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RESUMO

O aumento da industrializagdo e o crescimento urbano desordenado geram impactos na
qualidade dos recursos hidricos. O despejo inadequado de efluentes industriais, 0 processo de
drenagem agricola, o lancamento de esgotos domésticos sem prévio tratamento e
derramamento acidental potencializa a contaminacéo. Neste cenario a educacdo passa a ser
primordial para uma melhoria da qualidade ambiental. O professor tem como papel
determinante e fundamental: levantar os problemas, fornecer instrumentos teéricos e/ou
praticos que auxiliem na compreensdo e/ou aquisicdo de conhecimentos, buscar alternativas
para solucionar possiveis problemas, além de serem responsaveis por formar cidaddos com
capacidade de construir pensamentos criticos com discernimento sobre bem e o mal e opinar.
Devem também provocar mudancas de comportamento socioculturais que contribuam para a
sustentabilidade e favoregcam a convivéncia harmoniosa no planeta. O presente trabalho
objetiva a criagdo de uma oficina de material didatico, contendo o jogo “biodiversidade em
um copo d’agua”, uma cartilha e uma aula de conteudo. Essa auxiliou no processo de ensino e
na divulgacdo do conhecimento acerca de macroinvertebrados bentdnicos e da qualidade da

agua, além de promover a interacéo e troca de conhecimento entre os participantes.

Palavras-chave: Macroinvertebrados bentonicos; qualidade da agua; educacdo ambiental;

oficinas educativas; jogo.



ABSTRACT

Increased industrialization and urban sprawl generate impacts on water quality. The
inadequate disposal of industrial effluents, agricultural drainage process, the release of
wastewater without prior treatment and enhances accidental spill contamination. In this
scenario education becomes crucial to improving environmental quality. The teacher has the
role and fundamental: raise issues, provide theoretical and or practical help in understanding
and/or knowledge acquisition, seek alternatives to solve possible problems, in addition to
being responsible for educating citizens capable of constructing thoughts with critical
discernment of good and evil and opine. Should also induce behavioral changes that
contribute to the socio-cultural sustainability and promote the harmonious coexistence on the
planet. The present work aims to create a workshop teaching materials, containing the game
"Biodiversity in a teacup”, a booklet and a lesson content. This helped in the process of
teaching and spreading knowledge about benthic macroinvertebrates and water quality, and

promote interaction and knowledge exchange among participants.

Keywords: Benthic macroinvertebrates; water quality; environmental education; educational

workshops; game;
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1 INTRODUCAO

O aumento da industrializagcdo e o crescimento urbano desordenado vém gerando
impactos na qualidade dos recursos hidricos. A descarga de residuos toxicos oriundos do
despejo inadequado de efluentes industriais, 0 processo de drenagem agricola, o langcamento
de esgotos domésticos sem prévio tratamento e derramamento acidental de lixos quimicos
contribuem para a contaminacao de ecossistemas aquaticos (TUCCI, 2008). Em consequéncia
tem-se aumento da probabilidade de eutrofizacdo o que contribui para o agravamento da
poluicdo hidrica. Devido a estes problemas socioambientais, a educacdo surge como
ferramenta que potencializa novas estratégias de acdo e novos padrdes de conduta que
transformem a relagéo entre a sociedade e 0 ambiente.

A associacdo entre pesquisa e ensino tem um papel importante uma vez que, por meio
da divulgacdo cientifica, (uso de processos e recursos tecnicos para a comunicacdo da
informacdo cientifica e tecnoldgica ao publico) a comunidade escolar passa a ser co-
responsavel na promocao do desenvolvimento sustentavel. (JACOBI, 2005). A divulgacédo
cientifica ao transformar a linguagem cientifica em outra menos técnica atinge um grupo mais
amplo.

A proposta de utilizacdo dos bioindicadores como ferramenta para avaliar a qualidade
da agua, chama a atencdo dos alunos para a importancia da protecdo e dos cuidados com o0s
rios e lagos. Esta abordagem aproxima o aluno da sua realidade local.

O presente trabalho surgiu devido a uma demanda da Companhia Energética de Minas
Gerais S.A. (CEMIG). A pesquisa visou integrar ensino e pesquisa atraves da criacdo de uma
oficina composta por uma aula de conteddo um jogo didatico auxiliando no processo de
ensino e na divulgacdo do conhecimento acerca de macroinvertebrados bentdnicos e da
qualidade da agua.

Esta dissertacdo e composta por 9 capitulos, sendo o primeiro e o0 segundo destinado a
contextualizacdo do tema. O capitulo 3 aborda os objetivos do trabalho e o0 4 e 5 fornece uma
fundamentacéo tedrica do tema em questdo. A metodologia utilizada esta inserida no capitulo
6 e a partir do capitulo 7 estdo as informacbes pertinentes sobre a oficina elaborada. Os

apéndices apresentam as producdes técnicas do trabalho.
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2 CONTEXTUALIZACAO

Atualmente, mesmo com o0s notaveis avancgos tecnologicos, ainda persiste um entrave
entre as formas tradicionais de se transmitir o conhecimento e as formas inovadoras no
processo ensino/aprendizagem. Neste entrave destacam-se duas grandes institui¢fes: a Escola
Tradicional ¢ a Escola Construtivista. Para a “Escola Tradicional” o conhecimento ¢ visto
como sendo uma informacao e por isso, dever ser apenas transmitido (SILVA, 2006).

Mizukami (1986) afirma ainda que para elas, o conhecimento € visto como mera
capacidade de acumular informagdes. “Ao individuo que estd “adquirindo” conhecimento
compete memorizar defini¢des, enunciados de leis, sinteses e resumos que lhe sdo oferecidos
no processo de educacdo formal a partir de um esquema atomistico. (MIZUKAMI, 1986, p.
11)”.

Na otica tradicional de ensino, o aluno é incentivado a repetir e decorar o que foi
transmitido no ambiente de sala de aula, tornando-se um sujeito passivo no processo de
construcdo do seu conhecimento. Em contra partida, o professor é visto como detentor

absoluto do conhecimento.

Pode-se dizer que a era industrial engendrou a escola-fabrica. [...] [O professor]
acostuma-se a considerar os alunos como sendo aqueles enviados a linha de
producgdo da escola, onde realizam um trabalho rotineiro e repetitivo ao longo de
anos. E, reproduzindo esse conceito, ele consolida ainda mais a concepgéao de sala de
aula em que o professor é o transmissor de conteldo e continua tratando os alunos
COMO seres passivos que devem assimilar os conteudos e repeti-los nas ocasides da
avaliacdo. (SILVA, 2002, p.76-77).

No entanto, o conhecimento é gerado e adquirido através de processos especificos.
Para Charlot (2000), ele é o resultado de uma experiéncia pessoal, é algo subjetivo e, portanto,
intransmissivel.

A era plés-moderna trouxe uma necessidade de revisdo da forma de lidar com a
educacdo. As mudancas de pensamentos, sociais e comportamentais que aconteceram nesse
periodo ndo podem ser desconsideradas. A presenca de um novo tipo de sociedade, a presenca
do “sujeito interrogante” gera uma necessidade de rever a forma tradicional de se ensinar. ”No
lugar do sujeito seguro de sua verdade, fundamentado em certezas absolutas, temos hoje o
sujeito interrogante” (MORAES; BRUNO, 2006). O conhecimento ndo é fundamentado em
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verdades absolutas e sim em um processo de construcdo, desconstrucdo e reconstrucao
coletiva. (SILVA, 2006).

Em meio a inimeras transformagdes e necessidades, surge a “Escola Construtivista”.
A base do construtivismo esta focada em um processo de construcdo do conhecimento, onde o
aluno deixa de ser um sujeito passivo e passa a atuar na sua formacéo intelectual.

O Quadro 1 destaca as diferencas presentes nas formas tradicionais e construtivistas de
ensino e foi inspirado nas consideragdes de Silva (2006), Franco (1995), Marinho (2002) e
Moraes (2004).

QUADRO 1: Quadro comparativo entre Escola Tradicional e Escola Construtivista

“Escola Tradicional” “Escola Construtivista”

O conhecimento é visto como informacao e, O conhecimento é algo subjetivo e deve ser adquirido
portanto deve ser transmitido e ndo construido; | através de indmeros processos de trocas, construcao,
decontrucdo e reconstrucao;

O aluno é um ser passivo no processo de O aluno passa a ter responsabilidade no processo da
transmissao de conhecimento; formacdo do conhecimento;
N&o leva em conta as diferencas individuais de cada| Existe uma preocupacdo em adaptar o processo de
aluno, todos os alunos recebem o mesmo transmissdo do conhecimento & realidade dos alunos,
tratamento; reconhecendo suas individualidades;
O professor é tido como detentor absoluto do Professor e aluno sdo responsaveis pelo processo de
conhecimento; ensino- aprendizagem;

Fonte: Silva (2006), Franco (1995), Marinho (2002) e Moraes (2004).

Segundo o Ministério da Educacdo e Cultura (1998), o aluno é o sujeito da
aprendizagem. E o responsavel por ressignificar o mundo construindo suas explicagdes,
interagindo-se com o professor, com o0s demais estudantes e utilizando-se dos instrumentos
culturais proprios do conhecimento cientifico. Este movimento ndo espontaneo é construido
com a intervencdo do professor. E sempre essencial a atuacdo deste, informando,
guestionando, trazendo exemplos, organizando o trabalho, enfim, criando um ambiente
favoravel ao ensino.

Pensar em praticas pedagdgicas que consigam lidar com o novo perfil de aluno requer
a busca de novos meios que proporcionem o enquadramento do ensino a realidade do aluno.
Visando isto, 0 uso de jogos didaticos torna-se uma importante alternativa disponivel para o
uso. A incorporacdo desta ferramenta as préaticas educacionais provoca mudancas no processo
ensino/aprendizagem. Adotar estes recursos € um passo importante para a transformacgéo das

praticas educativas em aprendizagem prazerosa e qualificada.
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3 OBJETIVOS

Obijetivo geral
e Elaborar e aplicar uma oficina onde haja a utilizacdo de um jogo didatico envolvendo

a tematica: macroinvertebrados benténicos como indicadores de qualidade de agua;

Obijetivo especifico
e Auvaliacdo da oficina. por meio da aplicacdo de questionarios;
e Incentivar a socializacdo dos alunos por meio de jogo didatico;
e Estimular o desenvolvimento do raciocinio l6gico dos estudantes;

e Conscientizar os alunos sobre a importancia da protecdo da qualidade das aguas.
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4 FUNDAMENTACOES TEORICAS

Abaixo serdo apresentadas as principais fundamentacGes tedricas que norteiam o
presente trabalho.

4.1 Ecossistemas aquaticos

A agua é um elemento quimico simples, porém de grande importancia para a origem e
manutencdo da vida. Pode ser encontrada em oceanos, geleiras polares e também em lagos e
aquiferos. A parcela de agua doce € encontrada em rios e riachos, ecossistemas de agua
corrente (Ioticos) e em lagos e tanques, ecossistemas de dgua parada (lénticos) (SILVA et.al,
2007). Diversas séo as finalidades de uso dos ambientes aquaticos, entre as quais se destacam
a geracdo de energia, a irrigacdo, o abastecimento de &gua, a navegacdo, a aquicultura e a
harmonia paisagistica. A agua representa, sobretudo, o principal constituinte de todos 0s seres
vivos (MORAES; JORDAO, 2002).

Considerada o solvente universal, tem a capacidade de reter ions minerais em solucdo,
disponibilizando os recursos nutritivos necessarios ao crescimento de algas e organismos
superiores. Alteraces na temperatura interferem na solubilidade do oxigénio, que é elemento
essencial para os vegetais e 0s animais. A viscosidade permite o transporte de organismos,
oferece resisténcia a mobilidade e a capacidade térmica alta (alto calor especifico) fornece ao
meio, uma pequena variacdao térmica essencial a manutencdo da vida. (TOWSEND et al.,
2006). Os ecossistemas aquaticos sdo classificados em ecossistema de agua doce e de agua
salgada. Os de agua doce sdo divididos em l6ticos e Iénticos e 0s de agua salgada em oceanos
e mares. As caracteristicas marcantes de cada um resultam das propriedades fisicas e quimicas
da &gua.

A 4gua doce compreende aguas paradas ou lénticas (lagos e lagoas) e aguas correntes
ou léticas (rios e corredeiras). Estes ecossistemas possuem grande importancia, pois moderam
as oscilacbes de temperatura nas terras vizinhas e supre os mares de nutrientes
(FAVARETTO; MERCADANTE, 2005).
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Os ecossistemas I6ticos sdo caracterizados por uma elevada variabilidade e
complexidade de pardmetros bidticos e abioticos, tornando-se assim, dindmicos. O grande
dinamismo destes os torna inteiramente ligados as variagdes climaticas, ao ambiente fisico
(luz, temperatura, correnteza, habitat) e quimico (carbono orgénico e inorganico, oxigénio,
nutrientes) (EMBRAPA, 2004).

De forma geral, o ambiente lético apresenta as seguintes propriedades: movimento
unidirecional em direcdo a foz, variacdo de profundidade, turbidez, velocidade de correnteza e
largura; turbuléncia continua; mistura das camadas de agua. Os rios apresentam uma intensa
interacdo da biota com o seu ambiente fisico-quimico. O fluxo em uma Unica direcdo da
corrente impde limitacdes ao estabelecimento de organismos no ambiente I6tico. Para que
haja o estabelecimento a biota deve apresentar estratégias adaptativas tais como, morfologia
do corpo alterada, comportamento de mobilidade e orientacdo dentro do rio. Essas estratégias
levam ao estabelecimento de micro-habitats onde ha uma menor exposi¢do a correnteza
(EMBRAPA, 2004).

Os ambientes aquaticos de agua parada, ou Iénticos, sdo representados pelos lagos,
lagoas e pantanos (Ministério do Meio Ambiente 357/2005). Necessitam de mecanismos que
favorecam a mistura da coluna d’agua e, consequentemente, da distribuicdo de nutrientes e
recursos ao longo do meio. Apresentam uma natureza relativamente estaciondria. Um
componente critico da ecologia de lagos é a estratificacdo térmica vertical em funcdo da
temperatura. A camada superior (epilimio) exposta ao sol é aquecida e por ser menos densa
tende a subir. A resisténcia da dgua ao aquecimento causa a estratificacdo da camada superior,
separando-se da agua fria que ficarda embaixo. Consequente as constantes trocas com a
atmosfera a camada superior possui geralmente como caracteristica um elevado teor de
oxigénio, proporcionando aumento na produtividade e alta densidade populacional animal e
vegetal. A estratificacdo térmica é intensificada em lagos profundos onde ha uma diminuicao
da temperatura, concentracdo de oxigénio e luz (termoclino, zona de transicdo) até o
estabelecimento de uma camada mais profunda, o hipolimio, fria, e frequentemente pobre em
oxigénio (TOWSEND et al., 2006). Dessa forma, em lagos mais profundo podem-se
estabelecer trés zonas: litoranea, liminética e profunda. A zona litoranea encontra-se junto a
margem, possui algas e variadas plantas, esta em contato direto com o sistema terrestre
adjacente, sendo desta forma, influenciado diretamente por ele. E a zona mais produtiva

devido a elevada incidéncia solar e em decorréncia do aporte de nutrientes oriundos da orla,
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apresenta geralmente todos os niveis tréficos (produtores, consumidores e decompositores).
Diversos seres sdo encontrados: anfibios, nematddeos, anelideos, cagados, crustaceos, peixes
e larvas de insetos. A limnética corresponde a regido afastada da borda, ocupada por
fitoplanctons, zooplanctos e peixes, que frequentemente migram para a zona litoranea em
busca de recursos alimentares e para reproduzirem. A regido profunda ndo tem acesso a luz e
consequentemente ndo tem seres fotossintetizantes. Os organismos dependem do alimento
oriundo das outras zonas. Ha uma escassez de oxigénio favorecendo o estabelecimento de
bactérias anaerGbicas. A sua comunidade benténica é formada principalmente por
invertebrados aquéaticos (oligoquetas, crustdceos, moluscos e larvas de insetos)
(FAVARETTO; MERCADANTE, 2005). As figuras 1 e 2 representa esquematicamente essas

Zonas.

Figura 1: Representagdo esquematica das zonas de um ambiente Iéntico

Vegetacdo do continente

Zona litoral

Eulitoral Sublitoral
superior média baixa

Zona Limnetica

Pleuston

Zona de transicao

Zona profunda ==————

Fonte: InfoEscola, S.D
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Figura 2: Representacdo esquematica das zonas de um ambiente Iéntico.

I REGIAD LITORANEA i REGIAQ LIMNETICA

Eulitoral Sublitargl Neuston

prop, | i s T @ g

im) - .

o AT iz § _
DIFERENTES COMPARTIMENTOS = .~

DE UM ECOSSISTEMA LACUSTRE (L A |

Necton

INTERFACE AGUA - AR

Bantcs

Fonte: TOWSEND et al., 2006

As principais diferencas entre os ecossistemas l6ticos e os Iénticos s&o que 0s rios e
riachos tendem a ter a correnteza como fator limitante e de controle mais importantes do que
quando comparados aos lagos. As trocas entre a terra e a agua sdo mais intensas nos primeiros
gerando um ecossistema muito mais aberto com comunidades de metabolismo heterotrofico,
especialmente em riachos. Além disso, as estratificacGes térmica e quimica sao extremamente
raras em ecossistemas loticos (exceto em rios lentos), sendo que a demanda de oxigénio é
mais alta e mais uniforme em rios. Dessa forma, é de extrema importancia ressaltar que todas
estas diferencas citadas irdo proporcionar caracteristicas especificas e diferenciadas na
dindmica e na estrutura das comunidades que estdo adaptadas a estes ecossistemas (KIMMEL
et al., 1990).

Os estuarios, regides onde os rios desembocam nos mares, sdo habitats de transicao.
Neles séo encontrados variados teores de salinidade, em decorréncia das marés e do fluxo de
agua dos rios. Apresentam uma elevada produtividade em funcdo do fornecimento de
nutrientes provenientes dos rios, pela terra no entorno e pela movimentacdo das aguas
provocadas por correntes e marés (FAVARETTO; MERCADANTE, 2005; TOWSEND et al.,
2006).

Como é possivel perceber, os corpos d’agua sdo complexos e dindmicos, uma vez que
a maioria dos parametros varia diariamente, interferindo assim nos fatores bioticos (vivos) e

abidticos do meio (ndo vivos). Os ambientes aquaticos, marinhos e continentais abrigam



19

grande diversidade de seres, incluindo algas, bactérias, macrofitas, crustaceos, insetos e
vertebrados (FAVARETTO; MERCADANTE, 2005).

No entanto, a intensa atividade humana sobre 0 meio gera inimeros impactos nos
ecossistemas aquéticos. Dessa forma, hd uma queda acentuada da biota aquética, em funcéo
da destruicdo do ambiente fisico, quimico e da alteracdo da dindmica e estrutura de
comunidades bioldgicas. Como resultado tem-se a perda de biodiversidade (GOULART;
CALLISTO, 2003).

4.2 Macroinvertebrados bentonicos

Macroinvertebrados benténicos sdo organismos aquaticos de habito bentbnico, ou seja,
que habitam sedimentos de rios e lagos durante pelo menos parte do seu ciclo de vida. Estao
associados aos mais diversos substratos tanto organicos (folhicos e macrofitas aquaticas),
guanto inorganicos (cascalho, areia, rochas, etc.) (MORENO; CALLISTO, S.D). Sé&o
onivoros e suas adaptacbes morfologicas e nutricionais determinam o mecanismo de
alimentacdo (STROHSCHOEN, 2011). Apresentam elevada diversidade taxonémica,
incluindo protozoarios, moluscos, crustaceos e insetos. Devido a esta variedade, apresentam
também diversidades morfoldgicas e habitos de vida podendo ser encontrado em riachos,
fundos de corredeira, lagos, rios e represas (GOULART; CALLISTO, 2003). No Quadro 1
sdo apresentados os principais grupos de macroinvertebrados bentdnicos baseados nas
consideracOes de Moretti (2004) & Peréz (1988).

Quadro 1 - Principais exemplares de macroinvertebrados bentbnicos e caracteristicas.

Exemplares Caracteristicas

Vivem em aguas correntes, limpas e bem oxigenadas;
Suas ninfas sdo encontradas aderidas as e vegetacbes submersas rochas,
Ephemeropterae | troncos e vegetagdes submersas;

Trichoptera: Organismo sensivel & poluicdo. Indicadores de boa qualidade de &gua.

Vivem em 4guas rapidas e bem oxigenadas, debaixo de pedras e troncos;
Suas ninfas sdo normalmente encontradas em corregos de altitude com
fundo pedregoso;

Plecoptera ! PR -
Organismo sensivel & poluicao.




Coleoptera

Sao encontrados em ambientes l6ticos (associados a diversos tipos de
substratos) e Iénticos (nadando na superficie e sobre a vegetagao);

Adultos também podem ser encontrados, apesar de alguns abandonarem o
ambiente aquatico temporariamente dependendo das condigdes do dia e da
hora;

Organismos tolerantes a poluicéo.

Megaloptera

Séo encontrados em aguas correntes e limpas, embaixo de pedras, troncos e
vegetacao submersa;

S8o grandes predadores (possivelmente sdo 0s maiores insetos encontrados
em ambientes aquaticos);

Organismos tolerantes a poluicao.

Vivem em remansos de riachos e cGrregos; poucos resistem a correntezas;
Séo predadores de insetos aquaticos e terrestres; as espécies maiores podem
se alimentar de peixes pequenos;

Heteroptera Organismos tolerantes a poluicao.
Podem ser encontrados em pogas, pantanos, margens de lagos e corregos
lentos e pouco profundos;
Odonata Sédo predadores e vivem em aguas limpas rodeados por vegetacdo aquatica

submersa ou emergente;
Organismos tolerantes a poluicao.

Lepidoptera

S8o0 encontrados em aguas muito oxigenadas e de curso rapido e se
alimentam de algas.

Ceratopogonidae

Vivem em ambientes Iénticos e lagos com material organico em
decomposicao.

Simuliidae

S&o encontrados em aguas correntes, muito oxigenadas, aderidos a rochas e
troncos.

Hidracarina

Ocorrem na maioria dos habitats dulcicolas em aguas limpas e oxigenadas.

Chironomidae

Sao encontrados em ambientes l6ticos e Iénticos; normalmente em substrato
arenoso com material organico em decomposic¢éo.

Vivem em aguas eutrofizadas com fundo lamoso e com grande quantidade
de detritos;

Oligochaeta Podem viver a varios metros de profundidade, onde o oxigénio é escasso.
Indicador de ma qualidade de agua.
Vivem em &guas paradas, com pouco movimento, sobre troncos, plantas,
Hirudinea rochas e restos vegetais;

Toleram baixas concentra¢fes de oxigénio e s&0 numerosos em ambientes
onde h& muita matéria organica em decomposicao.

Fonte: Moretti (2004) & Peréz (1988).
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Em relacdo a resisténcia a poluicdo organica os macroinvertebrados bentdnicos

diferem entre si. Existem organismos sensiveis a poluicdo, que sdo os indicadores de aguas

limpas; os tolerantes a mudangas ambientais e que, portanto, estdo presentes em um grande
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nimero de ambientes aquéticos; e os resistentes & poluicdo — os indicadores de ma qualidade
de 4gua (CALLISTO et al., 2001). Nas Figuras 3 e 4 sdo apresentados 0s principais taxons.

Figura 3: Macroinvertebrados Bentdnicos Aquaticos

Macroinvertebrados
Bentonicos Aquaticos

Plecoptera Perlidae
Ephemeroptera ’
’ Leptophlebiidae

Leptohyphidae

Trichoptera
Hydropsychidae Leptoceridae

2 )
Ceratopogonidae

Diptera

“  Psychodiade

O»:

Oligochaeta

Chironomus

Annelida

Mollusca: Gastropoda

Planorbiidae Physidae

Bioindicagao

Ordem Plecoptera

Insetos aquaticos sensiveis a
poluicdc

Ordem Ephemeroptera

Insetos aquaticos sensiveis a
poluicao

Ordem Trichoptera

Insetos aquaticos sensiveis a
poluicao

Ordem Diptera

Larvas de mosquitos aquaticos
resistentes a poluicao

Classe Oligochaeta
(Filo: Annelida)

Minhocas d'agua. Predominam
em altas quantidades em
ambientes poluidos

Classe Gastropoda (Filo:
Mollusca)
Caramujos aquaticos resistentes a
poluicdo mas também podem ser
encontrados em ecossistemas
natuais

Fonte: Projeto Manuelzdo, S.D.

Geralmente locais poluidos apresentam baixa diversidade de espécies e elevada

densidade de organismos pertencentes a grupos mais tolerantes. Em contraste, ambientes

naturais livres de influéncia antropica encontra-se alta diversidade. Abaixo sdo apresentados

0S organismos mais comuns em suas diferentes caracteristicas ambientais (CALLISTO et al.,

2001; CALLISTO; GONCALVES, 2005).
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Figura 4: Macroinvertebrados Bent6nicos e Ecossitemas

EcossISTEMAS NATURAIS

I Diversidade

Oxigénio
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especies
tolerantes
y A
[~ ® ) IM.O.
Chironomidae Oligochaeta Biomphalaria 2 Oxigénio
Dissolvido

Fonte: Projeto Manuelzdo, S.D.

Essa distribuicdo pode ser influenciada por inimeras caracteristicas ambientais. Em
uma escala local temos a velocidade da corrente, tipo de substrato, disponibilidade de
nutrientes, interferéncia antropica, temperatura e oxigénio dissolvido. Em grandes escalas
espaciais tém-se condi¢des climaticas, forma de uso do solo, altitude, localizacdo geografica,
tipo de vegetacdo, dentre outros. (STROHSCHOEN, 2011).

As comunidades bentdnicas carecem de tempo para 0 estabelecimento de suas
populacdes e condicdes ambientais adequadas para sua permanéncia no meio. Dessa forma,
podem atuar como monitores continuos das condicBes ecoldgicas dos rios, lagos e represas,
indicando variacdes recentes ou acumuladas ao longo do tempo, decorrentes da contaminagéo
do recurso hidricos (CALLISTO et al.; 2000).

4.2.1 Bioindicadores de qualidade de agua

Bioindicadores sdo organismos que refletem a integridade ecoldgica dos ecossistemas
onde habitam, fornecendo respostas a diferentes agentes estressantes, refletindo o histérico da
degradacdo (CALLISTO; GONCALVES, 2005).
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Em decorréncia dos multiplos impactos ambientais, tais como mineracéo, construcao
de barragens e represas, desvios do curso natural de rios, despejo de efluentes industriais e
domésticos e o uso inadequado do solo, os ecossistemas aquaticos tém sido significativamente
alterados. Essas atividades desestruturam o ambiente fisico, quimico além de alterarem a
dindmica natural das comunidades bioldgica. Observa-se entdo, uma expressiva queda da
qualidade da agua e perda da biodiversidade aquatica (GOULART; CALLISTO, 2003).

A forma tradicional de se avaliar os impactos nos ecossistemas aquaticos se baseia na
medicdo de alteracdo das varidveis fisico-quimicas. Associado a essas se tem a avaliacdo das
variaveis microbioldgicas (coliformes totais e fecais) (SILVA et al., 2008; GOULART,;
CALLISTO, 2003). Essas ferramentas associadas sdo fundamentais na classificagdo e
enquadramento de rios e corregos.

O monitoramento fisico-quimico isolado apresenta seus ganhos e prejuizos. Como
vantagens tém-se a identificacdo imediata de modificacbes nas propriedades fisicas e
quimicas da agua, caracterizacdo, precisa da variavel modificada e determinacdo das
concentracOes alteradas. Quanto as desvantagens destacamos a descontinuidade espacial e
temporal das amostragens, que ndo fornecem, portanto, a dindmica do ambiente. Além disso,
0 monitoramento ndo é eficiente na deteccdo de alteracdo na diversidade de habitats e
microhabitats e insuficiente na determinacdo das consequéncias da alteracdo da qualidade de
agua sobre as comunidades bioldgicas (GOULART; CALLISTO, 2003). De forma geral, o
monitoramento a partir da avaliacdo de parametros fisico-quimicos permite uma répida
identificacdo e quantificacdo precisa das alteracbes em um determinado momento, ndo sendo
suficiente para inferir sobre a salde dos ecossistemas aquaticos.

A associacdo dos dados fisico-quimicos com o uso de indicadores biologicos é
vantajosa uma vez que, os bioindicadores oferecem uma média eficaz dos efeitos
antropogénicos sobre o ecossistema em questdo (SILVA et al., 2008). O monitoramento das
comunidades biologicas reflete a integridade ecoldgica total dos ecossistemas (fisica, quimica
e biologica), associando os efeitos dos diferentes agentes impactantes (BARBOUR et al.,
1999). As comunidades bioldgicas de ecossistemas aquaticos sdo organismos que apresentam
limites de tolerdncia a diferentes condi¢bes ambientais e que apresentam adaptacdes
evolutivas as mesmas (TERCEDOR, 1996). Os fatores que regulam a abundancia
populacional podem agir em qualquer estagio do ciclo de vida do individuo. Estes podem ser

de origem abidtica, como por exemplo, as varidveis quimicas (concentracdo de oxigénio,
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metais) e fisicas (sedimentacdo) do meio ou de origem bidtica, tais como competicdo e
parasitismo (FARIA; ALMEIDA, 2007).

Os organismos mais usados como indicadores de qualidade de &gua sdo o0s
macroinvertebrados bentbnicos, peixes e a comunidade perifitica. Dentre esses grupos
daremos destaque aos macroinvertebrados que tém sido frequentemente usados no
monitoramento biol6gico e na avaliagdo de impactos (GOULART; CALLISTO, 2003).

A escolha de macroinvetebrados como indicadores de qualidade envolvem os
sequintes aspectos (METCALFE, 1989; BRANDIMARTE et al., 2004; CALLISTO et al.,
2001; CALLISTO; GONCALVES, 2005):

a) Ciclo de vida longo: presenca de espécies com ciclos de vida longos em relacdo a
outros organismos, possibilitando um maior tempo de efeitos de acbes antrdpicas
sobre a comunidade;

b) Sdo adaptados a um conjunto de caracteristicas fisicas e quimicas (tais como

transparéncia, Oxigénio e temperatura) relacionadas a qualidade e nivel de preservacao

de condicdes ecologicas dos ecossistemas aquaticos;

c) Organismos grandes, sésseis ou de pouca mobilidade: por estarem associados a

sedimentos e serem sésseis permitem o registro de um tempo maior;

d) De facil amostragem: sua coleta é de baixo custo e requer aparelhagem relativamente

simples e barata;

e) Metodologia padronizada de coleta;

f)  Alta biodiversidade;

g) Sensiveis as concentrac6es de poluentes (contaminacéo);

h) Fornecem respostas a longa distancia (bacia hidrografica);
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4.2.2 Macroinvertebrados e a educacdo ambiental

Frente a inumeros problemas citados, a educacdo ambiental (EA) surge como
ferramenta na luta pela conservacdo e a melhoria da relacdo entre homem e meio ambiente.
Nas escolas de ensino béasico encontramos uma representativa parcela da sociedade com
elevado potencial para absor¢do de novos conceitos (SECCO, 1998). No entanto, a escassez
de recursos didaticos que permitam uma transmissdo do contelddo técnico-cientifico em
ecologia tem sido uma das maiores dificuldades enfrentada pelos professores (MACHADO,
1996). Visando a minimizacdo desses entraves é importante que a pesquisa contribua para o
processo de ensino/aprendizagem auxiliando na divulgacdo de informacdes cientificas através
de uma linguagem simples e atrativa para o publico.

A proposta de utilizagdo dos bioindicadores como ferramenta para avaliar a qualidade
de agua desperta a atencdo dos alunos para a importancia da protecdo de rios e lagos. O
ensino podera ser contextualizado e, portanto, facilitara a divulgacdo de informacdes de

interesse dos professores e pesquisadores.
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50JOGO

Pesquisas envolvendo metodologias de ensino e didatica da ciéncia destacam a
necessidade de modificar as formas de abordagem dos contetdos escolares, permitindo ao
aluno condicGes de utilizar diferentes estratégias de aprendizagem. Nesse sentido, mudancas
nas estratégias pedagdgicas, baseando-se em novas perspectivas de ensino, ressaltando ainda a
diversificacdo de metodologias, tém papel significativo na constru¢cdo do conhecimento
(ZUANON et al., 2010). O presente trabalho destaca a importéncia da utilizacdo de jogos
como recurso educativo.

A introducdo do Iludico no universo infantil possibilita a divulgacdo dos
conhecimentos do universo adulto de uma maneira eficaz. A atividade ludica tem importancia
no desenvolvimento sensorio-motor e cognitivo, tornando-se uma maneira inconsciente de
aprendizado. Através do desenvolvimento de atividades ludicas as criangas sdo facilmente
seduzidas para interagirem umas com as outras, 0 que potencializa a fixacdo de
conhecimentos novos. A experiéncia do brincar associada a investigacdo impulsiona a
curiosidade a respeito do mundo e da vida (FRANCA et al., 2007).

O jogo pode auxiliar o professor na identificacdo das dificuldades enfrentadas pelos
alunos, principalmente quanto aos problemas de interpretacdo de definicGes e conceitos
(BENEDETTI et al., 2009). Em programas de educagdo ambiental (EA) tém-se adotado muito
a abordagem lddica. Isso devido a possibilidade de sensibilizacdo acerca dos problemas
ambientais locais tornando o processo de busca por solucGes ainda mais eficientes (FRANCA
et al., 2007).

O trabalho de Rizz; Haydt (2001) e Alves (2008) enumera as caracteristicas de um
jogo, dentre as quais podemos citar: limitacdo de tempo, 0 jogo possui tempo determinado de
inicio e fim, durante esse periodo, ocorre uma sequéncia de fatos de modo dinamico;
limitacdo de espaco, a area de um jogo é previamente delimitada; regras; possibilidade de
repeticdo, 0S jogos podem ser executados em momentos oportunos; predominio da
espontaneidade, mesmo existindo regras o participante pode contar com uma liberdade de
escolha que dependera de sua criatividade e disposicdo. Os jogos didaticos dispdem de uma
grande versatilidade possibilitando executar o trabalho com, os mais diversos conteudos e

aspectos, de acordo com o objetivo do educador e com o publico alvo. Esses podem ser
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utilizados para atingir determinados objetivos pedagdgicos, servindo como ferramenta
alternativa de melhoria do desempenho de estudantes em conteudos de dificil assimilacéo
(RAHAL, 2009).

Oliveira et al., (2010) fornece o seguinte significado para o jogo: “Podemos definir
jogo como um problema em movimento. Problema que envolve a atitude pessoal de querer
jogar tal qual o resolvedor de problema que s6 os tem quando estes Ihes exigem busca de
instrumentos novos de pensamento” (OLIVEIRA et al., 2010, p.53)”.

Segundo as consideracdes de Granado (2000); Oliveira et al., (2010); Zuanon et al.,
(2010) e Pereira et al., (2011) o jogo apresenta as seguintes vantagens:

a) Séo facilitadores de aprendizagem dos conceitos ja aprendidos;

b) Introduzem e desenvolvem conceitos de dificil compreenséo;

c) Desenvolvem estratégias de resolucao de problemas;

d) Favorecem tomada de decisdes e a avaliacdo das mesmas;

e) Proporcionam o intercambio entre diferentes disciplinas;

f) Contam com a participacéo ativa do aluno na construcdo do conhecimento;

g) Favorecem a socializacdo dos alunos;

h) Despertam interesses e podem ser contextualizado;

i) Permitem ao professor a possibilidade de reforgo do assunto trabalhado;

j) Sdo metodologias diferenciadas;

K) Permitem ao professor avaliar a assimilagéo do conhecimento por parte dos alunos;
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I)Possibilitam a revisao de assuntos e a fixagdo de contetdos.

Além disso, nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) existe a defesa que os jogos
podem contribuir na formacéo de atitudes, na socializagdo (atitudes tomadas em grupo), no
enfrentamento de desafios, no desenvolvimento do senso critico, da intui¢do, da criacdo de
estratégias, da construcdo de atitudes positivas perante erros e dos processos psicolégicos
basicos (MEC, 1988). No entanto, em muitos casos 0 jogo ndo é usado visando seu potencial
maximo de atuacdo. Nesse caso ndo € dada a atencdo devida a este recurso sendo que muitas
atividades ndo se tem fechamento, etapas de reflexdo e nem mesmo o acompanhamento
necessario durante a execucdo do trabalho. Trata-se entdo de uma mera compreensdo e
reproducdo de regras, sem trocas, onde o aspecto motivacional é estimulado deixando de lado
a funcéo educativa do recurso. Dessa forma, ndo ha contribuicdo para o processo de ensino-
aprendizagem (GRANADO, 2000; OLIVEIRA, 2010).

Apesar das vantagens apresentadas, o sucesso do recurso didatico depende de esforgos e
comprometimentos por parte de professor e aluno. O professor precisa ter planejado a
aplicacdo do metodo, assim como ter a definicdo clara de objetivos e metas a serem
alcancadas pelas atividades. Outro fator de grande importancia é a participacdo do professor
na elaboracdo dos mesmos. E nesta etapa que ocorrerdo as pesquisas, estudos e trocas que
favorecem o desenvolvimento do conhecimento o que, consequentemente contribui para a
formacdo académica continuada (RAHAL, 2009).

A potencialidade do jogo ainda se relaciona com a adequacdo do mesmo. Segundo
Domingos; Recena (2010) a escolha de um jogo adequado esta relacionada com os seguintes
valores:

a) Valor experimental: permitir exploracdo e manipulacao;

b) Valor de estruturacdo: liberdade de acdo dentro de regras especificas;

c) Valor de relacdo: incentivar a socializacdo entre os participantes e a interacdo com o

meio;

d) Valor ludico: ser motivador.
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Vale ressaltar que cada individuo responde de forma diferente aos diferentes

estimulos.

5.1 Jogo e o desenvolvimento cognitivo

O jogo é uma atividade ladica comum a cultura humana, praticado por criancas e
adultos e representa um elemento cultural integrador. Para Vigostky (2003), o tipo de jogo
praticado pelo individuo depende da idade e das habilidades necessérias para construgdo em
cada fase do desenvolvimento. Obedece a uma ordem crescente de complexidade que
possibilita a interagcdo cada vez mais autonoma com o meio. Na infancia, os jogos levam as
criangas a construirem conhecimentos que permitem uma interagdo com o meio e através da
imitagdo assimilam papeis culturalmente estabelecidos. Posteriormente a crianca é conduzida
através de jogos construtivos onde sdo estabelecidos objetivos e agdes sdo executadas visando

0 atendimento a esses. O terceiro tipo de jogo sdo os de regras que segundo o autor:

S80 uma espécie de escola superior de brincadeiras. Eles organizam as formas
superiores do comportamento, geralmente estéo ligados a resolucdo de problemas de
conduta bastante complexos, exigem do jogador tensGes, conjeturas, sagacidade e
engenho, uma acgdo conjunta e combinada das mais diversas aptiddes e forcas
(VIGOTSKI, 2003, p.105).

A utilizacdo de jogos didaticos pedagogicos como auxilio no ensino de ciéncias da
natureza, de forma geral, é bem referenciada nos PCN (Parametros curriculares nacionais);
Dessa forma, estimula-se o desenvolvimento de idéias criativas, contribuindo para a
construcdo do saber, culminando dessa forma com o desenvolvimento de atividades
cognitivas (BEZERRA et al., 2010).

Segundo Friedmann, apud Neves et al., (2008), 0 jogo pode ser utilizado como meio
de estimular o desenvolvimento humano em seus diversos aspectos: linguistico, uma vez que
0 jogo é um canal de sentimentos e pensamentos; moral, ao criar regras em uma relacdo de
confianca e respeito; afetivo ao proporcionar a expressao de afetos e emocdes e o fisico-motor
ao explorar o espaco e o corpo. Esse pode ser considerado um meio através do qual o
educando expressas suas qualidades espontdneas, ao mesmo tempo em que o educador

consegue conhecer melhor seus alunos. Miranda (2001) complementa essas consideragdes:
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Mediante o jogo didatico, varios objetivos podem ser atingidos, relacionados a
cognigdo (desenvolvimento da inteligéncia e da personalidade, fundamentais para a
construcdo de conhecimentos); afeicdo (desenvolvimento da sensibilidade e da
estima e atuacdo no sentido de estreitar lacos de amizade e afetividade); socializacéo
(simulagdo de vida em grupo); motivagdo (envolvimento da acdo, do desfio e
mobilizagdo da curiosidade) e a criatividade. (MIRANDA, 2001)

O jogo potencializa a mobilizacdo dos esquemas mentais de forma a ativar e acionar as
funcBes psiconeuroldgicas e as operagbes mentais, estimulando assim o pensamento. E uma
atividade mental e fisica que mobiliza as funcGes e operacbes ao mesmo tempo em que gera
um envolvimento emocional, apelando assim para a esfera afetiva. Dessa forma, 0 jogo
integra os aspectos motores, afetivos, cognitivos e sociais (FRIEDMANN apud NEVES et al.,
2008). Segundo Oliveita et al., (1998) o jogo do ponto de vista pisicologico, desestrutura o

sujeito que parte em busca de estratégias que o levem a participar dele.

5.2 Jogo como pratica pedagogica educativa

Segundo Pereira et al., (2010), o jogo didatico pode ser considerado uma material de
apoio usado pelo professor. Tem seu potencial aumentado quando associado as diversas
praticas pedagogicas tais como aula expositiva, trabalno em grupo, monitorias entre outras.
Através desse recurso, 0s estudantes tém a possibilidade de estabelecer uma relacédo positiva
com a aquisicdo de conhecimento. Os alunos que apresentam certo grau de dificuldades,
gradativamente sdo capazes de modificarem a imagem negativa adquirida referente ao ato de
aprender. Essa tarefa passa ser uma atividade desafiadora e interessante. Cria-se uma
autoconfianca uma vez que esses sdo estimulados a questionar, organizar idéias e comparar

pontos de vistas além do desenvolvimento do raciocinio. Segundo Silveira (1998):

[...] os jogos podem ser empregados em uma variedade de propésitos dentro do
contexto de aprendizado. Um dos usos basicos e muito importantes é a possibilidade
de construir-se a autoconfianga. Outro é o incremento da motivac&o. [...] um método
eficaz que possibilita uma prética significativa daquilo que estd sendo aprendido.
Até mesmo o mais simplorio dos jogos pode ser empregado para proporcionar
informacOes factuais e praticar habilidades, conferindo destreza e competéncia
(SILVEIRA, 1998, p.02).

Nas discussdes envolvendo jogos educativos sdo comuns as discussdes envolvendo as
duas funcbes basicas de um jogo, a fungdo ludica e a educativa. O ludico é a relacdo do jogo

com a diversdo e o prazer e a funcdo educativa relaciona-se com pedagdgico. Para uma boa
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aplicacdo dos jogos um equilibrio entre essas duas funcdes sdo necessarias para se obter um
ensino prazeroso e uma aprendizagem significativa (BENEDETTI et al., 2009; SOARES et
al., 2003).

E de grande importancia que haja uma relacdo com a aprendizagem marcada pelo
envolvimento de professores e alunos. E dessa forma que os ambos se inserem no processo de
ensino e conseguem desfrutar das apropria¢fes e construgdes do conhecimento (FIALHO,
2010).

Em nossa proposta de trabalho o jogo didatico “Biodiversidade em um copo de agua”
foi elaborado do ponto de vista lddico com intuito de despertar o interesse dos alunos, devido
aos desafios que lhes foram impostos, e como funcdo didatica buscando a consolidacdo do
conhecimento acerca do tema em questdo. Atraves dessa atividade pretendemos contribuir
para a formacdo de futuros cidadaos, buscando assim, contribuir para o desenvolvimento de

uma sociedade sustentavel, enfocando a agua como recurso finito.
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6 MATERIAIS E METODOS

O presente capitulo destina-se a explicacdo do aparato metodoldgico adotado na
pesquisa.

6.1 Organizacdo de uma oficina de materiais paradidaticos

Confeccionou-se um jogo de tabuleiro e para auxiliar no desenvolvimento da atividade
foi elaborada uma Cartilha para o professor. O jogo foi aplicado na Turma 8 do “Mestrado em
Ensino de Ciéncias e Matematica” em julho de 2013. A turma era composta por 11(onze)
professores.

O jogo englobou varias situacdes onde estdo representados os principais problemas
envolvendo a protecao dos recursos hidricos. Utilizou-se uma montagem de dois ecossistemas
hipotéticos: o primeiro representando o ambiente eutrofizado, e o segundo o equilibrado,
tendo, portanto, uma apresentacdo visual rica e atrativa como apresentado na Figura 6.
Através da criacdo de situacdes contextualizadas o recurso visou estimular o interesse dos
alunos assim como despertar a preocupacao com o ambiente que 0s cerca.

O jogo abordou os seguintes temas: poluicdo das aguas, ecossistemas aquaticos,
macroivertebrados benténicos e indicadores de qualidade de agua. Antes da aplicacdo do jogo
0s mestrandos tiveram acesso a uma aula expositiva acerca do tema discutido, simulando o
procedimento de aplicacdo para os alunos.

A partir das perguntas e respostas, 0s jogadores montaram 0s ecossistemas
programados e caminham através casas do tabuleiro. Vence o jogador que conseguir chegar
primeiro a linha de chegada. O ecossistema hipotético gerado foi desenvolvido por cada
jogador, tornando-se responsavel pelos resultados obtidos: a deteriorizagdo ou ndo da
qualidade das dguas. A incorporacdo de todos os elementos do ambiente eutrofizado indica
gue nao ha condicdes para a manutencdo da vida.

A partida comecou na casa “inicio” e o trajeto segue o caminho de um curso d’agua

onde os alunos se depararam com situagdes de contaminacédo e prote¢cdo do meio. Ao longo do
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deslocamento, aparecem situacOes onde atitudes erradas impediram a passagem dos jogadores
que ficavam uma rodada sem jogar com o objetivo de repensar nas atitudes.

Foram elaborados questionarios avaliativos pré e pés-atividade (Apéndice 1). O pré-
atividade, foi aplicado antes da oficina, visando verificar o conhecimento prévio de cada

participante e o pds, para avaliacdo da atividade.
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7 PRODUTOS TECNICOS

O presente capitulo apresenta ou produtos técnicos desenvolvidos.

7.1 Oficina de materiais paradidaticos

Visando alcancar os objetivos do presente trabalho foi elaborada uma oficina de
materiais paradidaticos. Essa continha uma aula de exposicdo de conteddos, o0 jogo
biodiversidade em um copo d’agua, a cartilha para o ¢ um questionario avaliativo, pré e pés-

teste. Todas essas atividades serdo descritas nos topicos pertinentes.

7.2 Aula expositiva

A aula expositiva abordou o conteudo que foi cobrado na atividade ludica. Foram
abordados temas como: usos da agua, ecossistemas aquaticos, conceito de polui¢do, conceito
de contaminacédo, impactos da atividade antropica nos ecossistemas aquaticos, bioindicadores
e macroinvertebrados bentdnicos. Dessa forma, todas as etapas da oficina sdo extremamente

importantes para o bom desenvolvimento da atividade proposta.

7. 3 Cartilha para o professor

A cartilha confeccionada (Apéndice 2), tem como objetivo orientar o professor para a
aplicacdo e para 0 desenvolvimento da atividade ludica. E importante ferramenta utilizada

para a execucgdo da proposta.
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7.2 O jogo “Biodiversidade em um copo d’agua”

O jogo “Biodiversidade em um copo d’agua” associa 0 tabuleiro com a criacdo de
modelos de ecossistemas aquéaticos equilibrados e poluidos e de facil visualizacdo como
demostrado na figura 5 (copos representando cada situacdo acima). Pode ser jogado por até
oito pessoas, sendo um moderador e jogador a0 mesmo tempo. O moderador é responsavel
por ler as perguntas contidas em cada carta além de participar das atividades. A presenca do
professor é fundamental. Ele é quem julgard a pertinéncia do conteddo das respostas e

conduzird o bom andamento do jogo e dos questionamentos e ddvidas que surgirem.

Figura 5: Ecossistemas hipotéticos gerados, a) ecossistema equilibrado, b) ecossistema poluido.

a) Ecossistema equilibrado b) Ecossistema Poluido

Fonte: Dados da pesquisa.

Objetiva-se com este tipo de jogo mudar o tradicional modelo de jogos de tabuleiro,

onde perguntas sdo feitas e 0 jogador caminha ou ndo pelas casas caso obtenha ou ndo éxito
nas respostas. Neste modelo, toda resposta tera como consequéncia a incorporacdo de
elementos ao ecossistema poluido (caso a resposta seja equivocada), ou ao equilibrado
(consideracBes certas, ou atitudes positivas). Assim, temos ao longo do jogo, reforcos
positivos e negativos em decorréncia das decisdes tomadas.

O jogo contém um tabuleiro confeccionado com 30(trinta) casas e 62 (sessenta e duas)
perguntas e 12 cartas vermelhas (sorte ou revés). No tabuleiro estdo distribuidas 10 casas

adicionais que modificam o andamento do jogo (Figura 6).

Figura 6: Jogo de tabuleiro confeccionado para aplicacdo da oficina
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Fonte: adaptado de Borges, 2011.

Ao longo do tabuleiro estdo formuladas perguntas com diferentes graus de
dificuldades, necessitando de maior ou menor raciocinio (apéndice I1l1). Durante o
deslocamento aparecem situacdes onde atitudes erradas impedem o prosseguimento dos
jogadores (sorte ou revés). Neste caso, ao ficar uma rodada sem avancar, o jogador devera
repensar nas atitudes tomadas visto que elas acarretardo na poluicdo do ambiente.

Cada resposta correta, ao contrario, contribuira para a criacdo de um ecossistema
aquatico equilibrado e permitira ao o jogador avancgar através do tabuleiro.

Vencera o jogo aquele que chegar primeiro a linha de chegada. Entretanto, o resultado
da montagem dos ecossistemas hipotéticos € consequéncia das respostas de todos o0s
participantes. Demonstra-se com isto, que a manutencdo do equilibrio do ambiente é uma
responsabilidade de todos. Nossas atitudes isoladas perdem a forca ao longo do tempo. No
entanto, quanto mais colaborarmos, quanto mais em equipe trabalharmos, maior sera a chance
do nosso sucesso. O meio ambiente é de todos, logo, todos somos responsaveis para cuidar
dele.

O fechamento da atividade fica a critério do professor. Pode ser elaborado um debate
envolvendo os temas discutidos ao longo do jogo, promover uma mesa redonda, um
julgamento para as situaces polémicas ou uma apresentacdo das dificuldades enfrentadas ao

longo do jogo visando a retomada dos contetdos ndo assimilados ou de dificil compreenséo.
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8 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar a oficina foram aplicados questionarios (Apéndice 1) antes (pré-teste) e

apos (pos-teste). Os resultados obtidos nesta etapa estdo relacionados a seguir.

8.1 Pré-teste

Pergunta niimero 1:

“O que vocé entende como organismos indicadores de qualidade de agua (bioindicadores de

qualidade de agua)?”.

Resposta esperada:

“Bioindicadores sdo espécies, grupos de espécies ou comunidades bioldgicas cuja
presenca, abundancia e condi¢Ges sdo indicativos biologicos de uma determinada
condicdo ambiental. Os bioindicadores sdo importantes para correlacionar com um
determinado fator antrépico ou um fator natural com potencial impactante,
representando importante ferramenta na avaliacdo da integridade ecoldgica (condicao
de “satde” de uma éarea, definida pela comparacdo da estrutura e fungdo de uma
comunidade biologica entre uma area impactada e areas de referéncia). Os
bioindicadores mais utilizados sdo aqueles capazes de diferenciar entre oscilacdes
naturais (por exemplo, mudancas fenologicas, ciclos sazonais de chuva e seca) e

estresses antropicos”.

A figura 7 apresenta o resultado.

A maioria dos respondentes apresentou resposta parcial, ou seja, compreendem que
existem organismos que indicam boas condi¢fes da dgua, mas ndo citaram 0s organismos que
indicam a méa qualidade.

A resposta errada corresponde a quem definiu bioindicador como o contaminador, ou
seja, escreveu que bioindicadores sdo substancias como mercirio, arsénio ou outra que

prejudicam a satde humana.
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Figura 7: Gréafico gerado pela analise das respostas referente a questdo 1 do pré-teste

Respostas da Questao 1

Certa
10% Errada

Parcial
80%

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Pergunta nimero 2:

“O que ¢ considerado um lago poluido? Existem organismos capazes de sobreviverem na

polui¢ao?”

Resposta esperada:

“Os rios e lagos sdo poluidos e/ou contaminados pelas atividades antropicas que
introduzem nos ecossistemas aquaticos substancia que alteram o equilibrio ecologico.
Alguns organismos, principalmente bactérias, podem sobreviver dependendo no grau

de poluicao.”

A Figura 8 apresenta o resultado obtido.

A maioria dos respondentes associou poluicdo a um determinado contaminador como,
por exemplo, matéria organica, ou a potabilidade da dgua. Todos os respondentes afirmaram

que alguns organismos sobrevivem em ambientes poluidos.
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Figura 8: Gréafico gerado pela analise das respostas referente a questdo 2 do pré-teste

Resposta da questao 2

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Pergunta nimero 3:

”Faga comparacao entre um lago poluido e um ndo poluido. Qual a diferenca entre eles?”

Resposta esperada:

“Em um lago ndo poluido hd equilibrio da teia da vida, organismos primarios,
secundarios, terciarios e decompositores vivem em equilibrio. No poluido o equilibrio

¢ quebrado podendo ocorrer a eutrofizagdo.”

As respostas obtidas estdo apresentadas no Quadro 2 abaixo.



Quadro 2- respostas obtidas para a questdo 3 do questionario.

Poluido

Nao poluido

Baixa riqueza

Alta riqueza

Presenca da teia da vida

Auséncia da teia da vida

Presenca de vida

Auséncia de vida

Presenca de contaminadores

Auséncia de contaminadores

Presenca de microrganismos

Auséncia de microrganismos

Baixo O,

Alto 0O,

Presenca de residuos solidos

Auséncia de residuos solidos

Alta matéria organica

Baixa matéria organica

Ma aparéncia

Boa aparéncia

Microrganismos patogénicos

Néo potavel

Potavel
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Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Apenas um respondente acertou. A maioria faz a comparagdo em relagdo a um unico
aspecto, como por exemplo: “o lago poluido apresenta residuos sélidos, o ndo poluido nédo
apresenta residuos”. Esta ¢ uma resposta incorreta, pois o teor de residuos depende tambem
do tipo de mata ciliar, composi¢do do solo e outros fatores. O teor de matéria organica é
também associado a qualidade das aguas. Novamente a resposta ndo esta correta, porque o
teor pode estar relacionado a iniUmeros fatores e os respondentes associaram a matéria
organica presente nas aguas apenas dos esgotos domésticos. Alguns dos respondentes que na
questdo anterior haviam afirmado existir organismos vivos em lagos poluidos afirmaram

posteriormente, o contrario (ndo existir vida, em lagos poluido).

Pergunta niimero 4:

“Que estratégias podemos adotar para ndo poluir nossas aguas? Cite ao menos 3.”

Neste caso, varias sdo as respostas possiveis. Alguns exemplos: “Tratar 0S esgotos
domésticos, os industriais e 0s provenientes da pecudria. Nao utilizar agrotoxicos. N&o
destruir matas ciliares.”.

As respostas estdo apresentadas na Figura 9. A maioria esta consciente que a principal
fonte de contaminacgdo de nossas aguas € 0s esgotos domeésticos e os industriais. Importante e
interessante salientar que alguns respondentes citaram como estratégias apenas acoes
governamentais. Embora elas sejam essenciais neste cenario de conscientizacdo e formacao

de opinides, ndo sdo suficientes. Relevante também registrar que, embora todos o0s
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respondentes sejam professores, apenas dois afirmaram que a educacdo ambiental € uma

estratégia importante para prevenir a poluicdo das aguas.

Figura 9: Gréafico gerado pela analise das respostas referente a questdo 4 do pré-teste

Resposta da questao 4

Ndo usar

Manter a mata . us Fducacio
ciliar Recmloagem agrotéxicos 5 biental
0,
6%_ Aeragio 37 6% o,

1

Ndo jogar lixo
25%

3%_\

Economizar agua
3%

Coleta
seletiva
3%

N3o sei
3%

Politicas
governamentais
16% Tratar esgotos

25%

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

8.2 Pos-teste

Pergunta nimero 1:

“A atividade ajudou a aprender o contetido dado em sala de aula? Justifique sua resposta.” As
opgdes de resposta eram: “Sim, Muito, Razoavelmente, Quase nada e Nao.”.

A maioria, 90% dos alunos respondeu que sim. A minoria, 10% (1) respondeu que
aprendeu quase nada, visto que ja& havia aprendido tudo na graduagdo. Importante e
interessante salientar que foi justamente este o respondente que cometeu mais erros nas
respostas das questfes anteriores. Algumas das justificativas apresentadas por aqueles que

responderam sim estdo apresentadas no Quadro 3.
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Quadro 3- respostas obtidas para a questdo 5 do questionario.

Acredito que quando tem um jogo os alunos prestam mais atencdo na aula.

O jogo traz informacdes que servem para sistematizar os conhecimentos da aula.

A atividade é étima e ajuda a aprender.

Aprendi ouvindo as respostas dos colegas que reforgam o aprendizado.

O jogo trouxe socializagdo, trouxe entrosamento e discussao sobre habitos familiares e individuais.

O jogo conscientiza sobre a necessidade do uso da agua de forma inteligente contribuindo para a melhoria da conservacéo
do meio ambiente.

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Conclui-se assim, com a aplicacdo dos questionarios a importancia do uso da oficina
como recurso capaz de consolidar os contetidos, sendo uma ferramenta atrativa possibilitando

a interacdo e a troca de conhecimentos entre todos os participantes.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Como foi possivel constatar a oficina elaborada foi capaz de tornar a divulgacdo do
conhecimento algo mais prazeroso e atrativo, permitindo uma maior assimilacédo do contetido
além de potencializar a interacdo entre 0s grupos e participantes da atividade. Sendo, portanto,
uma atimvidade socializadora.

Além de introduzir o ladico ao ambiente de ensino, a oficina foi capaz de transmitir o
conhecimento, isso foi constatado ap6s a analise dos questionarios pré e pds-teste. Dessa
forma, rompeu-se 0 pensamento de que 0 jogo é uma mera atividade recreativa incapaz de
ensinar ou divulgar o conhecimento.

Mediante analise dos questionarios também foi possivel identificar a conscientizagdo
dos alunos sobre a importancia da protecdo das aguas. Uma vez que situagdes cotidianas de
poluicdo e protecdo foram discutidas ao longo das perguntas e questionamentos do tabuleiro
potencializou-se a formacdo de uma consciéncia ecologica e uma motivacao a preservacao de
NOSSOS recursos.

Portanto, iniciativas capazes de romper a forma tradicional de transmissdao do
conhecimento sdo sempre bem vindas ao ambiente educacional. A intervencédo do professor e
a participacdo do aluno continuam sendo etapas primordiais e fundamentais no processo de
ensino-aprendizagem, entretanto, a responsabilidade na formacdo e construcdo do

conhecimento quando se contextualiza o assunto torna-se mais atrativa.
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APENDICES

APENDICE A- Questionario aplicado
QUESTIONARIO - ANTES DA ATIVIDADE

O questionario a sequir faz parte de um projeto de pesquisa. A participacdo de vocé é
fundamental para o sucesso do trabalho. Gostaria de contar com a ajuda de vocés. Para isso,
respondam as questdes que seguem com muita atencdo. No final ha um espaco destinado a

sugestdes e criticas. Ndo precisa se identificar.

1- O que vocé entende como organismos indicadores de qualidade de é&gua

(bioindicadores de qualidade de agua)?

2- O que é considerado um lago poluido? Existem organismos capazes de sobreviverem
na poluicdo?

3- Faca a comparacdo entre um lago poluido e o ndo poluido. Qual a diferenca entre eles?
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4- Quais estratégias podemos adotar para ndo poluir nossas aguas?Cite ao menos 3
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QUESTIONARIO - POS ATIVIDADE

A atividade ajudou a aprender o contetdo dado em sala de aula? Justifique sua
resposta.

() Sim () Néo.
() Muito
( ) Razoavelmente

() Quase nada

Agora deixe aqui sua opinido. Sua participagdo € muito importante. Muito obrigada!!

Sugestdes/ Criticas/




APENDICE B- Cartilha para o professor
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1- Introducéo

Pesquisas envolvendo metodologias de ensino e didatica da ciéncia destacam a
necessidade de modificar as formas de abordagem do contetido escolares, permitindo ao aluno
condicdes de utilizar diferentes estratégias de aprendizagem. Nesse sentido, mudancas nas
estratégias pedagogicas, baseando-se em novas perspectivas de ensino, tém papel significativo
na construcdo do conhecimento (ZUANON et al., 2010).

A introducéo do ladico no universo infantil possibilita a divulgacdo dos conhecimentos do
universo adulto de uma maneira eficaz. A atividade liudica tem importancia no
desenvolvimento sensério-motor e cognitivo, tornando-se uma maneira inconsciente de
aprendizado. Através do desenvolvimento de atividades lidicas as criancas sdo facilmente
seduzidas para interagirem umas com as outras, 0 que potencializa a fixacdo de
conhecimentos novos. A experiéncia do brincar associada a investigagcdo impulsiona a
curiosidade a respeito do mundo e da vida (FRANCA et al., 2007).

No universo de sala de aula o professor defronta com uma diversidade elevada de cultura,
niveis sociais, personalidade, religides dentre outros fatores. Esta diversidade associada com
acesso facil e amplo as tecnologias faz com que a forma tradicional de se ensinar (aulas
expositivas usando “quadro-negro”) ndo seja mais atrativa para a maior parte dos alunos.
Visando o despertar do interesse por parte dos alunos é necessario o uso de uma linguagem
atraente capaz de aproxima-los o maximo possivel da realidade, fazendo com que o0s
contetdos se transformem em vivéncia. Dessa forma, € necessario que as metodologias de
ensino sejam diversificadas visando o resgate do interesse e gosto pelo aprender (FIALHO,
2010). O jogo pode auxiliar o professor na identificacdo das dificuldades enfrentadas pelos
alunos, principalmente quanto aos problemas de interpretacdo de definicbes e conceitos
(BENEDETTI et al., 2009).

Segundo Pereira et al., (2010), o jogo didatico pode ser considerado uma material de
apoio para o professor. Tem seu potencial aumentado quando associado as diversas praticas
pedagdgicas tais como aula expositiva, trabalno em grupo, monitorias entre outras. Através
desse recurso, os estudantes tém a possibilidade de estabelecer uma relagcdo positiva com a
aquisicdo de conhecimento. Os alunos que apresentam certo grau de dificuldades,
gradativamente sdo capazes de modificarem a imagem negativa adquirida referente ao ato de
aprender. Esta tarefa passa ser uma atividade desafiadora e interessante. Cria-se uma
autoconfianca nos alunos uma vez que esses sao estimulados a questionar, organizar ideais e
comparar pontos de vistas além do desenvolvimento do raciocinio.
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Objetivos do Jogo

O presente manual tem como objetivo facilitar a aplicagdo do Jogo Biodiversidade em

um copo de agua, sendo seu uso sugerido.

A utilizacao do jogo potencializa o aprendizado por:

>

Y YV V

Utilizar o ladico como método eficiente na fixacdo do conteudo;
Favorecer o aperfeicoamento da interpretacdo da linguagem grafica;
Promover a interacdo entre professor e aluno;

Ampliar a capacidade argumentativa e interpretativa dos alunos



57

2- Preparando para Jogar

A aula elaborada com o assunto em questdo deve ser dada antes da aplicacdo do jogo
favorecendo o bom desempenho da atividade.

Recomenda-se que o professor leia o presente manual.
Torna-se necessario a exposicdo das regras para os alunos.
Oficina “Biodiversidade em Um Copo d’Agua”

A atividade com duracdo prevista de duas horas é dividida em trés etapas: Aula
Expositiva, Explicacdo das Regras e Aplicacdo do Jogo.

» Aplicacéo da Aula:

A primeira hora é destinada a aula, onde deveréo ser abordas informag6es pertinentes para
a boa execucéo do jogo, dentre elas podemos citar:

- Ecossistemas aquaticos;

- Usos da agua;

- Poluicéo e contaminacdo das aguas;

- Doencas de veiculacdo hidrica;

- Organismos indicadores.

» Explicacao das regras

Os 20 minutos seguintes sdo destinados a explicacao das regras do jogo. Combine com 0s
alunos para anotarem as davidas que serdo respondidas ao término da explicacdo das regras.
Dessa forma, podemos eliminar as inUmeras interrupcdes e perguntas que poderia aparecer no
decorrer desta etapa.

Esta € uma etapa muito importante e caso ndo seja bem planejada podera comprometer
seriamente o andamento da atividade.

» Jogando

Os 40 minutos restantes sdo destinados a execucdo do jogo. O professor passa a ser 0
orientador da atividade verificando se as regras discutidas estdo sendo corretamente
empregadas.

Cabe ao professor também ser o mediador na interpretacdo das situacdes problema
corrigindo os alunos sempre que necessario.
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3- Apresentacédo do Jogo

O referido jogo apresenta-se como uma finalidade educativa e engloba vérias situagdes
onde sdo apresentados 0s principais problemas envolvendo a preservacdo dos recursos
hidricos.

Ao longo do tabuleiro estdo situadas perguntas de diferentes niveis sendo algumas diretas
e outras que necessitam de um nivel maior de raciocinio. De acordo com as respostas
apresentadas os jogadores vao interferindo no ecossistema e caminhando pelas casas do
tabuleiro.

Vence 0 jogo quem conseguir chegar primeiro a linha de chegada. No entanto, o
ecossistema hipotético gerado é resultado do desempenho de cada jogador ao longo da
atividade, sendo todos responsaveis pelo ambiente final. Evidenciando assim, que a
manutencdo do equilibrio ambiental é responsabilidade de todos. Nossas atitudes isoladas
perdem a forca ao longo do tempo. Entretanto quanto mais colaborarmos, quanto mais em
equipe trabalharmos, maior serd a chance do nosso sucesso. O meio ambiente é de todos, logo
todos sdo responsaveis pelo cuidado dele.

Pode ser jogado com até 5 pessoas, sendo um desses 0 moderador, responsavel por ler os
questionamentos contidos em cada carta além de participar das atividades. A presenga do
professor é fundamental, ele € quem julgara a pertinéncia do contetido das respostas além de
conduzir o bom andamento do jogo e dos possiveis questionamentos e duvidas.

O fechamento da atividade fica a critério do professor. Pode ser elaborado um debate
envolvendo os temas discutidos ao longo do jogo, promocao de um jari ou uma apresentacdo
das dificuldades enfrentadas ao longo do jogo visando a retomada de conteidos nao
assimilados ou de dificil compreenséo.

4- Componentes do Jogo

- 1 Tabuleiro com 33 casas;

- 61 cartas;

- 2 Dados;

- 4 pecas para andar no tabuleiro;

- 1 Kit ecossistema equilibrado;

- 1 Kit ecossistema poluido;

- 2 ambientes para construcdo dos ecossistemas hipotéticos;
- 1 pegador para manipular o Ambiente Hipotético

5- Regras do Jogo

Quem comecga?
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Cada jogador deverd girar o dado uma Unica vez para decidir quem ird iniciar 0 jogo.
Inicia a brincadeira quem tirar o maior nimero no dado. Caso haja empate entre 1 ou mais
jogadores esses deverdo novamente jogar o dado seguindo 0 mesmo raciocinio anterior.

O jogador que estiver a direita de quem inicia sera eleito o segundo a jogar e assim por
diante.

Como Jogar?

O dado devera ser jogado agora para caminhar sobre o tabuleiro. O jogador devera ir
para casa indicada e responder a pergunta da casa correspondente.

Acertando a resposta 0 jogador permanece no ciclo do jogo e aguarda sua proxima
participacdo. A resposta certa incorpora um elemento do Kit ecossistema equilibrado ao
ambiente hipotético.

Errando a resposta o jogador sai do ciclo do jogo e permanece uma rodada sem jogar.
A resposta errada incorpora um elemento do Kit ecossistema poluido ao ambiente hipotético.

Caso o jogador ndo caia em casa de perguntas ele devera executar a atividade imposta
pela casa correspondente.

Ganha o jogo quem passar primeiro pela linha de chegada.

Manipulacdo do Ambiente Hipotético

A cada resposta dos jogadores serdo incorporados elementos no Ambiente Hipotético,
sendo dez e o limite maximo de objetos.

Desta forma, quando atingido o limite de elementos no ambiente, devera ser realizada
a troca ao invés de novas incorporacoes.

Caso 0 ambiente esteja completo e o proximo jogador responda corretamente, devera
ser trocado um poluente por um elemento saudavel.

Caso 0 ambiente esteja completo e o préximo jogador responda de forma incorreta,
devera ser trocado um elemento saudavel por um elemento poluente.

Caso 0 ambiente esteja completo, composto somente por pecas de um dos Kits
impossibilitando a troca, 0 ambiente devera ser mantido até a proxima intervencao possivel.
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Crédito para Figuras:
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FERGUNTA

PERGUNTA

FERGUNTA

Podemos utilizar a dgua de
diversas maneras no nosso dia a
dia Cite exemplos de sua

R: Lazer, produgio de alimentos,
manutencio da wvida animal e
vegetal, agricnlfura, fransporte.

Onde a dgua pode ser encontrada?

R: Gelaira, oceanos, lagos e
aiqififeros.

Cite quais ecossistemas aquaticos
podemos encontrar.

R ecossistemas agudficos de
dgua doce ¢ salgada.

PERGUNTA

FERGUNTA

(ual ipe de gua devemos beber?

R: Agua nio contaminada,

potivel

Quais os tpos de orgamsmos
podemos encontrar em um no?

R: bactértas Jungos,
macroinvertebrados  bentdnicos,
peixes ¢ demais invertebrades.

A apna poluida pode transmitir
doengas. Cite duas doengas gue
podem ser transmitidas através da
agua.

R: Dharveia, hepanite A, Colera,
Leptospirase, Esquistossomos.

PFERGUNTA

Precisamos evitar a pohucio das
Aguas nos nos, lagos e mares. Cite
fontes de poluicio das aguas.

R: esgotos domésticos, eflnentes
mdustrimis, lives, pesficidas,
gasolina dentre outras.

A agua lmpa € aguela onde ndo
existe nenhum ser vive? O que
podemos considerar como agua

limpa?

R: Nao dgua Impa podemos
enconrar diferentes seves vives
exeste bacierias e fungos
responsavels pela deteriorizagio da
gualidade das dguas. Consideramos
dgua impa dgua livre de pardgenos
{virms, bacterias, fungos),
causadores de doengas.

FERGUNTA

Sabemos gque temos pouca dgua
doce no planeta Cite maneiras de
SCONOMIZAT 3FUA.

R: Esta pergumnta tem uma hberdade
de respostas. Ndo lavar calpadas,
aptar por varrer. Caso lave o carro
wsar baldes para ecomomizar dgua,
tomar banhos rapidos desligands o
chuveiro guande for lavar o cabelo
e corpo, lavar o maoior numero de
pepas de roupa @0 mesmo tempo
para nde desperdicar dgua da
magquina de lavar entre outros.




Cite duas caracteristicas de um
ambiente equilibrado.

R: riqueza de espécies, auséncia
de lhixo, auséncia de poluigao,
agua limpida e transparente na
maioria dos casos, equilibrio

entre  os  diferentes  niveis
troficos, auséncia de aporte
excessivo de nutrientes

A maior parte da agua que temos
no nosso planeta é doce ou

salgada?

R: A maior parte de dgua no
planeta é doce, entretanto, nao
esta toda disponivel para o
consumo humano. Temos por
exemplo as dguas subterraneas e
aguas das geleiras.

Esgotos lancados sem prévio
tratamento podem contribuir para
a poluigdo das aguas? Explique.

R: Esgotos que nao atendem o
padrdo de langamento formecem um
aporte  de  numientes aos
ecossistemas o que favorecem o
desequilibrio ¢ o femomeno da
eurrofizagao. Desta forma, ha uma
deterioragio da qualidade das
aguas.
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Cite 2 problemas do lancamento
de esgoto que ndo atingiram o
padrio de lancamento
regulamentado por lei

R: Aumento do aporte de
nutrientes; eutrofizacdo;
interferéncia na passagem de
luz, proliferacio de algas e
deterioragdo da qualidade das
dguas.

Cite fatores que contribuem para
deterioragio da qualidade das
aguas.

R: Pergunta com liberdade de
resposta. Avaliar raciocinio do
aluno.

Cite duas consequéncias da
poluigdo das aguas.

R:  resposta livre, avaliar

raciocinio do aluno.

Cite duas caracteristicas de um
ambiente poluido.

R:  resposta livre, avaliar

raciocinio do aluno.

Cite duas caracteristicas de um
ambiente NAO poluido.

R:  resposta livre, avaliar

raciocinio do aluno.

Esgotos tratados, desde que
atinjam o padrdo de lancamento,
podem ser langados nos cursos
d’agua?

R: Sim, pois ndo contribuem
para a deterioragdo da qualidade
das dguas.
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E possivel que encontremos
algum ser vivo em um ambiente

pohaido? Explique.

R:Sim. Assim como existes as
indicaderes de boa gualidade de
dgua encontrames o indicadores
de poluigdo. Desta forma, em
ambientes peluidos encontramos
rganNismes resistentes i

poluigio.

Eutrofizacio €& o fendomeno
causado pelo  excesso  de
mitnentes numa massa de dgua
que Provoca O Iumento excessivo
de algas. Vocé acredita que o
aumento de nutrientes & benéfico
ol nA0 para o meio ambiente?

R: @ aumento de nutrientes nio
& benéfico, pois a proliferagio de
algas causa um desequilibrio nos
ECossTStemas.

Baseado mnas caracteristicas do
individuo zbamxo pense em  gual
ambiente ele pode ser encontrado:
ecossistema natural,
alterado/impactade.

Exemplar: Thptera

Caracterishea: Vivem em diferentes
ambientes aquaticos e alguns grupos
Vivem em aguas it
confamunadas, pols sdo resistentes a
pohugio.

R: Alteradedmpactado.

nas caracteristicas  do

Baseade
indrvidue abamxo pense qual
ambiente ele pode ser enconfrado:

ecossistema natural,
alterado/impactado.
Exemplar: Mollusca
Caracteristica Algumas  espécies

vivem em aguas poluidas e bamxa
concentragio de oxigémio, pols,
preferem  localz com  vegetagio
aquaticas e restos organicos.

R: Alteradoimpactado.

Baseado mas caracteristicas do
mdividuo abaixo pense em qual
ambiente ele pode ser encontrado:
ecossistema natural,
alterado/mpactado.

Exemplar: Coleoptera
Caracteristica Encontrades em
rios e lagos, sdo tolerantes a
alteracio mo ambiente.

R: AlteradoAmpactade.

Baseado mnas caractenishicas do
individuo abaixo pense em qual
ambiente ele pode ser encontrade:
ecossistema natural,
alteradoimpactado.

Exemplar: Megaloptera

Caracteristica: Vivem em aguas
correntes, debarco de pedras, froncos
& vegetagio, podendo tolerar
pegquenas alteracdes no melo

R: Ecossistemas nafrais.

Baseado mnas caracteristicas do
mdividuo abaixo pense em gqual

ambiente ele pode ser encontrado:
ecossistema natural,
alterado/mpactado.

Ezemplar: Tnchoptera

Caracteristica: Vivem em dguas
comentes limpas e oxigenadas.
Constroem  casa para  se

protegerem.

R: Ecossistemas natirars.

Bazeado naz caracteristicas do
ndividue abaixo pense qual

ambiente ele pode ser encontrado:
ecossistema natural,
alterado/impactado.

Exzemplar: Plecoptera
Caracteristica: Vivem em aguas
comentes limpas e oxigenadas

R: Ecossistemas nafmrais.

Em um rio se den o aumento
excessivo do mimero de algas
dificultando a passagem de luz. O
que vocé acha que ra ocome com
03 Ammals que VIvem Desse
habitat?

R: a anséncia da passagem de
Inz impede o fenémeno da
fotossintese, assim  diminui a
dispenibilidade de oxigémio ne
meig.  Sem oxigénio 0%
grganismos aerdbios morrem.




Agua poluida NAO é a mesma
colsa que agua contaminada.
Explique esta diferenca.

E: A dgua contaminada é a que
contem bactérias e microbios
interferindo assim na sande das
pesseas. Ja a poluida é a que
implica em restricic de seu useo
£In diversas atividades
rotineiras.

Apesar de 3 agua estar presente
um ciclo, ccorrendo constantemente,
ba mnsco de esgotamento  deste
recurso, por qué’

R: Apesar de @ dgua SeT conGmuam ente
ciclada, @ faxa com gue wrlfzames,
poluimes ¢ com@MImamMes  eses
TECUrIos € maior gue a capacidade de
regulagio dos ecossistemas. Portanto,
apesar de ser ciclica @ dgna eada dia
mais ¢ perdida arraves da contaminagdo
¢ polwicde de ries, lagos ¢ aguas
subterraneas.

Qual das substdncias abaixo €
nsohivel em dgua?

a) sal

b)) farmha

) olen

d) acncar

&) azelte

R:-letrabee
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Indique quais das situagdes
abaxe contribuem para  a

pohuicio das aguas.

2) Langar lixo nos rios.

b) Infiltracdo no solo de adubos e
pesticidas que escoam nos rios e
Mmares.

c)) Evitar o desperdicio de agua
d) Lancar residuos industmais e

OTginicos 205 I10S.

R:letraa, bed

As mmdangas de estado fisico da
agua sdo:

a) fusdo, solidificacie, liquido e

S050.

bifusdo,condensacio,sobidificacdo
& §a3030.

cifisdio,solidificacie, vaponzagic
e condensacdo.

dNEA

R:letra c.

O movimente constante da agua
na natureza ¢ chamado de

4} ciclo radiolégico

b ciclo de mutrientes.

c} ciclo meteorologico

d) cicle ludrolégico.

R: letra d.

O que sdc biomdicadores?

E: Bisindicadares s
grganismes  que  refletem  a
integidade  dos  ecossistemas
onde  habitam,  fornecends
respostas a diferentes agentes
estressantes, refletindo @
histérice da degradagio.

Indique como o3 bioindicadores

podem nos ajudar na identificacio
da poluigie de um rio.
R: 4 simples presenga on

anséncia de certos organismes
indicadores  podem  informar
sobre a gualidade da dgua que
analisamaes. Sendo assim,
podemeos obter respostas sobre a
integnidade  do ecossistema
através  da  identificagdo  dos
erganismes indicadores.

O gque acontece
macromvertebrados  bentdmcos
sensivels a polugdo quando
ocorre a poluicio do ecossistema?

Com 05

R: Gradualmente estes
organismaos  sumirdo  deste
ecossistema wma vel gue sdo
senstvers a pelnigdo.




Qual estratégia vocé adotana para
recuperar o os rios contaminados
da sua cidade?

R: resposta livre, avaliar

raciocinio do aluneo.

Elabore uma lei para manter a
convivéncia harmoniosa no pais
em que vocé vive.

R: resposta  livre, avaliar

raciocinio do aluno.

A falta de agua potivel e o
contato com esgoto nio tratado
facilita a transmissdo de doengas.
Por que?

R: resposta livre, avaliar

raciocinio do aluno.
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A maior quantidade de agua doce
do planeta encontra-se:

a) nos lengdis subterraneos

b) nos rios e lagos

c) nas calotas polares e geleiras

d) nas nuvens

R: letra ¢

Onde a agua pode ser encontrada?

R: Geleira, oceanos, lagos e
agqiiiferos.

Como a agua chega até sua casa?

R: resposta livre, avaliar

raciocinio do aluno.

Por que os seres vivos precisam
de agua?

R:  resposta livre, avaliar

raciocinio do aluno.

Quais cuidados devemos ter com
a caixa de agua de nossas casas?

R:  resposta livre, avaliar

raciocinio do aluno.

Quais as formas de se evitar
doengas transmitidas pela agua?

R: Usar sempre dagua fervida ou
esterilizada com produtos a base
de cloro; Lavar bem os legumes e
frutas antes de ingeni-los crus;
Saneamento bdsico; Destinar
todo o residuo solido para locais
adequados; Lavar bem as mdos
antes de preparar ou consumir
alimentos.
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Em quais estados fisices
encontramos a 4gua na natureza?

R: hgmwide (mares, lagos e
lagoas), selide (geleiras), gasose
{vaper de dgna presente na
atmosferal.

Fomeca estratégias para
ECONOMIZAT 47Ua.
R:  respostn  Diwvre, avaliar

ractacinie do alune.

Cite dois exemplos de atividades

humanas contribuem para a
poluigio das dguas.
R:  sesposta live,  avaliar

racigcime do aluno.

580 lancados nos comeges & rios
residuos e contaminantes. O que
pode acontecer com a saude das
pesseas se nenhuma providéncia
for tomada?

R: Com a confaminagie das
dguas a populagio que fiver
acesse a essa agua pode adgquinr
doengas de vericulagdo Indmca.

De gque forma os fertilizantes
(WPK) podem atrapalhar a
qualidade das aguas?

R: Os fernlizantes deterioram a
qualidade do dgua devide ao
apoite de nutrientes e produtos
quimices ne recurse hidrice.

Jogar lixe em qualquer lugar traz
danos ao meio ambiente. Explique
a afirmativa.

R:  resposta  [ivve,  analisar
ractecinie do alune ae responder
as guestoes.

Para onde vai a agua que usamos?

R:  resposta  Divre, analisar
raciocinie do aluno ae responder
as  questées e estimular
discussio.

Cite dois miscos do  wuso
mmadequado dos recursos hidricos.

R:  resposta  livve,  analisar
ractocimio do alune ao responder
as  questées e esmmular
discussdo.

Focé ndo fechon a terneira para

escovar o5 denfes e acabon
gastande mais dgua do que o
necessang. Figue nma redada

pensande na sna afitude.




Focé jogon live ne nugar errads
e a chuva acaben levande esse
material para o mo. O sen
ecossistema acaba de ficar mais

peluids, volte uma casa.

Focé ensinon para seus amigos
come preservar o5 os de sua
cidade. Vocé den mais um passe

para a
ambiente melhor, ande duas

constiugde  de  um

Casas.

Vocé  beben  uwma  dgua
contaminada. Figue numa rodada
sem Jjogar por causa da sna

diarreta.

Voce wisiten nma estacdo de
traftamente  de  esgotos @
descobrin a importincia de tratd-
Io antes de jogi-lo me o
Parabéns!!! Vocé agora pode
contribuir para a preservagde do
ecossistenta, avance nma casa.

Vocé anda fomando afitudes
erradas comg jogar élee na pia
da cozinha. Pense nisso ¢ figue

nma redada sem Jogar.

Parabéns vocé & um  moniter
ambiental da sua cidade. Vocé
ensing para as pesseas o que
pode prejudicar o meio ambrente.

Avance uma casa.
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Focé jogen ixe ne lgar errade
e a chuva acabon levando esse
material para ¢ re. O sen
ecossistema acaba de ficar mais

polnide, velte uma casa.

Focé ensinen para sens amigos
come preservar o5 fes de sua
cidade. Pocéd den mats nm passo

para  a
ambiente  melhor,

construgde  de  um
ande duas

casas.

Vocé  beben  mma  dgua
contamimada. Fique uma rodada
sem Jogar por causa da sma

diarreia.

nma estagdo de
trafamente  de  esgotos e
descobrin a impertincia de frati-
lo antes de jogi-lo ne 1o
Parabéns!!! TVecé agora pode
contribuir para a preservagde de
ecossistema, avance mna casa.

Focé wistton

Vocé anda  tomando  anmdes
erradas come jegar délee na pia
da cozinha. Pense misso e figue

wma redada sem jogar.

Parabéns vocé ¢ um monitor
ambiental da sua cidade. Vocé
ensing para as pesseas ¢ que
pode prejudicar o mete ambiente.

Avamnce uma casa.
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APENDICE D- Tabuleiro “biodiversidade em um copo d’agua”
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APENDICE E - Aula de exposi¢do de conteudo

Tabuleiro




Biodiversidade em um copo
d’agua

Larissa Marques Diniz
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AGUA

* Elemento de grande importdncia para a manutencao

da vida;

* Pode ser encontrada:

Geleiras

Oceanos

Aqiiiferos
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* Usos da agua

Geragdo de energia

AGUA-Usos

Irrigacdo

Abastecimento

Aquicultura

Navegacao
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AG UA- Ecossistemas

* Ecossistemas aquaticos

Agua doce

Rios, lagos, lagoas...

Agua salgada

Oceanos e mares
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CONCEITO DE POLUICAO

A poluicao da agua é qualquer alteracao
que a torna impropria para o fim que se

destina ou causa danos aos organismos
VIVOS.



=

CONCEITO DE CONTAMINACAO

A contaminacdo refere-se a transmissao de
substancias ou microorganismos nocivos a saude pela
agua.

Contaminacdo x Poluicao:

e poluicao nao implica necessariamente riscos para a
saude de todos os organismos que fazem uso dos
recursos hidricos afetados. A contaminacao implica
em danos a saude;



- AGUA
* A intensa atividade humana sobre o meio gera
inumeros impactos nos ecossistemas aquaticos.

Poluicao das aguas
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- AGUA

* Esgotos lancados sem tratamento:

 Aumenta a quantidade de nutrientes do
meio;

* Promove o fendmeno de eutrofizacao;

» Favorece a proliferacao de algas;

» Dificulta passagem de luz;




AGUA

* Esgotos lancados sem tratamento:

 Atrapalha processo de fotossintese;

* Diminui disponibilidade do oxigénio;

* Animais comeg¢am a morrer;

* Animais em decomposicdo conferem odor
e sabor a dgua;
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- AGUA

Consequéncias da contaminacdo das aguas- DOENCAS

® Formas de ser contaminado:

Ingestdo de agua Consumo de alimentos lavados Contatq com a agud
contaminada com agua contaminada contaminada
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AGUA

Consequéncias da contaminacdo das aguas- DOENCAS

Diarreia

Leptospirose

Hepatite A
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AGUA

Ecossistema aquatico poluido Ecossistema aquatico nao poluido

Agua turva-dificuldade no processo de Agua translicida-favorece a passagem

fotossintese;

Diminui disponibilidade de oxigénio-
morte de animais;

O aumento da quantidade de
nutrientes favorece o fen0meno de

eutrofizacdo de lagos- floracao de
algas

Agua com sabor e odor devido a
decomposicao de animais mortos;

Menor diversidade entre as espécies;

Sobrevivéncia de apenas espécies
resistentes;

de luz e consequentemente a
fotossintese;

Oxigénio disponivel

Ambiente equilibrado sem a presenca
de floracdo de algas;

Agua limpa, ndo tem odor nem sabor;

Grande diversidade entre as especies;

Presenca de espécies sensiveis
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O que fazer para ndo poluir as dguas:

e Tratar os esgotos antes do despejo;

e Descartar remédios e produtos cosméticos em postos de
coleta especializados;

e Ndo despejar produtos quimicos na agua;
e Nao jogar lixo na agua;

Produtos que mais poluem os rios, lagos e mares:
detergentes, oleos de cozinha, oleos de automoveis,
gasolina, produtos quimicos usados em industrias, tintas,
metais pesados (chumbo, zinco, aluminio e mercurio).




ORGANISMOS INDICADORES DA QUALIDADE DA AGUA

Sdo organismos que refletem a condi¢cdao do ambiente
em que se encontram,;

Sdo indicadores bioldgicos;
Plecoptera Perlidae Mollusca: Gastropoda

- 9 «

Planorbiidae ~ Physidae

l l

Siléncio Perigo Ambiente ndo Ambiente poluido

poluido




ORGANISMOS INDICADORES DA QUALIDADE DA AGUA

Plecoptera Perlidae Ephemeroptera ’ Trichoptera ‘

-" Leptophlebiidas Q j

Leptohyphidas Hydropsychidae Leplac;a ridae
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ORGANISMOS INDICADORES DA QUALIDADE DA AGUA

sychodiade Oligochaeta Planorbiidae Physidae

RO ormLs
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MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

Sdo organismos aquaticos que habitam sedimentos de
rios e lagos em pelo menos parte do seu ciclo de vida;

Vivem em:

e Bancos de folhico, troncos, macroéfitas aquaticas, musgos;
e Cascalho, areia e rochas;
e Alguns podem também viver na coluna d’agua.

Sa0 onivoros;

Elevada diversidade: incluindo protozoarios, moluscos,
crustaceos e insetos

Fonte: UFMG - ICB - Depto. Biologia Geral, Lab. Ecologia de Bentos
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MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
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AMBIENTES NAO POLUIDOS

Plecoptera Ephemeroptera  Trichoptera Chironomidae Oligochaeta

Tolerancia crescente a poluicéo

Fonte: UFMG - ICB - Depto. Biologia Geral, Lab. Ecologia de Bentos



Fonte: UFMG - ICB - Depto. Biologia Geral, Lab. Ecologia de/entos

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS- Indicadores-de

qualidade de agua

ECOsSSISTEMAS NATURAIS
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Chircnomidae Oligochaeta Biomphalaria

l Diversidade

Oxigénio
Dissolvido
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l Diversidade
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Solidos
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vegetacao
riparia

Dominio de
especies
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fas:

Oxigénio
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SENSIVEIS OU INTOLERANTES

Plecoptera

Vivem em aguas
correntes frias e bem
oxigenadas, debaixo de
pedras, troncos, e ramos
da vegetacao aquatica.

Ephemeroptera

As ninfas vivem desde
riachos (aguas frias, limpas e
bem oxigenadas) a lagoas
temporarias (alta temperatura
e pouco oxigénio na agua),
associadas a rochas, troncos
ou a vegetacado submersa.

Trichoptera

As larvas vivem em
ambientes |oticos (rios)
ou |énticos (lagos),
predominantemente em
aguas correntes, limpas
e bem oxigenadas.
Constroem casas de
material vegetal ou
mineral, para se
protegerem dos
predadores e/ou para
capturar alimentos.

Fonte: UFMG - ICB - Depto. Biologia Geral, Lab. Ecologia de Bentos



TOLERANTES

Coleoptera

Algumas espécies
desenvolvem todo
o seu ciclo de vida
na agua, outras
possuem apenas
larvas e pupas
aquaticas, e os
adultos sao

terrestres.

Megaloptera

Predadores de topo
nas cadeias
alimentares
aquaticas. As larvas
sao aquaticas e os
adultos terrestres.
As pupas se
desenvolvem em
buracos no solo,
proximos as
margens dos rios.
As larvas vivem em
aguas correntes,
debaixo de pedras,

troncos e vegetacéo
submersa.

Séo predadores de
outros insetos

aquaticos e terrestres.

Espécies maiores
podem alimentar-se
de pequenocs
crustaceos e anfibios.
Algumas sao
bentdnicas, enquanto
outras vivem na
coluna d’'agua e/ou na
interface agua-ar,
gracas a presenca de
pélos hidrofébicos
nas patas.

Odonata

As ninfas exercem
um importante papel
no ambiente, pois
sdo predadoras,
possuindo uma das
melhores visdes
entre os insetos. As
libélulas vivem nas
margens de rios e
lagos que possuem
vegetacdo
abundante e aguas
limpas ou pouco
poluidas.

Fonte: UFMG - ICB - Depto. Biologia Geral, Lab. Ecologia de Bentos



RESISTENTES

Diptera

Vivem em diferentes

ambientes aquaticos

(rios, lagos,
depdsitos de agua,
orificios de troncos
de plantas) com
inUmeras
estratégias
alimentares, alguns
grupos vivem em
aguas muito limpas
e outros em aguas
contaminadas.

Mollusca

Podem ser considerados
indicadores de aguas
duras e alcalinas, pois o
carbonato de calcio €
essencial para
construcdo das suas
conchas. Algumas
espéecies vivem em
aguas nao poluidas, com
altas concentracdes de
oxigénio, mas outras
preferem locais com
vegetacdo aquatica e
restos organicos.

Anellida

Vivem em
qualquer ambiente
aquatico,
apresentando
maior abundancia
em aguas poluidas
com fundo lodoso
e com abundancia
de detritos de
plantas e animais.
Algumas espécies
sdo consideradas
indicadoras de
aguas
contaminadas.

Fonte: UFMG - ICB - Depto. Biologia Geral, Lab. Ecologia de Bentos
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MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS- Educacio Ambiental

Uma vez em que os macroinvertebrados bentonicos sao
organismos indicadores da qualidade da dagua refletindo
a situacdo de dado ecossistema, este individuos é uma
boa ferramenta para a preserva¢ao dos recursos.

O monitoramento e o conhecimento acerca destes
impulsiona uma maior atencdo ao meio ambiente e
consequentemente uma melhoria da relacdo entre o
homem e o meio ambiente.
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