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RESUMO

E notério que o ensino sobre cianobactérias, o tratamento dado a agua e as questdes que as
envolvem na saude publica e ambiental, ainda sdo pouco discutidas no ensino médio. O
presente trabalho busca observar de forma lidica a construcdo do conhecimento bésico acerca
desse tema e divulgar a importincia do monitoramento feito pela Companhia de Agua e
Esgoto do Estado do Ceard (CAGECE). Este estudo ocorreu com alunos de uma turma do 2°
ano do Ensino Médio de uma escola publica de Fortaleza. Tomando como pilar a Base
Nacional Comum Curricular. Inicialmente aplicou-se uma aula expositiva dialogada, dividida
em dois momentos, com o auxilio de modelos didaticos de células e do jogo digital Ciano
Quiz. Foram adotados dois questiondrios para a coleta de dados, mesclando questdes abertas e
fechadas. Um questiondrio pré-aula foi aplicado no primeiro encontro, com intuito de apurar a
afinidade dos alunos com o conteido. Logo apds, iniciou-se a aula expositiva dialogada com a
assisténcia de modelos didaticos de cianobactérias. No segundo encontro, a turma dividiu-se
em grupos e foi aplicado o jogo Ciano Quiz, com 10 questdes. Na sequéncia, os alunos
responderam um questiondrio final, o qual buscou avaliar se as atividades trabalhadas
agregaram conhecimentos aos educandos. Os dados coletados foram analisados pelo método
qualitativo e utilizou-se a andlise de contetido de Laurence Bardin para se examinar as
questdes subjetivas. Na avaliacdo das respostas, observou-se que os alunos compreenderam a
ligacdo entre o descarte inadequado de lixo e as floragdes de cianobactérias. Para além disso,
ressaltaram a importancia da dgua e da CAGECE, no que compete a prevencao de doencas € a
qualidade do recurso hidrico, a realizacdo de pesquisas cientificas e o zelo ao meio ambiente.
Portanto, impde a constatagdo de que o emprego de modelos diddticos e jogos promove a
assimilac@o de conceitos abstratos, a socializac¢do entre os educandos e estimula o entusiasmo
durante o processo de ensino-aprendizagem. Almeja-se que com os resultados deste trabalho
os educadores possam se inspirar e incrementar mais ferramentas que contribuam para

transportar os alunos ao centro da pratica docente.

Palavras-chave: cianobactérias; ferramentas lidicas; ensino médio.



ABSTRACT

The teaching about cyanobacterium, the water treatment and the issues involving them in
public and environmental health are still notoriously little discussed on high school. The
present work aims to observe by a playful way the construction of basic knowlegde about this
topic and publicize the importance of the monitoring accomplished by the Companhia de
Agua e Esgoto do Estado do Ceard (CAGECE). This study was caried out with students from
a 2nd year at a Public High school class at basing on the Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Initially a dialoged expository class was applied, divided into two moments, with
the support of didactic models of cells and the digital game Ciano Quiz. Two questionnaires
were adopted for data collection, mixing open and closed questions. A pre-class questionnaire
was applied in the first meeting, with the purpose to determine the student’s affinity with the
subject. Soon after, the dialoged expository class was started with assistance of didactic
models of cyanobacteria. In the second meeting, the class was divided into groups and the
Ciano Quiz game was applied, with 10 questions. Then, the students answered a final
questionnaire, which intended to assess if the activities worked added knowledge to students.
The collected data were analyzed through qualitative method and the Laurence Bardin's
content analysis was used to examine the subjective questions. Evaluating the answers, it was
observed that the students understood the connection between inadequate waste disposal and
cyanobacterial blooms. In addition, they highlighted the importance of water and CAGECE in
terms of disease prevention and the quality of the water resource, scientific research
conduction and caring for the environment. Therefore, it is proposed that the use of didactic
models and games promotes the assimilation of abstract concepts, socialization among
students and stimulates enthusiasm during the teaching-learning process. After obtaining the
results of this work, it is hoped educators can be inspired and increase more tools that

contribute to transporting students to the center of teaching practice.

Keywords: Cyanobacteria. Ludic tools. High school.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é um elemento imprescindivel para a existéncia da vida em nosso planeta. O ser
humano se constitui em cerca de 70% de dgua, mas hd organismos que chegam até 99%, como
algumas 4guas-vivas (PEREIRA; FERRAO-FILHO, 2017). Estes mesmos autores dissertam
sobre nossa necessidade de dgua para as mais diversas atividades humanas e por meio desta
podemos perceber o desenvolvimento das sociedades. Por tempos acreditou-se que por ser
abundante, a 4gua era também infinita. Regides que possufam grandes reservas, seja em forma de
rios e lagos, ou lengdis subterraneos, vivenciaram periodos de boa prosperidade e expansao,
através do marco da revolugdo agricola. Todavia o crescimento demogréfico, aliado a falta de
zelo, prejudicaram a qualidade e quantidade de 4gua potavel disponivel. Como um recurso
natural, porém finito, muitos sdo os esforcos governamentais para sua prote¢do e para
conscientizar a populacio quanto ao seu uso (PEREIRA; FERRAO-FILHO, 2017).

O Brasil conta com o saneamento basico como um direito dentro da constituicao federal,
que recebe ainda suporte da Lei n° 11.445/2007, estabelecendo acerca do grupamento de
servicos, infraestrutura e instalagcdes operacionais de abastecimento de &dgua, esgotamento
sanitdrio, limpeza urbana, drenagem urbana, manejos de residuos sélidos e de dguas pluviais
(BRASIL, 2007). Para gerir de forma eficiente a distribuicio de dgua e tratar os residuos
provenientes do esgoto, torna-se necessdrio a criagdo de estagdes de tratamento (ETA)
(MICHELAN et al., 2019). Os autores trazem que o tratamento de dgua se traduz em realizar
processos fisico-quimicos que tornem a dgua passivel ao consumo, logo a ETA opera no sentido
de transformar a 4gua bruta em dgua potivel. A Companhia de Agua e Esgoto do Ceard -
CAGECE ¢ a institui¢ao responsavel no estado do Ceard por gerir essas atividades. Dentre as 160
ETAs, duas encontram-se em Fortaleza, a ETA Oeste e a ETA Gaviao (CAGECE, 2023).

Um outro procedimento, de cunho bioldgico, e tdo importante quanto o tratamento fisico-
quimico, é o monitoramento de fitoplancton potencialmente nocivo. De acordo com Melegari et
al. (2010), o despejo de efluentes domésticos e industriais nos mananciais, altera a quantidade de
nutrientes nesses ambientes, provocando uma eutrofizacdo. Isso acarreta a liberacdo de
nitrogénio, fésforo e potdssio que sdo fundamentais na proliferacdo das algas. Alguns grupos
fitoplanctonicos possuem individuos que mudam o gosto e o odor da dgua, modificando sua

palatabilidade e o ecossistema em questdo. Outros grupos sdo capazes de produzir toxinas, como
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€ o caso das cianobactérias. Esses procariontes liberam toxinas (cianotoxinas) na &gua,
configurando um grande risco a satide. As cianotoxinas sdo extremamente soliiveis e ndo podem
ser extraidas pelo sistema de tratamento convencional (MELEGARI et al., 2010). O Laboratério
de Hidrobiologia, localizado no Laboratério Central da CAGECE, realiza o monitoramento
bioldgico de cianobactérias e cianotoxinas, recebendo amostras de todo o estado.

A vista disso, e baseado em uma vivéncia pessoal no laboratério citado, pude refletir
sobre a significancia do tema. Em minha vida escolar tive pouco contato com o conteido de
fitoplancton e cianobactérias em si. Seu papel primario nos primérdios da Terra, possibilitando a
dispersdo de formas de vida que utilizam o oxigénio, a atribui¢do dada na teoria endossimbidtica
como precursoras de algas e plantas, e o fato de serem a base da cadeia alimentar em ambientes
aqudticos, foram conhecimentos importantissimos que tive maior elucidacdo fora da escola,
buscando entender as dindmicas do planeta. Assim, é imprescindivel que a temdtica “agua” seja
abordada nas escolas com énfase nas problemdticas enfrentadas no cotidiano, focando o papel do
homem como agente transformador e responsivel pelos recursos hidricos. Nesse contexto,
documentos referenciais como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), através dos Temas
Contemporaneos Transversais (TCTs), orientam os professores a estimular o papel do aluno como
sujeito primordial na resolugdo de problemas socioambientais, capacitando-os para o
reconhecimento de obstdculos, para o trabalho em suas comunidades, a adocdo de préticas
sustentaveis (BRASIL, 2022).

O ensino sobre os obsticulos ligados ao tratamento da 4gua € fundamental para
conscientizar o sujeito sobre seu carater finito e essencial a vida. O discernimento associado ao
trabalho da CAGECE, mais precisamente do Laboratério de Hidrobiologia, acerca das
cianobactérias, € importantissimo para o conhecimento e formagdo do estudante, pois incide em
dois topicos de interesse futuro global: satde publica e preservacdo ambiental. Desse modo,
mostra-se fundamental observar o nivel de conhecimento dos estudantes do ensino médio, no que
se refere a0 monitoramento das cianobactérias e comunicar o papel primordial da CAGECE nas
andlises bioldgicas da dgua. Portanto, este estudo objetiva analisar a construcao do conhecimento
elementar em estudantes do 2° ano do Ensino Médio, de uma escola publica de ensino médio em

Fortaleza, sobre a importincia ecoldgica das cianobactérias e do seu monitoramento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A agua como recurso

Os recursos hidricos s@ao de fundamental importancia para a constituicdo e perpetuacio
dos seres vivos na Terra. Tais recursos assumiram papel singular no desenvolvimento das
sociedades, sendo utilizados para o consumo humano, geracdo de energia, agricultura e
aquicultura, além de atividades como turismo e lazer no entorno de praias e rios. O uso
indiscriminado e a falta de zelo podem acarretar escassez e poluicdo dos corpos d’agua,
prejudicando assim sua integridade (MORAES; JORDAO, 2002).

Garcia et al. (2020) apontam que bacias hidrogréficas representam dreas de enorme
interesse social para a utilizagdo dos recursos hidricos, visto a capacidade de manejo e exploracao
desse espaco. Um ponto importante € que tais dreas propiciam uma melhor vigilancia quanto a
impactos de cardter natural ou antrépico. Quando essas acdes se tornam muito danosas,
transformando ao estado de inviabilizar o uso proposto a dgua, é crucial discernir e introduzir
procedimentos que visem reestabelecer de forma mais natural possivel a qualidade desses
ambientes (GARCIA et al., 2020). De acordo com a ISO 14.001:2015, impacto ambiental se
configura como o resultado de “atividades, produtos e servigos”, realizados por determinada
organizacdo ou empresa. Seria qualquer modificacio em um certo ambiente natural, que tem
como a a¢do do homem seu ponto chave. Tais impactos podem ter uma perspectiva benéfica para
o ambiente, seja de caréter socioecondmico, fisico ou biolégico (SANCHEZ, 2020, p.28). Um
planejamento para monitorar e analisar a qualidade de 4gua de determinado manancial ou
reservatorio, a coleta e tratamento de esgoto, sdo exemplos que terdo como frutos a recuperagcao

de um corpo hidrico e beneficios a satde publica.

2.2 Cianobactérias

Os microrganismos, mais precisamente bactérias e arqueas, ocupam a Terra ha bilhdes de
anos e foram os primeiros seres a povoar o planeta. Eles ofereceram as condi¢des atmosféricas
necessdrias para que os demais grupos de seres vivos pudessem expandir e diversificar-se pelo
mundo. Possuem um papel chave no ciclo de compostos organicos cruciais a vida.

Diferentemente dos eucariontes, que possuem o material genético envolvo no nucleo, as bactérias
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sdo conhecidas como procariontes porque possuem seu DNA cromossdmico enovelado dentro da
célula, formando o nucleiode (MADIGAN, 2016, p. 02-24). Os autores ainda descrevem que
muitas bactérias apresentam fragmentos de DNA circular denominados plasmideos que estdo
associados a atividades metabodlicas secunddrias, como resisténcia a antibidticos ou a colonizacao
de hospedeiros. Isso facilitou que mutacdes ocorressem e permitiu que as bactérias
desenvolvessem uma fisiologia diversa. H4 bactérias que utilizam compostos organicos em seu
metabolismo (quimiorganotréficos), outras que usam compostos inorganicos (quimiolitotréficos),
e até bactérias que sdo fotossintetizantes, como as cianobactérias (MADIGAN, 2016, p. 73-105).

Para Sant'Anna (2006), o fitoplancton € um agrupamento de seres microscopicos que
vivem e se distribuem na zona fética dos oceanos e corpos de dgua doce, formado por
cloroficeas, diatomdceas, dinoflagelados, algas azuis, entre outros. As bactérias fotossintetizantes
oxigénicas, conhecidas como Cyanophyta, Cyanobacteria, cianoprocariotas ou algas azuis, sao
um filo extremamente diversificado de microrganismos que ocupam esse espaco. A mesma
autora retrata que a nomenclatura “algas azuis” vem do fato desses procariontes serem vistos em
cor azul ou verde quando observados em microscopio. Isso se dd por conta dos pigmentos
encontrados no interior da célula que permitem a fotossintese, entre eles a clorofila-a,
carotenoides, ficocianina, e em algumas espécies a ficoeritrina. Devido a capacidade de algumas
espécies produzirem clorofila-b, clorofila-d, além dos pigmentos acessoérios citados, esses
microrganismos se difundiram, ocupando inimeros ambientes na Terra (SANT'ANNA, 2006).

As cianobactérias possuem um papel fundamental na diversificacdo da vida no planeta.
Por serem organismos basais, os primeiros com o potencial de realizar fotossintese oxigénica, as
cianobactérias promoveram um aumento gradual do oxigénio disponivel na atmosfera. Com isso,
as formas de vida sofreram alteracdes movidas pela selecao natural e surgiram os seres aerébios,
hoje distribuidos em varios ambientes do nosso planeta (DE OLIVEIRA FERNANDES et al.,
2009). Outro ponto importante, é que as cianobactérias ndo possuem cloroplasto, apenas
tilacoides. Os tilacoides sdio membranas que contém clorofila e outros pigmentos que absorvem a
luz, onde ocorre a captacao da energia luminosa e a liberacao de moléculas de ATP (MADIGAN,
2016, p. 379-432). Acredita-se que a partir da hipétese endossimbidtica, na qual ocorre a
integracdo de um organismo procarionte que realiza fotossintese a um eucarionte, podemos ter
formas de vida fotossintetizantes mais complexas, como alguns procariontes e plantas

(MADIGAN, 2016, p. 25-72).
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As cianobactérias, assim como outros grupos que compdem o fitoplancton, passam por
um fendomeno chamado “bloom de algas” ou eflorescéncia algal, que corresponde a um
crescimento algal exorbitante. Esse processo pode ser consequéncia de fendmenos ambientais
sazonais, mas que hd décadas vem sendo ligado a eutrofizacdo artificial, de cunho antrépico,
provocado pela abundincia de nutrientes proveniente de esgotos domésticos, rejeitos de
industrias e fertilizantes (MELEGARI, 2010). A autora expde que a alta quantidade de fosforo,
nitrogénio e potdssio beneficia alguns microrganismos que se reproduzem de forma acelerada.
Essa reproducdo intensa tem impactos ecoldgicos visiveis, como a mudanca de composi¢do da
biodiversidade do fitoplancton, com a perda de algumas espécies e o surgimento de outras. Um
fato mais alarmante é que alguns organismos acabam produzindo toxinas. Ela descreve ainda, que
no caso das cianobactérias, ocorre a producao de cianotoxinas, que se acumulam entre os niveis
troficos e sdo capazes de extrapolar o ambiente aquatico, gerando um problema de saide publica.

As cianotoxinas sd@o metabdlitos produzidos pelas cianobactérias que t€m cardter téxico.
Muito se discute acerca da producdo de cianotoxinas, entre algumas hipdteses tem-se que € uma
forma de defesa a predacdo pelo zooplancton, seu principal consumidor, outra diz que a producdo
estd atrelada a fatores ambientais como aumento da quantidade de nutrientes no meio. Isso pode
ser explicado também por relacbes como competicio entre as espécies, 0 que gera a
predominancia de algumas no ambiente em questao (ALVES, 2005).

Dentre as cianotoxinas mais relevantes estdo as microcistinas, cilindrospermopsinas,
anatoxinas, nodularinas e as saxitoxinas. Uma caracteristica importante desses metabolitos sdo
sua capacidade de bioacumulagdo, na qual toda uma complexa rede tréfica € afetada, causando
problemas como a mortandade de peixes e danos a outros animais que venham a ingerir aquela
dgua. Essas toxinas podem ter efeitos citotdxicos, hepatotdxicos, neurotdxicos e dermatotoxicos,
0 que acarreta uma grande preocupagdo quanto a impactos na saide publica. (ATROCH et al.,
2018). No Brasil, um dos casos mais marcantes foi a intoxicac¢do por 60 pacientes que realizavam
tratamento de hemodidlise em Caruaru, Pernambuco. Essas pessoas acabaram entrando em
contato com a cianotoxina microcistina, através da dgua utilizada pela clinica no procedimento.

Virias pessoas vieram a Obito por insuficiéncia hepdtica, e o episédio ficou conhecido como

“Tragédia da Hemodidlise" (G1, 2016).
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2.3 Monitoramento e distribuicao da agua

A portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, dispde sobre “procedimentos de
controle e de vigilincia da qualidade da &4gua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade.” (BRASIL, 2021). O artigo 43 estabelece que os encarregados das unidades de
sistema de abastecimento de 4gua para consumo humano (SAA) e solucdo alternativa coletiva de
abastecimento de dgua para consumo humano (SAC) necessitam realizar o monitoramento de
cianobactérias no que tange a contagem de células e identificacdo dos organismos, considerando
como relevante amostragens anteriores. A clorofila-a também € analisada e valores elevados da
mesma influenciam na frequéncia da contagem de cianobactérias.

A Ageéncia Nacional de Aguas - ANA inspeciona rotineiramente a situacio da dgua no
Brasil a partir dos dados apurados pelos estados. No estado do Ceard temos a Companhia de
Agua e Esgoto do Ceard — CAGECE, que tem como principal fungio a prestagio de servicos no
ambito do saneamento bdsico na regido. No Portal da CAGECE podemos encontrar a seguinte
descrigdo: “A Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Cears (Cagece) foi fundada em 1971, e
€ uma empresa de economia mista com capital aberto que tem por finalidade a prestacao dos
servicos de abastecimento de &4gua, coleta e tratamento de esgoto” (CAGECE, 2023). No
Laboratério Central, localizado no bairro Pici, Fortaleza — CE, e coordenado pela Geréncia de
Controle da Qualidade do Produto (GECOQ), € feito o monitoramento de dguas de abastecimento
e residuais, através de andlises fisico-quimicas e biologicas. Dentre as andlises bioldgicas
constam a quantificacdo de clorofila-a e feofitina-a via espectrofotometro, realizacdo do teste
ELISA - Enzyme Linked ImmunonoSorbent Assay, para detec¢do e quantificagdo de cianotoxinas,

e a contagem de organismos fitoplanctonicos em camara de Sedgewick-Rafter.

2.4 Os Parametros Curriculares Nacionais e a Base Nacional Comum Curricular

Alguns documentos norteadores foram precursores no que diz respeito a formagdo do
curriculo e os objetivos do ensino, como os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN). Os PCN
foram os primeiros postulados na educagdo brasileira que buscavam uma abordagem holistica, a
fim de integralizar conteddos de diversas dreas e desenvolver um aluno com conhecimentos e

habilidades multiplas a resolucdo de problemas (HILARIO; CHAGAS, 2020). Os PCN - Ensino
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Médio s@ao um compilado de documentos que inicialmente deram base a constituicdo do curriculo
nas turmas de ensino médio. Cada escola elabora seu préprio Projeto Politico Pedagégico (PPP),
adaptando questdes a comunidade local onde se insere, e os PCN se propde a buscar os contetidos
primordiais as praticas pedagdgicas, sendo um recurso aos educadores. Esse material se compila
em “grandes areas” do conhecimento, como Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias; Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias; e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (BRASIL,
2000). Ainda no escrito, a parte trés do material dos PCN se relaciona a Ciéncias da Natureza,
Matemitica e suas Tecnologias, e é nela onde encontramos um nicleo de conhecimentos
trabalhados durante as aulas de biologia.

A tematica “poluicdo ambiental”, nos variados tipos em que se apresenta (nas cidades ou
no campo, no solo, nos recursos hidricos, no ar), ndo deve ser tratada de forma isolada em sala de
aula, visto que meio ambiente, € um tOpico de cardter integral que perpassa os assuntos
trabalhados dentro da biologia e das prdprias ciéncias exatas. Se mostra extremamente valido um
trabalho interdisciplinar e com variados recursos, associando também conteddos das ciéncias
humanas. Tal problematica se apresenta como uma questdo social e ndo somente de cunho
técnico-cientifico. A interdisciplinaridade trabalhada no tema proporciona o desenvolvimento de
conhecimentos e habilidades complexas por parte dos educandos (BRASIL, 2000).

O propésito aqui vai além da memorizacdo mecanica de nomes ou caracteristicas, mas
sim que os conteidos que sdo apresentados aos discentes, cheguem com problemdticas a serem
trabalhadas em conjunto, operando com conceitos de diversas dreas, com o ser humano como
elemento participante € ndo apenas observador desse mundo biolégico (BRASIL, 2000). O
documento solicita que nessa organizacdo o estudante esteja apto a levantar questionamentos,
aberto a identificar, dialogar e buscar alternativas para impasses reais, para isso se utilizando de
discussoes e conceitos que foram apresentados durante as aulas de biologia. Em resumo o ensino
atrelado a biologia, estd ligado ao desenvolvimento de préticas e principios que se baseiam em
relacdes harmoniosas e sustentdveis entre a sociedade, o elo que ela estabelece com o meio
ambiente, entre nds e o processo de ensino-aprendizagem. O caderno III entdo presume que a
finalidade € de conceber estudantes criticos e compreensivos, que atuem de forma direta em suas
comunidades, levando o conhecimento produzido na sala de aula, na escola, em suas agdes
visando atitudes que conciliam o bem-estar social e ambiental (BRASIL, 2000). Desse modo,

destacam-se entdo, duas competéncias e habilidades que se encontram no tépico “Competéncias e
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habilidades a serem desenvolvidas em Biologia” e se acentuam na categoria “Contextualizacao

socio-cultural", assim explanadas pelos PCN:

Reconhecer o ser humano como agente e paciente de transformacdes intencionais por ele
produzidas no seu ambiente. [...] Julgar a¢des de intervengdo, identificando aquelas que
visam a preservacdo e a implementacdo da sadde individual, coletiva e do ambiente

(BRASIL, 2000, p. 21).

Entrando em um contexto mais atual, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) passou
por muitas discussdes técnicas na sua constru¢do e foi por fim publicada no final de 2018. Possui
influéncia tanto de discussdes publicas com profissionais do ensino como de organizagdes
privadas, que visavam uma educacdo mais mercantilista e técnica do que propriamente
progressista. A BNCC entdo configura como um conjunto de normas que estabelece de forma
gradual as aprendizagens indispensdveis que os estudantes devem produzir durante sua passagem
pela Educacdo Bésica (VIEIRA; NICOLODI; DARROZ, 2021).

Além disso, assume um posto de referéncia na construcdo de curriculos e projetos
pedagdgicos em diversos ambitos da educacdo, sejam eles instituicdes ou escolas municipais e
estaduais. A BNCC surge para afirmar o direito a educagdo, a aprendizagem, como se determina
no Plano Nacional de Educacdo (PNE). Durante a Educagdo Bdésica essas aprendizagens
estabelecidas pela BNCC convergem, a fim de garantir o desenvolvimento de 10 competéncias
gerais, que em resumo se concretizam em direitos pedagdgicos. O documento determina como
competéncia a associacdo de conhecimentos, habilidades (de diversos caracteres), condutas e
valores, com o intuito de resolver problematicas do dia a dia, do mercado de trabalho, efetivando
seu papel como cidaddo. E vilido esclarecer que essas competéncias gerais interagem entre si
durante todos os estagios da Educacdo Bésica (BRASIL, 2018).

Hilario e Chagas (2020) pontuam que essa abordagem sinaliza aos docentes que o0s
propositos pedagdgicos devem estar alinhados ao desenvolvimento de competéncias. Para além
de conhecer essas competéncias, a BNCC atenta para que os educandos também estejam aptos a
mobilizar conhecimentos, habilidades e principios trabalhados, buscando tomar decisdes concisas
acerca de questdes da sociedade moderna, de forma consciente.

No processo de formacdo de alunos progressistas, inovadores e autdonomos, o Ensino

Médio deve promover vivéncias e ferramentas que lhes assegurem aprendizagens cruciais para a
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interpretacdo do mundo, para observacdo de problemdticas atreladas a esse mundo (sociedade,
capitalismo, meio ambiente) e a visualizacdo de decisdes éticas e cientificas. O foco torna-se
ampliar a concep¢ao de mundo dos estudantes sobre a Vida, a Terra ¢ o Cosmos, com a
finalidade de examinar, discutir, elaborar solucdes a desafios, tanto em suas comunidades como
em escala global (BRASIL, 2018). A BNCC também pretende discutir a inser¢do da ciéncia e da
tecnologia na sociedade, no meio ambiente, na saide publica, avaliando os elos que sdo
construidos entre cada um.

O documento postula que os professores devem promover uma abordagem investigativa
em que o foco seja os estudantes, trabalhando a aprendizagem, experiéncias e metodologias, no
qual o conhecimento € produzido. Isso quer dizer dar autonomia aos educandos, empenhando-se
em explorar os problemas atuais de forma livre e contextualizada, impulsionando os alunos de
forma dinamica e dialégica, na formulacdo de perguntas e na busca de respostas (BRASIL,
2018). As Ciéncias da Natureza, a biologia, surgem entdo para capacitar quanto a compreensao
das formas de vida em sua pluralidade e niveis organizacionais. Quanto mais envolvidos e
sujeitos conscientes do seu papel, os estudantes apropriam-se da dimensido da natureza e dos
recursos fornecidos, levando em conta os fendmenos observados e efeitos da acdo humana. Logo,
descrevendo bem as nuances deste trabalho, destaco duas habilidades encontradas na
“Competéncia Especifica 2” de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, assim expostas pela

BNCC:

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes
niveis de organizacdo, bem como as condicdes ambientais favordveis e os fatores
limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulagdo e de realidade virtual, entre outros) [...] (EM13CNT206) Discutir
a importancia da preservacio e conservagdo da biodiversidade, considerando parimetros
qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas

ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta (BRASIL, 2018, p.557).

2.5 O uso de modelos didaticos e jogos na perspectiva do ensino

Perin e Rosssini (2019) relatam que o conhecimento do “mundo bioldgico” requer por

vezes equipamentos e materiais (solucdes, meios de cultura, microscopios) que nao sao
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facilmente acessados em todos os institutos e escolas de ensino basico. Com isso, os educadores
se veem em um processo continuo de busca por metodologias alternativas ao ensino, que visam
acessar principalmente as escolas publicas, onde nem sempre se conta com um suporte
laboratorial que permita aulas praticas diversas. Isto posto, a producdo de materiais titeis ou
interativos, com valor acessivel e de facil aquisicdo e manuseio, tende a contribuir enormemente
para as aulas de ciéncias e biologia. Tais materiais instigam e ativam a imaginacdo dos discentes,
transformando as percepc¢des da aula e o conteddo em algo mais estimulante (PERIN; ROSSINI,
2019).

Nesse contexto, o ensino de ciéncias, principalmente o de biologia celular e sobre
microrganismos de modo geral, perpassa por um nivel de abstracdo que torna o contetido
ministrado dificil para a maioria dos alunos do ensino bésico. Para Hallstrom e Schonborn
(2019), € crucial que tal temdtica seja abordada de forma minuciosa e que se utilize de
ferramentas lddicas para sua compreensdo, visto que o dominio do “universo” microscopico
fornece bases para o entendimento de contetidos mais extensivos, como selecdo natural ou
ecologia. Portanto, temos o uso de modelos, definidos como ferramentas que simplificam a
realidade observada, indo desde modelos concretos, conceituais ou até mesmo simbodlicos. Os
modelos auxiliam na concepcao de teorias e dispositivos através do manejo, como nos modelos
concretos, ou em uma construcdo cognitiva, como nos modelos conceituais. A disseminacao
dessas teorias e dispositivos desenvolvidos se dd através de representacdes processuais e
educacionais (HALLSTROM; SCHONBORN, 2019, p. 6).

Uma das fungdes dos modelos diddticos € ampliar estruturas ou organismos
microscopicos, explorando assim cores, formatos e proporcoes. Wommer, Michelotti e da Silva
Loreto (2019) pontuam que; ao permitir que os alunos estudem, toquem etc; os modelos didaticos
constroem o conhecimento através do ensino pratico. A utilizacio de modelos tridimensionais
procura despertar a imagina¢do dos educandos, quer através da exibicdo de modelos didaticos ja
prontos ou através de uma atividade de confec¢do com os alunos, tornando-os sujeitos ativos no
processo. Os autores salientam a importancia do ensino abrangente e inclusivo, visto que os
modelos didaticos podem ser produzidos capacitando sua exploragdo além categoria visual
expositiva. Ou seja, modelos que recrutam a utilizacdo de outros sentidos, além do visual,
permitem que Pessoas com deficiéncia (PcD) tenham a oportunidade de acessar estruturas,

texturas, sons, em um conteido complexo, como € o de microrganismos (WOMMER;
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MICHELOTTI; DA SILVA LORETO, 2019).

Produzir conhecimento cientifico para o publico geral, de forma descomplicada e
cativante, através de um método chamado gamification ou gamificacdo, vem sendo recorrente. A
gamificacido é basicamente o emprego de técnicas usadas em jogos, direcionadas as atividades
cotidianas, com o objetivo de engajar os participantes de tais atividades (DA SILVA et al., 2014).
Na comunidade cientifica e entre professores, o uso dessas técnicas € cada vez mais comum, visto
a caracteristica de promover uma participacdo mais ativa dos educandos. A maioria dos registros
que relacionam essas técnicas ou jogos propriamente ditos, com capacidade educativa, se referem
a jogos eletronicos, no entanto, os jogos ndo-eletronicos (tabuleiros, cartas, pecas de quebra-
cabecas) também possuem relevancia, sendo menos utilizados dado essa crescente onda
tecnologica (COIL, 2017).

Quanto a aplicacdo de jogos voltados ao ensino, hd alguns anos observou-se uma
crescente evolugdo no mercado tecnoldgico e o surgimento de uma categoria chamada de serious
game ou jogos sérios. Zhonggen (2019) discorre que assim como a aprendizagem pelo ensino a
distincia, pesquisas vém sendo feitas direcionadas em como aliar a educacdo a utilizacdo de
jogos em sala de aula. Os jogos sérios sdo elaborados com a intengdo de um designio
educacional, ou seja, enquanto jogos usuais buscam apenas entreter o usudrio, os jogos sérios t€ém
um viés educativo. O autor sinaliza que os jogadores pontuam, podem passar de fase, t€ém
obstdculos, e ao passo que isso transcorre durante o jogo, elementos lddicos-educativos sdo
adicionados e integrados a constru¢do do conhecimento. Diferente dos jogos usuais, que por
vezes punem assertivamente os jogadores, 0s jogos sérios trazem uma perspectiva otimista dentro
da sua construgdo, elevando a confianca dos jogadores a coletar as informag¢des adquiridas para
uma melhora no jogo, refletindo também na sua aprendizagem (ZHONGGEN, 2019). Em vista
disso, ha muitas vantagens em se investir no uso de jogos eletronicos em sala de aula, como o
desenvolvimento de habilidades em grupo, descoberta de possibilidades, euforia em se
compreender o conteddo, aceleragdo do raciocinio. Para que isso seja efetivado é necessdrio
capacitar os profissionais de ensino no uso dessas ferramentas, e buscar uma maior comunicacao
com as empresas desenvolvedoras de jogos, a fim de aliar as produgdes aos interesses

pedagdgicos (DOS SANTOS, 2017).
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3. METODOLOGIA

A pesquisa em questdo tem cardter primordial qualitativo do tipo intervencio pedagdgica
em sala de aula, e atribui alguns elementos da pesquisa quantitativa, como a andlise de dados a
partir de graficos. Segundo André e Gatti (2008), a abordagem qualitativa parte por uma visao
holistica dos fendmenos estudados, abrangendo todos os constituintes de determinada situagdo,
com suas relacdes e influéncias. Tal abordagem se estabelece como uma modalidade
investigativa que tem como intuito assumir um papel orientador na averiguacdo dos elementos
formadores do ser humano, seus elos e concepcdes culturais, tanto a nivel grupal como pessoal
(ANDRE; GATTI, 2008). De acordo com Damiani et al. (2013), intervengao se define como uma
pesquisa em que hd a projecdo e execucdo de interferéncias, com o intuito de gerar
transformacoes, transicdes ou melhorias no processo de ensino e aprendizagem com quem se
trabalha, levando em conta também a avaliacdo dessas interferéncias. Essas pesquisas visam a
resolucao de objecOes cotidianas, praticas, e tem uma 6tima contribui¢do no que tange a inovagao
de metodologias pedagdgicas e em melhorias no proprio sistema de ensino.

Visto isso, por algumas observagdes pessoais e vivéncias de estagio, pude perceber que o
tema “dgua” e “cianobactérias” possui pouco destaque nas aulas de biologia. Ademais os livros
didéticos costumam trazer esses organismos em algum topico sobre diversidade bacteriana e em
mais um quadro de curiosidades. No livro diddtico adotado pela escola na qual desenvolvi este
trabalho, Biologia — Volume 2, de César, Sezar e Caldini, o contetido de cianobactérias encontra-
se dentro de um capitulo dedicado ao Reino Monera. Essa abordagem é comumente vista, o ponto
€ que tais organismos encontram-se apenas em um pequeno tépico sobre nutricdo bacteriana.
Questdes relacionadas a saude, funcdo tréofica, desequilibrios ambientais, entre outras, ndo sdo
aferidas. Tal énfase é diminuta quando comparada a sua importancia para a sadde publica, como
produtores primdrios, participantes ativos do ciclo de moléculas organicas atmosféricas,
nutricional e etc.

Assim, firmado aos documentos embasadores da atividade pedagdgica, a BNCC por
exemplo, o trabalho com temas atuais e uma abordagem transversal visa auxiliar questdes sociais
concretas (LACERDA et al., 2021). Os autores ainda ressaltam a multiplicidade de usos da dgua,
dando devido destaque ao exercicio de conscientizagcdo ambiental que deve ocorrer nas escolas,

junto a problemdticas, como a eutrofizagdo de corpos d’dgua causado pela floracdo de
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cianobactérias.

A partir disso, buscou-se também abordar o trabalho de saneamento e distribui¢do de dgua
desenvolvido pela CAGECE, onde estagiei nos anos finais da graduacdo, de 2020 a 2022. Junto
ao professor de biologia da EEM Liceu do Conjunto Ceard, onde anteriormente atuei pelo
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdao a Docéncia (PIBID), no comeco da graduagdo,
pude trazer essa perspectiva de trabalho para sala de aula, aliando as cianobactérias ao valor da
empresa publica que realiza esse servi¢o tao fundamental aqui no Cear4.

Diante disso, desenvolveu-se o plano de aula com o alicerce dado pela BNCC, de um
ensino de multiplas facetas e que busca a resolucdo de probleméticas reais do dia a dia (apéndice
A). Com isso, foram buscadas ferramentas lddicas e alternativas que pudessem deixar a aula mais
dindmica. Recorreu-se a modelos de cianobactérias em massa de modelar e a aplicacdo do jogo
“Ciano Quiz”, dado ser um jogo que tem sua esséncia na tematica “cianobactérias e tratamento de
agua”.

A atividade na escola ocorreu em duas aulas, em momentos diferentes, com uma turma do
2° ano do ensino médio, da EEM Liceu do Conjunto Ceard. As aulas tiveram carater expositivo
dialogada e o assunto foi “Cianobactérias e Agua: Compreendendo a funcio ecoldgica das
Cyanophytas e a importancia do tratamento de dgua pela Companhia de Agua e Esgoto do Estado
do Ceard (CAGECE)”. No primeiro encontro, ao iniciar a aula buscou-se observar os
conhecimentos prévios dos alunos quanto ao tema “cianobactérias”. Perguntas mediadoras foram
lancadas oralmente, como “Voce€s ja ouviram falar sobre cianobactérias?”, “Alguém sabe como a
agua que chega na nossa casa € tratada?” e “Sera que s as plantas fazem fotossintese?”, a fim de
estabelecer uma comunicacdo bdsica para a introdug¢do do contetido. De acordo com Sousa
(2019), aulas expositivas dialogadas importam elementos da teoria da Aprendizagem
Significativa, de David Ausubel, e tem como intuito expor conceitos, onde os discentes tém papel
atuante e primordial, tendo os conhecimentos prévios destes como origem nas discussdes. A
estratégia aqui € encaminhar o pensamento a aquisi¢do e esquematizacdo de conceitos, a andlise
critica do objeto de estudo, a capacidade de tragcar paralelos e a aplicacdo na sociedade, no
cotidiano (SOUSA, 2019).

Logo apds, aplicou-se um questiondrio inicial (apéndice B), chamaremos aqui de
questiondrio pré-aula, sobre o tema, com cinco perguntas, uma subjetiva e quatro objetivas. As

alternativas em negrito na tabela sio as consideradas como corretas. O questiondrio € uma técnica
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de coleta de dados que se baseia em um nimero coerente e determinado de questdes, tendo por
interesse o conhecimento de credos, opinides e perspectivas daqueles que o respondem. As
perguntas subjetivas tém como vantagem a autonomia de respostas do respondente, sem a
interferéncia de itens pré-estabelecidos pelo autor. As perguntas objetivas estabelecem um viés
nas respostas dos respondentes, visto a limitacdo de itens, sendo tteis quando se busca respostas
concretas, explicitas (CHAER; DINIZ; RIBEIRO, 2011). Os alunos tiveram 10 minutos para
responder e foi solicitado que ndo deixassem nenhuma questdo sem resposta. Em seguida, foram
usados os slides para ministracdo da aula expositiva dialogada, utilizando-se o projetor
multimidia.

Para a interpretacdo das questdes de cardter subjetivo, utilizou-se a andlise de conteddo de
Laurence Bardin (2011). A abordagem adotada foi a de categoria temdtica, onde se classificou
palavras ou trechos recorrentes nas respostas dos alunos e a partir disso foram elaborados temas

centrais.

3.1 Modelos didaticos de cianobactérias em massa de modelar

Para dar suporte aos slides, foram empregados modelos didéticos de cianobactérias em
placas de Petri, produzidos com massa de modelar. Para fins didaticos, cada modelo recebeu uma
cor de massa de modelar diferente, semelhante as cores observadas pelas respectivas
cianobactérias no microscopio invertido. As células foram coladas com cola instantanea e
ajustadas na placa de Petri. Foram representados modelo didético de Microcystis sp. (Figura 1),
modelo didético de Raphidiopsis sp. (Figura 2), modelo didético de Pseudanabaena sp. (Figura
3) e modelo didatico de Merismopedia sp. (Figura 4).

Nos slides havia fotos autorais referentes aos espécimes representados nos modelos.
Durante o percurso da aula, os modelos foram exibidos a medida que os slides com as imagens
referentes as cianobactérias foram apresentados. O trabalho com microrganismos e células €
repleto de abstracdo e elucidacdo de conceitos, portanto o uso de modelos didédticos € uma
alternativa dinamica ao processo de ensino. No propdsito de uma educagdo significativa, a sua
utilizacdo visa organizar os conhecimentos e desenvolver a ludicidade, aproximando docentes e
alunos (SOUZA, 2019).

A segunda aula ocorreu em um dia diferente e iniciou com a aplicacdo do jogo virtual

“Ciano Quiz”, produzido por Poliana Rodrigues Nunes e Andréa Carla Leite Chaves, da
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Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais - PUC Minas (Figura 5). Segundo as autoras, o

Ciano Quiz:

Trata-se de um jogo de perguntas e respostas com enfoque na EA, voltado para alunos
do Ensino Médio, que tem, como principal objetivo, conscientizar e informar os alunos
sobre os impactos no meio ambiente e na saide humana da contaminagdo das d4guas com

cianobactérias (NUNES; CHAVES, 2017, p. 333).

Figura 1 — Modelo didatico de Microcystis sp.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Figura 2 — Modelo didatico de Raphidiopsis sp.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)



Figura 3 — Modelo didatico de Pseudanabaena sp.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Figura 4 — Modelo didatico de Merismopedia sp.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

28
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Figura 5 — Tela inicial Ciano Quiz

[ CianoQuiz - Questionario Cianobacterias X

Fonte: Ciano Quiz (2013)

Os jogos abrem margem para a reformulacio de aulas, para examinar o nivel técnico dos
educandos quanto ao tema e aprimorar pontos do ensino que estdo em baixa. Uma gama de
conteddos que envolvem a microbiologia é ajustada para o trabalho com ferramentas mais
dindmicas, como os jogos, com o foco em conectar esses microrganismos a sociedade e as
problemdticas de interesse publico que sdo vinculadas a eles (TORRES, 2020). O jogo foi
aplicado com auxilio de projetor multimidia e notebook pessoal. Dividiu-se a turma em trés
grupos, de modo que cada grupo ficasse com no maximo sete integrantes. Aos grupos foram
dadas miniplacas com as alternativas A, B, C e D para que respondessem as perguntas do quiz
(Figura 6). As plaquinhas foram produzidas reciclando-se caixas secas de papeldo como base.
Foram feitos 16 moldes, os quais cada um possuia mais ou menos 20 cm, utilizando-se cola

branca para aderir a cartolina aos moldes de papeldo. As letras foram desenhadas e pintadas com

canetinha de ponta grossa, tanto nos recalques como em todo o desenho.
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Figura 6 — Plaquinhas do Jogo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Apés a exposicdo de cada pergunta (apéndice C), os grupos contavam com um minuto
para debater entre si e escolher a alternativa que julgavam correta. Ao todo foram dez perguntas
de niveis variados sobre ecologia e saneamento envolvendo as cianobactérias. Novamente, as
alternativas em negrito sdo consideradas corretas. Ao passo em que eram reveladas as respostas,
esclareciam-se algumas duvidas referentes a questdo trabalhada.

Um questiondrio final, chamaremos aqui de questiondrio pos-aula (apéndice D), com
cinco perguntas, entre elas subjetivas e objetivas, foi aplicado com questionamentos sobre o
contetido lecionado, a metodologia abordada, se as aulas foram eficientes para construcdo de
saberes, entre outros. Esse questionario foi desenvolvido com intuito de entender a perspectiva
dos educandos, quanto a quais pontos da intervencao em sala de aula poderiam ser melhorados,
se os alunos assimilaram a relevancia do monitoramento de cianobactérias, se os elementos da
metodologia utilizada foram agradéaveis aos educandos. Diante disso, o questiondrio pos-aula

contou com trés questdes objetivas e duas subjetivas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira interven¢do em sala de aula contou com a participacao de 19 alunos e o auxilio
do professor de biologia da turma. Foi solicitado que respondessem todas as questdes do
questiondrio pré-aula, com suas convic¢des, mesmo que nio tivessem seguranca na alternativa
marcada. Na quinta questdo, que € uma questdo subjetiva, foi solicitado também que os
estudantes discorressem em suas respostas. Sendo assim, para melhor visualizacdo dos dados
foram elaborados graficos (Graficos 1 a 4) com as respostas/alternativas que foram marcadas em
cada questdo de multipla escolha do questionério pré-aula.

Ao observar o Gréfico 1, percebe-se que apenas trés alunos marcaram a alternativa “D”,
considerada correta, enquanto sete alunos acreditavam que os procariontes s3ao seres
pluricelulares fotossintetizantes. J& seis afirmaram que se travava de organismos unicelulares,
mas exclusivamente aquaticos. Essa confusdo com a quantidade de células pode ocorrer por conta
que os organismos fotossintetizantes mais conhecidos sdo as plantas, seres multicelulares e
complexos. Enquanto associar a restricdo a vida aqudtica pode estar ligado ao conteido de
floracdes e eutrofizacdo, intrinseco ao conteido de cianobactérias nos livros didaticos. Para
Atroch et al. (2018), o contetddo exposto sobre “agua e poluicdo” nos livros didéticos, além de
ndo ser amplo, pode deixar brechas no ensino que seriam preenchidas com o uso de outras
ferramentas como jogos, videos didéaticos e discussdes em grupo. Esses autores abordam também
que a tematica “dgua e poluicdo” € muitas vezes trabalhada meramente de forma expositiva
através do livro, gerando nos educandos uma compreensdo de algo que deve ser apenas
memorizado para testes.

Em relacdo as funcdes das cianobactérias (Grafico 2), sete alunos marcaram a alternativa
“A”, considerada correta. O mesmo nimero acredita que as cianobactérias realizam fotossintese,
mas possuem elevada complexidade celular. Correlaciona-se novamente, o ensino da fotossintese
estar muito ligado as plantas, organismos complexos. O restante dos alunos se distribuiu em

alternativas que as denominam protistas ou que sdo seres exclusivamente aquaticos.
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Griafico 1 — 1* questdo do Questiondrio Pré-Aula

1° Questao
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Gréfico 2 — 2* questdo do Questiondrio Pré-Aula

2° Questao
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Vale ressaltar que muitos livros discorrem brevemente sobre o processo de “bloom”, no
qual se abrange microalgas como diatomdceas, dinoflagelados e cloroficeas, ndao s6
cianobactérias. O termo alga estd associado a organismos aquaticos € protistas sdo protozoarios,
seres eucariontes que diferem em complexidade celular dos procariontes. Segundo Schumacher
Fermino (2022), o ensino de microalgas e cianobactérias é explanado superficialmente nos
ultimos anos do ensino bdsico, por vezes lidando apenas com classificacdes taxondmicas e o
papel dos grupos nas teias troficas. A autora traz que é de suma importancia que seja melhor
elucidado, pois reflete em tOpicos pertinentes a interesses ambientais e sociais, como saide e

qualidade da dgua. Indo para além dessa ideia, Krasilchik (2008 apud SCHUMACHER
FERMINO, 2022) identifica que o ensino de ciéncias de modo geral vem sendo trabalhado de
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forma engessada e com memorizacao.

Onze alunos acertaram a questdo trés (Grafico 3), marcando que o grupo Cyanophyta é
cosmopolita e produtor de toxinas. Outro nimero interessante, de 5, marcou a alternativa que diz
que as cianobactérias sdo comestiveis e inofensivas. Aqui temos uma questdo mais complexa,
referente a ecologia das cianobactérias.

O estudo da relacdo entre a poluicdo e as floragdes causadas por cianobactérias, ndo € algo
que deve ser visto de forma isolada dentro do contetido de biologia. Uma compreensdo mais
abrangente e profunda desse fendmeno se dd quando aliamos diferentes dreas do conhecimento
como Gestdo Ambiental, a Quimica, até mesmo a Fisica (ATROCH et al., 2018). Ou seja, € um
conteddo interdisciplinar. Rangel e Reis (2021) dissertam que quando se € aplicado um contetddo
onde se trabalha a transversalidade de temas, as exigéncias por metodologias alternativas e
dinamicidade no ensino sdo reais. O emprego desses elementos tende a formar uma gama de
conhecimentos sobre determinado assunto.

Oito alunos acreditam que a CAGECE distribui 4gua e trata do saneamento bdsico a nivel
nacional (Gréfico 4). J4 sete afirmam corretamente as atribuicdes dadas a companhia.
Informagdes sobre a aplicabilidade de empresas publicas, grau de abrangéncia, ¢ um dado pouco
exposto no ensino basico. Leoneti et al. (2011 apud VALDUGA; DAL-FARRA, 2015) discutem
que as instituicdes publicas carecem de estabelecer o que cabe a cada esfera, e que se deve
procurar uma comunicagdo maior entre as mesmas, a fim de se obter uma melhor gestio e

expansdo dos servigos.

Griafico 3 — 3 questao do Questiondrio Pré-Aula

3 questao
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)
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Griafico 4 — 4° questao do Questiondrio Pré-Aula

4° questao
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

A 5% questdo foi subjetiva e questionava aos alunos sobre a necessidade de se estudar e
preservar a agua. As respostas foram analisadas pela andlise de conteido de Bardin que
estabelece que em uma perspectiva qualitativa deve se levar em consideracdo os elementos, ou
um agrupamento de elementos, formadores do conteddo da mensagem. O fato de estarem ou ndo
estarem presentes nas frases caracteriza aquele trecho estudado. Basicamente, o individuo
expressa sua fala e a partir disso palavras ou frases sdo classificadas, e alicercado em repeticoes
ou sindnimos o analista induz categorias e significados (CAREGNATO; MUTTI, 2006). Ainda
discorrendo sobre a andlise de conteudo de Bardin, foi utilizado para este trabalho o método de
categoria temdtica, na qual palavras-chaves formadoras do discurso fundamentaram a base para
definir grandes temas que caracterizam as falas e permitiram agrupar algumas respostas (MAIA,

2020). Isso pode ser observado no Quadro 1.

Quadro 1 — Agrupamento das respostas da 5* questao do questiondrio Pré-Aula por meio das
categorias tematicas

CATEGORIAS AGRUPAMENTO DAS RESPOSTAS

TEMATICAS

“Sim, porqué existe mais dgua salgada do que doce.”

“Sim, agua poluida ndo serve para nada.”

“Sim, para ndo gerar uma poluicdo do ar e da terra”

“Sim nosso planeta possui mais dgua salgada e gastando a dgua
doce acaba nio preservando”
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b

ZELO PELO “Sim considero porque € para abastecer agua para a populagdo.’
RECURSO

“Sim, a d4gua ¢ um recurso limitavel que corre o risco de acabar
um dia.”

“Sim, pois a 4gua ¢ muito importante.”

“Sim porque seria muito importante preservar a dgua.”

“Sim, pois sempre ¢ bom ter agua limpinha.”

“Sim porque acho muito importante saber o uso da dgua, sem
gastar dgua atoa.”

“Sim, o estudo ¢ a base de qualquer conhecimento, e se hé algo
CONHECIMENTO | que merece conhecimento € a agua.”

“Sim, pois a d4gua pode conter bactérias que ainda nao foram
estudadas e ela € a principal fonte de vida.”

“Sim claro, para sempre manter nossa saide segura, porque nunca
se sabe se podem surgir novas bactérias.”

“Sim para debater sobre esse assunto.”

“Sim, porque a dgua € necessdria para beber, sendo a gente fica
com sede.”

“Sim porque ela € bastante 1til pois serve para beber e fazer
comida e sem dgua os seres humanos nao sobrevivem.”
IMPORTANCIA
FISIOLOGICA | “E logico! Porque 4gua é cara e eu estou sem dinheiro, 4gua é
vida e se ndo bebermos 4gua iremos ficar muito desidratados e
morreremos porque coca nao € gua.”

“Sim, pois ela nos mantém vivos.”

“Sim, a agua € muito importante para a vida.”

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A quinta questdo traz “Vocé considera necessdrio estudar e preservar a dgua?

Justifique!”. As respostas dos alunos foram distribuidas em trés temas que caracterizam o
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conteiido. O tema que enquadra mais respostas ¢ o “zelo pelo recurso”. Nove dos 19 alunos
entendem que a dgua € um recurso limitado e a importancia de manter suas condi¢des de
potabilidade. Enquanto cinco foram em nivel de ‘“conhecimento” e outras cinco sobre
“importancia fisiologica”. De Almeida Vergés (2018) também identificou em seu trabalho que os
educandos demonstram tomar convic¢des multiplas quanto a relevancia da dgua. Respostas que
se relacionam a “importancia fisioldgica” da 4gua tem um carater mais particular, mais voltado
para o “eu”, o ser humano. J4 respostas que relacionam com o “conhecimento” e o “zelo pelo
recurso”, se enquadram em um carater mais holistico, que integra a natureza como um todo.

Na segunda intervencdo em sala de aula participaram 17 alunos. Os alunos foram
divididos em 3 grupos. O jogo Ciano Quiz foi aplicado e devido ao tempo de uma aula, o jogo foi
realizado com apenas 10 perguntas, tendo de um a dois minutos para resolu¢do de cada uma
delas. O grupo 1 acertou seis perguntas, enquanto os grupos 2 e 3 acertaram quatro. O tépico com
mais ddvidas e consequentemente a pergunta com mais erros durante o jogo foi: “As aguas com
floracdo de cianobactérias tornam-se imprdprias para o consumo animal. Assinale a alternativa
que permite o tratamento das d4guas contaminadas tornando-a propria para o consumo humano:”.

Aparentemente os alunos tém dificuldades em associar o0 monitoramento preventivo como
uma forma de tratamento da dgua. Todos os trés grupos marcaram alternativas que se referiam a
fervura da 4gua ou inser¢do de cloro para a eliminagdo de microrganismos. O principal problema
em como proceder quanto as cianotoxinas, € que os tratamentos habituais sdo ineficazes, exigindo
intervengdo com carbono ativo por um periodo minimo de cinco dias (RADIO
UNIVERSITARIA, 2020). Miiller et al. (2018) concluem que um delineamento deve ser feito,
associando medidas integradoras preventivas. Falhas em relacdo ao alocamento de recursos e
planos preventivos exigem resolugdes corretivas.

As perguntas com mais acertos, em que todos 0s grupos acertaram a alternativa correta,
foram: “Algumas atitudes ecoldgicas podem contribuir para diminuir a contaminac¢do das dguas
por cianobactérias. Das atitudes abaixo, qual vocé aconselharia para contribuir na prevencio da
floragdo por cianobactérias das aguas?” e “Alguns seres vivos sdo capazes de produzir toxinas.
Dos seres vivos abaixo qual é o produtor da cianotoxinas?”’. Assim, 0s grupos conseguiram
associar a producdo de cianotoxinas as cianobactérias, além de compreender que a polui¢do dos
mananciais por esgotos e lixos € o principal distirbio que desencadeia e fomenta as floracoes e

por conseguinte, a liberagdo de cianotoxinas na dgua.
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Apd6s o momento do jogo, a aula foi finalizada com a aplicagdo do questiondrio pds-aula.
Novamente foi solicitado que ndo deixassem nenhuma questdo em branco, e que nas questdes

abertas discorressem em suas respostas. Os dados estdo expressos nos Graficos 5,6 e 7.

Griafico 5 — 1* questao do Questiondrio Pds-aula

1° Questao
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Na primeira questdo (Grafico 5), onze alunos marcaram a alternativa “A”, em que
afirmam que gostaram da aula e dos componentes didaticos que foram integrados, como o jogo e
os modelos de cianobactérias. Quatro alunos marcaram a alternativa “B”, que relata que os
mesmos gostaram da aula, mas que esta poderia melhorar. Somente dois alunos optaram pela
alternativa que afirma que ndo gostaram da aula, mas que entendem sua importancia. Isso me faz
refletir que os educandos acessam e interagem com os conhecimentos ministrados através de
diversas formas de aprendizagem. E crucial que os educadores se utilizem das mais variadas,
buscando as que se adaptem melhor as turmas. Schumacher Fermino (2021) afirma que o
processo de ensino e aprendizagem deve considerar as competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas, com a uma educacdo mais voltada para o pratico, para a realidade dos educandos.
Instigar os discentes a serem colaboradores, criativos e autdonomos, com a diversificacdo das
praticas pedagdgicas.

Em relacdo as respostas a 3* questdo (Grafico 6), apenas trés alunos marcaram a
alternativa correta, letra “C”, em que se retrata que a principal forma de se proceder quanto as
floracdes de cianobactérias. Sete alunos acreditam que a adi¢do de cloro pode ser a alternativa
mais concreta, enquanto cinco acham que é a remog¢ao de macrofitas no entorno dos mananciais.

Apenas dois alunos marcaram a alternativa que relata o uso de membranas.
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Griafico 6 — 3% questdo do Questiondrio Pds-Aula

3° Questao
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

A prépria Constituicdo Federal traz o principio da Precaucdo, que institui a priori,
interceptando atividades que eventualmente sejam danosas ao meio ambiente, e posteriormente,
executa planos de reducdo de danos, caso o processo lesivo ja esteja em curso. Conclui-se que
operar em antemado ao dano ambiental é primordial ao cumprimento do principio da Precaucdo,

baseado na avaliacdo do impacto ambiental (COLOMBO, 2005).

Gréfico 7 — 5 questdao Questiondrio Pés-Aula
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Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Na quinta questdo (Gréfico 7), nove alunos afirmaram que compreendem melhor o tema
exposto na aula expositiva quando ministrado através de aulas em laboratério e com o auxilio de
modelos téteis de células. Ja sete alunos afirmaram que alternativa “a”, que expde que jogos em
geral e trabalhos em grupo, é a melhor op¢do para se trabalhar com o tema.

Ferreira e Dos Santos (2019) colocam que a ludicidade é uma das diversas ferramentas
facilitadoras que podem ser empregadas para construcio das aulas, requerendo que o educador se

distancie um pouco do ensino tradicional. Para as autoras o contato com o ludico, jogos e afins,
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deixa marcas do aprendizado nos alunos. J4 Gongalves, Da Silva e De Almeida Vilardi (2019, p.

276), descrevem a relevancia de praticas laboratoriais pontuando que:

Este espaco diferenciado da sala de aula possibilita ainda estimular a participacdo do
estudante, por permitir maior contato deste com os materiais dispostos, explorando sua
curiosidade, fazendo o aluno exercer seu protagonismo no processo de ampliagdo
e apropriacdo de seus conhecimentos.

Silva, Mettrau e Barreto (2007) dialogam que € sim importante que os educadores
respeitem os objetivos tragados anteriormente no plano pedagdgico, mas que as experiéncias
proporcionadas diariamente em sala de aula, devem embasar as metodologias propostas, onde o
educador vai ajustando a medida que percebe como a turma se comporta perante uma
metodologia ou outra. Os autores ainda enfatizam que o professor tem de encontrar na escola um
espaco onde a liberdade de ensino e as praticas se vinculem a aptiddao das turmas. A interacdo
com multiplos materiais e o espaco de didlogo viabilizado, tendem a motivar os alunos.

A segunda e a quarta questdo foram questdes subjetivas. Mantendo a mesma linha de
apreciacdo, utilizou-se novamente aqui a andlise de conteiudo de Bardin, visando organizar as
respostas em “temas” que vinculassem o conteddo das mensagens. A segunda questdo do
questiondrio pds aula € expressa no Quadro 2.

A segunda questdo do questiondrio pds-aula traz o questionamento: “Vocé considera o
trabalho da Companhia de Agua e Esgoto do Ceard fundamental para a gestdo da dgua? Por
qué?”. Doze respostas foram enquadradas em “tratamento do recurso”, dado o questionamento
sobre a importancia da CAGECE para com o tratamento de dgua. Trés respostas se relacionavam
com a “vitalidade da agua”. As tematicas “cuidado com a natureza” e “pesquisa’ obtiveram uma
resposta cada. Em duas respostas, ndo foi identificado contetudo suficiente para elaboracdo de um
tema especifico ou que ligava aos demais, por isso foram distribuidas na categoria “outros”
(Quadro 2).

A CAGECE expde em seu site oficial, que para além de seus servigos de distribuicao e
saneamento, a companhia se une em sua esséncia ao cuidado ambiental e socioecondmico. No
site ha também a informacdo, que desde os anos 2000, a empresa implementa a pesquisa em seu
planejamento. Parcerias sdo feitas entre setores da empresa com colaboradores, instituicdes
académicas e de financiamento a pesquisa, buscando atender as necessidades do estado com um
olhar voltado para a inclusdo social e ambiental. As pesquisas vao desde o tratamento dado a

agua, até formas de aproveitamento de subprodutos (CAGECE, 2023).
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Quadro 2 — Agrupamento das respostas da 2* Questdo do Questiondrio Pés-Aula por meio das

categorias tematicas

CATEGORIAS AGRUPAMENTO DAS RESPOSTAS
TEMATICAS
“Sim, a 4gua ¢ o importante o suficiente para ter o maximo de
PESQUISA pesquisa possivel, quanto mais conhecimento na area melhor para
o mundo e para a populagdo.”
“Sim porque a dgua estd muito boa para edificar a hidratagdo do
povo.”
VITALIDADE
DA AGUA “Sim porque a dgua esta para intensificar a hidratacdo do povo.”
“Sim porque a dgua esta para edificar a hidratacdo do povo.”
CUIDADO COM | “E muito importante para a preservacio do meio ambiente.”
A NATUREZA
“Para filtrar a 4gua e ajudar a melhorar a qualidade da dgua.”
“Sim principalmente o tratamento dela, porque usamos muito.”
“Sim para evitar doencas.”
TRATAMENTO
DO RECURSO | “Sim para evitar doengas.”
“Sim porque sem eles o esgoto ndo seria filtrado.”
“Sim porque trata a dgua.”
“Sim, pois ajuda a nossa melhoria de dgua.”
“Sim porque eles tratam a dgua para nds e cuidam do saneamento.”
“Sim, sem essa gestdo a populacdo ficara sem 4gua limpa e
decente para o consumo.”
“Sim, porque eles tratam a dgua para nds, e cuidam do
saneamento.”
CGSim.B’
OUTROS
“Sim considero porque acho que ela faz bem, foi o que entendi.”

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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J4 a quarta questdo do questiondrio traz: “Que agdo vocé poderia tomar para ajudar o
saneamento em seu bairro e diminuir a problemdtica de floragdes de cianobactérias e produgdo
de toxinas?”. Nessa questdao (QUADRO 3), a tematica “despejo de lixo em ambiente urbano” foi
identificada em onze respostas, quando questionados sobre a¢des que pudessem evitar floragdes
de cianobactérias. Outra temdtica identificada foi a “poluicdo de aguas”. Na tematica “outros”
foram agrupados cuidados de modo geral, sem que fosse identificado um tema especifico nas
mensagens.

Rangel e Reis (2021) atestam que o aumento populacional gera um claro aumento por
recursos. Por consequéncia temos uma maior producdo de residuos que se ndo destinados
corretamente acabam se acumulando no meio natural, trazendo danos absolutos a vida. As
mesmas autoras destacam que prevenir o acimulo de lixo e o despejo em afluentes de
abastecimento humano, diminuiria gastos maiores com o tratamento da 4dgua e saude. A 4*
questdo foi elaborada com intuito de colocar o aluno como sujeito atuante nessa problemética
ambiental. Trazendo para a realidade do aluno e realcando que suas ag¢des sdo fundamentais
dentro da comunidade onde vive. Atroch et al. (2018) observaram que apesar de muitos
educandos identificarem o lixo como fator primordial para deterioracdo dos mananciais, boa parte
ndo se inclui nesse processo, direcionando o desequilibrio a sociedade como um todo ou ao

estado.
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Quadro 3 — Agrupamento das respostas da 4* Questao do Questiondrio P6s-Aula por meio das

categorias temdticas

CATEGORIAS | AGRUPAMENTO DAS RESPOSTAS
TEMATICAS
“Parar de jogar lixos nos rios e corais.”
POL}JICAO “Nao jogar comida no ralo da pia, entre outros que acabam poluindo
DE AGUAS | adgua.”
“Nao poluir rios e nascentes dos oceanos.”
“Ter saneamento bdsico e limpeza nas ruas.”
“Areciclagem e a coleta de lixo.”
“Nao jogar lixo na rua.”
“Parar de jogar lixos nas ruas.”
“Nao jogar lixo na rua.”
DESPEJO DE
LIXO EM “Nao jogar o lixo na rua deixa a ambiente mais limpo.”
AMBIENTE
URBANO “Nao jogar lixo na rua.”
“Nao jogar lixos nas ruas.”
“Nao jogar lixos nas ruas.”
“Menos lixos nas ruas.”
“Deixa o ambiente mais limpo sem jogar o lixo na rua.”
“A acao de cuidados.”
OUTROS
“Deixar o ambiente mais limpo.”
“Ajudando a preservar o ambiente.”

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A origem desse trabalho parte da ideia de levar a sala de aula a relevancia que organismos
tao basais, como as cianobactérias, t€m para a sociedade e para a saide publica. Ademais,
aproximar os educandos do monitoramento hidrobioldgico realizado pela CAGECE,
conhecimento ainda distante da escola e pouco abordado. Para isso foram empregadas
ferramentas lddicas de ensino, como modelos didédticos de células e o jogo Ciano Quiz. Foi
perceptivel que a utilizacdo desses recursos, trabalhando a curiosidade e a dindmica em grupos,
se mostrou fundamental para despertar o interesse dos educandos pelo tema, e agucar a
consciéncia ambiental no sentido de repensar o devido cuidado que se deve dar a d4gua quando
nos referimos as cianobactérias.

Durante o decorrer da aula, o didlogo mutuo estabelecido serviu de base para adentrar ao
tema e convidar os alunos a uma interacao mais fluida com o conteido. A partir dai, observou-se
que ao passo que um organismo era mostrado nos slides e associava-se ao seu respectivo modelo
didédtico em questdo, os alunos ficavam mais envolvidos na aula. Grande parte da turma relatou
no questiondrio pds-aula que gostou da aula e dos recursos apresentados. Com isso, foi possivel
trazer os mesmos para o centro do debate, relacionando tépicos expostos nos slides com o
cotidiano dos estudantes. Alguns trouxeram relatos sobre lugares ja visitados onde ha pouco
saneamento, reforcando assim a conexdo com a importancia da atuacdo da CAGECE, que foi
discutida na sequéncia.

O segundo encontro, marcado pela aplicagdo do jogo Ciano Quiz, foi bem satisfatorio.
Quando os alunos foram informados que esta interven¢do em sala de aula contaria com o uso de
um jogo, eles ficaram empolgados. A primeira aula, dialogada e com apoio dos modelos
didaticos, se mostrou eficiente. Os grupos que foram definidos se sairam bem em questdes do
quiz que associavam as cianotoxinas as cianobactérias, além da percep¢do de que o despejo de
lixo urbano € a principal problemadtica a ser enfrentada. No questiondrio pds-aula também se
evidenciou que a maioria dos alunos acredita compreender melhor a temética através de modelos
de células e uso de jogos. Importante frisar que as aulas préticas, em laboratdrio, sdo muito
vdlidas aos discentes e de interesse dos mesmos.

Diante do exposto pode-se inferir que o uso de diferentes ferramentas diddticas de ensino,

tal como modelos diddticos e jogos luddicos, agregou muito ao processo de ensino e
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aprendizagem. A aula dialogada, com o auxilio dessas ferramentas, propiciou a disposi¢do e o
entusiasmo dos educandos, principalmente por tratar-se de um assunto que é considerado
abstrato, envolvendo microrganismos e o tratamento da dgua. O jogo por sua vez promoveu um
momento de socializacdo e compartilhamento de ideias entre os alunos, fazendo com que os
mesmos exercitassem informacdes conversadas na aula anterior.

O valor atribuido a 4gua e aos servicos de saneamento prestados pela CAGECE também
foram discorridos pelos alunos no questionario pds-aula. Os discentes enfatizaram a relevancia da
pesquisa, da prevengdo de doengas e do zelo para com a d4gua como recurso vital.

Para mais, esse trabalho almeja expandir e fornecer alternativas aos educadores quanto as
abordagens no estudo de cianobactérias e sua vigilancia. Dado que muitas escolas ndo
disponibilizam de uma infraestrutura que possa proporcionar aulas em laboratorios, praticas de
biologia celular e/ou microbiologia, ou at¢é mesmo aparelhos eletronicos como projetores
multimidia, o uso de modelos de células ou jogos se mostra uma forte possibilidade para a
dinamizagdo do ensino de cianobactérias e suas questdes ecoldgicas envolvidas. A promogado e o
bom desenvolvimento desse tema perpassam a formac¢do de individuos conscientes quanto ao uso
da dgua e potencializa habilidades socioambientais que sdo aludidas em documentos referenciais

a0 ensino basico.
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APENDICE A - PLANO DE AULA

DADOS DE IDENTIFICA(;AO:
Professor: Ramon Teixeira Brito
Disciplina: Biologia

Série/Turma: 2° ano - Ensino Médio
1. ASSUNTO

Cianobactérias e Agua: Compreendendo a fungdo ecolégica das Cyanophytas e a
importancia do tratamento de dgua pela Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceard

(CAGECE).

2. JUSTIFICATIVA DO ASSUNTO

A Base Nacional Comum Curricular objetiva praticas pedagdgicas que incentivam a
concepgdo de questdes sociais € a integracdo do individuo ao conhecimento contextualizado. O
ensino sobre os obsticulos ligados ao tratamento da dgua € fundamental para conscientizar o
sujeito sobre seu cardter finito e essencial a vida. As cianobactérias vislumbram como um grupo
de interesse comercial e sanitdrio, logo seu estudo e suas relacdes sdo fundamentais para
entender as dindmicas em ecossistemas aqudticos. Visto isso, o discernimento associado ao
trabalho de monitoramento da CAGECE, mais precisamente do Laboratorio de Hidrobiologia,
acerca das cianobactérias, € importantissimo para o conhecimento e formac¢do do estudante, pois

incide em dois topicos de interesse futuro global: saide publica e preservacao ambiental.

3. COMPETENCIAS

COMPETENCIA ESPECIFICA 2 - Analisar e utilizar interpretacdes sobre adindmica da Vida, da

Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar
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previsdoes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e

fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

4. HABILIDADES

(EM13CNT202) => Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus
diferentes niveis de organizacdo, bem como as condi¢cdes ambientais favordveis e os
fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como

softwares de simulacdo e de realidade virtual, entreoutros).

(EMI13CNT206) => Discutir a importancia da preservacdo e conservacdo da
biodiversidade, considerando pardmetros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da

acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

5. RECURSOS E PRECEDIMENTOS METODOLOGICOS

A atividade ocorrera em duas aulas, em momentos diferentes, com uma turma do 2°
ano do Ensino Médio. A primeira aula iniciard com um momento de reconhecimento do
nivel técnico da turma quanto a temética cianobactérias e dgua. De forma a acolher as
respostas dos alunos, o professor fard perguntas chavesdo tipo “Vocés ja ouviram falar
sobre fitoplancton?", "Alguém sabe o que sdo algas azuis?”, “Quem trata a agua e esgoto da
cidade de Fortaleza?”. Respostas curtas que qualificam o assunto podem ser deixadas
explicitas no quadro, construindo uma linha de raciocinio. Baseado nessa troca de ideias
com os alunos e observando seu nivel de reconhecimento com o tema, o professor
apresentard um questiondrio base, antes de ministrar o contetudo tedrico em si. Oconteudo
tem perguntas simples sobre o tema e o brainstorm executado inicialmente tende a retomar
alguns conhecimentos a memoria. Apds a aplicagdo desse questiondrio, o professor
transcorrerd com a aula expositiva dialogada em slides, ressaltando a importancia ecolégica
do grupo Cyanophyta, descrevendo caracteristicas e apresentando o trabalho de
monitoramento dadgua pela Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceard (CAGECE).
A aula ainda contard com modelos de organismos em massa de modelar, a fim de elucidar a

proporcdo das células, aspectos morfolégicos e etc. A segunda aula,



54

executada em um outro momento com a turma, trard o jogo Ciano Quiz como foco. O jogo
foi produzido por alunos de pds-graduacio da PUC - Minas Gerais, com o objetivo de
“contribuir para uma abordagem liidica e contextualizada dos impactos no meio ambiente e
na saide humana da contaminacdo das dguas com cianobactérias”. Os estudantes serao
divididos em grupos de acordo com o tamanho da turma, com o méximo de 7 alunos por
grupo. A eles serdo dadas miniplacas com as alternativas A, B, C e D para que respondam as
perguntas do quiz. Os grupos terdo um minuto para conversar entre si e escolher a melhor
alternativa apds a exposi¢do da pergunta. E interessante que nesse momento o professor
conte com um data show para uma maior imersdo no processo do jogo. Todos os grupos
serdo premiados com doces pela participacdo na atividade. Um questiondrio final serd
aplicado com o objetivo de identificar se o conteddo lecionado, com a metodologia
abordada,foi eficiente para construcio de saberes; o que ficou para os alunos, quanto a acdes
que eles podem exercer em suas comunidades para diminuir aproblematica de rejeitos na

dgua, se 0 método de aula foi agraddvel e conciso, entre outras.

6. AVALIACAO

A avaliagdo serd dada mediante o emprego e anélise de questiondriosantes e apds a

aula expositiva dialogada.

7. REFERENCIAS
BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia,2018.

LABORATORIO DE MICROALGAS CONTINENTAIS DA UEL.
Cianobactérias. Youtube, 18 de outubro de 2021. Disponivel em: <
https://www.youtube.com/watch?v=dvXC-qaLESg&t=9897s&ab_channel=Lab
orat%C3%B3riodeMicroalgasContinentaisdaUEL >. Acesso em: 02 de nov. de2022.

NUNES, Poliana Rodrigues; CHAVES, Andréa Carla Leite. Ciano quiz: um jogo digital
sobre cianobactérias como intrumento para a educacao ambiental noensino médio. Revista

Ciéncias & Ideias ISSN: 2176-1477, v. 7, n. 3, p.324-349, 2017.
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APENDICE B — QUESTIONARIO PRE-AULA

QUESTIONARIO PRE-AULA

Procariontes sao:

a) Seres unicelulares, que vivem exclusivamente em ambientes aquaticos.
b) Seres pluricelulares, que realizam fotossintese e vivem em diversos
ambientes.

c) Seres unicelulares, capazes de viver em diversos ambientes e com elevada
complexidade celular.

d) Seres unicelulares, com baixa complexidade celular e que vivem em
diversos ambientes.

Ja as cianobactérias sdo organismos procariontes que se caracterizam por:

a) Realizar fotossintese e pela producéao de cianotoxinas, que trazem
riscos a saade.

b) Fazer parte do fitoplancton e serem restritas ao ambiente aquatico.

¢) Realizar fotossintese e possuir elevada complexidade celular.

d) Sao protistas unicelulares fundamentais para a producio de oxigénio.

Voce acredita que monitoramento/estudo de cianobactérias ¢ importante para
o tratamento da agua?

a) Sim, pois sao um grupo bem variado de organismos que ocupam muitos
ambientes e produzem

toxinas.

b) Nao muito, apesar de ser um grupo

grande, ndo sio de interesse publico ao tratamento de agua.

¢) Sim, pois as cianobactérias podem ser usadas como alimento e sao
inofensivas.

d) Sim, pois sdo organismos descobertos recentemente e sofrem com o
processo de selecao natural de

forma acelerada.

A Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceara (CAGECE) ¢ a
responsavel

por gerir os recursos hidricos no estado. Dentre as atividades realizadas pela
Cagece estao:

a) Tratamento de esgoto, recupera¢do de mananciais eutrofizados e
fornecimento de energia elétrica.

b) Coletar a agua e abastecer a populacao, tratar do esgoto e desenvolver
pesquisas relacionadas ao

uso de tecnologias no saneamento basico.
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c¢) Distribuir agua nacionalmente e cuidar do tratamento de esgoto nas
principais Estacoes de

Tratamento de Agua.

d) Coletar e abastecer agua para todo o Ceara.

Voceé considera necessario estudar e preservar a agua? Justifique!
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APENDICE C - PERGUNTAS APRESENTADAS DO JOGO CIANO QUIZ

PERGUNTAS APRESENTADAS DO JOGO CIANO QUIS

Quais dos sinais abaixo podem ajudar a identificar uma agua com floracio de
cianobactérias?

cor marrom e bolhas de gas

cor azul-esverdeada, producao de espumas e morte de peixes
cor azul-esverdeada e auséncia de odor

cor vermelha, presenca de odores e de espuma

oo o

Algumas cianobactérias podem trazer beneficios a satide animal por:
a. produzirem toxinas

produzirem gas carbonico
produzirem amonia
produzirem nutrientes

po o

Algumas atitudes ecologicas podem contribuir para diminuir a contaminacao
das aguas por cianobactérias. Das atitudes abaixo, qual vocé aconselharia para
contribuir na prevencao da floragao por cianobactérias das aguas?

evitar o desmatamento

evitar queimadas

evitar lancar esgotos domeésticos e industriais nas aguas
evitar a polui¢ao do ar

fae o e

Algumas atividades humanas contribuem para a eutrofizacio e consequente
aumento da floracio por cianobactérias. Das atividades abaixo qual deve ser
evitada para diminuir a floracao?

a. liberacao de esgotos domésticos nos rios

b. jogar papel nas vias ptblicas

c. liberacao de dioxido de carbono na atmosfera
d. liberacio de monoxido de carbono nos rios

As hepatotoxinas afetam qual 6rgao dos seres vivos?

figado
cérebro
estdmago
pele

e o

Alguns seres vivos sao capazes de produzir toxinas. Dos seres vivos abaixo qual ¢
o produtor da cianotoxinas?

a. bactérias
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b. algas planctonicas
c. cianobactérias
d. fungos

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

fervura da agua

filtracao da agua com filtro convencional
cloracao da agua

nenhuma das respostas anteriores

oo o

As cianobactérias, sdo seres autotroficos, que realizam alguns processos
metabolicos para sobreviver em ambientes aquaticos. Qual dos processos abaixo
libera oxigénio na agua e pode ser realizado pelas cianobactérias?

fermentacio

fotossintese

produzirem amonia

respiracdo anaerobia

Qoo e

Dos fendmenos ambientais abaixo qual esta diretamente relacionado com a
floragao das aguas por cianobactérias?

eutrofizacao
aquecimento global
Inversao térmica
poluicdo do ar

e o

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

convulsdes e parada respiratoria

hemorragia e diarreia

vermelhidao e irritacao nos bracos e lesoes nos olhos
fraqueza muscular e desequilibrio

e o
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APENDICE D - QUESTIONARIO POS-AULA

QUESTIONARIO POS-AULA

Voce acredita que a aula promovida e os recursos didaticos trabalhados foram
importantes para o seu conhecimento e formacao escolar?

a) Sim, gostei muito da aula e dos materiais expostos, como 0 jogo e 0s
modelos de células.

b) Sim, gostei da aula, mas acredito que possa melhorar.

¢) Nao, acho que o professor poderia ter adotado outra metodologia para
apresentar o contetdo.

d) Um pouco, mas acredito ser importante para o meu conhecimento.

Vocé considera o trabalho da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
fundamental para a gestao da agua? Por qué?

As floracoes de cianobactérias com producio de cianotoxinas podem ser
tratadas através de:

a) Adicao de cloro na agua a fim de destruir as células.

b) Membranas que acumulam boa parte da matéria organica.

¢) Carvao ativado, mas o monitoramento e cuidado com o descarte
correto de residuos € a principal forma

de prevencao, visto os custos.

d) Retirada de macrofitas, como o aguapé, que ficam no entorno dos
mananciais

Que acao vocé poderia tomar para ajudar o saneamento em seu bairro e
diminuir a problematica de floracoes de cianobactérias e producéo de toxinas?

Voce considera compreender com maior eficacia a tematica
agua/cianobactérias quando elas sdo abordadas em formato:

a) De jogos, fisicos ou eletrdnicos, que envolvam perguntas e trabalho em
grupo.

b) De aulas praticas em laboratorio e com modelos tateis de células.

¢) De aulas expositivas no quadro ou em slides, e momento para “tira-
davidas”.

d) De textos norteadores e resolugio de questdes sobre o assunto.




