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RESUMO

O presente artigo descreve o processo de elaboracao, aplicacao e avaliagao de um jogo
pedagogico digital — Ciano Quiz — destinado aos alunos do Ensino Médio. Seu objetivo
é contribuir para uma abordagem Iludica e contextualizada dos impactos no meio
ambiente e na saude humana da contaminacdo das aguas com cianobactérias. Para a
elaboracdo deste recurso didatico, levou-se em consideracdo a relevancia da
contextualizacao e da transversalidade na educacao ambiental, sob os ditames dos
Parametros Curriculares Nacionais- (PCN), e o uso de jogos e de recursos
multimidiaticos interativos como facilitadores do processo de ensino-aprendizagem.
Além do jogo, foi elaborado um tutorial para os professores, visando a facilitar o uso
do jogo de forma construtiva e produtiva no contexto escolar. Em seguida a aplicacao
do jogo para alunos do Ensino Médio, foram avaliados aspectos pedagdgicos do jogo
e a aprendizagem sobre a tematica trabalhada. A avaliacao pedagdgica revelou que os
alunos consideraram que o Ciano Quiz. representa uma possibilidade de participacao
em uma atividade que foge da metodologia tradicional; € motivador, e traz um assunto
interessante que tem relagao com seu cotidiano; faz pensar sobre agoes do dia-a-dia
e colabora para que haja mudancas de atitudes na vida. A avaliacao da aprendizagem
mostrou que o jogo favoreceu a assimilagdo de conhecimentos especificos sobre a
tematica abordada. Espera-se que os recursos didaticos apresentados neste trabalho
sejam Uteis para aumentar o interesse dos professores para o uso de recursos digitais
com tematicas relacionadas ao meio ambiente, especialmente aquelas que envolvam
o problema da floracdo de cianobactérias e sua importancia para a preservacao de
recursos hidricos. Finalmente, espera-se que a utilizacao do jogo Ciano Quiz contribua
para o aprimoramento dos conhecimentos e para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias nas areas da educacdao ambiental e da salde, aspectos importantes para
a construcao da cidadania.

PALAVRAS-CHAVE: Jogo; Recurso didatico digital; Cianobactérias; Educacao
ambiental; Ensino Médio.
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ABSTRACT

This article describes the processes of elaboration, application and evaluation of a
computing game — 'Ciano Quiz” — meant for high school students. Its objective is to
contribute a ludic and contextualized approach for the topic: impacts over the
environment and human health of water cyanobacteria contamination. For the
elaboration of this pedagogical digital resource, researcher took into account the
relevant role contextualization and transversality play in the teaching of the topic on
environment under the principles of the NCP —National Curricular Parameters (PCN-
Pardmetros Curriculares Nacionais), and the use of games and interactive multimidia
resources as facilitators in the teaching-learning process. A tutorial was also elaborated
aiming at facilitating teachers constructive and productive use of games in the
classroom. After its application, researcher evaluated the pedagogical aspects of the
game and measured students learning of the topic intended to be apprehended. Such
evaluation highlighted both the possibility of participating in an activity different from
the ones offered by traditional tasks 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 contributes changes in students attitudes.
Learning evaluation revealed that the game favored the students assimilation of
specific knowledge on the topic approached. It is expected that the didactic resources
presented in this article be useful to increase teachers interest in using digital sources
with themes related to the environment specially those involving the blooming of
cyanobacteria and its importance for the preservation of hydric resources.

KEYWORDS: Game; Didactic digital resource; Cyanobacteria; Environmental
education; High School students.

INTRODUGCAO

A agua no contexto da Educacao Ambiental

O conceito de Educacdao Ambiental (EA) é muito amplo caracterizando-se por
incorporar as dimensodes socioecondmicas, politicas e culturais, pois, ela difere em cada
regiao, em cada pais. Entretanto, é consenso que a EA deve levar as pessoas a exercer
a sua cidadania, fazendo-as compreender que o meio ambiente deve ser preservado e
seus recursos utilizados de forma sustentavel. Portanto, torna-se necessaria a insercao
dessa ciéncia nos curriculos escolares de forma mais concreta, pois os alunos ainda
apresentam dificuldades em assimilar contetdos relacionados a ela.

A degradacao e a poluicao das aguas constituem, atualmente, grandes problemas
devido aos impactos negativos sobre a ecologia, a salde e a economia. Estes
problemas podem resultar de fatores naturais e/ou de agdes antrdpicas. Os efeitos do
antropismo resultam das atividades sobre os recursos naturais, sendo, as mais
significativas, a urbanizacdo, a pecuaria e a irrigacao, contribuindo efetivamente para
a eutrofizagao. (PACHECO, 2009).

O processo de eutrofizacdo é o fenOmeno em que o ecossistema aquatico é
enriquecido por nutrientes diversos, principalmente compostos nitrogenados e
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fosforados. O aumento da disponibilidade de nutrientes reflete diretamente na
qualidade da agua e tem, como consequéncias, o crescimento excessivo de seres vivos,
entre os quais destaca-se as cianobactérias, objeto desse trabalho, o que gera sérios
agravos ambientais e impactos negativos na saude.

A eutrofizacdo é considerada um grande problema ambiental, pois € um dos
principais impactos qualitativos e quantitativos em rios, lagos e reservatorios. A
eutrofizacao pode ser natural ou provocada por acOes artificiais, sendo, as principais
delas, as entradas de aguas residuarias domésticas e industriais, a drenagem artificial,
contribuicdes de fertilizantes utilizados na agricultura, erosao do solo e o uso de
detergentes ndo biodegradaveis (TUNDISI e TUNDISI, 2008).

A deterioracao dos recursos hidricos pelas multiplas atividades humanas vem
alterando a qualidade da agua em rios, lagos e represas. Desta forma, a preservacao
das aguas torna-se uma agao necessaria para mantermos o que ainda existe dos
recursos hidricos, constituindo, assim, uma tematica importante no contexto da EA.
Portanto, sao de relevante importancia a abordagem e a aprendizagem dos
contaminantes das aguas no contexto da escola, pois trata-se de algo que esta
presente no dia a dia da comunidade, alterando, muitas vezes, a qualidade de vida
atual e das geracoes futuras.

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

A insercao dos temas ambientais no curriculo escolar abre a possibilidade de
discussoes e debates dentro da sala de aula e mesmo na escola, propondo mudancas
de atitudes e valores nos estudantes para que eles possam exercer a cidadania,
possibilitando-os perceber a responsabilidade social de cada um.

O ensino sobre agua nas escolas €, entdo, importantissimo no processo de
conscientizacao dos alunos, principalmente com relacdo a preservacao deste recurso
natural finito. A poluicdo das aguas compromete a capacidade de renovacao deste
recurso.

Sobre a importancia da agua, o PCN Meio Ambiente destaca que:

Os rapidos avancos tecnoldgicos viabilizaram formas de producdo de bens com
consequéncias indesejaveis que se agravam com igual rapidez. A exploragao
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 tao basicos como
a agua, por exemplo. (BRASIL, 1997: 173).

Segundo Torralbo e Marcondes (2010), a tematica agua ainda nao é explorada nas
escolas, contribuindo pouco para que o aluno entenda de maneira mais ampla e
profunda tal tematica e tenha conhecimentos que lhe permitam refletir sobre suas
atitudes e tomar decisdes sobre muda-los ou ndo. Os autores ainda colocam que os
professores, de maneira geral, apresentam uma multiplicidade de visdes de acordo
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com os aspectos da tematica abordada. Ou seja, 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 econdmicos distanciando, assim, das
situagdes-problemas que permeiam o tema (TORRALBO e MARCONDES, 2010).

Portanto, ha urgéncia em se ensinar e aprender assuntos ligados a agua, pois,
dentro de pouco tempo, poderemos chegar a um colapso ndo sé dos recursos hidricos,
mas, de todo o meio ambiente. Por isso, € necessario que os professores possam
inserir, de fato, o tema no 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 saide. Diante disso,
o estudo e a compreensao desse tema esta, de maneira implicita, inserida na EA e
tem, como principio norteador, a poluicdo das aguas.

Os jogos na Educacao Ambiental (EA)

Nas escolas, € comum encontrar alunos que apresentem dificuldades na
aprendizagem e discussdo de conteldos de Educacao Ambiental (EA) e na
concretizagdo (colocar em pratica) do que foi aprendido.

No Brasil, segundo Souza e Nascimento Junior (2005), ainda faltam novos recursos
instrucionais que facilitem e possibilitem a pratica da EA, ou mesmo, ha falta de um
planejamento pedagdgico, pois, segundo os autores, a atual situacdo do campo
pedagdgico da EA demonstra-se falho, principalmente na educacao formal,
destacando-se as problematicas que os professores enfrentam os quais nao sabem
como fazer a EA ou ndo buscam alternativas para fazé-la.

Sobre o processo de aquisicao de conhecimentos na EA, Medina (2002) aborda a
necessidade da democracia onde o educador e o educando emitam sua critica sobre o
conhecimento, na qual os educadores apresentam-se como facilitadores de
aprendizagem e os alunos como individuos ativos, portanto, participativos nas
atividades. Dentro da mesma linha de pensamento, Guimaraes (1995) propde os
fatores que devem ser encontrados em um plano de acdo na EA sdo os aspectos ludicos
e o criativo, pois a sensibilizacao do educando perante as questoes ambientais deve
ocorrer através de um processo prazeroso, no qual haja envolvimento integral, tanto
racionalmente quanto emocionalmente.

A EA deve ser, portanto, um instrumento de sensibilizacao e capacitagao do ser
humano em relacdo a tematica ambiental e, o uso do lidico através de diversas
atividades auxilia no desenvolvimento de atitudes ambientalmente responsaveis, desde
a mais tenra idade, com o objetivo de apoiar a formagao de uma consciéncia ambiental
critica que leve a mudangas de comportamentos e atitudes (GUERRA e GUSMAO,
2004).

Segundo Piaget (1993), a aprendizagem com criangas deve contemplar a brincadeira
e 0 jogo, sendo essas agoes particularmente poderosas para o exercicio da vida social
e da atividade construtiva da crianca. Ainda para o epistemdlogo, a atividade ludica
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humana contribui para o desenvolvimento porque propicia a descentralizacao do
individuo, a aquisicao de regras, a expressao do imaginario e a apropriacdo do
conhecimento. Cada ato de inteligéncia é definido pelo equilibrio entre duas
tendéncias: assimilacdo e acomodagdo. 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,
0 sujeito adapta-se as exigéncias do ambiente externo enquanto mantém sua estrutura
mental intacta. Para o autor, o que distingue a atividade Iudica da ndo ludica é uma
variacdo de grau de relacdes de equilibrio entre o eu e o real, ou seja, entre a
assimilacdo e a acomodacao (PIAGET, 1993).

Segundo Macedo e colaboradores (2005), em um contexto com jogos e resolucao
de situacOes-problemas ou desafios, os alunos colaboram bastante para que o
ambiente em sala de aula fique mais favoravel ao desenvolvimento do trabalho:
envolvem-se com maior facilidade, prestam mais atencao, divertem-se aprendendo e
pensando. Portanto, como a degradacao ambiental € um problema de ordem mundial
e devem-se buscar solucOes eficazes para preservar o ambiente onde vivemos, a
insercao de atividades lidica pode ser um método importante para esse processo.
(MACEDO e colaboradores, 2005).

Para Dias (2004), os materiais convencionais devem continuar sendo utilizados e
desenvolvidos, mas ha necessidade de novos recursos capazes de organizar 0s
conhecimentos de modo que sejam mais representativos das questoes do ambiente
real. Neste caso, os jogos e as simulacoes, que abordem o tema meio ambiente,
tornam-se importantes para acentuar, tanto o papel dos conhecimentos cientificos
junto as funcdes a serem desempenhadas pela tecnologia quanto o lugar dos valores
sociais éticos, na tomada de complexas decisoes e preparacao de medidas para
resolucao de problemas ambientais. Assim sendo, os jogos podem constituir um
excelente instrumento para ajudar nossos alunos a se envolver em projetos que
representem situacdes significativas e que, simultaneamente, dardao subsidios e/ou
suporte para acontecimentos futuros (MACEDO e colaboradores, 2005).

Wanderley Junior e Cezar (2013) consideram que os jogos didaticos sao elementos
importantes para o processo ensino e aprendizagem e sugerem que esses devem fazer
parte do planejamento escolar. Eles podem ser utilizados na educacao como método
inovador no processo de aprendizagem, principalmente nas solugdes de situagdes-
problemas, como: degradacao do meio ambiente, salde, problemas socioambientais,
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
acoes, a proposicao de solucdo para situacdes-problemas e a ampliacao dos
conhecimentos (CARVALHO e MACEDO, 2009).

Varios autores acreditam no lidico como uma das estratégias que apresentam
resultados mais significativos no desenvolvimento de atividades ambientais, sejam em
espacos escolarizados ou nao, citando, em seus trabalhos, jogos, brincadeiras e
experiéncias realizadas em ONG (Organizacbes Nao Governamentais), instituicoes
educativas e/ou ambientais publicas e privadas (DIAS, 1991; CARVALHO e XAVIER,
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1999).

Este potencial do ludico e da EA esta no proprio sentido em que as relagdes do ser
humano com o seu meio ambiente sdo registradas pela histéria e estabelecidas pela
acao da cultura, no caso aqui recortada na cultura ludica. Esta acao ludica se intenciona
numa valorizacdo das raizes e do processo de brincar enquanto forma coletiva e nao
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 e
MACEDO, 2009).

Para Evangelista e Soares (2011), faz-se necessaria uma juncdo entre as atividades
lidicas 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 mudancas significativas na vida das pessoas. E o ludico faz isso, mostrando que
essa juncao é possivel.

Os jogos educativos podem ser, entao, importantes instrumentos de aprendizagem
na pratica pedagdgica da EA (SILVA e GRILLO, 2008). Encontrando-se na literatura
atual varios relatos de experiéncia com jogos pedagdgicos em educagdo ambiental e
no ensino de ciéncias (KNEIPP e colaboradores, 2006; SOUZA e NASCIMENTO JUNIOR,
2007; CHAPLA e colaboradores, 2005; DOHME, 2003; SILVA e GRILLO, 2008;
PENTEADO, OLIVEIRA, ZACHARIAS, 2010; BREDA e PICANCO, 2011; NASCIMENTO e
colaboradores, 2012). Essas experiéncias mostram que o jogo constitui uma
metodologia eficaz no processo de ensino e aprendizagem.

E importante ressaltar, porém, que o uso de jogos educativos ndo dispensa a figura
de um mediador. Na escola, esse mediador quase sempre € o0 professor e para que ele
seja capaz de explorar ao maximo o potencial para a aprendizagem por meio dos jogos
educativos, especialmente na EA, algumas agdes sao importantes. Entre as quais
destacam-se:

a) Conhecer a tematica que esta sendo abordada no jogo;

b) Conhecer as regras do jogo;

c) Possibilitar um ambiente propicio para o desenvolvimento do jogo que estimule a
criatividade, a descontracao e a diversao;

d) Estimular e respeitar as curiosidades, as descobertas e as experiéncias dos
aprendizes;

e) Fazer conexdes entre os temas desenvolvidos no jogo com vivéncias, experiéncias
e situagdes concretas que envolvem os aprendizes, a escola, a sala de aula, a
comunidade, o bairro, a cidade etc;

f) Aproveitar todos os momentos da aplicagao do jogo como oportunidades de
aprendizado e reflexao.

A tematica: cianobactérias

As cianobactérias pertencem a um antigo grupo de organismos existentes no planeta
ha 3,5 bilhdes de anos, desde o surgimento da vida. Foram encontradas no noroeste
da Australia cianobactérias fossilizadas em rochas que, por datacao, indica terem sido
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elas os primeiros produtores a liberar oxigénio, o que alterou, profundamente, toda a
atmosfera terrestre e possibilitou a evolucao de muitos outros organismos. (CALIJURI
e colaboradores, 2006).

Sao microrganismos procariontes, fotossintetizantes e produtores primarios como
as algas. Elas mostram consideravel diversidade morfoldgica. Por possuirem fisiologia
versatil e estratégias adaptativas em resposta as mudangas das condigdes do meio,
podem dominar sobre outros grupos fitoplanctonicos, especialmente em ambientes
eutrofizados. Caracteristicas especiais como a capacidade de fixacao de nitrogénio
atmosférico e assimilagdo de outras formas nitrogenadas, como o amonio e nitrato,
mixotrofia em condicdes de baixa luminosidade, presenca de pigmentos acessorios e
de toxinas, associadas a possibilidade de regulagdo do seu posicionamento na coluna
de dgua sdo fatores que explicam sua dominancia em diversos ecossistemas aquaticos
(PACHECO, 2009).

Elas sdo encontradas no mundo todo, seu habitat vai desde fontes termais com pH
maior que 5 e temperaturas de 85°C a oceanos gelados da Antartida. Entretanto, os
ecossistemas de agua doce sdo os ambientes mais apropriados para o desenvolvimento
de cianobactérias, pois a maioria das espécies apresenta melhor crescimento em aguas
neutroalcalinas, com pH de 6 a 9, temperaturas entre 15°C e 30°C, com alta
concentragdo de nutrientes, principalmente nitrogénio e fdsforo. Fatores ambientais
como excesso de nutrientes em um corpo aquatico, associado a estratificacdo na
coluna d’agua, temperatura elevada da agua (25 a 30°C), ventos fracos, pH de neutro
a basico e auséncia de predadores favorecem o crescimento exuberante dessas
bactérias (CALIJURI e colaboradores, 2006). ‘Assim, o aumento da disponibilidade de
nutrientes (eutrofizacao) reflete diretamente na qualidade das aguas e tem, como
consequéncias, a perda da qualidade cénica do ambiente e 0 aumento da incidéncia
de cianobactérias (PACHECO, 2009).

Estas bactérias constituem o grupo maior e mais diversificado dos microrganismos
procaridticos fotossintetizantes, incluindo cerca de 124 géneros, com
aproximadamente 2000 espécies (PACHECO, 2009). Desses 124 géneros de
cianobactérias conhecidos, pelo menos 40 géneros distintos incluem espécies
produtoras de toxinas (APELDOORN e colaboradores, 2007). Essas toxinas podem
ocasionar a morte de peixes, crustaceos, aves e outros animais domésticos (SALOMOM
e colaboradores, 1996) e até morte de seres humanos (MOLICA e AZEVEDO, 2009).

As cianotoxinas, toxinas produzidas pelas cianobactérias, constituem metabdlitos
secundarios e caracterizam-se por sua acao rapida, podendo causar a morte de
mamiferos por parada respiratoria apds poucos minutos de exposicao (CHORUS e
BARTRAM, 1999). Existem duas classes principais de cianotoxinas: as neurotoxinas e
as hepatotoxinas (MOLICA e AZEVEDO, 2009). As neurotoxinas sao alcaldides
neurotdxicos que agem como bloqueadores neuromusculares pds-sinapticos de
receptores nicotinicos e colinérgicos ou a inibicdo da conducdo de sddio e calcio,
afetando a permeabilidade ao potassio (CARMICHAEL, 1994). As hepatotoxinas, por
Sua vez, apresentam acao mais lenta, podendo causar a morte num intervalo de poucas
horas a poucos dias e sao as principais responsaveis pelas intoxicacdes. Elas podem
causar hemorragia intra-hepatica, diminuicdo da sintese proteica, diarreias, vomitos,
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diminuicdo dos movimentos, danos renais, pulmonares e cardiacos e hemorragia
interna (CHORUS e BARTRAM, 1999).

O cultivo de algas, em particular as cianobactérias, tem sido muito utilizado na
producdo de alimentos para o homem e animais, na reciclagem de residuos, no
tratamento de esgoto e no suprimento de matéria-prima para alguns compostos
naturais e agentes bioativos. As cianobactérias representam uma fonte rica em
proteinas, carboidratos, lipideos, vitaminas, enzimas e outros compostos. (MULLER e
colaboradores, 2003). Entretanto, deve-se ficar atento, pois o fato de algumas cepas
serem produtoras de toxinas deve ser levado em conta na utilizagdo desses
microrganismos para esses fins.

Grande atencdo tem sido dada a ocorréncia de floragdes de cianobactérias, por
serem algumas espécies potenciais produtoras de toxinas. Grande numero de
ocorréncias de floracoes tdxicas de cianobactérias em reservatdrios de abastecimento
de agua vem sendo descrito em todo o mundo (PACHECO, 2009).

As cianobactérias podem produzir gosto e odor desagradavel na agua e desequilibrar
0s ecossistemas aquaticos. O mais grave desequilibrio se refere a liberagdo de toxinas,
que nao podem ser retiradas pelos sistemas de tratamento de agua tradicionais e nem
pela fervura. Originalmente, estas toxinas sao uma defesa contra devoradores de
algas, entretanto, com a proliferacdo das cianobactérias nos mananciais de agua
potavel das cidades, a producdo dessas toxinas passou a ser uma grande preocupacao
(CARMICHAEL e colaboradores et al., 2001; BRASIL, 2003).

Assim, a floracdo de cianobactérias torna a agua imprdpria para ser utilizada. Por
este e outros motivos, € relevante a conscientizagao de todos sobre as agdes adversas
deste microrganismo no contexto da protecdao das aguas e da promocao da saude.
Pois, sem efetivas mudancas comportamentais da sociedade e sem a aplicagao
concreta da legislacdo e diretrizes de protegao ambiental, dentro de poucas décadas
estaremos sujeitos a um verdadeiro colapso de disponibilidade de agua, o que podera
colocar em perigo a sobrevivéncia da humanidade (CHAVES, 2011). Sendo assim, a
contaminacdo das aguas com as cianobactérias € um problema ambiental e de salde
publica que precisa ser enfrentado no sentido de evitar danos maiores a populacao.
Desde modo, a expansao do conhecimento dos fatores que influenciam suas floracoes
é fundamental para a elaboracgdo e a adequagao de medidas de controle ou de retardo
da eutrofizagao.

A floracdo de cianobactérias pode ser controlada por meio da pré-cloragdao ou da
aplicacao de algicidas, tais como compostos a base de cobre e permanganato de
potassio. Também sdo utilizados com menor frequéncia, produtos a base de prata, sais
organicos de zinco, 0zonio, perdxido 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 o que acarreta a liberacao
das cianotoxinas (VERONEZI e colaboradores, 2009). As cianotoxinas nao podem ser
removidas pelos processos envolvidos nas tecnologias convencionais de tratamento de
agua, conforme dito, porém, podem ser adotadas, para a remocdo das toxinas, a
adsorcao com carvao ativado e a pods-oxidacao (acao do pH, adicdo de cloro).
Entretanto, a possibilidade de formacao de subprodutos durante a desinfeccao
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geralmente ndo é avaliada (DI BERNARDO e DANTAS, 2005).

Diante do exposto, percebe-se que o estudo das cianobactérias tem, como eixos
principais, 0 meio ambiente e a salde, e permite que o professor amplie e ramifique
varios aspectos da tematica como: a agua, a poluicdo das aguas, caracteristicas
bioldgicas das cianobactérias, danos causados ao meio ambiente e a salide humana
pela floragdo com cianobactérias das aguas. Esses aspectos podem ser trabalhados
nas escolas dentro dos conteidos de EA em diversas disciplinas, especialmente na
biologia. Assim, o presente trabalho relata a experiéncia do desenvolvimento, da
aplicacdo e da avaliacdo de um jogo didatico multimidia sobre a tematica
Cianobactérias no Ensino Médio.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Elaboracao dos materiais educativos

Nos ultimos anos, tem se buscado novas alternativas de ensino para desencadear o
processo de ensino/aprendizagem em diversas areas. Uma dessas alternativas é a
utilizacao 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 e
colaboradores (2009), ao reconhecerem a importancia da utilizacdo de recursos
multimidiaticos no ensino de Biologia e a necessidade do entendimento de sua real
contribuicao no processo ensino/aprendizagem.

Com as intensas inovagdes tecnoldgicas e 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 pedagdgico e o surgimento das novas
tecnologias, como o computador e a Internet, os professores "abriram as portas" para
0 uso de recursos que ultrapassam a visdao tradicional e os métodos meramente
discursivos no processo de ensino/aprendizagem. Tais recursos podem trazer consigo
inimeras possibilidades (TAROUCO e CUNHA, 2006).

Desta forma, a introdugdo dos jogos eletronicos na educacao pode potencializar e
criar condicOes que favorecam um aprendizado mais envolvente e significativo,
portanto, positivo, modificando o modo como os professores estao habituados a
ensinar e os alunos a aprender (AZEVEDO e colaboradores, 2011). De acordo com
Garbin (2003), as midias eletrénicas e digitais se apresentam como um avango
tecnoldgico capaz de modificar nosso comportamento, com um discurso que se
materializa em novas condicdes de possibilidades em novos espagos e em novas
formas que ele assume.

Diante desse quadro e da facilidade que os jovens possuem para manusear 0s
computadores, 0 que aumenta o interesse em adquirir o conhecimento por meio desta
ferramenta, esse artigo tem como objetivo principal expor como foi a elaboragao, a
aplicacdo e a avaliacdo de um jogo multimidia digital: o Giano Quiz .

O Jogo Ciano Quiz
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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 salide humana da contaminacao das
aguas com cianobactérias.

Na elaboracao do jogo, alguns aspectos importantes foram levados em
consideracao:

a) As caracteristicas da educagdo ambiental no contexto escolar;

b) As cianobactérias no ambito do ensino de ciéncias e da educagao ambiental;
c) A utilizacao produtiva do jogo como ferramenta de ensino e aprendizagem e;
d) A importancia da contextualizacdo no ensino.

O Ciano Quiz foi desenvolvido no programa “Adobe AIR' e para sua confeccao
definiu-se alguns pontos importantes: a insercao de imagens estaticas no jogo; a
definicao do nimero de jogadores que podem jogar simultaneamente (dois jogadores);
a possibilidade de os jogadores escolherem o numero de perguntas que irdo responder
durante o jogo; a opcgao pelo embaralhamento das perguntas no decorrer do jogo de
forma que nao haveria uma ordem exata das perguntas no momento da exibicao,
possibilitando que, cada vez que o jogador acesse 0 jogo, possa aparecer um conjunto
de perguntas em ordem diferente; a possibilidade de o jogador aprender com seus
erros e acertos e verificar o seu desempenho ao final do jogo.

Trata-se de um jogo que aguca a competitividade entre os alunos, pois a acao de
querer adquirir o conhecimento pode ser estimulada durante o ato de jogar e competir.
Enfim, o jogo ensina os alunos a tomar decisdes e, as vezes, antecipar o que o
adversario poderia fazer, estimulando a busca pelo conhecimento.

O tutorial do Ciano Quiz

Cientes do papel importante do professor como mediador no uso produtivo de jogos
no contexto do ensino, foi elaborado, também, um tutorial sobre o Ciano Quiz; um
manual de cunho pedagdgico que visa ajudar os usuarios a manusear o jogo desde a
instalagao nos computadores, passando por sua execugao e finalizacao. A elaboragao
desse tutorial é fundamental para divulgacao do jogo e, com certeza, facilitara sua
utilizagao no contexto da sala de aula ou de outros ambientes de aprendizagem.

Aplicacao e avaliacao do Ciano Quiz

O jogo foi aplicado e avaliado em uma escola de rede estadual de ensino, na cidade
de Ribeirao das Neves, em Minas Gerais, em duas turmas do primeiro ano do Ensino
Médio, sendo a primeira turma (T1) com 29 alunos e a segunda (T2) com 26 alunos,
totalizando, portanto, 55 alunos. Para a aplicacao do jogo, a T1 foi dividida em trés
grupos de sete e um grupo de oito alunos e a T2 foi dividida em trés grupos de seis e
um grupo de oito alunos.
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Estratégia de aplicacao do Ciano Quiz no contexto da sala de aula

No primeiro momento, foi realizada, para ambas as turmas, uma breve palestra
introdutdria sobre o tema cianobactérias e seus impactos no meio ambiente e na satde
humana. Na palestra, foram enfatizadas a floracao de cianobactérias que afetam os
ecossistemas aquaticos de Minas Gerais e do Brasil e a ocorréncia de alguns casos de
agravos a saude humana relacionados aos problemas da contaminacao das aguas com
cianobactérias. Posteriormente, deu-se inicio ao jogo. Nas duas turmas, cada grupo
recebeu cartdes confeccionados em EVA com cores diferentes, com as opgdes 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 o0 som do apito, o representante de
cada grupo deveria levantar o cartdao com a letra da resposta considerada correta pelo
grupo.

O jogo Ciano Quiz foi aplicado utilizando o recurso do “data show' pois, consiste
uma ferramenta educacional digital. Como existiam mais de duas equipes jogando,
algumas adaptacoes tiveram que ser feitas para jogar, quer sejam:

a) O numero total de questdes 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 é mais extenso, para que nao ocorra risco de perguntas iguais
durante uma mesma partida;

b) Cada grupo deveria responder a cinco perguntas e cada uma foi valorizada em
cinco pontos. As pontuagoes alcancadas pelos grupos foram anotadas no quadro pelo
professor para que, depois, fossem somados 0s pontos e verificado quem seria o grupo
vencedor e 0 segundo lugar;

c) Caso ocorresse empate entre as equipes, 0 jogo seria jogado novamente até que
se conhecesse o vencedor;

d) Nas duas turmas, o primeiro e segundo lugares foram contemplados com brindes
educacionais, contendo canetas, lapis e outros materiais.

Avaliacao do Ciano Quiz

Apos o desenvolvimento do jogo, os alunos foram convidados a responder dois
questionarios: um visando a avaliagao pedagogica do jogo e outro visando a avaliagao
da aprendizagem de assuntos abordados no jogo.

E consenso entre varios autores a necessidade e a importancia da avaliagdao de
objetos de aprendizagem (OA) como os jogos digitais. E certo que, para garantir o
melhor aproveitamento de OA nas praticas pedagogicas, deve-se dedicar atencao
inicial e criteriosa a avaliacdo dos mesmos. Sao diversas as metodologias de avaliacdao
de OA, que realizam suas analises focando em fatores distintos sem modelos e métodos
padronizados. Para realizar uma avaliacado de OA de forma sistematica, deve-se
identificar e considerar alguns critérios e aspectos essenciais de acordo com a sua
concepcao epistemologica, suas caracteristicas e seus objetivos. (ALMEIDA e
colaboradores, 2013).
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Sendo assim, para a avaliagdo pedagogica do jogo Ciano Quiz foi criado um
questionario com 14 perguntas fechadas (veja tabela 1 deste artigo) sobre aspectos,
tais como: objetividade, a facilidade de compreensao, se apresenta um assunto
interessante, se ha facilidade de compreensdo da abordagem do tema, relagdo com o
cotidiano do aluno, se apresenta a combinacao adequada do uso de textos e imagens
e se sana duvidas com relacdo ao tema abordado etc. Os alunos que participaram do
jogo responderam “sim” ou “nao” para as 14 perguntas propostas.

Para Ausubel e colaboradores (1980), aprendizagem significativa acontece quando
ha aquisicdo de novos conceitos relacionados aos conhecimentos prévios ja
estabelecidos na estrutura cognitiva do aluno. Portanto, a aprendizagem significativa
é o resultado da relagdo entre conhecimentos prévios e novos conceitos e acontece
quando esses novos conceitos se tornam claros, precisos, diferenciados e
intransferiveis na estrutura cognitiva do aprendiz. Segundo esses mesmos autores,
para identificar a aprendizagem significativa, o aluno deve ser submetido a testes
atipicos, diferentes dos testes de vestibulares e situacdes cobradas em exames que os
mesmos ja tenham participado ou mesmo tiveram acesso. Sendo assim, para verificar
a aprendizagem produzida pelo jogo os alunos responderam a cinco perguntas
contextualizadas e relacionadas com o seu cotidiano, diferentes das apresentadas no
jogo. Todas propunham situagoes-problemas que requisitavam a aplicacao dos
conhecimentos adquiridos ao jogar o Ciano Quiz. As cinco perguntas utilizadas na
avaliacao de aprendizagem podem ser acessadas no anexo deste artigo. As respostas
dos alunos foram analisadas e classificadas como em branco, correta,
parcialmente correta e incorreta, de acordo com o gabarito apresentado no anexo
deste artigo. A resposta foi considerada parcialmente correta quando estava
incompleta, por exemplo, em uma questao onde era solicitado fazer trés citacdes e o
aluno fazia apenas uma ou duas.

DESENVOLVIMENTO
Apresentacao do Ciano Quiz e do seu tutorial

O jogo Cdano Quiz pode ser instalado utilizando o link:
https://drive.google.com/file/d/0B2SGP8IZDRKPRVpLVjltOEdFailk/view. A seguir faz-
se uma apresentacao resumida do seu conteudo.

A tela inicial do jogo vem apresentando o nhome do mesmo, das autoras, imagem
de cianobactérias e o icone “iniciar”, devendo este ser clicado para comegar o jogo
(Figura 1).
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Figura 1 - "Print screer’’ da tela inicial do jogo Giano Quiz. [Fonte: jogo Ciano Quiz, 2013]

A segunda tela explica a valorizacao de cada questao e traz a opgao para escolher
0 numero de questoes que serdo respondidas no jogo. O jogo consta com um banco
de 25 questdes, sendo que, em cada rodada, o nUumero de questdes a serem
respondidas pode ser escolhido pelo participante. Optou-se por questoes que
abordassem diversos aspectos relacionados as cianobactérias: aspectos bioldgicos,
impactos da contaminagao sobre o meio ambiente e a salde, formas de prevencao da
floragdo, tratamento das aguas contaminadas e acOes positivas das cianobactérias. Na
maioria das perguntas, buscou-se fazer a contextualizacao com a realidade local dos
alunos, por meio de situagbes-problemas. 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, conforme explicitado anteriormente.

Para que o jogo ficasse mais atraente, foi adicionada uma tela (Figura 2) que permite
ao jogador escolher uma imagem e um nome para representa-lo no jogo. Assim, a
insercao de imagens e de sons foi realizada para tornar o jogo mais atrativo e favorecer
o envolvimento do aluno no processo de aprendizagem.
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Figura 2 - "Print screer’’ da tela que apresenta os personagens que podem ser selecionados pelos
jogadores. [Fonte: jogo Ciano Quiz, 2013]

Na tela seguinte (Figura 3), aparece o home e o personagem escolhido pelo jogador
e a pergunta nimero 1 que ira iniciar o jogo. Para tanto, o jogador devera clicar no
icone “continuar”.

TIE J1 k> A‘k’ﬁt

Pergunta n©°1 para Marcelo

N e 8 “ T S, £

Figura 3 - "Print screer’’ da tela que mostra o personagem e nome escolhido pelo jogador e o icone
“continuar” para iniciar a pergunta nimero 1 do jogo. [Fonte: jogo Ciano Quiz, 2013]

As perguntas do Ciano Quiz sao fechadas com quatro opgdes de respostas (A, B, C,
e D), que aparecem aleatoriamente durante o jogo sem que haja repeticao. Na tela,
entdo, surgird a pergunta e as opgoes de respostas. Em todas as questdes aparece
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uma imagem simbolizando uma professora. Para dar continuidade ao jogo, o jogador
deve clicar na resposta que achar correta, e, em seguida, no icone “responder”, como
mostra a figura 4.

Pergunta n° 3: Quais dos sinais abaixo podem ajudar a identificar uma 4gua com floracdo
2 de cianobactérias?

A) Cor marrom e bolhas de gés

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

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

Figura 4 - "Print screer’’ da tela com a pergunta da questdo a ser respondida, as opcdes de respostas
e o icone para responder. [Fonte: jogo Giano Quiz, 2013]

Apos clicar em responder, aparecera uma tela (Figura 5) seguida de um som para
acerto ou erro. Como o 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 Ciano Quiz foram acrescentadas, para cada resposta dada,
informacOes para que os alunos pudessem aprender com seus acertos e erros
(gerenciamento de erros).

Como relatado, o jogo pode ser jogado por um ou dois jogadores, permitindo
competicao entre os alunos. Entretanto, o foco principal do jogo nao deve ser a
competicdo. Portanto, é relevante que o professor exerca seu papel de mediador para
gue o jogo desempenhe sua funcao pedagdgica na sala de aula.

Caso o0 jogo seja jogado por mais de um jogador, aparecera na tela o nome e o
personagem escolhido pelo segundo jogador, o nimero da pergunta e o icone para
continuar. Em seguida, surgira a questado, as alternativas e as respostas corretas, como
mostrado nas figuras 4 e 5, e, assim, 0 jogo vai prosseguindo até que seja esgotado o
numero de perguntas configuradas no inicio do jogo pelos jogadores.
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Figura 5 — "Print screen’” da tela confirmando se a questao esta correta (A) ou incorreta (B), com
informagGes que justificam o erro ou o acerto e o icone para continuar. [Fonte: jogo Gano Quiz, 2013]

No final do jogo, sera apresentada uma tela de resultados contendo o nome do
vencedor, os pontos obtidos por cada jogador e o seu niumero de acertos e erros
(Figura 6). Ao lado do nome do jogador, também sera apresentada uma mensagem
referente ao seu desempenho. Na parte inferior da tela aparecerdo duas opgdes que
permitirdo ao jogador fechar o jogo ou jogar novamente.

Figura 6 - "Print screer’’ da tela apresentando o resultado final do jogo e estatisticas do desempenho
de cada jogador. [Fonte: jogo Giano Quiz, 2013]

O desempenho do jogador é baseado nos intervalos de valores de acertos:
a) 0% - 30% - Desempenho insuficiente - Vocé precisa melhorar bastante
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b) 31% - 50% - Desempenho abaixo da média - Vocé precisa melhorar

) 51% - 80% - Desempenho bom - Vocé pode ser melhor.

d) 81% - 95% - Desempenho acima da média - Muito bom, mas vocé pode melhorar.
e) 96% - 100% - Desempenho étimo - Parabéns!

Como dito anteriormente, visando a facilitar o trabalho do mediador, especialmente

dos professores, na aplicagao do jogo no contexto da EA, foi elaborado um tutorial que

au

xilia na usabilidade do jogo. Esse tutorial consiste de um passo a passo para a

utilizagdo do jogo desde a instalacao do programa que o executa até o momento de
sua finalizagao.

A seguir, sao listados os aspectos abordados no tutorial:

a) O que é o Giano Quiz,

b) Como instalar o Giano Quiz

¢) Como abrir o Ciano Quiz;

d) Configurando o nimero de jogadores, a quantidade e a valorizagdo das questoes;
e) Inserindo o nome dos jogadores;

f) Passando a pergunta ao jogador;

g) Respondendo a questdo;

h) Correcao comentada da questao respondida;

i) Resultado final e analise de desempenho.

Resultados da avaliacao pedagogica do Ciano Quiz

A avaliagao do jogo foi realizada por 55 alunos de duas turmas do primeiro ano do Ensino

Médio de uma escola publica de Minas Gerais. Verificou-se que, de modo geral, os alunos (55)
fizeram uma avaliagao positiva sobre o uso do jogo Ciano Quiz como instrumento para a EA
(Tabela 1).

Tabela 1- Avaliacdao Pedagogica do jogo Ciano Quiz pelos alunos

TN Oy U1 W W N

Resposta
Pergunta N3o Sim
N % N %
.E objetivo, com informag0es 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 compreensdo da tematica abordada? 9 16,4 46 | 83,6
. A linguagem ¢ adequada? 4 7,3 51 | 92,7
. Faz relacdo com o seu cotidiano? 14 25,5 41 | 74,5
. Apresenta combinacdo adequada do uso de textos e 14 25,5 41 | 74,5
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8. E motivador e desperta interesse? 13 23,6 42 | 76,4
9. Possui exemplos para sanar duvidas com relagao aos 10 18,1 45 | 81,9
10. Ajuda na aprendizagem de contetidos de biologia/satide? 10 18,1 45 | 81,9
11. Apresenta material desnecessario que pode/poderia ser 35 63,6 20 | 36,4
12. Faz pensar sobre acdes do dia-a-dia? 11 20,0 44 | 80,0
13. Trata de um assunto sobre o qual vocé tinha dividas? 24 43,6 31 | 56,4
14. Colabora para que haja mudancas de atitudes na sua 6 10,9 49 | 89,1

Fonte: Dados da pesquisa

Observou-se que 76,4% dos participantes da pesquisa responderam
afirmativamente no quesito que questionava se o jogo era motivador e despertava
interesse. Vale ressaltar que 83,6% dos alunos afirmaram que o uso de jogos ludicos
facilita a compreensao da tematica abordada, entrando em concordancia com as ideias
enfatizadas por Santana (2008). O autor pontua que o ludico pode contribuir para o
aprendizado, pois, além de ser prazeroso para o aluno, é a interpretagdo do contexto
socio-histérico refletido na cultura, agindo como um mediador da aprendizagem,
cooperando significativamente para o processo de constru¢ao do conhecimento do
aluno (SANTANA, 2008).

Como planejado na sua elaboracao, 74,5% dos estudantes afirmaram que o jogo
Ciano Quiz faz relagao com o cotidiano e 80,0% disseram que o jogo sobre a tematica
proposta os faz pensar sobre acdes do seu dia-a-dia e colabora para mudancas de
atitudes na vida real. Era um objetivo do jogo que as questdes contextualizadas
levassem os alunos a pensar sobre seu dia-a-dia (sua realidade) e fazer.com que os
conhecimentos adquiridos pudessem incentiva-los a adotar medidas efetivas  para
tentar mudar a sua realidade local. Contextualizar o conhecimento retira o0 aluno da
condicao de espectador passivo, fazendo com que o conteldo se transforme em
aprendizagens significativas e estabeleca entre o aluno e o objeto de estudo uma
relacao de reciprocidade (SANTQOS, 2007).

Em resposta a pergunta “Qual foi o seu grau de satisfacdo ao participar do jogo?", os
participantes da pesquisa responderam alto (61,5%); médio (30,8%) baixo (6,5%). Ressalta-
se que 1,2% dos alunos nado responderam a essa questao. O alto grau de satisfacao observado
pela maioria dos alunos pode ser devido ao uso de uma metodologia diferenciada das aulas
tradicionais aliada ao emprego de recursos tecnoldgicos, sem duvida, um atrativo para os
adolescentes.

Resultados da avaliacao da aprendizagem apos aplicacao do Ciano Quiz

Os resultados da andlise das respostas dos alunos para as questoes elaboradas para
avaliar a aprendizagem obtida por meio da aplicacao do jogo estao apresentados no
grafico 1. As perguntas podem ser acessadas no anexo desse artigo.
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Grafico 1 - Analise das respostas dos alunos na avaliacdo da aprendizagem apos aplicacdo
do jogo Ciano Quiz [Fonte: Dados da pesquisa]

A analise dos dados da avaliagdo da aprendizagem, de modo geral, aponta que o
jogo Ciano Quiz colaborou para o entendimento e ampliou o conhecimento sobre o
tema cianobactérias e seus impactos no ambiente e na saude, pois o nimero de
respostas incorretas e em branco foi pequeno. A maioria das respostas dadas pelos
alunos estava parcialmente correta ou correta. Destaca-se 0 bom desempenho dos
alunos para responder as questOes 2, 3 e 5. A questao 2 pedia para citar o principal
processo ligado a floragdo das dguas por cianobactérias (a eutrofizacdo) e suas causas;
a questdo 3 solicitava que fossem citadas trés atitudes que podem ser tomadas para
evitar a floracdao das aguas por cianobactérias; e a questdao 5 pedia para citar trés
atividades que devem ser evitadas durante o periodo em que o rio estd contaminado
com cianobactérias.

Ressalta-se que o desempenho obtido na avaliacao da aprendizagem contradiz o
resultado da avaliacdo pedagdgica, onde 43,6% dos alunos disseram que 0 jogo nao
trata de assunto sobre o qual eles tinham duvidas (pergunta 13 da tabela 1). Observou-
se que, mesmo apds a aplicacdo do jogo, os alunos ainda tiveram dificuldade para
responder algumas perguntas referentes a tematica. Destaca-se a dificuldade dos
alunos para utilizar termos cientificamente corretos para nomear as cianotoxinas
(questdes 1 e 4 do grafico 1).

CONSIDERAGOES FINAIS

Esse trabalho teve, como principio norteador, a busca por instrumentos eficazes
para o processo de aprendizagem que levasse os discentes a pensar e a formular o
seu préprio conhecimento, utilizando, para isso, metodologias que fossem dinamicas e
atrativas e que pudessem relacionar os problemas ambientais atuais com o cotidiano.
O propdsito dos materiais didaticos aqui apresentados - jogo Giano Quiz e seu tutorial
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- era contribuir com um novo recurso multimidia como instrumento para a EA,
abordando um tema que envolve contextos da saude e social que esta presente na
vida das pessoas e que pudesse ajudar na formacao integral do educando. Pode-se
verificar que a utilizacao desses materiais, que aliam o uso do lidico com o uso da
tecnologia, pode contribuir efetivamente para a criagdo de uma consciéncia ambiental,
despertando o interesse, a motivacao e a participagao do aprendiz no processo de
aprendizagem.

No decorrer do desenvolvimento do jogo no contexto da sala de aula, observou-se
um envolvimento grande dos alunos no processo de aprendizagem e uma vontade de
adquirir novos conhecimentos ou mesmo amplia-los. Os alunos comentaram que o jogo
era criativo e tinha uma forma diferente para explicar o contetdo. Em suas colocagdes,
eles relataram sobre a importancia do gerenciamento dos erros no jogo, o que permitiu
que eles aprendessem durante a partida. Outro ponto destacado por eles disse respeito
a importancia da aproximacao com situagdes do cotidiano.

Com relacao ao potencial do Ciano Quiz para produzir aprendizagem, a avaliacao do
entendimento sobre os contelidos especificos abordados mostrou que o jogo contribuiu
para uma aprendizagem efetiva sobre a tematica. Os alunos utilizaram as informacoes
assimiladas no decorrer do jogo para resolver situacOes-problemas sobre as
cianobactérias e seus impactos no meio ambiente e na saide humana.

Verificou-se, ainda, que o desenvolvimento do Ciano Quiz, no contexto da sala de
aula, promoveu uma dinamica que teve o professor como mediador e os alunos como
ponto central das acoes e representou uma oportunidade de interacao, de discussao
de questdes ambientais e de salude, de troca de conhecimentos entre os estudantes,
de esclarecimento de duvidas, de -entrosamento e de descontragao, permitindo,
também, uma aproximacao do educador com os educandos.

Sendo assim, pode-se inferir que o Ciano Quiz contribuiu para despertar o interesse
para problemas relacionados a degradagao do meio ambiente e aos danos que podem
causar. Ele ampliou o conhecimento dos participantes, estimulando e conscientizando
sobre a responsabilidade que nds temos sobre o meio ambiente e os cuidados com o
mesmo, desenvolvendo habilidades e competéncias nas areas de educagao ambiental
e de educacao para a saude.

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

Espera-se que os produtos educacionais aqui relatados possam ser de grande valia,
tanto para professores quanto para alunos, pois o uso de recursos multimidiaticos vem
se tornando cada vez mais frequente no contexto da educagao ambiental, embora,
infelizmente, ainda sejam recursos inviaveis para algumas realidades do Brasil. Aimeja-
se que eles possam contribuir para a construcao de conhecimentos concretos
relacionados as cianobactérias e aos seus impactos no meio ambiente e na saude
humana e, também, para o desenvolvimento de habilidades e competéncias nas areas
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da educacao ambiental e da salde, aspectos importantes para a construcdo da
cidadania.
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ANEXO: Perguntas utilizadas na avaliacao da aprendizagem do Ciano Quiz

Pergunta 1: José é pescador e entra em contato todos os dias com as aguas do rio
Sdo Francisco. Em 2007, o rio estava com floragdo de cianobactérias. Por falta de
informacdo, 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
algumas 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 Sao Francisco? Cite dois outros sintomas que essas
cianotoxinas podem provocar.

Respostas:
Tipo de cianotoxina: Dermatotoxina.
Sintomas: Vermelhidao e lesdes nos bracos e irritacao dos olhos.

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

Respostas:
Processo: Eutrofizacao,
Causas: lancamento de residuos solidos, esgotos domésticos e industriais na lagoa.

Pergunta 3: As acdes antrdpicas (causadas pelo homem) sdo umas das principais
causas da degradacao intensa do meio ambiente e pode ter, como consequéncia, a
contaminacao das aguas com as cianobactérias. Cite trés atitudes que podemos tomar
para evitar a floracao das aguas por cianobactérias.

Resposta:

» Evitar lancar residuos solidos, esgotos domésticos e industriais nas aguas;

» Conscientizar a populagao sobre os danos causados pela poluicao nas aguas;
e Evitar langar substancias tdxicas préximo as aguas;

Pergunta 4: Jodo foi intoxicado 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 tipo de
cianotoxinas?

Resposta:
Neurotoxina
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Pergunta 5: Tiago € um menino bastante extrovertido e atento. Ele ouviu no radio
gue as aguas do Rio Sao Francisco, que banham 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:

e Tomar banho nas aguas contaminadas;

e Ingerir agua contaminada diretamente do rio;

e Ingerir peixes retirados do rio durante o periodo de contaminagao.
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