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Ata da Apresentacio e Defesa de Trabalho
» Académico de Conclusio de Curso da

Estudante Patricia de Moura Almeida
Aos quinze dias do més de junho de dois mil e dezessete, no Auditério de Gegociéncias
da Universidade Federal da Paraiba, Campus I, Jodo Pessoa-PB, reuniu-se, em carater de
solenidade publica, as 13:30 horas, a Banca Examinadora do Trabalho Académico de
Concluséo de Curso da estudante Patricia de Moura Almeida, composta pelos seguintes
professores doutores: Prof. Dr. Roberto Sassi/ Orientador e Presidente da Banca
Examinadora, Profa. Dra. Francisca da Costa Sassi/ Examinador ¢ Ma. Jordana
Kaline da Silva Santana Examinador. Compareceram a solenidade, além da estudante
e dos trés membros da Banca Examinadora, alunos e professores do Curso de Graduagéo
em Ciéncias Biologicas da Universidade Federal da Paraiba. Dando inicio & sessio,
ocorreu a apresentagdo da Banca Examinadora, presidida pel Prof. Dr. Roberto Sassi
que, concomitantemente, assumiu a posi¢do de orientador e presidente da sessdo que,
apos declarar o objeto da solenidade, concedeu a palavra a estudante, candidata ao Grau

de Licenciada em Ciéncias Biologicas, para que dissertasse, oral
respeito do trabalho de titulo “Implicacdes

Esgoto no Meio Ambiente: Uma Proposta
entdo a discorrer sobre o referido tema, dentr
arguida pelos examinadores na forma regime

carater secreto, a proceder a avaliagio e julgamento do trabalho, concluindo por atribuir-
Ihe as seguintes notas: Prof. Dr. Roberto Sassi 400, Profa. Dra. Francisca da Costa
Sassi)0 e Ma. Jordana Kaline da Silva Santana Jo0 . Com média final o).
Perante a aprovagdo, declarou-se a estudante legalmente habilitada a receber o Grau de
Licenciada em Ciéncias Biol6gicas. Nada mais havendo a tratar eu Roberto Sassi, como

Presidente, lavro a presente Ata que, lida e aprovada, assino juntamente com os demais
membros da Banca Examinadora.

/7 ; Jodo Pessoa, 15 de junho de 2018
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RESUMO

A crescente preocupacdo com a qualidade dos recursos hidricos é evidente nos dias atuais. O
crescimento desorganizado dos centros urbanos em conjunto com o rapido aumento
populacional nestas areas vem afetando a qualidade dos recursos hidricos disponiveis. Isto se
deve a falta de planejamento de infraestruturas adequadas para 0 abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e principalmente de tratamento destes residuos, o que acarreta no despejo
de grande quantidade destes em rios e mares, ultrapassando a sua capacidade natural de
processamento dos mesmos. O excesso de deposicdo desta matéria organica provoca o
enriquecimento destes ambientes com nutrientes, com atencdo especial para o nitrogénio e a
proliferacdo demasiada de diversos organismos, entre eles, macroalgas e microalgas. Entre as
microalgas, um grupo que atrai bastante atencdo é o das cianobactérias, pois alguns géneros
deste grupo sdo potenciais produtores de toxinas, podendo causar danos a satde humana, assim
como de outros organismos. Entretanto, a falta de conhecimento da populacdo acerca das
implicacfes ambientais que o despejo de esgotos em rios e mares pode ocasionar € fator
determinante para sua continuidade. Diante do exposto, 0 objetivo desta pesquisa foi investigar
0 conhecimento de alunos da 3?2 série do ensino medio da E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo Pessoa
acerca da problematica das implicacdes ambientais do descarte irregular de esgoto no meio
ambiente. Além disso, objetivou-se realizar intervencfes pedagdgicas abordando a tematica de
forma a discutir sua importancia e incentivar o debate de temas que associem problemas de
relevancia social e ambiental, necessarios a construcdo do senso critico cientifico, sobretudo
buscando sua aproximacdo com a realidade dos alunos para uma aprendizagem significativa.
Utilizou-se do estudo das Redes Semanticas Naturais (RSN) para levantar os conhecimentos
dos alunos com relagdo ao assunto abordado. Foram realizadas duas aplicacGes deste
instrumento, uma antes da execuc¢ao de intervencdes pedagogicas, realizadas consecutivamente,
e outra apds, com o intuito de avaliar o conhecimento adquirido. Os resultados evidenciaram
uma diferenca significativa entre o conhecimento apresentado pelos alunos no pré-teste e no
pos-teste. 1sso pode ser explicado devido ao pouco contato que boa parte dos alunos demonstrou
ter com parte dos assuntos tratados, e com a realizagdo das intervencdes tiveram a oportunidade
de apreender algum conhecimento acerca dos mesmos. Somado a isto, a utilizacdo de
metodologias de ensino como os jogos didaticos auxiliam no desenvolvimento da aprendizagem
na medida em que incentiva a criatividade, lideranga e trabalho em grupo, além de proporcionar

uma aprendizagem prazerosa.

Palavras chave: Recursos hidricos, Polui¢do, Cianobactérias, Biotecnologia, Jogos didaticos.



ABSTRACT

The growing concern about the quality of water resources is evident today. The disorganized
growth of urban centers coupled with the rapid population increase in these areas has been
affecting the quality of available water resources. This is due to the lack of adequate
infrastructure planning for water supply, sanitary sewage and mainly treatment of this waste,
which results in the dumping of large quantities of these in rivers and seas, exceeding their
natural capacity to process them. The excess deposition of this organic matter causes the
enrichment of these environments with nutrients, with special attention to the nitrogen and the
excessive proliferation of several organisms, among them, macroalgae and microalgae. Among
microalgae, a group that attracts a great deal of attention is that of cyanobacteria, because some
genera of this group are potential producers of toxins, and can cause damage to human health,
as well as other organisms. However, the lack of knowledge of the population about the
environmental implications that the discharge of sewage in rivers and seas can cause is a
determining factor for its continuity. In view of the above, the objective of this research was to
investigate the knowledge of students of the 3rd grade of E.E.E.M.P. Mayor Osvaldo Pessoa
on the issue of the environmental implications of irregular waste disposal in the environment.
In addition, it was aimed to carry out pedagogical interventions addressing the theme in order
to discuss its importance and to encourage the debate of themes that associate problems of social
and environmental relevance, necessary for the construction of the scientific critical sense,
mainly seeking its approximation with the reality of the students for meaningful learning. The
study of Natural Semantic Networks (RSN) was used to raise students' knowledge about the
subject matter. Two applications of this instrument were carried out, one before the execution
of pedagogical interventions, carried out consecutively, and another after, in order to evaluate
the knowledge acquired. The results showed a significant difference between the knowledge
presented by the students in the pre-test and in the post-test. This can be explained due to the
lack of contact that a good part of the students showed to have part of the subjects treated, and
with the accomplishment of the interventions had the opportunity to apprehend some
knowledge about them. In addition to this, the use of teaching methodologies such as didactic
games helps in the development of learning in that it encourages creativity, leadership and

group work, as well as providing a pleasurable learning.

Key words: Water resources, Pollution, Cyanobacteria, Biotechnology, Educational games.
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Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

Tabela 26. Palavras que constituem o nucleo da rede (NR) para a palavra/frase estimulo
Tratamento de esgoto, apresentadas apos as intervencdes pedagdgicas pelos alunos da 32 série
A do curso de Analises Clinicas da E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso semantico =PS
e Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

Tabela 27. Palavras que constituem o nucleo da rede (NR) para a palavra estimulo
Eutrofizacdo, apresentadas apds as intervencGes pedagogicas pelos alunos da 3? série A do
curso de Andlises Clinicas da E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso seméntico =PS e
Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.
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apresentadas ap0s as intervencdes pedagdgicas pelos alunos da 32 série A do curso de Analises
Clinicas da E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso semantico =PS e Distancia Semantica
Quantitativa =DSQ.
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INTRODUCAO

A agua é um bem essencial e indispensavel para a existéncia da vida como um todo.
Esté presente em todos os ecossistemas e € vital para manutengdo da vida na terra. Devido sua
importancia é crescente a preocupacao com a quantidade e qualidade dos recursos hidricos. A
escassez destes, assim como a sua poluicdo devido a atividade antrépica € alarmante e tem
ganhado destaque entre as conferéncias de causas ambientais. De acordo com MIRANDA,;
TEIXEIRA (2004, p. 269):

O fluxo da agua utilizada pelas sociedades no meio urbano, pode ser
resumidamente descrito como: mover a 4gua de onde se encontra
disponivel para onde seu uso seja necessario, e remové-la apos a
utilizacdo, com seu retorno ao ambiente. Para fazé-lo, torna-se
necessaria a existéncia de sistemas de infra-estrutura, tanto para o
abastecimento (SAA), quanto para 0 esgotamento (SES). Ao ser
manipulada por estes sistemas, a 4gua sofre diversas modificacfes em
suas caracteristicas de qualidade, quantidade, velocidade de
escoamento, entre outros, que se refletem numa diminuicdo de sua
disponibilidade, tanto para o uso humano, quanto para 0S pProcessos
ecoldgicos.

Somado a isto, o rapido processo de urbanizacao ndo possibilitou tempo necessario para
devida organizacdo e criacdo de infraestrutura necessaria para a realizacdo destes processos.
Conforme dados do Instituto Trata Brasil (2015) 83,3% da populacéo brasileira tem acesso ao
abastecimento de &gua, e apenas 50,3% sdo atendidos pelo sistema de coleta de esgoto, ou seja,
cerca de metade da populacdo brasileira ndo tem acesso nem sequer a coleta de esgoto. Esta
situacdo se agrava ainda mais quando o assunto é tratamento de esgoto, onde apenas 42,67%
dos esgotos do pais sdo tratados, sendo o restante destes despejados no ambiente sem qualquer
tipo de tratamento.

Como consequéncia tem-se o enriquecimento da agua com nutrientes acima da
capacidade que o0 meio consegue naturalmente processar, constituindo assim, um processo de
eutrofizagdo artificial. De acordo com ROCHA et al. (2009) “O processo de eutrofizagcdo pode
ocorrer naturalmente ou ser induzido pela agdo do homem. Quando ¢ induzido pelo homem a
eutrofizacdo é denominada artificial, cultural ou antrdpica. A eutrofizagéo artificial pode ser
considerada como uma forma de poluicéo, pois ela provoca inimeras mudancas dentro de um
ecossistema aquatico”.

Em areas muito urbanizadas com alta densidade populacional esse fenbmeno acaba
muitas vezes passando despercebido devido a frequéncia com que ocorre, porém em

decorréncia disso ha um aumento em casos de doencas pela contaminacdo da agua, entre as
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principais estdo colera, infecgcBes gastrintestinais, febre tifoide, poliomielite, amebiase,
esquistossomose e shiguelose (BRASIL, 2005).

Alguns efeitos da eutrofizacdo que podem ser notados sdo o0 aumento da biomassa do
fitoplancton e de macrofitas, floragdes de cianobactérias que podem ser toxicas, declinios na
salde de recifes de corais e perda de comunidades dos recifes, aumento da incidéncia de mortes
de peixes, reducdes na diversidade de espécies, diminuicdo da transparéncia da agua, e
mudancas de sabor e odor, além da deplecdo de oxigénio (SMITH; SCHINDLER, 2009).

Devido & réapida proliferacdo de alguns organismos em ambientes enriquecidos com
nutrientes, a exemplo das microalgas, macroalgas e em especial as cianobactérias em virtude
da sua caracteristica formacdo de floragdes, estas podem ser utilizadas como indicadores de
poluicdo (DUORETELO et al. 2004).

Apesar da importancia deste tema para a sociedade pouco se discute a respeito nas
escolas, espaco fundamental para formacao de senso critico social e ambiental. Grande parte da
populacdo vive em centros urbanos, participa e vivencia ativamente o processo de degradacéo
ambiental, o que reflete a urgente necessidade de reflexdo e debate em busca de solucdes para
exploracdo do ambiente de forma sustentavel (JACOBI, 2003). Ainda de acordo com JACOBI
(2003, p. 191):

A necessidade de abordar o tema da complexidade ambiental
decorre da percepcao sobre o incipiente processo de reflexdo acerca das
praticas existentes e das multiplas possibilidades de, ao pensar a
realidade de modo complexo, defini-la como uma nova racionalidade e
um espaco onde se articulam natureza, técnica e cultura. Refletir sobre
a complexidade ambiental abre uma estimulante oportunidade para
compreender a gestagcdo de novos atores sociais que se mobilizam para
a apropriacdo da natureza, para um processo educativo articulado e
compromissado com a sustentabilidade e a participacdo, apoiado numa
légica que privilegia o dialogo e a interdependéncia de diferentes areas
de saber. Mas também questiona valores e premissas que norteiam as
praticas sociais prevalecentes, implicando mudanga na forma de pensar
e transformagdo no conhecimento e nas praticas educativas.

A educacdo ambiental inserida nos curriculos da educacdo formal brasileira como
componente transversal desempenha papel fundamental neste processo (BRASIL, 1999).
Porém, ela é frequentemente associada apenas as disciplinas de ciéncias e biologia, devido a
sua abordagem ecologica. Segundo CUBA (2010, p. 25) “... para que a transversalidade seja
efetivada na pratica pedagogica € necessario que sejam eliminadas as barreiras entre as
disciplinas e necessariamente as barreiras entre os profissionais da educagdo”.

Diante do exposto, o presente trabalho teve o objetivo de investigar o conhecimento de

alunos acerca da problematica das implicagcbes ambientais do descarte irregular de esgoto no
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meio ambiente, e desta forma contribuir com o debate de temas de grande importancia no

ambito da formacdo da ética e cidadania com respeito ao meio ambiente.

1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 O ensino de Biologia
O crescente avanco da tecnologia, principalmente no campo biotecnolégico, evidencia

a urgente necessidade do dominio de conhecimentos cientificos basicos para possibilitar a
compreensdo e discussdo de acontecimentos de grande importancia para a sociedade, além
disso, este se constitui como um fator facilitador para o estabelecimento de relagfes sociais
como um todo.

O ensino de Ciéncias e Biologia apresenta papel fundamental neste processo,
representando o primeiro contato do individuo com o conhecimento cientifico, de acordo com
0s objetivos dispostos na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDBEN 9.394/96
Art. 34, II “a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico” e Art. 35, IV “a
compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando
a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina. da tecnologia, das artes e dos valores em
que se fundamenta a sociedade”, referentes ao ensino fundamental e médio, respectivamente.

O ensino de biologia no ensino médio, segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais
(2002, p. 33) tem como uma das principais finalidades possibilitar aos alunos “dominar
conhecimentos bioldgicos para compreender os debates contemporaneos e deles participar’.
Para tanto, foi proposto que o ensino de biologia fosse modificado, e abandonasse seu carater
fundamentalmente tradicional, de maneira que criasse desafios para os alunos, incluindo
situacOes cotidianas com o objetivo de contextualizar conteidos e facilitar sua aprendizagem,
além de proporcionar que 0os mesmos pudessem apreender conhecimentos para enfrentar com
naturalidade situacdes do dia a dia. Entretanto, o processo de aprendizagem de conteidos
relevantes e sua integracdo com a realidade dos alunos sdao muitas vezes dificultados devido a
prevaléncia do carater essencialmente teorico e descritivo do ensino (KRASILCHIK, 2004).

Para PEDRANCINE et al. (2007, p. 300) “... verifica-Se que nem sempre 0 ensino
promovido no ambiente escolar tem permitido que o estudante se aproprie dos conhecimentos
cientificos de modo a compreendé-los, questionad-los e utiliza-los como instrumento do
pensamento que extrapolam situagdes de ensino e aprendizagem eminentemente escolares”.

O grande desafio do ensino de biologia é conseguir incentivar o surgimento de um senso

critico cientifico que viabilize o entendimento de debates cientificos de alta importancia que
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influenciam direta ou indiretamente a sociedade (CARMO; SCHIMIN, 2008). De acordo com

os Parametros Curriculares Nacionais, (2002, p.33):

A linguagem cientifica tem crescentemente integrado nosso
vocabulario; termos como DNA, cromossomo, genoma, clonagem,
efeito estufa, transgénico ndo sdo completamente desconhecidos dos
individuos minimamente informados. Como noticia politica, como
noticia econdmica, como parte de uma discussdo ética, assuntos
bioldgicos cruzam os muros académicos e sdo discutidos em jornais e
revistas de grande circulacdo ou em programas de entretenimento
veiculados pela tevé ou pelo radio.

Como consequéncia do ensino defasado e da dificuldade de assimilagdo dos alunos na
compreensdo de termos cientificos, a disciplina de Biologia acaba perdendo seu papel e se
tornando mera formalidade no ensino basico, obrigando os alunos a decorar contetdos que logo
serdo esquecidos e em nada acrescentardo a sua visdo de mundo.

A situacdo do ensino de Ciéncias e Biologia no Brasil é contraditéria. Ao mesmo tempo
em que se reconhece a sua importancia para a formacéo individual e cidadd é sabido que este
papel ndo vem sendo cumprido, de tal forma que o conhecimento cientifico e tecnoldgico acaba
por ficar em segundo plano (VASCONCELOQS, 2002).

De acordo com LIMA e BORGES (2007, p. 166)“... o ensino de Biologia se organiza
ainda hoje de modo a privilegiar o estudo de conceitos, linguagem e metodologias desse campo
do conhecimento, tornando as aprendizagens pouco eficientes para interpretacao e intervencéo
na realidade”.

O exagero na utilizacdo de termos técnicos por professores de Biologia em suas aulas
acaba por passar aos alunos a ideia errada de que a biologia consiste apenas em meros conjuntos
de nomes de plantas, animais, 6rgdos, distanciando por completo a verdadeira finalidade da
disciplina. O emprego de novas palavras so deve ser utilizado quando ha oportunidades para
que os alunos possam desenvolver associacOes e criar significados para tais termos, evitando
dessa forma, sobrecarrega-los com termos “inuteis” que serdo apenas decorados e rapidamente
esquecidos (KRASILCHIK, 2004).

“Neste sentido, as propostas mais adequadas para um ensino de Ciéncias coerente COM
tal direcionamento devem favorecer uma aprendizagem comprometida com as dimensdes
sociais, politicas e econdmicas que permeiam as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.”
(SANTOS, [2017]).

Com o objetivo solucionar o problema do ensino de biologia iniciaram-se buscas por
metodologias que tornassem o ensino mais atrativo, tanto para alunos como para professores,

principais personagens no processo de ensino aprendizagem.
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As atividades extraclasses sdo as mais utilizadas e incluem Clubes de Ciéncias,
construcdo de hortas, campanhas na comunidade escolar, eventos, constru¢do de videos,
palestras, filmes, trilhas, estudo do meio, visitas a museus (LIMA; BORGES, 2007).

Segundo ROSITO (2003), o ensino de ciéncias/biologia deve estar sempre amparado
pela utilizagdo de atividades experimentais com o intuito de facilitar o entendimento do aluno
e estimular o desenvolvimento de habilidades necessarias para resolucdo de problemas
cientificos.

Estas metodologias se constituem em ferramentas valiosas para estimular um processo
de aprendizagem mais eficiente e voltado ao conhecimento cientifico, entretanto, necessitam
de certa logistica e infraestrutura basica para serem realizadas o que muitas vezes acaba
desestimulando ou impossibilitando os professores de realiza-las, principalmente no caso das
atividades experimentais, que necessitam de laboratério para sua realizagao.

Uma alternativa vidvel e atrativa é a utilizacdo de jogos didaticos, conforme o0s
Parametros Curriculares Nacionais (2002, p. 56) “Os jogos e brincadeiras sdo elementos muito
valiosos no processo de apropriacdo do conhecimento. Permitem o desenvolvimento de
competéncias no &mbito da comunicagéo, das relacdes interpessoais, da lideranca e do trabalho
em equipe, utilizando a relagdo entre cooperagdo e competicdo em um contexto formativo”.

O jogo didatico é o produzido com a finalidade de proporcionar a aprendizagem de
determinados conteldos, e que possibilita prazer além do aprendizado. Os jogos didaticos
apresentam ainda a vantagem de poderem ser utilizados como ferramenta de construcéo de

conhecimento em qualquer area de ensino. Segundo CUNHA (2012, p. 94):

Os jogos educativos devem conciliar a liberdade caracteristica dos
jogos com a orientacdo prépria dos processos educativos, por isso,
algumas pessoas acreditam que nesse ponto haja uma contradi¢éo, ou
seja, a educacdo € tida como uma atividade séria e controlada, enquanto
que jogar lembra diversdo ou simplesmente brincar. Entretanto, a
validade do jogo como instrumento que promova aprendizagem deve
considerar que jogos no ensino sdo atividades controladas pelo
professor, tornando-se atividades sérias e comprometidas com a
aprendizagem. Isso ndo significa dizer que o jogo no ensino perde o seu
caréater ladico e a sua liberdade caracteristica.

O jogo didético €, portanto uma combinacao entre a seriedade de uma atividade escolar
e a diversdo proporcionada por um jogo, demonstrando a versatilidade deste instrumento, além

de ser uma ferramenta de facil producéo e aplicacao e de baixo custo.
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1.2 Cianobactérias, importancia ambiental e biotecnoldgica

As cianobactérias sdo microrganismos procariéticos fotoautotroficos, pertencentes ao
reino Monera, divisdo Cyanophyta, sdo organismos amplamente distribuidos nos ambientes
aquaticos marinhos e dulcicolas. Geralmente encontradas em formas unicelulares ou formando
colénias envolvidas por mucilagem.

De acordo com PINOTTI e SEGATO (2011, p. 275) “As cianobactéria sdo microalgas.
As microalgas compreendem uma série de organismos distintos de natureza microbial e com
capacidade de produzir oxigénio através da fotossintese” que integram as comunidades
fitoplanctonicas e perifiticas dos ambientes aquaticos, e que representam 0s principais
responsaveis pela produtividade priméria desses ambientes e, por conseguinte, pela manutencdo
das cadeias alimentares.

Muitas cianobactérias possuem a capacidade de fixar hidrogénio atmosférico em
estruturas chamadas heterocistos, além disso, formam esporos, estruturas de resisténcia que
possibilitam seu estabelecimento em ambientes quando as condi¢es ambientais séo
desfavoraveis (WHITTON & POTTS 2000). Segundo MOLIKA e AZEVEDO (209, p. 230):

Sob determinadas condi¢cBes ambientais, entretanto, as
cianobactérias podem se tornar a parcela dominante do fitoplancton de
lagos, reservatorios e rios, formando muitas vezes floragdes. O termo
floracéo é vago e ndo define exatamente uma quantidade especifica de
células por unidade de volume. Normalmente, diz-se que ha uma
floragéo quando o nimero total de células passa a ser maior que a média
do corpo d’4gua.

“O enriquecimento das aguas com nutrientes provenientes de esgotos urbanos, efluentes
provenientes de atividades agropastoris e industriais, principalmente nitrogénio e fosforo, é
considerado a principal causa da ocorréncia de floragdes de cianobactérias.” (MOLIKA e
AZEVEDO, 2009, p. 230).

A presenca de nutrientes, em especial nitrogénio e fosforo em altos niveis nos corpos
aquaticos caracteriza o processo de eutrofizacdo, e representa um fator determinante para
episddios de floracbes de cianobactérias, pois estes compostos sdo constituintes de
componentes celulares importantes, como, por exemplo, proteinas, membranas, acidos
nucleicos, etc. (SIQUEIRA; OLIVEIRA-FILHO,

“O crescimento massivo de cianobactérias nos ecossistemas aquaticos continentais
limita a utilizacdo dagueles ambientes como areas de recreacdo e de abastecimento em razéo
do odor e gosto desagradaveis gerado pelas floracdes, aspecto repugnante e, nos casos de
degradacdo da floracdo, anoxia da coluna da agua”. (MOLICA; AZEVEDO, 2009). Somado a
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isto, ha o risco de contaminagdo dos corpos aquaticos pelas toxinas que muitas cianobactérias
podem produzir.

As cianobactérias sintetizam uma variedade de metabolitos secundarios, que séo
compostos produzidos, porém ndo utilizados para 0 metabolismo primério do organismo. Entre
a variedade de compostos produzidos pelas mesmas, 0S que possuem a maior importancia a
nivel ecoldgico sdo as toxinas, por serem compostos que apresentam efeitos nocivos em tecidos,
células ou organismos (CHARMICHAEL, 1992).

Entre os principais géneros de cianobactérias produtoras de toxinas estdo Lyngbya,
Schizothrix, e Oscillatoria, pertencentes & ambientes marinhos, e Microcystis, Anabaena,
Aphanizomenon, Nodularia, e Oscillatoria, que ocorrem predominantemente em ambientes de
agua doce (CHARMICHAEL, 1986).

Apesar do risco que alguns representantes deste grupo oferecem a satde humana, ndo
se deve ignorar o potencial biotecnolégico que as cianobactérias apresentam. As mesmas
podem ser aplicadas em diversas areas de interesse biotecnolégico de acordo com o0s
metabolitos que produzem.

Na industria alimenticia a cianobactéria Spirulina platensis € amplamente utilizada, pois
é rica fonte de nutrientes, com destaque para as proteinas, como abordado por AMBROSI et al.
(2008, p. 110):

O conteldo protéico da Spirulina atinge 60-70% do seu peso seco.
Estas proteinas apresentam excelente qualidade com um indice
balanceado de aminoacidos essenciais. As proteinas presentes possuem
digestibilidade de 70%. Entre os aminoacidos ndo essenciais presentes
na Spirulina estdo: alanina, arginina, &cido aspértico, cistina, acido
glutdmico, glicina, histidina, prolina, serina e tirosina. Entre os
aminoacidos essenciais, estdo a isoleucina, a leucina, a lisina, a
metionina, a fenilalanina, a treonina e a valina.

Na industria de biocombustiveis, devido a sua versatilidade e a diversidade de
metabdlitos produzidos, as cianobactérias podem ser utilizadas na producéo de varios tipos de
combustiveis, entre eles, hidrogénio (DUTTA et al., 2005; SCHUTZ, 2004 et al.), Etanol
(DENG; COLEMAN, 1999), Isobutanol (VIDAL et al. 2009; ATSUNI et al. 2009), biodiesel
(SEVERO et al, 2014; BRADLEY et al. 2011; CHISTI, 2007).

Nota-se também o crescente investimento no estudo de compostos produzidos por
cianobactérias que podem ter alguma aplicacdo na indUstria farmacéutica (LEAO;
VASCONCELOS, 2014; MORAIS et al. 2014; FELICIO et al. 2012).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Investigar o conhecimento de alunos do ensino médio da Escola Estadual de Ensino

Médio e Profissionalizante Prefeito Osvaldo Pessoa acerca da problematica da polui¢do dos
rios pelo esgoto doméstico, bem como realizar intervencbes pedagdgicas buscando despertar

reflex@o para a importancia dos problemas socioambientais.
2.2. Objetivos especificos

A) Caracterizar a estrutura fisica e pedagogica da Escola Estadual de Ensino Médio e
Profissionalizante Prefeito Osvaldo Pessoa;

B) Avaliar o conhecimento de alunos em relacéo a problematica da poluicdo dos rios e

mares pelo esgoto domeéstico antes e ap0s intervenc6es pedagdgicas;

C) Desenvolver intervengdes pedagdgicas que busquem auxiliar no processo de ensino-

aprendizagem e evidenciem a importancia da educacdo ambiental;

D) Discutir com os alunos sobre os impactos ambientais sofridos pelos rios em

decorréncia do despejo de esgoto nos mesmos e suas possiveis consequéncias futuras;

E) Aplicar jogo didatico buscando facilitar o processo de ensino aprendizagem e torna-

lo mais prazeroso;

F) Averiguar se o conhecimento dos alunos acerca da teméatica mudou apés as

intervencgdes pedagdgicas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdo da area de estudo

A Escola Estadual de Ensino Médio e Profissional Prefeito Osvaldo Pessoa esta
localizada no bairro do Ernani Satiro, na cidade de Jodo Pessoa, estado da Paraiba (Figura 1).
A mesma atua promovendo ensino médio regular e ensino profissionalizante para
aproximadamente 1.025 alunos distribuidos nos turnos manhd, tarde e noite. A equipe
pedagogica € composta por 58 professores, todos com formacdo a nivel superior com
habilitacdo pedagdgica. A escola possui uma area construida de aproximadamente 591mz, onde
estdo distribuidas 14 salas de aula, 01 sala de video, 01 sala dos professores, 01 sala de
supervisdo, 01 secretaria, 01 direcdo, 01 cozinha, 01 cantina, 01 quadra de esportes coberta, 02
banheiros (01 masculino e 01 feminino), 01 biblioteca e 04 laboratérios, sendo 01 de

informatica, 01 de biologia, 01 de roboética e 01 de matematica.

Figura 1: Fotografia da vista frontal da Escola Estadual de Ensino Médio e Profissional Prefeito Osvaldo Pessoa.

Fonte: Dados da pesquisa.

Com relacdo aos recursos didaticos, a escola dispde de diversos recursos que estao
disponiveis para o uso dos alunos, professores, e funcionarios. Dentre estes, retroprojetor,
projetor de slides, maquina de xérox, videoteca, TV, kits didaticos, e 23 computadores com
acesso a internet.
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A escola oferece ensino profissionalizante contando com 2 cursos técnicos, sendo estes,
0s cursos de técnico em informatica e técnico em analises clinicas. Os alunos que optam por
fazer os cursos técnicos tém aula em dois turnos, sendo um destinado para as disciplinas do
ensino médio regular e outro para as disciplinas especificas do curso técnico. Quanto aos
recursos financeiros, a escola € financiada em grande parte pelo Governo do Estado da Paraiba,

mas também recebe recursos do Governo Federal.

3.2 Procedimentos metodoldgicos

Na presente pesquisa foi utilizado o estudo das Redes Semanticas Naturais (RSN) como
instrumento para conhecimento da gama de significados associados, e expressos pelos alunos
da E.E.E.M.E.P. Prefeito Osvaldo Pessoa por meio de sua linguagem cotidiana.

Segundo FIGUEROA (1976), as redes semanticas sdo construidas através de um
processo coordenado de memoria, a partir do qual sdo agregados uma série de significados a
conceitos apresentados, formando assim uma rede de significados.

Os trabalhos na escola foram desenvolvidos com alunos cursando o 3° ano do ensino
médio. A selecdo do ensino médio como &rea de estudo para o desenvolvimento do presente
trabalho teve a intencdo de abordar temas de cunho social e ambiental com enfoque
biotecnoldgico, buscando cumprir com os objetivos propostos pelos PCN’s (BRASIL, 2002)
para o ensino de biologia, e sobretudo cumprir com os objetivos do ensino médio disposto na
LDBEN em que um destes no Art. 35, IV ressalta “ a compreensdo dos fundamentos cientifico
tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a prética, no ensino de cada
disciplina.” (BRASIL, 1996).

Para tanto, foram selecionadas duas turmas, ambas cursando cursos técnicos (oferecidos
pela propria escola) juntamente com o ensino médio, sendo uma do curso técnico de analises

clinicas e outra do curso técnico de informatica.

3.3 Intervencdes pedagogicas

As intervengdes foram desenvolvidas nos meses de setembro a novembro de 2017.
Inicialmente foi realizado um primeiro contato, atraves de uma avaliacdo diagnostica para
averiguar o conhecimento associado pelos alunos a tematica. Posteriormente deu-se

prosseguimento as intervengdes pedagdgicas, onde foram ministradas quatro aulas e discutido
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com os alunos diversos assuntos relacionados ao tema de estudo. Além disso, foi realizada a
aplicacdo deu um jogo didatico no formato de jogo de tabuleiro, com o objetivo de auxiliar na
construcdo da aprendizagem dos alunos e tornar o processo mais prazeroso.

Apos a realizagdo das intervencOes foi aplicado novamente o instrumento das Redes
Semanticas Naturais (RSN) com o proposito de comparar o conhecimento dos alunos antes e

apos as mesmas.

3.4 Coleta e analise de dados

A coleta de dados foi realizada em duas etapas, a primeira foi executada antes das
intervencdes pedagogicas visando conhecer a rede de conhecimentos apresentada pelos alunos
anteriormente a discussdo da tematica. A segunda etapa foi realizada apds as intervencoes
pedagogicas com o objetivo de averiguar e comparar se houve alguma mudanca nos conceitos
apresentados e nas concepgdes dos alunos a respeito dos conceitos apresentados. O instrumento
utilizado para a coleta de dados consistiu em trés folhas, a primeira consistindo em um termo
de compromisso esclarecendo o aluno sobre a pesquisa e autorizando a utilizagéo e divulgacéo
dos dados para esta pesquisa.

As folhas seguintes consistiam em um guestionario social com o objetivo de levantar
alguns dados sobre os alunos, como idade, sexo, e bairro em que moram, além disso, as folhas
continham 10 quadros, cada um composto por duas colunas e cinco linhas em branco, havia
também uma linha em branco posicionada acima de cada quadro, nestas seriam escritas palavras
estimulo informadas pela pesquisadora autora deste trabalho, e em cada uma das cinco linhas
em branco do quadro deveriam ser escritas palavras das quais 0s alunos se recordassem ao se
deparar com a palavra estimulo. Para cada palavra dada pelos alunos deveria ser pelos mesmos
uma ordem de importancia, em uma escala de 1 a 5, sendo 1 o valor agregado a palavra de
maior importancia e 5 o de menor, este valor deveria ser informado na segunda coluna do
quadro.

A construcdo da rede semantica foi feita de acordo com as orientacdes e pardmetros
descritos por REYES-LAGUNES (1993), e NONATO (2016).

Os parametros analisados foram:

Tamanho da rede (TR): E o nimero total de palavras definidoras apresentadas pelos

alunos a cada palavra-estimulo lancada. O tamanho da rede pode ser utilizado como referéncia
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para saber a proximidade do publico pesquisado com a palavra estimulo, uma vez que quanto
maior o tamanho da rede maior o conhecimento do publico alvo acerca da palavra-estimulo.

Peso semantico (PS): Corresponde ao peso de cada palavra definidora com relacéo a
palavra-estimulo langada. O peso semantico é calculado a partir do somatério dos valores
ponderados (VP). O valor ponderado por sua vez é obtido através da soma entre o produto da
multiplicacdo das frequéncias das palavras pela ponderacdo. A ponderacéo € o valor atribuido
a cada ordem de importancia dada pelos alunos, este processo é feito por proporcionalidade
inversa (para as palavras com ordem de importancia 1, foi atribuida ponderacdo 5, para as de
ordem 2 foi atribuida ponderacéo 4, e assim sucessivamente).

Nucleo da rede (NR): E formado pelas palavras definidoras que obtiveram maior peso
semantico dentre as apresentadas. Estas representardo a rede semantica.

Disténcia seméntica quantitativa (DSQ): Representa a distancia semantica existente
entre as palavras definidoras e a palavra estimulo. A DSQ é calculada a partir de uma regra de
trés simples, onde é atribuido o valor de 100% a palavra definidora que obteve maior peso

semantico.

3.5 Tratamento dos dados

Todos os dados foram plotados e organizados no programa Excel, onde foram realizadas

as analises correspondentes aos parametros acima mencionados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 62 alunos matriculados nas turmas selecionada 40 aceitaram participar da pesquisa,
destes, 22 pertencem a turma do curso técnico de andlises clinicas e 18 a turma do curso técnico
de Informatica, como pode ser observado no quadro 1. Parte dos alunos participantes da
pesquisa residem no bairro da escola, porém a maior parte reside em bairros adjacentes, sendo
estes, Costa e Silva, Funcionarios Il, Jodo Paulo, Esplanada, Colinas do Sul, Grotéo, Bairro das

Inddstrias e Gramame.

Quadro 1. Relagdo entre alunos matriculados e os que aceitaram participar da pesquisa. (Info.= curso técnico
de Informética, AC = Curso técnico de Andlises Clinicas).

Total de 32 série Info. 32 série AC
alunos
Matriculados 29 33
Pré-teste 18 22
Pos teste 10 21

O estudo das Redes Semanticas Naturais foi aplicado com intuito de conhecer a rede de
significados apresentada pelos alunos de ambas as séries acima mencionadas para as palavras
estimulo: Saneamento Basico, Microalgas, Poluicdo das Aguas, Cianobactérias, Tratamento de

esgoto, Eutrofizacdo e Esgoto.

4.1 Investigacdo pré-intervencao

4.1.1 32 série A do curso técnico de Informéatica

a) Palavra estimulo Saneamento Basico

Um total de 66 palavras definidoras foi apresentado para esta palavra estimulo, definindo o
tamanho da rede (TR). O nucleo da rede formado apresenta os 8 termos de maior peso semantico
na rede (Tabela 1). A palavra definidora “infraestrutura” foi a que apresentou maior peso
semantico dentre as constituintes do NR, e, portanto, € a que apresenta maior proximidade

(100%) com a palavra estimulo apresentada (Gréafico 1). O termo constituinte do NR que se
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mostrou mais distante da palavra estimulo apresentada foi “Direito”. Todos os termos
apresentados possuem alguma relacdo com a palavra estimulo, demonstrando que os alunos

detém certo conhecimento acerca da mesma.

Tabela 1. Palavras que constituem o nlcleo da rede (NR) para a palavra/frase estimulo Saneamento basico. As
mesmas foram apresentadas pelos alunos da 3% série A do curso de informatica da E.E.E.M.P Prefeito Osvaldo
Pessoa. Peso seméantico=PS e Distancia Seméantica Quantitativa=DSQ.

NR PS DSQ
Agua 25 45,45%
Esgoto 31 56,36%
Lixo 43 78,18%
Infraestrutura 55 100%
Comunidade 20 36,36%
Limpeza 26 47,27%
Tratamento de agua 15 27,27%
Direito 16 29,09%

Gréfico 1. Rede Seméntica Natural construida para palavra/frase estimulo Saneamento bésico, a partir das
palavras no ndcleo da rede (NR) apresentadas pelos alunos da 3? série A do curso de informatica da E.E.E.M.P
Prefeito Osvaldo Pessoa.
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b) Palavra estimulo Microalga

Para microalga, foram apresentadas 65 palavras definidoras, constituindo assim, o tamanho
darede (TR). O NR foi formado pelas 8 palavras que obtiveram o maior peso semantico dentre
as 65 apresentadas (Tabela 2) O termo que apresentou maior aproximacao da palavra estimulo
foi “Mar”, com peso semantico 94 e distdncia semantica quantitativa de 100%, em
contrapartida, o termo que se mostrou mais distante da palavra estimulo foi “virus”, com peso
semantico 4 e distancia semantica quantitativa de 4,26%, que dentre as palavras apresentadas,

€ a Unica que ndo estabelece relacdo alguma com a palavra estimulo lancada (Gréfico 2).

Tabela 2. Palavras que constituem o nlcleo da rede (NR) para a palavra estimulo Microalga. As mesmas foram
apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de informatica da E.E.E.M.P Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso
seméantico=PS e Distancia Semantica Quantitativa=DSQ).

NR PS DSQ
Agua 16 17,02%
Algas 26 27,66%

Mar 94 100%

Plantas 34 36,17%
Pequenas 25 26,60%
Alimento 20 21,28%

Fotossintese 12 12,77%
Virus 4 4,26%

Graéfico 2. Rede Semantica Natural construida para palavra estimulo Microalga a partir das palavras no nicleo da
rede (NR) apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de informatica da E.E.E.M.P Prefeito Osvaldo Pessoa.
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c) Palavra/frase estimulo Poluicao das aguas

O tamanho da rede para a frase estimulo Poluicao das aguas foi de 70 palavras. As 8 palavras
que obtiveram maior peso semantico para esta frase estdo representadas na tabela 3 e gréafico 3.
O termo que mais se destaca por sua proximidade com a palavra estimulo ¢ “Lixos”, com
distancia semantica quantitativa de 100% e peso semantico 79. Todas as palavras atribuidas a
palavra estimulo apresentam alguma relacdo com a mesma. Entretanto, uma das que mais
chama a aten¢do ¢ a palavra “empresas” que apesar de ndo apresentar maior PS e DSQ,
demonstra possivelmente certo conhecimento dos alunos acerca da responsabilidade social e
ambiental que as empresas possuem a respeito da poluicdo das &guas, tema abordado no

presente trabalho.

Tabela 3. Palavras que constituem o nucleo da rede (NR) para a palavra/frase estimulo Poluicdo das &guas,
apresentadas pelos alunos da 3? série A do curso de informética da E.E.E.M.P Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso
semantico =PS e Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ
Agua 59 74,68%
Animais mortos 8 10,13%
Bactérias 11 13,92%
Esgoto 20 25,32%

Lixos 79 100%
Doencas 9 11,39%
Desrespeito 36 45,57%
Empresas 14 17,72%

Grafico 3. Rede Semantica Natural construida para palavra/frase estimulo Polui¢ao das aguas a partir das palavras
no nicleo da rede (NR) apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de informatica da E.E.E.M.P Prefeito
Osvaldo Pessoa.
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d) Palavra estimulo Cianobactéria

Um total de 43 palavras foi apresentado para a palavra estimulo Cianobactéria, definindo
assim o TR e o NR (Tabela 4). Entre estas, a que apresenta maior proximidade com a palavra
estimulo langada ¢ a palavra “Bactéria” com DSQ 100% e PS 49. Grande parte das palavras
apresentadas possui alguma relacdo com a palavra estimulo lancada (Grafico 4). Pode-se
destacar a palavra “curiosidade” como demonstrativo da falta de conhecimento dos alunos

acerca da palavra estimulo.

Tabela 4. Palavras que constituem o ndcleo da rede (NR) para a palavra estimulo Cianobactéria, apresentadas
pelos alunos da 32 série A do curso de informatica da E.E.E.M.P Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso semantico =PS e
Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ%
Bactérias 49 100%
Doenca 42 85,71%
Microscopio 27 55,10%
Sujeira 7 14,29%
Antibiotico 4 8,16%
Bioldgico 13 26,53%
Curiosidade 9 18,37%
Composto 17 34,69%

Gréfico 4. Rede Semantica Natural construida para palavra estimulo Cianobactéria a partir das palavras no nicleo
da rede (NR) apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de informética da E.E.E.M.P Prefeito Osvaldo
Pessoa.
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e) Palavra/frase estimulo Tratamento de esgoto

A palavra/frase estimulo tratamento de esgoto apresentou um TR com 60 palavras
definidoras, o que mostra certo conhecimento dos alunos acerca da mesma. Entre as palavras
formadoras do NR (Tabela 5), as que mais chamam atencdo séo as que apresentam conotagéo
negativa como “Poluicdo” e “Germes patogénicos”, que ilustram a associacdo da palavra
estimulo em questdo com processos negativos frequentemente presentes no meio ambiente. A
rede semantica construida a partir destas palavras demonstra uma forte prevaléncia de dois

termos com maior PS apresentado (Gréfico 5).

Tabela 5. Palavras que constituem o nlcleo da rede (NR) para a palavra estimulo Tratamento de esgoto,
apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de informéatica da E.E.E.M.P Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso
semantico =PS e Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ
Agua 14 20%
Animais 6 8,57%
Limpeza 42 60%
Saneamento 70 100%
Tratamento 29 41,43%
Poluicéo 14 20%
Meio ambiente 18 25,71%
Germes patogénicos 14 20%

Gréfico 5. Rede Semantica Natural construida para palavra estimulo Tratamento de esgoto a partir das palavras
no ndcleo da rede (NR) apresentadas pelos alunos da 3?2 série A do curso de informatica da E.E.E.M.P Prefeito
Osvaldo Pessoa.
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Para a palavra estimulo foram apresentadas 30 palavras definidoras, definindo assim o TR,

de tamanho relativamente pequeno, o que demonstra o pouco conhecimento dos alunos acerca

do mesmo (Tabela 6). Entre as palavras apresentas, “desconhego” e “petrificagdao” evidenciam

a auséncia de conhecimento acerca do termo eutrofizacdo (Gréafico 6). A palavra que mais

chama atencao entre as demais € “ Atrofiagao” , tendo sido associada a esta provavelmente pela

semelhanca fonoldgica entre ambas as palavras.

Tabela 6. Palavras que constituem o nicleo da rede (NR) para a palavra estimulo Eutrofizagdo, apresentadas pelos
alunos da 3? série A do curso de informética da E.E.E.M.P Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso seméantico =PS e

Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ

Alimento 37 100%
“Atrofiacao” 5 13,51%
Biologia 11 29,73%
Doenca 20 54,05%
Desconheco 21 56,76%
“Pedrificacao” 5 13,51%
Energia 8 21,62%
Microscépico 13 35,14%

Grafico 6. Rede Semantica Natural construida para palavra estimulo Eutrofizacdo a partir das palavras no ndcleo
da rede (NR) apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de informética da E.E.E.M.P Prefeito Osvaldo

Pessoa.
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g) Palavra estimulo Esgoto

Foram dadas 77 palavras definidoras para a palavra estimulo, logo, pode-se dizer que 0s
alunos demonstraram ter algum conhecimento acerca desta palavra estimulo, além disso, a
associaram com processos que estdo ligados a ela. As 8 palavras que apresentaram maior peso
semantico formam o Nucleo da rede (NR) representado na tabela 7. Observa-se que a palavra
que possui maior proximidade com o termo de interesse é “sujeira”, seguida de “lixo” como

pode ser observado no gréafico 7.

Tabela 7. Palavras que constituem o nicleo da rede (NR) para a palavra estimulo Esgoto, apresentadas pelos
alunos da 3? série A do curso de informética da E.E.E.M.P Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso seméantico =PS e
Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ
Tratamento 25 35,21%
Bactérias 20 28,17%
Doenca 19 26,76%
Residuos 27 38,03%
Lixo 36 50,70%
Mau cheiro 26 36,62%

Sujeira 71 100%
Animais 30 42,25%

Gréfico 7. Rede Semantica Natural construida para palavra estimulo Esgoto a partir das palavras no nucleo da
rede (NR) apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de informatica da E.E.E.M.P Prefeito Osvaldo Pessoa.
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4.1.2 3? série A do curso técnico de Analises clinicas
a) Palavra/frase estimulo Saneamento bésico

Observa-se a partir do Ndcleo da rede (NR) apresentado para a palavra Saneamento
bésico que assim como na turma do curso de informatica, estes alunos também demonstraram
ter algum conhecimento acerca desta palavra e a relacionaram com situagcdes que podem ser
encontradas diariamente (Tabela 8). Ao todo foram dadas 99 palavras definidoras para esta
palavra estimulo, e a partir destas foi formado o NR e a rede semantica representada no grafico
8.

Tabela 8. Palavras que constituem o ndcleo da rede (NR) para a palavra/frase estimulo Saneamento basico,
apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de analises clinicas da E.E.E.M.P Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso
semantico =PS e Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ
Estrutura 124 100%
Esgoto 73 58,87%

Lixo 62 50%
Limpeza 22 17,74%
Doencas 5 4,03%
Mau cheiro 10 8,06%
Ambiente 14 11,29%
Bichos 2 1,61%

Gréfico 8. Rede Semantica Natural construida para palavra/frase estimulo Saneamento basico a partir das palavras
no nucleo da rede (NR) apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de analises clinicas da E.E.E.M.P Prefeito
Osvaldo Pessoa.

100%
Estrutura
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b) Palavra estimulo Microalga

Para esta palavra estimulo foram apresentadas 105 definidoras, entre estas, a que obteve
maior peso semantico foi “seres marinhos” com peso 89, esta palavra definidora engloba seres
vivos de ambiente marinho que foram apresentados pelos alunos, além desta, foram
apresentadas palavras como “fotossintese”, “fitoplancton” e “alimento” demonstrando certo
conhecimento acerca das relacfes ecoldgicas estabelecidas entre as microalgas e outros
organismos no meio ambiente. O nucleo da rede é constituido pelas 8 palavras que obtiveram

maior peso semantico (Tabela 9), e estas formam a rede semantica (Grafico 9).

Tabela 9. Palavras que constituem o nicleo da rede (NR) para a palavra estimulo Microalga, apresentadas pelos
alunos da 32 série A do curso de analises clinicas da E.E.E.M.P Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso semantico =PS e
Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ
Agua 43 48,31%
Algas 42 47,19%
Alimento 21 23,60%

Fitoplancton 6 6,74%
Fotossintese 32 35,96%
Mar 62 69,66%

Seres marinhos 89 100%
Microrganismos 23 25,84%

Graéfico 9. Rede Semantica Natural construida para palavra estimulo Microalga a partir das palavras no nicleo da
rede (NR) apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de analises clinicas da E.E.E.M.P Prefeito Osvaldo

Pessoa.
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c¢) Palavra/frase estimulo Poluicéo das aguas

Foram apresentadas 101 palavras definidoras para esta palavra/frase estimulo, entre
estas, chamam atengao as palavras “Globaliza¢ao”, “Branqueamento de corais” e “Escassez de
0?” que evidenciam certa ciéncia dos alunos a respeito dos problemas ambientais enfrentados
na atualidade e de sua relacdo de alguma forma com a palavra estimulo estudada (Tabela 10).
Entre estas palavras, a que apresentou maior peso semantico foi o termo “poluicdo” com peso
113, sendo esta a que mostrou maior proximidade com a palavra estimulo, como pode ser

visualizado na rede semantica construida (Grafico 10).

Tabela 10. Palavras que constituem o nucleo da rede (NR) para a palavra/frase estimulo Poluicdo das &guas,
apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de andlises clinicas da E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso
semantico =PS e Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ
Destruicéo 15 13,27%
Esgoto 31 27,43%
Brangueamento de corais 2 1,77%
Poluicéo 113 100%
Morte 72 63,72%
Meio ambiente 46 40,71%
Globalizagédo 26 23,01%
Escassez de O? 5 4,42%

Gréfico 10. Rede Seméntica Natural construida para palavra/frases estimulo Poluicdo das aguas a partir das
palavras no nucleo da rede (NR) apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de andlises clinicas da E.E.E.M.P
Prefeito Osvaldo Pessoa.
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d) Palavra/frase estimulo Cianobactéria

Para esta palavra estimulo foram apresentadas 77 definidoras, constituindo assim o
nucleo da rede (Tabela 11). Entre estas, os temos “corpo humano” e “doengas” sdo as tnicas
que se encontram fora de contexto, e que apresentam conotagdo negativa, mostrando que parte
dos alunos associa cianobactéria a situagdes negativas. Entre as demais, alguns outros termos
como “fotossintese”, “algas azuis”, “microrganismos” e ‘“4gua” demonstram certo
conhecimento dos alunos acerca do modo de obtencéo de energia das cianobactérias, bem como
do principal ambiente habitado por elas, o aquatico. De todas as palavras apresentadas,

a que possui maior proximidade com a palavra estimulo é “microrganismo” com peso
semantico 118, como pode ser observado no gréfico 11.
Tabela 11. Palavras que constituem o ndcleo da rede (NR) para a palavra estimulo Cianobactéria, apresentadas

pelos alunos da 3? série A do curso de Andlises Clinicas da E.E.E.M.P Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso semantico
=PS e Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ
Microrganismos 118 100%
Fotossintese 45 38,14%
Algas azuis 14 11,86%
Célula 14 11,86%
Corpo Humano 5 4,24%
Doencas 18 15,25%
Agua 20 16,95%
Microscopio 20 16,95%

Grafico 11. Rede Semantica Natural construida para palavra estimulo Cianobactéria a partir das palavras no
nucleo da rede (NR) apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de Analises Clinicas da E.E.E.M.P Prefeito
Osvaldo Pessoa.
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e) Palavra/frase estimulo Tratamento de esgoto

Foram apresentadas 104 palavras definidoras para esta palavra/frase estimulo, 8 destas
formam o NR (Tabela 12). Dentre estas, chamam atenc¢do as palavras “Cagepa”, “saneamento
basico” e “estrutura”, que mostram que os alunos t€ém conhecimento sobre de quem ¢ a
responsabilidade da gestdo dos servicos de tratamento de esgoto, e que este estd englobado nos
servicos do saneamento basico, além disso, mostra que eles tem conhecimento de que para que
0 mesmo seja realizado € necessario que haja certa estrutura. A rede semantica construida a
partir dos termos constituintes do nucleo da rede pode ser demonstrada no grafico 12.

Tabela 12. Palavras que constituem o nucleo da rede (NR) para a palavra/frase estimulo Tratamento de esgoto,
apresentadas pelos alunos da 3? série A do curso de andlises clinicas da E.E.E.M.P Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso
semantico =PS e Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ
Agua 10 11,63%
Cagepa 70 81,40%
Doencas 9 10,47%
Limpeza 58 67,44%
Saneamento bésico 56 65,12%

Estrutura 86 100%
Poluicéo 26 30,23%
Dejetos 16 18,60%

Gréfico 12. Rede Seméntica Natural construida para palavra/frase estimulo Tratamento de esgoto a partir das
palavras no nucleo da rede (NR) apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de analises clinicas da E.E.E.M.P
Prefeito Osvaldo Pessoa.
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f) Palavra estimulo Eutrofizagéo

Para esta palavra estimulo foram apresentadas 63 definidoras, que definem o tamanho
da rede. As palavras que demonstraram maior peso semantico formam o nucleo da rede
representado na tabela 13. Observando as palavras apontadas pode-se notar que parte dos alunos
apresentou certo conhecimento sobre a tematica, entretanto a palavra de maior peso semantico
foi “desconhecimento” o que mostra que a maior parte destes ndo conhece a palavra e ndo tem

ideia do que se trata (Grafico 13).

Tabela 13. Palavras que constituem o nucleo da rede (NR) para a palavra estimulo Eutrofizagéo, apresentadas
pelos alunos da 32 série A do curso de analises clinicas da E.E.E.M.P Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso seméntico
=PS e Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ
Algas crescendo 23 32,86%
Bactérias 6 8,57%
Desconhecimento 70 100%
Excesso de nutrientes 35 50%
Estudo 21 30%
Escassez de 02 8 11,43%
Atrofiar 8 11,43%
Morte de peixes 16 22,86%

Grafico 13. Rede Semantica Natural construida para palavra estimulo Eutrofizagao a partir das palavras no ndcleo
da rede (NR) apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de analises clinicas da E.E.E.M.P Prefeito Osvaldo
Pessoa.
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h) Palavra estimulo Esgoto

A palavra estimulo esgoto obteve 96 palavras definidoras, definindo o tamanho da rede. As
8 palavras de maior peso semantico constituem o ndcleo da rede (Tabela 14). Todas os termos
atribuidos a esta palavra estimulo apresentam alguma ligagdo com a mesma, destacando-se
entre todas a frase “contamina¢do das aguas” que mostra que o alunos estdo cientes de certa
forma sobre o problema de despejo de esgotos em corpos aquaticos provocando sua

contaminacdo, como pode ser identificado no grafico 14.

Tabela 14. Palavras que constituem o ndcleo da rede (NR) para a palavra estimulo Esgoto, apresentadas pelos
alunos da 32 série A do curso de analises clinicas da E.E.E.M.P Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso semantico =PS e
Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ

Bicho 81 100%
Lixo 46 56,79%
Necessidades fisiologicas 42 51,85%
Mau cheiro 50 61,73%
Encanamento 48 59,26%
Contaminacao de aguas 22 27,16%
Doencas 6 7,41%
Bactéria 4 4,94%

Gréfico 14. Rede Seméntica Natural construida para palavra estimulo Esgoto a partir das palavras no nicleo da
rede (NR) apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de anélises clinicas da E.E.E.M.P Prefeito Osvaldo
Pessoa.
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De acordo com os resultados obtidos para o pré-teste pode-se dizer que para a maioria
das palavras estudadas os alunos demonstraram possuir certo conhecimento, principalmente
para aquelas mais rotineiramente utilizadas.

De modo geral, observando-se os resultados das duas turmas nota-se que ndo houve
grandes diferencgas entre o sentido dado as palavras associadas. Entretanto, ainda assim podem-
se notar algumas diferencas, como para a palavra “Microalgas”, 5 dos 8 termos atribuidos a
esta palavra foram os mesmos para ambas as turmas “ Agua”, “Algas”, “Mar”, “Alimento”’ €
“Fotossintese”, 0 que demonstra algum conhecimento acerca da mesma, além destes, foram
atribuidos os termos  “Plantas”,  “Pequenas”, e  ‘“Virus” (3* seérie A
Informatica) “Fitopldncton”, “Seres marinhos” e “Microrganismos” (3* série A Anélises).
Observou-se que a diferenca entre 0s termos “pequenas”’ € “microrganismos” demonstrou que
a turma do curso de Anélises apresentou maior conhecimento em relagdo a termos cientificos
em comparacdo com a outra turma, DUSCHL (2000, Apud REIS; GALVAO, 2006, p. 223),
alega que os alunos devem ter acesso aos conhecimentos cientificos, como os termos cientificos
acima citados, sabendo também o caminho que levou a estes conhecimentos, isto proporciona
aos mesmos uma visdo mais integrada dos processos relacionados ao saber cientifico.

Para a frase estimulo “Polui¢cdo das dguas” as turmas apresentaram termos com
conotacBes semelhantes, porém novamente a turma de Andlises demonstrou possuir
conhecimentos mais aprofundados e uma visdo mais holistica, o que pode ser explicado devido
ao carater mais cientifico bioldgico do curso, enquanto o curso de informatica tem foco maior
em tecnologias computacionais. Os principais termos apresentados pela turma de informatica

’

foram “Lixos”, “A’gua’, “Bactérias”’, “Desrespeito” € “Empresas”, J& na turma de analises
foram “Polui¢cdo”, “Morte”, “Globaliza¢do”, “Escassez de O?”, e “Branqueamento de
corais”. E notavel que a dltima turma utilizou palavras que representam processos mais amplos
e de carater mais cientifico.

Para a palavra “Cianobactéria’ termos como “Antibiotico”, “Composto” surgiram (32
série Info.), em contraste com “Célula”, “Algas azuis” e “Fotossintese” (3% série Andlises),
além dos termos “Doenca”, e “Microscépio” que se repetiram para as duas turmas. Parte dos
termos atribuidos refletem associacdo negativa que é feita frequentemente a organismos
microscopicos, como a palavra “doenca”, fato corroborado por KIMURA et al. (2013) quando
diz que os microrganismos sdo frequentemente associados a situacdes negativas por serem

conhecidos principalmente pela sua capacidade de causar doengas como-AIDS e meningite.
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Apesar disso, nota-se também certo conhecimento a respeito da fisiologia das cianobactérias
enguanto seres fotossintetizantes.

Para o termo “Tratamento de esgoto” repetiram-se em ambas as turmas as palavras
“Agua”, “Saneamento”, “Limpeza” € “Polui¢do” e diferenciaram-se entre as mesmas 0s
termos “Animais”, “Tratamento”, “Meio ambiente” € “Germes patogénicos” (3% série de
Info.) e “CAGEPA”, “Doenca”, “Infraestrutura’ € “Dejetos”, 0 que demonstrou apropriacdo
de conhecimento empirico acerca da palavra ja que 0s mesmos ndo discutem este processo do
ponto de vista cientifico. Para FACHIN (2006) o conhecimento empirico é aprendido sem a
necessidade de estudos, sendo assim baseado em vivéncias pessoais e ndo em evidéncias
cientificas.

A palavra “Eutrofizagdo ™ foi a que os alunos em geral apresentaram maior dificuldade,
0 que pode ser notado através das palavras atribuidas a ela, como “Atrofiagdo”’, “Desconhego”,
“Petrificacdo”, ‘“Desconhecimento”, “Estudo” e “Atrofiar”. Notou-se que parte destas
palavras foi associada a esta palavra estimulo devido apenas a sua semelhanca grafica e
fonoldgica. Segundo GIBSON (1971), caracteristicas fonoldgicas podem estar presentes em
palavras, mesmo quando estas ndo sao percebidas através da audic¢do e sim pela visdo, por meio
da leitura. O restante dos termos atribuidos a esta palavra estimulo refletem a auséncia de
conhecimento a respeito do mesmo.

Ja para o termo esgoto, 5 das 8 palavras repetiram-se entre as turmas, foram estas
“Bactérias”, “Doencas”, “Lixo”, “Mau cheiro” € “Animais/Bichos”’, além destes foram
apresentados o0s termos “Tratamento”, “Sujeira”, “Residuos” (3% série A Info.)

’

“Contaminag¢do das dguas”, “Infraestrutura” e “Necessidades fisiologicas” (3* série A
Anadlises), diferiram entre as turmas a palavra a qual foi atribuido maior peso semantico, sendo
“Sujeira” (71) e “Bichos” (81), respectivamente. Todas as palavras apresentadas possuem
alguma relacdo com a palavra estimulo langada, e algumas podem estar relacionadas a vivéncias

dos proprios alunos.
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4.2 Intervencdes pedagdgicas

As intervencdes pedagogicas ocorreram nos meses de outubro e novembro de 2017.
Entre as turmas que participaram da pesquisa, a 32 série A do curso de Andlises Clinicas
participou mais ativamente deste processo.

Foi realizado um total de cinco intervencdes pedagdgicas na E.E.E.M.E.P. Prefeito
Osvaldo Pessoa, no periodo da manha conforme a disponibilidade dos horarios da disciplina de
biologia entre as turmas escolhidas. A primeira intervengdo foi acerca do “Saneamento basico
e destino dos esgotos domésticos”, onde foram abordadas defini¢des, importancia econdmica,
social e ambiental e as etapas do tratamento de esgoto. A segunda intervencdo abordou o
“Despejo de esgoto em rios e mares: implicacdes ambientais e riscos saiide humana” que
tratou das consequéncias desta atividade, enfatizando o efeito em cadeia que a mesma pode
gerar. A terceira intervencao “Despejo de esgotos e floracdes de microalgas fitoplanctonicas
e perifiticas” onde foram apresentadas definicGes acerca das microalgas e cianobactérias,
toxinas de cianobactérias, e consequéncias de floracGes de cianobactérias toxicas. A quarta
intervengdo “Potencial biotecnologico das cianobactérias” possibilitou uma discusséo a
respeito das possiveis aplicacdes das cianobactérias na biotecnologia de acordo com seus co-
produtos produzidos. Na quinta intervencdo foi realizada a aplicacdo de um jogo didatico no
formato de jogo de tabuleiro com perguntas relacionadas aos assuntos acima descritos (Figura
2).
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Figura 2. Aplicagdo do jogo didatico com os alunos da E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo Pessoa, nas turmas da 3? série
dos cursos de Informética e Andlises Clinicas.

4.3. Investigacao pés-intervencGes pedagdgicas

4.3.1 32 série A do curso de Informética
a) Palavra/frase estimulo Saneamento basico

Apos as intervencdes pedagdgicas foram apresentadas 34 palavras definidoras para esta
palavra estimulo e 8 formadoras do nucleo da rede (Tabela 15), apesar da diminuicdo na
quantidade os termos, estes ndo demonstraram diferencas significativas das palavras

apresentadas no pré-teste, exibindo apenas um enriquecimento de termos como
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“abastecimento”, “coleta” e “esgotamento sanitario”, que demonstram ter obtido

conhecimentos durante as intervencdes pedagogicas (Grafico 15).

Tabela 15. Palavras que constituem o nicleo da rede (NR) para a palavra/frase estimulo Saneamento basico,
apresentadas apds as intervengdes pedagdgicas pelos alunos da 32 série A do curso de Informatica da E.E.E.M.P.
Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso semantico =PS e Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ
Abastecimento 13 52%
Agua 18 72%

Coleta 16 64%
Esgotamento sanitario 9 36%
Esgoto 13 52%
Limpeza 21 84%

Lixo 14 56%
Estrutura 25 100%

Graéfico 15. Rede Semantica Natural construida para palavra/frase estimulo Saneamento basico a partir das
palavras no nicleo da rede (NR) apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de Informatica da E.E.E.M.P.
Prefeito Osvaldo Pessoa.
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b) Palavra estimulo Microalgas

Foram apontadas 32 palavras definidoras para tal, desta vez todas relacionadas com a
palavra estimulo, diferentemente do que ocorreu com o pré-teste, onde foi apresentada a palavra
“virus” que nao possui nenhuma relacdo com esta palavra estimulo (Tabela 16). Desta vez,
destacou-se a frase “pequenas algas azuis”, o que mostrou que 0s alunos agora associam as

cianobactérias como pertencentes as microalgas. Além disso, os termos “microrganismos”,
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“oxigénio” e “substancias” evidenciam a apropriacdo do conhecimento acerca de sua fisiologia,
na producdo de metabolitos e papel ecoldgico, como constituintes da base da cadeia alimentar
e produtoras de oxigénio através da fotossintese. A rede semantica construida para

“Microalgas” esta representada no gréfico 16.

Tabela 16. Palavras que constituem o nlcleo da rede (NR) para a palavra estimulo Microalgas, apresentadas pelos
alunos da 32 série A do curso de Informatica da E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso semantico =PS e

Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ%
Pequenas algas azuis 25 80,65%
Fotossintetizantes 17 54,84%
Agua 10 32,26%

Meio ambiente 31 100%
Microrganismos 8 25,81%
Oxigénio 8 25,81%
Plantas 13 41,94%
Substancias 3 9,68%

Gréfico 16. Rede Semantica Natural construida para palavra estimulo Microalgas a partir das palavras no nucleo
da rede (NR) apresentadas pelos alunos da 3? série A do curso de Informética da E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo
Pessoa.
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c) Palavra/frase estimulo Polui¢do das &guas

O tamanho da rede (TR) para esta palavra estimulo foi 37, 8 destas palavras com maior
peso semantico constituiram o ndcleo da rede (Tabela 17). Desta vez, foram apresentados
termos como “extin¢do de espécies” e “meio ambiente” que mostram ciéncia sobre alguns dos
impactos causados pela polui¢do das aguas, assim como a palavra que apresentou maior
proximidade com a estimulo que foi “doengas” apontando conhecimento acerca dos prejuizos
que podem sofrer uma populacdo que faz uso de aguas contaminadas, principalmente para

consumo. A rede semantica construida para esta palavra esta representada no gréfico 17.

Tabela 17. Palavras que constituem o nicleo da rede (NR) para a palavra/frase estimulo Polui¢do das aguas,
apresentadas apds as intervengdes pedagdgicas pelos alunos da 32 série A do curso de Informatica da E.E.E.M.P.
Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso semantico =PS e Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ%
Bactérias 3 27,27%
Contaminacéo 8 72,73%
Desumanizacéo 5 45,45%
Doengas 11 100%
Extincdo de espécies 3 27,27%
Lixos 10 90,91%
Tubulacdo de esgotos 5 45,45%
Meio ambiente 5 45,45%

Gréfico 17. Rede Seméantica Natural construida para palavra/frase estimulo Poluicdo das &guas a partir das
palavras no nucleo da rede (NR) apresentadas pelos alunos da 3?2 série A do curso de Informética da E.E.E.M.P.
Prefeito Osvaldo Pessoa.
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d) Palavra estimulo Cianobactéria

Foram apontadas 26 palavras definidoras para esta palavra estimulo (TR), as 8 de maior
peso semantico constituem o NR (Tabela 18). Alguns termos permaneceram, como “bactérias”,
“microscopio” e inclusive “doenca” que apresenta conotacdo negativa. Entretanto, novos
termos surgiram como “Algas azuis”, “Fotossintetizante”, “Farmacia”, “Toxicas” e
“Organismo” que demonstraram apropriacdo de conhecimento a respeito das cianobacteérias,
sua forma de obtencdo de energia (Fotossintese), suas caracteristicas (Colora¢do), compostos
produzidos (Toxinas e Farmécia), e 0 reconhecimento das mesmas engquanto seres Vivos
(Organismos). A rede semantica construida para esta palavra estimulo esta representada no

gréfico 18.

Tabela 18. Palavras que constituem o ndcleo da rede (NR) para a palavra estimulo Cianobactéria, apresentadas
apos as intervengdes pedagdgicas pelos alunos da 32 série A do curso de Informética da E.E.E.M.P. Prefeito
Osvaldo Pessoa. Peso semantico =PS e Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR oS DSQ%
Algas azuis 3 17,65%
Bactérias 11 64,71%
Fotossintetizante 15 88,24%
Doenca 13 76,47%
Farmécia 9 52,94%
Toxicas 13 76,47%
Microscopio 17 100%
Organismo 15 88,24%

Grafico 18. Rede Semantica Natural construida para palavra estimulo Cianobactéria a partir das palavras no
nacleo da rede (NR) apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de Informética da E.E.E.M.P. Prefeito
Osvaldo Pessoa.
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e) Palavra/frase estimulo Tratamento de esgoto

O tamanho da rede para esta palavra estimulo foi de 36, estabelecendo desta forma o
tamanho da rede (TR), de onde as 8 palavras de maior peso seméantico foram selecionadas para
formar o ntcleo da rede (Tabela 19). As palavras “Limpeza”, “Saneamento basico” e “animais”
e ““agua” se mantiveram, enquanto novos termos surgiram como, por exemplo, “coleta de lixo”,
“Estrutura”, “Evita doencas” que possivelmente representa a apropriagao de conhecimento ao
termo “Germes patogé€nicos” que foi anteriormente apresentado por esta turma, e finalmente o
termo “Qualidade de vida” sendo destaque nesta rede semantica pois apresentou maior

proximidade com a palavra estimulo dada (Gréafico 19).

Tabela 19. Palavras que constituem o nucleo da rede (NR) para a palavra/frase estimulo Tratamento de esgoto,
apresentadas apos as intervencdes pedagogicas pelos alunos da 32 série A do curso de Informética da E.E.E.M.P.
Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso semantico =PS e Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR (O8] DSQ

Agua 3 9,09%
Coleta de lixo 18 54,55%
Evita doencas 11 33,33%
Limpeza 21 63,64%
Qualidade de vida 33 100%
Saneamento basico 14 42,42%
Estrutura 22 66,67%
Animais 2 6,06%

Gréfico 19. Rede Seméntica Natural construida para palavra/frase estimulo Tratamento de esgoto a partir das
palavras no nucleo da rede (NR) apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de Informética da E.E.E.M.P.
Prefeito Osvaldo Pessoa.
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f) Palavra estimulo Eutrofizacao

Para esta palavra estimulo foram apontadas 16 palavras definidoras, 8 destas foram o
nucleo da rede (Tabela 20). Pode-se notar que houve grande diferenca nos termos apresentados
anteriormente para os apresentados apoOs as intervencbes, termos como “Atrofiagdo”,
“Desconheg¢o” e “Petrificagdo” deram lugar a “Animais”, “Organismo”,”Bactéria”,
“Ciéncia”, “Pldancton” e “Eutrofizar”. Dentre todas as palavras estimulo apresentadas neste
estudo esta é a que os alunos apresentaram maior dificuldade de aprendizado, talvez por
considerarem complexo o entendimento deste processo como um todo, apesar disso, foi
possivel perceber a partir das palavras apresentadas que houve uma apropriacdo de
conhecimento. A rede semantica apresentada para esta palavra estimulo esta representada no

gréfico 20.

Tabela 20. Palavras que constituem o nucleo da rede (NR) para a palavra estimulo Eutrofizacdo, apresentadas
apos as intervengdes pedagégicas pelos alunos da 32 série A do curso de Informética da E.E.E.M.P. Prefeito
Osvaldo Pessoa. Peso semantico =PS e Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ
Alimentacao 8 52,94%
Animais 3 17,65%
Organismo 7 17,65%
Bactéria 6 58,82%

Ciéncia 17 100%
Doencas 5 29,41%
Plancton 3 23,53%
Eutrofizar 5 11,76%

Gréfico 20. Rede Semantica Natural construida para palavra estimulo Eutrofizacéo a partir das palavras no nicleo
da rede (NR) apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de Informética da E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo

Pessoa.
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g) Palavra estimulo Esgoto

O tamanho da rede para esta palavra foi de 36 palavras definidoras apresentadas, destas,
as 8 com maior peso semantico formam o nucleo da rede, como pode ser observado na tabela
21. Desta vez foram apresentados termos como “Agua”, “Seres vivos”, “Saneamento” e
“Polui¢do” que apresentou maior peso semantico entre as demais e, portanto, maior
proximidade com a palavra estimulo dada (Grafico 21). Estas novas palavras definidoras
atribuidas demonstram que houve apropriagdo de conhecimentos e que foram feitas novas
associacGes com esta palavra estimulo, levando em consideracdo aspectos ambientais, como

pode ser observado na rede semantica para esta palavra (Grafico 21).

Tabela 21. Palavras que constituem o nlcleo da rede (NR) para a palavra estimulo Esgoto, apresentadas apos as
intervengdes pedagdgicas pelos alunos da 3?2 série A do curso de Informética da E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo
Pessoa. Peso semantico =PS e Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ
Agua 3 27,78%
Seres Vivos 18 33,33%
Bactérias 9 38,89%
Dejetos 21 38,89%
Higiene 4 27,78%
Mau cheiro 13 22,22%

Poluicéo 43 100%
Saneamento 16 22,22%

Graéfico 21. Rede Semantica Natural construida para palavra estimulo Esgoto a partir das palavras no nicleo da
rede (NR) apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de Informatica da E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo Pessoa.
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5.3.1 32 série A do curso de Andlises clinicas
a) Palavra/frase estimulo Saneamento basico

Foram apontadas 66 palavras definidoras para esta estimulo, os 8 termos com maior
peso semantico foram selecionados para constituir o ndcleo da rede (Tabela 22). Em
comparagdo com a primeira aplicagdo deste instrumento houve algumas diferengas com relagao
as palavras apresentadas, desta vez apareceram palavras como “Tratamento”, “Agua”,
“Prevencgdo”, “Prefeitura” e “Qualidade de vida” que demonstrou maior peso semantico e,
portanto, maior proximidade com a palavra estimulo langada. Estes termos explicitam a
mudanca de pensamento com relacdo a palavra estimulo e a criacdo de novas associagdes, isso
ocorreu provavelmente em virtude das discussdes realizadas nas intervencdes pedagogicas
acerca da tematica. No grafico 22 esta representa a rede semantica criada a partir das definidoras

atribuidas para esta palavra/estimulo.

Tabela 22. Palavras que constituem o nulcleo da rede (NR) para a palavra/frase estimulo Saneamento bésico,
apresentadas apés as intervencdes pedagégicas pelos alunos da 32 série A do curso de Anélises Clinicas da
E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso semantico =PS e Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ
Tratamento 35 76,09%
Limpeza 31 67,39%
Esgoto 42 91,30%
Prevencéo 14 30,43%

Qualidade de vida 46 100%
Prefeitura 31 67,39%
Lixo 14 30,43%
Agua 8 17,39%

Gréfico 22. Rede Semantica Natural construida para palavra/frase estimulo Saneamento bésico a partir das
palavras no nucleo da rede (NR) apresentadas pelos alunos da 3? série A do curso de Anélises Clinicas da
E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo Pessoa.
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b) Palavra estimulo Microalgas

Para esta palavra estimulo foram atribuidas 61 definidoras, e entre estas, as 8 de maior
peso semantico definem o NR (Tabela 23). Em relagdo a aplicacdo anterior pode-se notar que
parte das palavras apresentadas anteriormente permaneceu, mas novas foram apresentadas, a
exemplo de “Limpeza”, “Cianobactérias” e “Vida marinha”, sendo limpeza a Unica que ndo
apresenta ligacdo com a palavra estimulo dada. Com relagdo as demais, notou-se que os alunos
reconhecem as cianobactérias como pertencentes as microalgas e ainda que 0s mesmos as
relacionam com 0s organismos pertencentes ao ambiente marinho, um dos locais onde pode se
encontrar uma grande diversidade de microalgas. O termo que obteve maior proximidade com

0 a palavra estimulo langada foi “Microrganismo”, como pode ser observado no gréfico 23.

Tabela 23. Palavras que constituem o nlcleo da rede (NR) para a palavra estimulo Microalgas, apresentadas ap6s
as intervencdes pedagdgicas pelos alunos da 3% série A do curso de Andlises Clinicas da E.E.E.M.P. Prefeito
Osvaldo Pessoa. Peso seméantico =PS e Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ
Agua 25 53,19%
Algas 45 95,74%
Fitoplancton 17 36,17%
Fotossintese 18 38,30%
Limpeza 8 17,02%

Microrganismos 47 100%
Cianobactérias 5 10,64%

Vida marinha 38 80,85%
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Gréfico 23. Rede Semantica Natural construida para palavra estimulo Microalgas a partir das palavras no nicleo
da rede (NR) apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de Analises Clinicas da E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo
Pessoa.
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c) Palavra/frase estimulo Polui¢do das dguas

Foram apresentadas 71 palavras definidoras para esta estimulo, 8 destas formam o NR
(Tabela 24). Comparativamente com o resultado anterior para esta turma pode-se perceber nesta
aplicacdo a presenca de termos como ‘“Peixes mortos”, “Custo de frutos marinhos”,
“Diminui¢do de fotossintese”, “Rios e mares extintos” € “Eutrofiza¢do”, estas palavras
demonstraram que houve uma correlagdo entre a palavra apresentada e processos que ocorrem
no ambiente em decorréncia da poluicdo das aguas, mostrando que os alunos conseguiram
compreender e visualizar de forma holistica estes processos como, por exemplo, 0 impacto
econdmico que pode ser gerado devido a morte de organismos ou a diminuigé@o na sua taxa de
reproducdo, elevando seu preco de compra no mercado. Além disso, foi possivel perceber que
0s mesmos também relacionaram a poluicdo ao processo de eutrofizacdo, antes desconhecido

pela maioria deles. A rede seméantica gerada para este termo esta representada no grafico 24.
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Tabela 24. Palavras que constituem o nicleo da rede (NR) para a palavra/frase estimulo Poluicdo das aguas,
apresentadas ap0s as intervengdes pedagogicas pelos alunos da 32 série A do curso de Analises Clinicas da
E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso semantico =PS e Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ

Peixes mortos 99 100%
Lixo/Poluigédo 87 87,88%
Custo de frutos marinhos 1 1,01%
Esgoto 15 15,15%
Diminuicdo da fotossintese 2 2,02%
Rios e mares extintos 24 24,24%
Doencas 10 10,10%
Eutrofizacdo 5 5,05%

Grafico 24. Rede Semantica Natural construida para palavra/frase estimulo Polui¢do das aguas a partir das
palavras no nucleo da rede (NR) apresentadas pelos alunos da 3? série A do curso de Anélises Clinicas da
E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo Pessoa.
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d) Palavra estimulo Cianobactéria

O tamanho da rede para esta palavra estimulo foi 66, as de maior peso semantico foram
selecionadas e formam o NR representado na tabela 25. Entre as palavras apresentadas chamam
atencdo  “Cianotoxinas”, “Spirulina” € “Industria alimenticia”, nd0 apresentadas
anteriormente e que foram temas de discuss@o nas intervencdes pedagdgicas, mostrando que
estas foram efetivas e proporcionaram aprendizado aos alunos. Alguns dos outros termos ja
haviam sido exibidos no pré-teste para esta turma e permaneceram no pos-teste, demonstrando
que alguns conhecimentos se mantiveram, todas as palavras definidoras apresentadas possuem
alguma relacdo com a palavra estimulo, sendo “Bactérias” a de maior peso seméantico, como

pode ser visualizado no gréafico 25.
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Tabela 25. Palavras que constituem o nicleo da rede (NR) para a palavra estimulo Cianobactéria, apresentadas
apos as intervencGes pedagdgicas pelos alunos da 32 série A do curso de Analises Clinicas da E.E.E.M.P. Prefeito
Osvaldo Pessoa. Peso semantico =PS e Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ
Agua 47 50,54%

Bactérias 93 100%
Cianotoxinas 13 13,98%
Fotossintese 53 56,99%
Algas azuis 10 10,75%
Spirulina 7 7,53%
Industria alimenticia 2 2,15%
Doenca 3 3,23%

Graéfico 25. Rede Semantica Natural construida para palavra estimulo Cianobactéria a partir das palavras no
nucleo da rede (NR) apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de Analises Clinicas da E.E.E.M.P. Prefeito

Osvaldo Pessoa.
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e) Palavra/frase estimulo Tratamento de esgoto

Foram apresentadas 70 palavras definidoras para esta, os 8 termos de maior peso
semantico representam o nucleo da rede apresentado na tabela 26. Notou-se que algumas
palavras permaneceram a exemplo de “Limpeza” e “Saneamento”, porém as outras variaram,

PR TS

dando espaco a termos como “Necessidade”, “Bichos”, “Canos”, “Polui¢cdo”, “Remog¢do” e

“«

“Saude”, dentre estas, “polui¢cdo” apresentou maior peso semantico e, portanto, maior
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proximidade com a palavra estimulo (Gréfico 26). Todas as palavras apresentam alguma
relacdo com a palavra estimulo e parte delas foi objeto de discusséo nas intervencdes, a exemplo

de “saude” e “remocdo”.

Tabela 26. Palavras que constituem o ndcleo da rede (NR) para a palavra/frase estimulo Tratamento de esgoto,
apresentadas ap0s as intervengdes pedagogicas pelos alunos da 3% série A do curso de Analises Clinicas da
E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo Pessoa. Peso semantico =PS e Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ
Limpeza 31 48,44%
Saneamento 50 78,13%
Necessidade 27 42,19%
Bichos 5 7,81%
Canos 14 21,88%

Poluicao 64 100%
Remocéao 24 37,50%
Saude 29 45,31%

Gréfico 26. Rede Seméntica Natural construida para palavra/frase estimulo Tratamento de esgoto a partir das
palavras no nucleo da rede (NR) apresentadas pelos alunos da 3?2 série A do curso de Analises Clinicas da
E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo Pessoa.
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f) Palavra estimulo Eutrofizacio

Para esta palavra estimulo foram atribuidas 41 definidoras, as 8 que obtiveram maior
peso seméantico compdem o NR (Tabelo 27). Em comparagdo com o pré-teste onde o termo
com maior peso semantico foi “Desconhecimento”, sugiram termos como “Ecossistemas”,

“Poluicdo”, “Turbidez”, “Oxigénio” e “Nutrientes”, que demonstraram que os alunos
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conseguiram assimilar conhecimentos acerca do termo estudado e que agora 0S MesmMos

apresentam alguma opinido formada sobre o mesmo, diferente do que ocorreu anteriormente.
A palavra com maior peso semantico foi “Ecossistemas” com peso 27, e, portanto a

que mais se aproximou da palavra estimulo de acordo com os alunos, como pode ser observado

no gréfico 27.

Tabela 27. Palavras que constituem o nucleo da rede (NR) para a palavra estimulo Eutrofizacdo, apresentadas
apos as intervencdes pedagdgicas pelos alunos da 32 série A do curso de Analises Clinicas da E.E.E.M.P. Prefeito
Osvaldo Pessoa. Peso semantico =PS e Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ
Agua 14 51,85%
Nutrientes 22 81,48%
Oxigénio 16 59,26%
Turbidez 15 55,56%
Morte de peixes 16 59,26%
Crescimento de algas 21 77,78%

Ecossistemas 27 100%
Poluicao 8 29,63%

Grafico 27. Rede Semantica Natural construida para palavra estimulo Eutrofizagao a partir das palavras no ndcleo
darede (NR) apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de Analises Clinicas da E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo
Pessoa.
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f) Palavra estimulo Esgoto
O tamanho da rede desta palavra foi 72, destas, as que apresentaram maior peso
seméantico formam o NR (Tabela 28). As definidoras apresentadas para esta aplica¢do variaram

pouco, tendo em vista que os alunos ja haviam apresentado algum conhecimento acerca da
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mesma. Surgiram 3 novas palavras, sendo elas “Saneamento”, “Tratamento” e
“Infraestrutura”’, que refletem também o aprendizado a respeito das palavras discutidas em
sala através das intervencdes. Dentre as palavras do NR, a que mais se aproxima da palavra
estimulo ¢ “Residuos” com peso 78, como pode ser observado no grafico representativo da rede

(Grafico 28).

Tabela 28. Palavras que constituem o nlcleo da rede (NR) para a palavra estimulo Esgoto, apresentadas ap6s as
intervencdes pedagdgicas pelos alunos da 3? série A do curso de Analises Clinicas da E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo
Pessoa. Peso semantico =PS e Distancia Semantica Quantitativa =DSQ.

NR PS DSQ
Doencas 25 32,05%
Lixo 41 52,56%
Saneamento 26 33,33%
Residuos 78 100%
Tratamento 26 33,33%
Bichos 20 25,64%
Infraestrutura 16 20,51%
Microrganismos 5 6,41%

Gréfico 28. Rede Semantica Natural construida para palavra estimulo Esgoto a partir das palavras no nicleo da
rede (NR) apresentadas pelos alunos da 32 série A do curso de Andlises Clinicas da E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo
Pessoa.

2,05%
0encas

Microrganis .
g Lixo

mos 2,56%
6,41%
Infraestrutura Saneamento
20,51% 33,33%
Bichos Residuos
25,64% 100%

Tratamento
33,33%



59

Apos a realizacdo das intervengdes pedagogicas foi possivel notar significativas
mudangas na concep¢do dos alunos acerca das palavras/frases estimulo abordadas. Alguns
termos que 0os mesmos desconheciam quase que completamente ganharam sentido a partir das
explicacBes e discussdes promovidas através das intervengGes. Corroborando com
MORTIMER (2003) que diz que o didlogo desempenha papel fundamental no processo de
significacdo e, portanto, € fundamental no processo de aprendizagem, sendo este responsavel
pela divulgacdo de informacdes e pela formacéo da opinido individual.

Ambas as turmas ja haviam estudado algo que remete a alguns dos conteddos
trabalhados nas intervengdes, principalmente, em aulas com temas relacionados a ecologia.

Entretanto, é evidente que a turma do curso técnico de analises clinicas apresentou
conhecimentos mais aprofundados e uma visdo um pouco mais ampla de processos ambientais
e da correlagdo existente entre 0s mesmos, demonstrando uma rede de associagdes maior tanto
no pré-teste quanto no pés-teste. Isso pode ser explicado devido ao fato do curso técnico de
analises clinicas possuir um enfoque mais biologico.

Além disso, a aplicacdo do jogo didatico mostrou-se uma ferramenta muito versatil e
eficiente, desempenhando papel fundamental neste processo de aprendizagem. Os alunos e a
professora se mostraram bastante receptivos ao jogo, parte dos alunos atribuiu o seu
aprendizado ao jogo e parte declarou que o jogo funciona como uma boa ferramenta de reviséo.
De acordo com FLEMMING et al., (2004) os jogos didaticos auxiliam na evolucdo das
operacles cognitivas, porém sozinhos ndo conseguem promover a aprendizagem de forma
direta. FLEMMING et al., (2004) ainda argumenta que os jogos didaticos podem se tornar uma
valiosa ferramenta para o professor quando o mesmo sabe utiliza-la, podendo auxiliar na
introducdo de novos contetdos ou tornar-se um excelente exercicio de fixacdo. Os jogos
didaticos funcionam como um exercicio de simulacdo que envolve a criacdo de uma situacao
problema e a tomada de decisdes acerca da mesma (KRASILCHIK, 2004).

Com relagdo ao termo “Microalgas” notou-se que inicialmente as palavras de maior
importancia foram “Mar” e “Seres marinhos” € posteriormente “Meio ambiente” €
“Microrganismos”. Foi atribuida a esta palavra também o termo “Cianobactéria”, o que indicou
que os alunos compreenderam que estes organismos fazem parte das microalgas, apesar de
pertencerem ao grupo das bactérias. E importante salientar a relevancia do estudo das
microalgas devido a sua importancia ecoldgica como constituintes da base da cadeia alimentar
enquanto produtores primarios que sustentam a vida no planeta e como participadoras de

importantes processos de interagdo na natureza, atuando também como indicadores de
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qualidade da &gua (RAMANAN et al., 2016; WU et al., 2017). As mesmas também apresentam
grande importancia biotecnoldgica nas mais diversas areas (MATA; MARTINS; CAETANO,
2010; SPOLAORE et al. 2006).

Mudangas significativas também podem ser notadas para o termo “Polui¢do das dguas”
onde tiveram destaque as palavras “Lixos” e “Polui¢cao” que deram lugar as palavras “Doencas”
e “Peixes mortos”. A discussdo de temas relativos a saide em ambientes com aguas
contaminadas tanto para os seres humanos quanto para outros seres que consomem e vivem
nesses ambientes foram importantes para esta mudanca de opinido. A carta de Ottawa,
publicada em 1986 na Conferéncia Mundial sobre Promocao da Salde prevé que as pessoas
devem ser orientadas sobre saude ao longo de sua vida nos mais variados espacos coletivos,
como escolas, universidades, locais de trabalho e etc. A escola € um dos ambientes mais
importantes para a discussdo de temas como a salde devido a sua longa participagdo na vida
das criangas ¢ jovens. De acordo com a Carta de Ottawa, a satde ¢ “A saude é o maior recurso
para o desenvolvimento social, econémico e pessoal, assim como uma importante dimensao da
qualidade de vida.”

O termo “Cianobactéria” foi um dos que apresentou mudangas mais significativas
durante este processo, inicialmente surgiram termos como “Sujeira”, “Curiosidade”, “Doenga”,
“Antibiotico”, “Composto”, “Célula”, “Corpo humano”, além de “Fotossintese”, “Bactérias”,
Microrganismo” que se mantiveram, porém acompanhados de termos como “Spirulina”, “Algas
azuis”, “Cianotoxinas”,” Industria alimenticia” que demonstram o quanto foi importante o
debate acerca das cianobactérias, os riscos que estas podem apresentar, porém também
deixando claro que ndo sdo todos os organismos deste grupo que oferecem riscos e que 0S
demais sdo amplamente estudados e podem apresentar potencial biotecnoldgico para produzir
compostos que podem ser utilizados na indudstria, como é o exemplo da Spirulina citada pelos
alunos e que é muito aplicada na industria alimenticia devido ao seu alto teor proteico
(BECKER, 2007). O estudo das cianobactérias na escola é extremamente importante devido ao
seu potencial biotecnoldgico e principalmente a sua importancia ambiental, ja que estas estdo
presentes nos mais diversos ambientes e devido ao aumento das atividades industriais e da
poluicdo podem causar danos a saude humana a partir da liberacdo de toxinas (CODD;
MORRISON; METCALF, 2005; FERRAO-FILHO; MOLICA; AZEVEDO, 2009).

Outro termo que se destacou bastante foi “Eutrofizacdo” que dentre os apresentados foi
um dos que os alunos apresentaram maior dificuldade em atribuir definicbes, o que

provavelmente se deve ao fato de ser pouco debatido nos ambientes social e escolar. Isto destaca
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a importancia da discussédo destes temas no ambiente escolar, uma vez que 0s mesmos sdo de
grande relevancia para a sociedade, pois podem afetar diretamente a qualidade de vida e a saude
das pessoas, além de causar grandes prejuizos ambientais (BARRETO et al, 2013; DODDS;
SMITH, 2016).



62

5. CONCLUSAO

A relevancia do debate de temas de carater ambiental em sala de aula foi evidenciada a
partir da andlise dos resultados da primeira aplicagdo do instrumento para conhecimento das
redes semanticas dos alunos da E.E.E.M.P. Prefeito Osvaldo Pessoa. A investigacdo realizada
com alunos de turmas de 3?2 série do ensino médio, sendo estes pertencentes a diferentes cursos
técnicos ofertados pela escola, o curso de andlises clinicas e o curso de informatica, demonstrou
gue 0s mesmos apresentavam conhecimentos limitados com relagéo aos conceitos apresentados
nesta pesquisa. Foram encontradas diferencas entre os resultados apresentados pelas duas
turmas, onde a turma do curso de analises clinicas demonstrou apresentar maior dominio sobre
termos cientificos, o que muito provavelmente se deve ao enfoque diferenciado que cada curso
técnico oferece aos seus alunos.

As intervencdes pedagogicas propiciaram momentos de debate acerca das implicacdes
ambientais do despejo de esgoto em rios e mares e as suas possiveis consequéncias ambientais.
Crescimento urbano, desenvolvimento, qualidade de vida e saude foram alguns dos assuntos
levantados durante a realizacdo das intervengdes que se mostraram muito proveitosas de acordo
com os resultados obtidos na segunda aplicacdo do instrumento das redes semanticas, onde
mudancas significativas puderam ser notadas com relacdo a algumas das palavras estimulo
lancadas que representam temas que sdo pouco discutidos na sociedade, apesar de sua
importancia, fato este que evidencia a relevancia da incluséo destes nas discussdes escolares
com énfase nas disciplinas de Ciéncias e Biologia. Os temas abordados fazem parte da realidade
dos alunos, o que auxiliou para despertar a curiosidade, participacdo e a maior apropriacdo dos
contetidos abordados, possibilitando um processo de aprendizagem significativa.

O jogo didatico foi uma ferramenta fundamental durante este processo, atuando como
incentivador do trabalho em equipe e da comunicacdo entre os alunos e professores, tornando
prazeroso o0 ambiente em sala de aula e facilitando o processo de ensino aprendizagem. Alguns
alunos relataram que o jogo foi como uma ferramenta de revisdo e também de aprendizagem
de alguns conceitos que passaram despercebidos por eles durante as intervencdes, além de
proporcionar um momento de descontragdo. O que ressalta necessidade inovagdo no ensino de
Ciéncias e Biologia e 0 uso de ferramentas ludicas, pois 0 mesmo ainda € abordado de forma
descritiva e acaba ndo cumprindo seu papel de formacdo cidaddos com senso critico para

compreensdo dos fendbmenos ambientais que os cercam.
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