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RESUMO

A ideia de trabalhar esse tema de forma investigativa, ocorreu durante uma questao levantada
pelos alunos de ensino médio. Eles conheciam pessoas que consumiam peixes da Lagoa da
Pampulha em Belo Horizonte - MG e queriam saber se haveria riscos a satide quando esses
eram consumidos. Assim, os objetivos desta sequéncia didatica, foi pautada em conceituar
eutrofizac¢do e floracdo de cianobactérias e seus riscos e instigar os alunos a desenvolverem
meios para informar a populacdo sobre os riscos das floracdes. Foram utilizadas 6 etapas:
indagacdes aos alunos a partir de imagens de floragcdes de cianobactérias e perguntar para
percepcao dos conhecimentos prévios; pesquisa sobre acidentes com toxinas de cianobactérias
e solicitacdo de formulagdo de hipdteses sobre a relagdo do crescimento das areas urbanas e o
processo de eutrofizagdo de lagos e rios; video da entrevista sobre a Lagoa da Pampulha e a
percepcao dos alunos; elaboracdo de podcast; criagdo de tirinhas informativas e roda de
conversa para avaliagdo pos sequéncia didatica. A partir da utilizagdo de atividades de avaliagao
qualitativa, notou-se pela fala e pela escrita dos discentes, uma aproximacao das etapas do
M¢étodo Cientifico, com a elaboragdo de hipdteses pertinentes, analises e conclusdes, sendo
construido tirinhas e podcast informativos. Ao final da sequéncia didatica, os participantes
conseguiram: identificar os processos que levam a eutrofizacao e a floragcao de cianobactérias,
reconhecer floracdes e seus riscos para a satide. Além disso, os alunos produziram uma tirinha
informativa para circulacdo em seus grupos de contatos. Apesar de todas as atividades
realizadas de forma remota, pode ser aplicada também em modelo presencial.

Palavras-chave: Educagdo em Saude; cianotoxinas; eutrofizacdo; floragdo; poluicdo da 4dgua.
1. INTRODUCAO

As cianobactérias sdo organismos unicelulares que possuem a ficocianina como um de
seus pigmentos, o que lhes confere coloracdo azul-esverdeada. Sdo diferenciadas das algas
principalmente por ndo terem nucleo individualizado (ESTEVES, 1998).

Segundo Azevedo (1998), as cianobactérias possuem grande adaptagdo a mudangas nas
condi¢des ambientais, sendo que os ambientes lacustres apresentam situagdes mais favoraveis
e importantes para o crescimento das formas planctonicas, principalmente em aguas com pH de
6 a 9 e temperatura variando de 15 a 30 ° C. Além disso, altas concentra¢des de nutrientes,
principalmente nitrogénio e fosforo, também favorecem seu crescimento populacional
(AZEVEDO, 1998).

O crescimento exagerado das populacdes de cianobactérias, atingindo grandes
densidades, ¢ denominado floragdo, e, em conjunto com o enriquecimento em nutrientes, sao
responsaveis pela alteracdo da homeostasia do ecossistema local, caracterizando um processo
de eutrofizacdo (ESTEVES, 1998). A eutrofizacdo pode ocorrer naturalmente, mas pode ser
muito acelerada por agdo antropica devido aos despejos de efluentes domésticos, efluentes
industriais e/ou atividades agricolas, entre outras (ESTEVES, 1998).

Uma das consequéncias das floragdes de cianobactérias ¢ uma deterioragdo ainda maior
da qualidade da 4gua. Isso ocorre porque as floragdes levam a diminui¢do da concentragdo de
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oxigénio dissolvido e, como consequéncia, a mortandade de peixes. Porém, a floracdao também
acarreta perigo a saide humana, pois muitos géneros de cianobactérias liberam dermatotoxinas,
neurotoxinas e hepatotoxinas. Essas substancias contaminam a agua e afetam a satde de
animais e de pessoas que fazem uso direto desta d4gua ou consomem peixes expostos a essa
condi¢dao (BRASIL, 2003).

Pensando nos problemas causados pelas cianobactérias, junto com a necessidade de se
trabalhar praticas investigativas de educagdo ambiental e educacdo em saiude nas escolas
publicas, faz-se necessdria a elaboracdo de uma sequéncia investigativa. Essa sequéncia
didatica tem como objetivo conduzir os alunos do 3° ano ensino médio, de uma Escola Estadual
de Ribeirdo das Neves (Minas Gerais), a uma abordagem mais auténoma acerca do tema
delimitado. Desse objetivo resultaria a formac¢do de ampliadores do conhecimento sobre a
qualidade dos corpos d’agua, as implicagdes do seu uso recreativo € do consumo de peixes,
bem como proporcionaria o protagonismo discente em solucionar ou propor solucdes para
problemas.

O desenvolvimento de uma sequéncia de ensino investigativa (SEI), segundo as
recomendagdes de Carvalho (2013), deve considerar a autonomia dos discentes e conduzir a
construcdo intelectual por atividades manipulativas com a mediagao do professor orientador.

Assim como sugerem Munford e Lima (2007), ensinar ci€ncias por investigagdo na
educagdo basica ¢ ajudar a solucionar problemas que enfrentamos em sala de aula, favorecendo
aos alunos o protagonismo na constru¢do do proprio conhecimento, promovendo um ensino
interativo e dialogico.

No presente caso, o professor orientador desenvolveu, juntamente com os alunos,
estratégias para sensibilizacao a respeito da importancia médica das cianobactérias, bem como
os impactos da polui¢do da dgua e seus efeitos para o ser humano. Assim, o objetivo do trabalho
foi trabalhar o senso critico dos alunos e instiga-los a desenvolverem meios para informar a
populagdo sobre os riscos das floragdes de cianobactérias.

2. MATERIAIS E METODOS

A fim de respeitar a dignidade humana em pesquisas cientificas, o presente trabalho fez
parte das atividades do Projeto de Mestrado Profissional de Ensino em Biologia, que foi
executado de acordo com as orientagdes presentes na Resolugdo n® 466, de 12 de dezembro de
2012 e Resolucao n°® 510, de 07 de abril de 2016, homologadas pelo Conselho Nacional de
Satude (CNS) e foi aprovado na plataforma Brasil com CAAE: 50179421.3.0000.5149.

A Sequéncia Didatica ocorreu de forma remota e foi aplicada para 10 alunos do 3° ano
do ensino médio de uma escola da Rede Estadual de Minas Gerais, no municipio de Ribeirao
das Neves.

1* ETAPA: Avaliagdo do nivel de conhecimento prévio dos alunos

Essa sequéncia, contou com 6 encontros, com aulas de 50 minutos, € iniciou-se com a
abordagem sobre as cianobactérias, sua ecologia e importancia médica. Para cada etapa foi
utilizada uma aula.

Na fase de conceitualizagdo, o professor orientador levantou os problemas relacionados
a pesca e uso da dgua para recreacdo em um sistema como, por exemplo, a Lagoa da Pampulha
(onde se observa o crescimento de cianobactérias). O professor apresentou imagens com a
escuma verde, que indica floragao de cianobactérias, e indagou aos discentes sobre quais
motivos levam a agua a ficar com essa coloracdo e quais sdo os principais riscos a saude
humana.

Apos discussoes € o levantamento dos problemas, os alunos debateram questdes como:
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“Por que a dgua fica verde?” e “De que modo as cianobactérias causam riscos a saide do homem
e do meio ambiente?”. Em seguida, foi registrada a percep¢ao dos conhecimentos prévios sobre
polui¢do da agua, doengas de veiculagdo hidrica e sobre as cianobactérias e seus efeitos
potenciais na saide humana e ambiental e imagens sobre floracdes de cianobactérias (Figura 1)

Figura 1: Imagens de floragdes na Lagoa da Pampulha. Fonte: Autor/2020 2* ETAPA:
Pesquisa sobre acidentes com toxinas de cianobactérias

Em outro encontro desta sequéncia, foi solicitado que alunos buscassem informacgdes
sobre porque ocorre o processo de eutrofizacdo e o fenomeno da floracdo das cianobactérias,
além de noticias sobre acidentes envolvendo toxinas de cianobactérias. Foi ainda solicitado que
formulassem hipdteses sobre a relacdo do crescimento das 4reas urbanas e o processo de
eutrofizagdo de lagos e rios.

3* ETAPA: Documentario sobre a Lagoa da Pampulha

Foi apresentada aos discentes um video de uma entrevista sobre a qualidade da dgua da
Lagoa da Pampulha (Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=1ud90OKrqRB4),
através da qual os alunos puderam observar que os ambientes aquaticos urbanos, sendo 16ticos
(rios, riachos e corregos) ou lénticos (lagoas, lagos, agudes e reservatorios), sofrem com a
degradagdo ambiental.

Ocorreu a aplicacdo de um mesmo questiondrio antes € apos os alunos assistirem ao
video da entrevista, com o objetivo de avaliar a aprendizagem neste momento da sequéncia
didatica.

4* ETAPA: Elaboracao de PODCASTS

Nessa etapa da sequéncia didatica, apds aquisi¢do de conhecimento e pesquisa sobre o
tema abordado, os alunos elaboraram “podcasts” informativos sobre os riscos do uso da agua
ou consumo de peixes provenientes de locais inapropriados ao uso, principalmente relacionados
a ambientes contendo floragdes de cianobactérias. Também foi abordado o tema de poluicao
dos corpos d’agua urbanos e seus riscos para a saide humana e do meio ambiente.

5* ETAPA: Historia em quadrinhos

Como um dos produtos dessa sequéncia, devido a habilidade artistica de alguns alunos,
foi proposta a elaboracdo de uma histéria em quadrinhos sobre os riscos do uso de aguas
contaminadas com toxinas das cianobactérias e elementos envolvidos no processo e floracao
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desses microrganismos. Foi sugerido aos discentes que utilizassem o site canva: (Disponivel
em: https://www.canva.com/pt_br/criar/tirinhas/), com o qual puderam criar suas proprias
historias em quadrinhos ou tirinhas.

Essa historia em quadrinhos servird para divulgacdo na comunidade escolar na qual
estdo inseridos e devera auxiliar na assimila¢ao dos conceitos trabalhados.

6* ETAPA: Avaliac¢do da Sequéncia Didatica

Roda de conversa com os discentes para observar os possiveis efeitos da sequéncia em
sua aprendizagem.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1- Problematizacao

1. Por que a 4gua fica verde?

2. De que modo as cianobactérias causam riscos a satide do homem e do meio ambiente?

3. Como o crescimento urbano influencia na eutrofizacao e na floragao de cianobactérias?

Estas questdes foram levantadas ao longo do processo. A duas primeiras foram feitas
pelo professor, com utilizagdo de imagens de flora¢des, porém a terceira, que ja estava prevista
para provocagao, foi instigada e elaborada pelos proprios alunos ao longo das atividades. Desta
forma, a problematizacdo fez parte do levantamento de hipoteses, elaboradas pelos proprios
alunos.

A hipotese escolhida pelos alunos foi: “Com o aumento da populag¢do, aumentou o
despejo de esgoto, favorecendo o processo de floracao das cianobactérias™.

3.2- Falas dos alunos participantes
a) pré-teste

A partir das falas e observagdes do professor, foi possivel vislumbrar que os alunos
possuiam algum conhecimento sobre cianobactérias, porém poucos conheciam o termo
floragdes e os riscos das cianotoxinas a satde. Além disso, nenhum deles ouviu falar sobre o
processo de eutrofizacdo. “Vixi, conhego gente que pesca na Pampulha” (aluno W).
b) Pesquisa sobre acidentes com cianotoxinas

Constatou-se uma boa estratégia para busca de conhecimento, sendo que os alunos
trouxeram uma noticia ja esperada para discussdo: “O acidente em Caruaru com a agua de
dialise contendo cianotoxinas que culminou na morte de quase 60 pessoas”. Além disso,
trouxeram informagdes sobre os muitos lagos em capitais contendo floragcdes de cianobactérias.
“Nossa, ndo imaginava que poderiam ocorrer at¢ mesmo mortes” (aluno R).

c¢) video sobre a Lagoa da Pampulha

Apos assistirem ao video, verificou-se que os alunos compreenderam o quao importante
¢ evitar a degradagao dos corpos d’agua e como ¢ forte a influéncia que as demandas humanas
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exercem no planeta, principalmente quando sdo executadas de modo inadequado. Os alunos
ficaram estarrecidos com o fato de que se a Lagoa da Pampulha fosse em um Pais de primeiro
mundo, provavelmente ja teria sido despoluida. “Entao da para despoluir a Pampulha? ” (aluna
B).

d) atividade Pré e Pos-video

Quando o mesmo questiondrio foi aplicado pela segunda vez, foi observada uma
melhora consideravel, principalmente em relacdo a causas e consequéncias de floracdes de
cianobactérias. “Nossa depois do video mudei muitas das minhas respostas” (aluno W).

e) produtos

A etapa de elaboracdo dos produtos foi feita em um tnico grupo devido a pequena
quantidade de alunos participando das aulas de um modo geral, inclusive nas demais disciplinas
(5 alunos). Houve a apresentacdo e orientagdo sobre o site Canva para realizagdo da tirinha
informativa. Foi realizado em um momento assincrono e houve um momento para apresentacao
e discussao a respeito da tirinha elaborada.

f) pos-teste

Foi perceptivel ao final da Sequéncia Didatica: Os alunos conseguiram reconhecer
imagens com as floragdes de cianobactérias e assimilar conceitos de eutrofizacdo e floracdes.
E possivel notar que essa fase revelou a consolidagdo dos conceitos-chave: Floragio de
cianobactérias, eutrofizacdo, degradacao dos cursos d’agua, interferéncia humana.

E possivel observar (figura 3) que a conceituagdo de floragdes de cianobactérias, de
cianotoxinas e de eutrofizacdo melhoraram substancialmente e pode-se inferir que houve
consideravel apropriacdo do conhecimento.
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Figura 3 - Comparativo pré e pos-diagnostico

Na atividade aplicada antes e depois da visualizagdo do video da entrevista sobre o
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estado de degradacao da Lagoa da Pampulha, pode ser notada uma grande evolucao em relagao
a alguns conceitos (figura 4), e ¢ ainda mais notéria a evolugdo na questdo que trata das causas
e consequéncias das flora¢des de cianobactérias.

Atividade pré e pés entrevista - Pampulha

Medidas para reduzir impactos nos cursos d'agua
urbanos

Causa e conseguéncia das floragtes

ASSUNTOS ABORDADOS

Aumento populacional e alteragdo do curso d'dgua

Atividades que degradam um curso d'agua

PORCENTAGEM DE ACERTOS

no pre-teste
Figura 4 — Comparativo da atividade pré e pos video sobre a Lagoa da Pampulha.

Segundo Melazo, (2005) e Rissi et al. (2021) estudos de percep¢do ambiental sdo uma
excelente ferramenta para uma melhor compreensdo das interferéncias antropicas no meio
ambiente, além de sensibilizar os individuos frente as questdes ambientais, como por exemplo
a eutrofizacdo da Lagoa da Pampulha e os problemas que as floragdes de cianobactérias podem
causar.

Assim, atividades que envolvam a Educagdo Ambiental permitem tragar diretrizes para
conciliar o interesse da populagdo com a qualidade ambiental, trazendo propostas para
solucionar estes problemas gerados pela interagdo das pessoas com a natureza (RISSI et al.,
2021).

4 CONCLUSAO

Viarias abordagens foram utilizadas e contextualizadas ao longo do processo. Contudo,
a apropriagao de conhecimento ndo pode ser pautada apenas em testes sistematicos. Durante as
aulas, discussoes, apresentacdes e confeccdo dos produtos, ficou evidente a apropriacdo de
conteudos e dedicagdo dos participantes. Os alunos participantes conseguiram, ao final da
sequéncia didatica: Identificar os processos que levam a eutrofizagdo e a floragdo de
cianobactérias, reconhecer floragdes e os seus riscos para saude. A proposta investigativa ¢
novidade para a maioria e, portanto, alguns alunos demonstraram dificuldade em desenvolvé-
las por se tratar de uma nova proposta de ensino. Porém, foi observado que ao longo da
sequéncia os alunos construiram suas proprias hipoteses, pesquisas ¢ atuaram de forma mais
autonoma. A mediacao do professor ¢ uma ferramenta importante seja ele como observador,
incentivador, mediador ou estimulador. Os produtos confeccionados corresponderam as
expectativas, ainda mais no contexto de ensino remoto no qual o acesso a tecnologias e
desigualdade social ficaram mais evidentes.
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