo, com informacdes diretas?

E facil de compreender?

Apresenta assunto interessante?

Facilita a compreensao da tematica abordada?

A linguagem é adequada?

Faz relagcdo com o seu cotidiano?

Apresenta combinagéo adequada do uso de textos e imagens?

E motivador e desperta interesse?

Possui exemplos para sanar duvidas com relagdo aos temas abordados?

Ajuda na aprendizagem de conteudos de biologia/saude?

Apresenta material desnecessario que poderia ser retirado?

Faz pensar sobre agbes do dia-a-dia?

Trata de um assunto sobre o qual vocé tinha duvidas?

Colabora para que haja mudancgas de atitudes na sua vida?

O QUE VOCE MAIS GOSTOU NO JOGO:
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O QUE VOCE NAO GOSTOU NO JOGO:
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APENDICE E - Avaliagio do JOGO CIANO QUIZ pelos alunos

AVALIAGAO DA APRENDIZAGEM

1. José é pescador e entra em contato todos os dias com as aguas do rio S&o
Francisco. Em 2007 o rio estava com floracdo de cianobactérias. Por falta de
informacgdo, José entrou em contato com as aguas todos os dias apesar do odor
desagradavel.Com o passar dos dias José observou que em seu corpo
apareceram alguns manchas avermelhadas, com isso ele procurou o posto
médico e verificou que as manchas na pele eram causadas por cianobactérias.
Que tipo de cianotoxina foi liberada pelas cianobactérias do rio Sdo Francisco?
Cite dois outros sintomas que essas cianotoxinas podem provocar.

Tipo de cianotoxina:

Sintomas:
1-
2.

2. Fred viajou para conhecer Belo Horizonte e durante a viajem visitou um dos
cartdbes postais da capital, a lagoa da Pampulha. Ele ficou encantado com a
beleza em alguns pontos mas em outros ele ficou bastante desapontado, pois, ele
verificou que a lagoa estava com uma cor esverdeada e dela exalava um odor
bastante desagradavel. Explique que processo foi observado por Fred na lagoa e
suas respectivas causas?

Processo:

Causas:
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. As agbes antrdpicas (causadas pelo homem) s&do umas das principais causas da
degradagdo intensa do meio ambiente e podem ter como consequéncia a
contaminagao das aguas com as cianobactérias. Cite trés atitudes que podemos

tomar para evitar a floragdo das aguas por cianobactérias.

. Jodo foi intoxicado por um tipo de cianotoxina e apresentou o0s seguintes
sintomas: tontura, adormecimento da boca e de extremidades, fraqueza muscular,
nausea, vomito, sede e taquicardia. Estes sintomas sdo causados por qual tipo de

cianotoxinas?

. Tiago € um menino bastante extrovertido e atento ele ouviu no radio que as aguas
do Rio Sado Francisco, que banha a sua cidade, estavam infectadas por
cianobactérias, e, que as pessoas deveriam evitar contato direto com as aguas do
rio. Cite trés atividades que devem ser evitadas durante este periodo em que o rio

esta contaminado.
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APENDICE F- Avaliagdo do JOGO CIANO QUIZ e do tutorial pelos professores

1) Qual a sua formagéo?

() Ciéncias biolégicas ( ) Mestrado ( ) Mestrando (a)
2) Qual a disciplina que leciona?

( ) Biologia ( )Ciéncias ( ) Quimica ( ) Outras

3) A quanto tempo vocé exerce a docéncia?

3 anos
4 anos

5 anos

15 anos

21 anos

()
()
()
( )12 anos
()
()
()

26 anos

AVALIACAO PEDAGOGICA DO JOGO E DO TUTORIAL

PERGUNTAS

Sim

Apresentam facilidade de uso

Fornecem ajuda para uso

As instrugdes de uso do material sdo claras

Apresentam facilidade de manipulagao

Os textos e imagens estdo apresentados de forma clara

Possuem linguagem adequada

Apresentam o conteudo de forma clara e objetiva

Facilitam a compreensao do conteudo abordado

Apresentam conteudo contextualizado e coerente com o nivel de

ensino propostos

Apresentam informagdes atualizadas sobre o conteudo

Apresentam material desnecessario que poderia ser retirado

Apresentam facilidade de uso

Fornecem ajuda para uso

As instrugdes de uso do material sdo claras




