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A facilitacao do ensino de Biologia
celular a partir de modelos didaticos
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| Carlos Henrique Medeiros de Souza

Q 10.37885/210805630


https://dx.doi.org/10.37885/210805630

RESUMO

Seja pertencente ao Dominio Archaea, Bacteria ou Eukarya, constituido por uma uni-
ca célula (seres unicelulares) ou varias células (pluricelulares) sdo formados todos os
seres vivos sao constituidos por pequenas unidades chamadas de células. O Ensino
de Biologia Celular compreende grande parte dos contetudos das aulas de Biologia no
Ensino Médio. Porém, conforme aponta estudos de Krasilchik (2016), Glaser et al. (2017)
esse tema, muitas das vezes é dificultoso para os alunos aprenderem. Diante de tal
situacao o objetivo do presente artigo foi discutir como os Modelos Didaticos podem
contribuir para o Ensino de Biologia Celular. Pois sdo instrumentos que podem facilitar a
aprendizagem de conceitos abstratos. Adotou-se como referencial te6rico-metodoldgico
autores como Krasilchik (2016), Junqueira e Carneiro, 2012), Luz (2014) entre outros.
Constatou-se que o0 uso de material didatico € uma alternativa para as aulas de Biologia
Celular. Os resultados da pesquisa mostram uma gama materiais didaticos que podem
auxiliar o aprendizado dos educandos.

Palavras-chave: Modelos Didaticos, Ensino de Biologia Celular, Ensino-Aprendizagem.
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B INTRODUGCAO

Quando se fala em educacao escolar no contexto atual da sociedade vislumbra-se a
formacéao completa do educando. O aprendizado adquirido na escola n&o deve limitar-se
a aplicacao de respostas em provas ou vestibulares. Conforme escrevem Justina e Ferla
(2006) a escola possui funcéo social que € democratizar o conhecimento que ao decorrer
dos alunos foi sendo produzidos por diferentes culturas. Nesse ambito, € papel do educador
apresentar os conteudos de tal forma que os alunos compreendam o mundo a sua volta.
Para o Ensino de Biologia a doutora pesquisadora Krasilchik (2016), explica que os conteu-
dos ensinados aos educandos devem ultrapassar as escolas, devem servir para formacéao
critica e formacao social. Porém, conforme a mesma autora explica, ndo € tao simples o
Ensino da Biologia.

No que tange ao Ensino de Biologia Celular, uma subarea da Biologia, muito presente
no Ensino Médio, o estudo desse tema exige do educando muita imaginacéo, ja que envolve
muito conceitos abstratos. Orlando et al. (2009) afirmam que o tema Biologia Celular € um
dos conteudos do Ensino Médio que mais necessitam de material didatico para apoiar os
livros didaticos, pois compreende conceitos abstratos e aspectos microscopicos. E salientam
a importancia desse conteudo na formacao do educando, passa que ele possa ser capaz
de compreender os assuntos que surgem no cotidiano e estao estritamente relacionados
a Biologia Celular. A justificativa do trabalho é o fato do tema Biologia Celular apresentar
conceitos abstratos que podem ser complicados para o aluno aprender apenas observando

desenhos e lendo definigcoes.

Acreditamos que os modelos didaticos, por serem capazes de facilitar o aprendizado
dos educandos ja que séo estruturas que possuem trés dimensdes e que sao capazes de
contribuir no ensino e na aprendizagem de conceitos Biologicos abstratos. Diante da situagéo
mencionada anteriormente, o objetivo do trabalho foi objetivo de o presente artigo discutir

como os Modelos Didaticos podem contribuir para o Ensino de Biologia Celular.

B METODOLOGIA

A metodologia aplicada ao presente trabalho caracteriza-se como bibliografica. Gil
(2002) explica que a vantagem desse tipo de pesquisa se da pelo fato de possibilitar a apre-
sentacdo de uma visdo ampliada e sob varios pontos de vista de determinado tema. Garcia
(2016, p. 294) chama atencao para o seguinte fato:

(...)queremos deixar claro é a separacao entre pesquisa bibliografica e revisao
bibliografica, e que é necessario que os pesquisadores nao podem confundir,
que no momento de fazer a revisédo bibliografica ou fundamentacéo teorica,
nao estardo fazendo uma pesquisa bibliografica.

Biologia: Ensino, Pesquisa e Extensdo - Uma Abordagem do Conhecimento Cientifico nas Diferentes Esferas do Saber - Volume 2 7
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Conforme descrevem Kauark et al. (2010, p.28) “a partir de material ja publicado,
constituido principalmente de livros, artigos de periddicos e, atualmente, material disponi-
bilizado na Internet”. Garcia (2016) segue apontando a necessidade de que cada vez mais
sejam produzidas pesquisas bibliograficas, ja que elas sdo capazes de apresentar contri-
buicdes sobre temas.

Ensino de Biologia na atualidade: uma breve apresentacao

Conforme explica Krasilchik (2016) o Ensino de Biologia é indispensavel na formacgao
do educando. Pois possibilita 0 aluno compreender diferentes conceitos biol6gicos, conhecer
a importancia da ciéncia e da tecnologia na contemporaneidade, possibilita conhecer o meio
Vvivo e suas interacdes, além de desenvolvimento do senso critico. A autora ainda afirma que
os contetdos apresentados aos alunos devem contribuir na tomada de decisdes. proporcionar
o respeito, a ética na vivéncia social e na interagdo com o meio ambiente. Segundo Vinholi
Junior & Princival (2014, p.111) “no contexto da historia da educacéo no Brasil, a pratica
docente em ciéncias bioldgicas sempre esteve voltada para a racionalidade técnica.” Para
Caon (2005, p. 11) para que realmente o Ensino de Biologia seja capaz de proporcionar a
formacéo critica do educando, as aulas devem valorizar os conhecimentos que o estudante

ja possui e acrescentam:

(...)ao priorizar, nos fazeres pedagdgicos, a interagao entre os conhecimentos
prévios, o questionamento, a experimentacao e a pesquisa em sala de aula,
associadas as aulas teoricas, ajudam a promover a reformulacao, a reestru-
turacédo e a formacéo de conceitos pelos alunos, privilegiando o saber pensar
e o0 aprender a aprender.

Sobre o Ensino de Biologia, Silva et al. (2017, p. 293) descreve que ainda possui mui-
tos resquicios de uma educacado nos moldes tradicionais e explica que “um dos grandes
desafios ao educador cientifico quando se trata de tornar o ensino-aprendizagem de ciéncias
significativo aos educandos”. Segundo Silva Junior e Barbosa (2009, p.1).

E notavel que uma forma didatica tradicional, especialmente na area bioldgica,
com muitas técnicas pouco ou totalmente ineficazes, torna o ensino monéto-
no, desconexo e desvinculado do cotidiano do aluno. Gera-se, dessa forma,
conhecimentos equivocados e confusos sobre varios temas das ciéncias bio-
l6gicas, tendo por consequéncia um ensino pouco eficaz, que por vezes pode
até confundir ainda mais os conhecimentos cientificos que o aluno ja possui.

Os autores supracitados ainda citam que o Ensino de Biologia, ha sua maioria, é com-
posto de memorizacao de vocabulos, sistemas e formulas onde os alunos até sdo capazes
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de aprender os conceitos, porém sem conseguir, muitas das vezes, de relaciona-los com o
contexto social, ou seja, muitas das vezes apenas decoram.

Modelos Didaticos: um possivel aliado das aulas de Biologia

A aplicacéao de um modelo didatico pode facilitar o ensino de um conteudo escolar mais
complexo e abstrato (SANTOS JUNIOR, SILVA, 2017). O modelo didatico faz a interacéao
entre o abstrato e o concreto. Nesse percurso, durante o processo ensino e aprendizagem
parte-se primeiramente do concreto que é o modelo didatico que facilita o aprendizado do
abstrato, nesse processo “é importante que o professor seja o mediador, possibilitando que
o aluno avance de um estado para o outro” (JUSTINA, 2001, p. 122). Paixao e colaboradores
(2018,p.125) fazem a seguinte afirmacao:

Sabendo-se que a maioria das escolas publicas brasileiras ndo possuem va-
riedade de recursos e materiais didaticos, torna-se necessario a busca de
alternativas viaveis para executar metodologias que propiciem aos alunos um
aprendizado mais eficiente.

A dupla Perini e Rossini (2018, p.157) explicam que modelos didaticos “correspondem
a uma simbologia que representa ideias ou conceitos, tornando- os assimilaveis ao alunado”.
Segundo Matos et al. (2009) os modelos didaticos representam teorias a partir de material
concreto. Duré et al. (2018) explicam que incluir modelo didaticos o educador esta auxilian-
do o aluno a aprender conceitos tidos como abstratos e de dificil entendimento. Os autores
Mendonca e Santos (2011) explicam que modelos biol6gicos organizados em estruturas
tridimensionais ou planas (com alto relevo) e que sejam coloridas podem ser usadas como
ferramentas facilitadoras da aprendizagem, isso porque complementam os conteudos es-
critos e o livro. Para Setaval e Bejarano (2009, p.4).

(...)os modelos didaticos sao instrumentos sugestivos e que podem ser eficazes
na pratica docente diante da abordagem de contetdos que, muitas vezes, séao
de dificil compreenséo pelos estudantes, principalmente no que se refere aos
assuntos ligados a genética, especificamente, no ensino de Ciéncias e Biologia.

Sobre o0 uso de modelos didaticos Corte et al. (2018, p. 176) o consideram como fer-
ramenta eficiente e completam:

(...) na articulagdo método-conteudo e constituem processos representacionais
que se utilizam de imagens, esculturas ou maquetes para auxiliar os alunos
a visualizarem e compreenderem um conteddo que se apresenta de dificil
compreensao, complexo ou abstrato.
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O uso de modelos didaticos, conforme relatam Vinholi Junior & Princival (2014) possi-
bilitam que o estudante realize experimentac¢des e facam a associacao entre teoria e pratica,
permitindo condi¢des favoraveis ao aprendizado significativo também propicia o desenvol-
vimento de habilidades e competéncias.

Modelos Didaticos: um facilitador do Ensino de Biologia Celular

Todos 0s seres vivos que existem ou ja existiram sdo constituidos por pequenas uni-
dades chamadas células, que séo estruturas visiveis apenas com auxilio de microscdpios,
delimitadas por membranas plasmaticas. As células, de modo geral, sao classificadas para
em dois grupos: eucariontes e procariontes. O estudo das células € indispensavel para a com-
preenséo de funcionamento dos sistemas biologicos (ALBERTS et al., 2012; JUNQUEIRA e
CARNEIRO, 2012). Segundo as Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (OECPCN), no Ensino Médio os alunos devem reconhecer as estru-
turas basicas que compdem as células, identificar os tipos de transportes de nutrientes pelas
células, reconhecer as trocas celulares, conhecer as teorias celulares existentes (BRASIL,
2002). Os estudos de Glaser et al. (2017) apontam que € importante o ensino dos tipos
celulares (procariontes e eucariontes). Luz (2014) segue explicando que os alunos, mui-
tas das vezes possuem dificuldade no entendimento desses assuntos. Os autores Vinholi
Junior & Princival (2014, p.120) afirmam que encontrar alternativas facilitadoras do ensino
de Biologia Celular e capazes de proporcionar um aprendizado significativo € um desafio
para o educador. E acrescentam que o uso de modelos didaticos é uma possivel alternativa
para essa situacao, ja que

(...) atividades que exploram modelagem didatica como recurso alternativo ao
aprendizado, nesta pesquisa, estimularam o envolvimento dos estudantes com
o conteudo e provocaram situa¢des peculiares a ludicidade. A estratégia guiada
pelos pressupostos do desenvolvimento cognitivo explorou o ludico, fator impar
na observacao do exercicio dos estudantes em desenvolver habilidades que
atuaram na aprendizagem de conteudos de biologia celular.

Para fazer a comparacao entre célula vegetal e animal Bastos e Faria (2011) utilizaram

maquetes usando Isopor, EVA, tinta e cola (Figura 1).
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Figura 1. Célula Vegetal e Animal.

Fonte: Bastos e Faria (2011, p.1871).

Os autores Souza e Messeder (2017), em seu trabalho apresentaram uma estrutura

celular contraida com tecidos colorido (Figura 2).

Figura 2. Modelo didatico de Célula.
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Fonte: Souza e Messeder (2017,p.7).

A dupla Souza e Messeder (2017, p. 6) apontam que esse material tem maior durabili-
dade e possibilita 0 manuseio frequente dos alunos, tidos como fundamentais para que acon-
teca o aprendizado, além disso “tecido se configura como um material de facil manutencéo
e acesso”. Em seu trabalho Marques (2018) propde um modelo didatico comestivel para o
ensino de Biologia Celular (Figura 3), conforme mostra a figura em A, € um modelo de célula

de virus do HIV, B representa uma célula vegetal e C € um modelo de célula procarionte.
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Figura 3. Modelos de células propostos por Marques.

Fonte: Marques (2018, p.7).

Segundo os estudos de Marques (2018) a construcéo dos modelos comestiveis reduz
0 acumulo de residuos, isso porque conforme esclarece os autores muitos modelos sao
construidos com isopor e outros materiais. O uso de modelos didaticos para o ensino de
conceitos da area da biologia, segundo Franca (2019) sao importantes para que o aluno
possa ser o centro do processo de aprendizagem. O uso de modelos didaticos deve ser
estimulado nas variadas instituicées de ensino em conjunto com os conteudos teéricos, para
gue possa acontecer a interacao entre teoria e pratica.

H RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa constatou que o Ensino de Biologia possibilita a formacéo cidada dos edu-
candos. Porém, alguns conceitos e termos dessa area de conhecimento sao tidos como
dificultosos para que os alunos compreendam com facilidade. Autores como Caon (2005),
Silva Junior e Barbosa (2009), Krasilchik (2016) ratificam a importancia dessa area de co-
nhecimento para a formacéo social.

Dentre os diversos temas presente no Ensino de Biologia, analisou-se a Biologia Celular
e constatou sua importancia, porém verificou que muitas das vezes os educandos estao
sujeitos a nao compreenderem 0s conceitos pois esse tema envolve um vocabulo bastante
distante da realidade vivenciada por eles. Uma alternativa, encontrada nos estudos, que
pode ser capaz de despertar nos educandos o interesse pela Biologia, mais especificamente
o tema Biologia Celular é o uso de materiais didaticos.

Verificou-se que varias sdo as op¢des de materiais didaticos que podem facilitar o
aprendizado dos educandos (figura1, figura 2, figura 3), como estruturas celulares construi-
das com tecidos, isopor para aqueles modelos que podem ser mais duradouros. Onde néo
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se pretende armazenar materiais, verificou uma possibilidade de constru¢cao de material
didatico para o ensino de Biologia Celular usando materiais comestiveis.

B CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos estudos realizados para o presente trabalho verificou-se que é muito de-
batido a questao do Ensino de Biologia ser indispensavel para a formacao do educando,
ja que possibilita uma formacgéo social, desenvolvimento critico. Porém, verificou-se que é
uma area que os educandos sao passiveis de apresentar dificuldades de aprendizado em
detrimento de conceitos abstratos, com palavras pouco usadas no dia a dia. Sobre o ensino
de Biologia Celular, conteudo muito presente no Ensino de Biologia, notou-se a partir das
leituras que é um conteudo importante, porém em detrimento de sua abstracédo os alunos
tendem a ter dificuldades em aprender.

Visto isso, os estudos realizados apontaram uma possivel alternativa para o educador
tornar suas aulas atrativas e facilitar a aprendizagem dos educandos que € o0 uso de ma-
terial didatico. Acredita-se que dessa forma o aluno pode visualizar os conceitos abstratos
presente na Biologia Celular.
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RESUMO

Na atualidade, as aulas de Biologia tém sido realizadas por meio do ensino hibrido (au-
las presenciais e virtuais). A Bioquimica, € uma area da Biologia fascinante, no entanto,
€ dotada de muitos termos e processos complexos e abstratos que podem desmotivar
a aprendizagem dos alunos. Objetivo: Para tornar o ensino cada vez mais cativante e
facilitar o processo de ensino-aprendizagem dos alunos, propomos uma aula pratica com
a tematica de fermentacéo lactica de bactérias dentro da area de Bioquimica no Ensino
Médio, utilizando materiais simples e de baixo custo. Resultados: Com a utilizacéo de
materiais simples e de baixo custo, a realizacao da atividade experimental proposta pode
permitir despertar um maior interesse dos alunos no que tange ao assunto da fermentacao
lactica de bactérias, dentro da disciplina de Biologia no ensino médio. Conclusdes: O uso
de aulas experimentais pode ser de grande impacto pois permite facilitar o processo nor-
teador do ensino e aprendizagem dos alunos, transpondo na pratica o que foi aprendido
na aula teérica em sala de aula. Além disso, desperta o lado criativo e cientifico do aluno,

potencializando a area de experimenta¢cdo em ciéncias.

Palavras-chave: Biologia, Aula Préatica, Fermentacao Lactica.
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B INTRODUGCAO

A biogquimica € uma area de grande importancia e fascinante dentro da biologia. Essa

area, segundo Nelson e Cox (2014, p. 3):

[...] descreve em termos moleculares as estruturas, 0s mecanismos e 0s pro-
cessos quimicos compartilhados por todos os organismos e fornece principios
de organizacgdo que estdo subjacentes a vida em todas suas diversas formas,
principios aos quais nos referimos coletivamente como a légica molecular da
vida.

Porém, essa area tao fantastica € dotada de muitos termos e processos que podem
desmotivar o interesse e a aprendizagem dos alunos. Neste sentido, os assuntos ligados a
bioquimica no ensino médio se apresentam de maneira muito abstratos sendo distantes dos
assuntos presentes no cotidiano dos discentes, tendo um indice de rejeicdo considerado
expressivo de 43,4% (Duré, Andrade e Abilio, 2018). Para contornarmos tais problematicas,
as aulas praticas se despontam como um valioso recurso no processo de ensino e apren-
dizagem, facilitando a assimilagdo do conhecimento pelos discentes. Dessa maneira, tal
pratica passou a ser uma grande aliada no ensino de ciéncias e biologia e possui grande
importancia dentro da sala de aula (Gongalves, 2021). Segundo Gomes (2019), o uso de
aulas praticas no ensino das de ciéncias e biologia compreende uma atividade de suma
importancia, pois por meio dessa metodologia, os discentes conseguem relacionar a teoria
com a pratica, além de instigar os alunos no ato de aprender, facilitando a compreenséao
dos conteudos que estdo sendo ministrados pelo professor. Desse modo, as aulas praticas
possuem um grande impacto no processo de ensino dentro de ciéncias e biologia. Segundo
Alffonso (2019, p. 7), “nesse tipo de aula o aluno consegue associar o conteudo tedrico com
o fenbmeno vivenciado, estimulando-o a criar hipoteses para tal acontecimento, levando-o
a busca de novas informagdes”.

J4, Silva, Ferreira e Vieira (2017, p. 291) ressaltam que:

A experimentacédo assistida e direcionada pode contribuir para a construcéo
do conhecimento cientifico e, por isso, 0 acesso aos laboratoérios de ciéncias é
fundamental para que os estudantes assimilem o planejamento e a execucéo
e possam discutir os experimentos cientificos.

No entanto, segundo dados do INEP (2019), nas escolas da rede publica de ensino,
apenas 38,8% possuem um laboratério fisico equipado para a realizacéo das aulas de cién-
cias e biologia. Por outro lado, na rede particular, esse numero € bem maior, totalizando
quase 60% de escolas com acesso a um laboratoério de ciéncias. Essa disparidade, pode
estar relacionada com a falta de recursos financeiros que recaem sobre o sistema publico
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de ensino, além desse fator tao relevante, as autoras Marandino, Selles e Ferreira (2009),
destacam que muitos professores desejam ampliar a oportunidade desse tipo de abordagem
de ensino no seu cotidiano de trabalho, porém nem sempre alcangam sucesso, devido a
existéncia de dificuldades encontradas no ambito escolar. Desse modo, as autoras ressaltam
que essas dificuldades podem ser a inexisténcia de um laboratério fisico para a realizacéao
dessas aulas, o tempo curricular, a inseguranca de alguns professores e a falta de controle
do grande numero de alunos dentro do laboratério. Para vencermos tais obstaculos, o pre-
sente artigo possui como principal objetivo a proposta de uma aula pratica utilizando materiais
simples e de baixo custo como o leite, leite integral, kefir, suco de repolho roxo e utensilios
domésticos para facilitar a aprendizagem do tema de fermentacéao lactica dentro da bioqui-
mica na disciplina de biologia no ensino médio. A aula pratica proposta podera ser realizada
pelos préprios discentes em suas casas, ndo necessitando necessariamente a existéncia
de um laboratério fisico de ciéncias ou biologia. Assim, em detrimento da pandemia do novo
coronavirus, o ensino esta sendo por meio de aulas on-line. Dessa forma, em um encontro
virtual, o professor podera realizar essa pratica com os alunos de maneira remota, sugerin-
do que os discentes possam replica-la em suas casas. No fim da aula o professor podera
disponibilizar aos alunos algumas questbes que estao disponiveis no final desse manuscrito
com o intuito de potencializar o ensino da pratica abordada. Em um proximo encontro, o
professor podera corrigir com os alunos as questdes sanando possiveis davidas dos alunos.

No quadro abaixo, estdo dispostos de maneira sucinta o objetivo, o conteludo e as
habilidades que o professor pode trabalhar com os alunos na realizagéo da presente ativi-
dade experimental.

Quadro 1. Objetivo, conteudo e habilidades trabalhados na atividade proposta.

Competéncias Descrigdo

Facilitar a compreenséo do processo anaerdbio da fermentacao lactica em
Objetivo da atividade pratica bactérias do leite e derivados, além de confrontar com o processo de respiragéo
celular aerobia nas células.

Bioquimica (Respiragéo celular anaerébia — Fermentacgéo lactica), sendo

Contetdo abordado . -
recomendada aos alunos do 1° ano do ensino médio

Desenvolver no aluno a pratica de atividades experimentais cientificas, além

RELIEERLS de formular hipéteses e explicar os resultados obtidos.

Fonte: Autor (2021).

H METODO

O presente capitulo de livro, foi inicialmente publicado em formato de artigo cientifico
por Gongalves (2021b), na revista Educacéao Publica do Rio, CECIERJ, intitulado: “Xiii, o
leite fermentou! Uma proposta de aula pratica de Bioquimica para o ensino médio.
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Materiais utilizados na atividade pratica:

- Leite integral;

- Leite fermentado (do tipo Yakult, Chamyto e etc);

- Leite de Kefir (facilmente adquirido em lojas de produtos naturais);
- 4 xicaras de café transparentes;

- Seringa de 5 ml (adquirida em farmacias);

- 1 Repolho roxo;

- Peneira;

- Liquidifcador

- Pote para armazenamento do suco do repolho roxo;
- Fitas de pH (opcional);

- Caneta de retroprojetor;

- Faca sem ponta.

PROCEDIMENTOS
Preparo do suco do repolho roxo

O repolho roxo deve ser lavado em agua corrente, tendo suas folhas destacadas e
cortadas em pequenos pedacos com o uso de uma faca sem ponta. Nesta etapa deve ser
ressaltado aos alunos pedirem o auxilio de um adulto, pois 0 uso da faca pode causar aci-
dentes. Apos esse procedimento, bater no liquidificador as folhas cortadas do repolho roxo
com um pouco de agua. Filtrar o suco de repolho por meio de uma peneira, armazenando-o
em um pote de 200 ml. O suco obtido tera uma cor roxa viva (Figura 1a), em detrimento da
presenca de antocianina (Figura 1b). Explicar aos alunos que essa coloracéo é de grande
importancia para o vegetal, pois assim como a clorofila (verde), a antocianina (roxa) € um
pigmento que é capaz de realizar o processo de fotossintese nos vegetais, captando a
energia luminosa e convertendo-a em gas carbdnico e agua, além de desempenhar diver-
sas outras funcoes.
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Figura 1. Repolho roxo. a) Suco de repolho roxo processado no liquidificador e filtrado. b) Folhas do repolho roxo exibindo
coloragdo roxo intenso em detrimento de pigmentos de antocianina.

Fonte: Autor (2021).

Preparo e preenchimento das xicaras

Escrever nas xicaras por meio da caneta de retroprojetor, as numeracdes conforme
constam no quadro abaixo e preencher cada uma delas com o0 uso da seringa de 5 ml com

os alimentos liquidos da coluna a direita.

Quadro 2. Numeragao e conteldo das xicaras do experimento.

Numeragdo das xicaras Contetudo
1 Leite integral (4 ml) + 4 ml do suco de repolho roxo.
2 Leite fermentado (4 m) + 4 ml do suco de repolho roxo.
3 Leite de Kefir (4 ml) + 4 ml do suco de repolho roxo.
4 Controle da reagdo contendo 4 ml do suco de repolho roxo.

Fonte: Autor (2021).

Apo6s preenchido todas as xicaras com o leite integral, o leite fermentado e o leite de
kefir com o suco do repolho roxo, anotar a mudanca de coloragéo do meio. Solicitar aos
alunos que tentem formular hipéteses para os acontecimentos nas xicaras.

Deve apresentar as abordagens e técnicas metodoldgicas que foram utilizadas para
o desenvolvimento da pesquisa. Independente do campo de estudos ao qual a pesquisa
se insere, 0s procedimentos e técnicas adotadas devem estar descritas de forma precisa e
detalhada. Quando necessario utilize tabelas, imagens ou figuras (citar a fonte e se atentar

os direitos autorais).
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B RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 2, encontram-se dispostos os resultados esperados da aula pratica propos-
ta. O que aconteceu com o tubinho de numero 1? O tubo de nUmero 1 contém o leite integral
e 0 suco de repolho roxo. Ao adicionarmos o suco de repolho roxo, o leite ficou com uma
coloracao roxo clara, ndo havendo mudanca de coloragao do meio. Ou seja, o leite exibiu
a mesma coloracao do repolho roxo, sendo entao caracterizado como um pH neutro, em
torno de 6 a 7 (figura 2a).

Figura 2. Resultados esperados para o experimento. Tubo 1 (Leite integral): coloragdo inalterada (cor normal do suco

de repolho roxo); Tubo 2 (Leite fermentado): coloragdo levemente rdsea; Tubo 3 (Kefir): coloragdo rosa intensa e Tubo 4
(Suco de repolho roxo): controle, coloragdo normal do repolho roxo — antocianina.

Fonte: Autor (2021).

No tubo de numero 1 contém o leite integral e o suco de repolho roxo. Ao adicionarmos
o suco de repolho roxo, o leite ficou com uma colorag¢do roxo clara, ndo havendo mudanca
de coloracédo do meio. Ou seja, o leite exibiu a mesma coloracao do repolho roxo, sendo
entéo caracterizado como um pH neutro, em torno de 6 a 7 (figura 2a).

No tubo de numero 2, quando adicionado o suco de repolho roxo no leite fermentado
ocorreu mudanca de coloracdo do meio para uma cor rosa claro. Inicialmente, o professor
devera explicar aos alunos o porqué da utilizacdo do suco de repolho roxo para a realiza-
cao desse experimento. A resposta para essa pergunta esta no fato do repolho roxo conter

a molécula de antocianina, essa molécula € um indicador acido-base natural que quando
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neutra permanece com sua coloragcdo normal (roxa). Se submetida em um meio acido, o suco
do repolho roxo muda sua coloragéo para da cor rosa para a vermelha, 0 que nos mostra a
presenca de ions H* no meio. J4, se ocorrer a mudanca de colorag&o para o azul, verde ou
amarelo temos ali um meio basico, com a presenca predominante de ions OH".

Assim, o professor deve explicar aos alunos que a mudanca de coloracao do meio no
tubo 2 se deve a presenca do acido lactico, sintetizado pelas bactérias do leite fermentado
pelo mecanismo de respiracéo celular anaerdbia da fermentacéao lactica. Dessa maneira, €
importante relembrar aos alunos que, a fermentacéo lactica utiliza como substrato agucares
de glicose (C,H,,0,) produzindo como molécula intermediaria o acido piravico, sendo trans-

1276
formada em uma molécula final de 3 carbonos denominada de acido lactico (C.H.O,) e 2

3 63
moléculas de ATP (energia). Essa reacao ocorre no citoplasma das células das bactérias,
originadas inicialmente pelo processo de glicélise (JUNIOR e SASSON, 2005).

Como exemplo de bactérias benéficas fermentadoras do leite podemos citar as per-
tencentes as espécies: Lactobacillus acidophilus; Lactobacillus casei; Bifidobacterium sp;
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e/ou outras bactérias acidolacticas (SILVA,
LEAO e SANTOS, 2010).

No tubo nimero 3, o suco de repolho roxo mudou sua coloragcao para o rosa intenso.
Nesse tubo temos a presenca do leite de kefir, que segundo Braccini et al. (2021) é definido
como um produto lacteo com sabor caracteristico, que diferentemente dos outros lacteos
fermentados, € resultado da atividade de uma microflora mista complexa de leveduras e
bactérias. Assim segundo os autores, no kefir podemos encontrar grande presenca do aci-
do latico (produto da fermentacéo lactica das bactérias), etanol (produto da fermentacao
alcbdolica das leveduras), didxido de carbono e compostos aromaticos. A presenca de acido
lactico, favorece a acidificagcédo do meio, fazendo com que o repolho roxo mude de cor para
um indicador acido de coloragéo rosa intenso.

As nossas células musculares também podem realizar o processo de fermentacéo
lactica. Segundo Junior e Sasson (2005), quando existe disponivel oxigénio suficiente em
nossas células musculares, ocorre 0 processo de respiracao celular aerébia que consiste
no uso de glicose e oxigénio, formando gas carbdnico, agua e 38 moléculas de ATP (ener-
gia). No entanto, em condi¢des de atividade muscular intensa, a disponibilidade de oxigénio
se torna escassa para oxidar a quantidade de glicose necessaria. As células musculares
entao, utilizam como recurso acessoério de geracédo de energia a fermentacao lactica, que
produz como parte desse processo o acido lactico, que acumulando no tecido muscular
pode provocar desconforto e dor. Esse fenbmeno é chamado de fadiga muscular, e esse
acido acumulado € removido dos musculos, indo para o sangue e no figado € metabolizado

na presenca de oxigénio.
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Outra discusséo valida que pode ser feita aos alunos é sobre o outro processo de
fermentacdo que comumente ocorre nos seres vivos, no entanto agora pelas leveduras
(fungos), ou seja, denominado de fermentacédo alcoolica. Nesse fendbmeno, as leveduras,
principalmente as da espécie Saccharomyces cerevisiae realizam o processo de respiracéo
celular na auséncia de oxigénio (fermentacao) utilizando como substrato agucares como a
glicose e 0 amido formando duas moléculas de &cido etilico, duas moléculas de gas carbonico
e duas moléculas de ATP (energia). Assim, discutir com 0s alunos que esse processo € o
responsavel pelo crescimento da massa do pao que comemos cotidianamente no nosso café
da manha. Ja, o queijo, o leite fermentado (Yakult) e o iogurte séo originados por bactérias
fermentadoras pelo processo da fermentacéao lactica.

Outra maneira de identificarmos a acidificagdo do meio e conseguinte processo de
fermentacao lactica é utilizarmos fitas indicadoras de pH, ao invés do suco do repolho roxo.
Essas fitas sdo muito comuns e podem ser adquiridas em lojas de produtos quimicos e
laboratoriais, no entanto, o repolho é mais recomendado por possuir um custo mais bai-
xo. Na figura abaixo esta evidenciado os resultados da aula pratica proposta utilizando-se
a fita indicadora &cido-base.

Figura 3. Conducdo do experimento utilizando fitas medidoras acido-base. a) pH neutro; b) pH acido; c) pH mais acido.

Escala de cor

Fonte: Autor (2021).

Mergulhando-se no leite, a fita de pH adquire um tom que esta entre a cor 6 e 7 (escala
de cor no canto superior direito da foto), sendo assim um pH mais neutro (figura 3a). A fita
mergulhada no leite fermentado, adquiriu uma coloragao proxima da escala 4 e 5, sendo
levemente &cida (figura 3b). Ja a fita de numero 3, quando imersa no kefir ocorreu mudanca
na sua coloracao para a escala de cor numero 3 (alaranjada) sendo caracterizado como um
meio mais &cido (figura 3c). Assim, isso se deve ao grande numero de acido lactico produzido
pelas bactérias fermentadoras ali presentes.
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Correlacionando a aula pratica com a area da Botanica

Essa atividade pratica permite ao professor explorar outras areas da biologia como por
exemplo a botanica. Nessa area, o professor pode chamar a atencao dos alunos sobre a
funcéo do pigmento vegetal do repolho que confere sua coloracdo roxa, ou seja, a antociani-
na. A antocianina é um pigmento vegetal (figura 4a), que possui sua terminologia proveniente
do grego (anthos, uma flor, e kyanos, azul escuro) (LOPES et al. 2007).

Figura 4. Antocianina e exemplo das plantas que sdo encontradas. a) estrutura molecular da antocianina; b) fruta de
amora vermelha; c) jabuticaba; d) morango e e) flor de petunia.

Fonte: WIKIPEDIA (2021). Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Antocianina

Segundo Harborne e Grayer (1988), ap6s as clorofilas, as moléculas de antocianinas
sao os mais relevantes pigmentos de origem vegetal. Esse pigmento esta presente na amo-
ra vermelha (figura 4b), jabuticaba (figura 4c), morango (figura 4d), flor de petunia (figura
4e), repolho roxo, berinjela, uvas e até mesmo no feijado. Assim, o professor pode comentar
com os alunos que no reino vegetal as antocianinas desempenham diversas fungcées como:
antioxidantes, protecéo a acéo da luz, mecanismo de defesa e fungéo bioldgica, suas cores
ainda podem auxiliar na reproducéo das plantas, tais como a polinizacao e a dispersao de
sementes (Lopes et al. 2007). Além dessas fun¢des ressaltadas pelos autores, Castafieda
(2009) explica que a antocianina pode permitir a melhoria e a regulacdo do mecanismo de
fotossintese nas plantas, além de possuir grande importancia na dieta humana. Neste sen-
tido, ela pode ser considerada como uma importante aliada na prevencéo/retardamento de
doencas cardiovasculares, do cancer e doencas neurodegenerativas, devido ao seu poder
antioxidante, atuando contra os radicais livres, apresentando propriedades farmacologicas
utilizadas para fins terapéuticos.
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Para enriquecer a atividade e possibilitar a apreensdo do conhecimento pelos alunos,
abaixo esta disposto um questionario que devera ser respondido e entregue ao professor
ao final da realizacéo desta aula pratica.

Questionario proposto:

1. Descreva detalhadamente o que ocorreu em cada uma das xicaras/tubos. Elabore
uma hipétese para explicar os resultados.

2. Qual outro tipo de indicador acido-base além do suco do repolho roxo poderia ser
utilizado nesse experimento?

3. (PUC-SP) Na tira de quadrinhos, a situacao apresentada relaciona-se com um pro-
cesso realizado no musculo. Trata-se de fermentacéo?

’ ESTOU COM
'i" ; ,,‘ G

¥ ““Is=0 acontece
{
\

GARFIELD - Jim Davis

! . COM quem
: 88 MEeXE...,

(FoIh de S. Paulo)

a) Alcodlica, que ocorre no interior da mitocéndria.

b) Alcodlica, que ocorre fora da mitocéndria.

c) Latica, que ocorre no interior da mitocéndria.

d) Latica, que ocorre fora da mitocondria.

e) Acética, que ocorre no interior da mitocéndria.

4) (PUC-SP) Os lactobacilos e as leveduras (Saccharomyces cerevisiae) utilizam gli-
cose como substrato para obtencéo de energia.

a) Qual o processo realizado por cada um desses microorganismos? Qual o produto
final de cada processo?

b) Qual desses processos é realizado também pelos musculos? Em que condigdes
esse processo ocorre nas células musculares?

5) Imagine agora, que vocé deixou um pouco de leite durante varios dias para fora da
geladeira. Vocé notou um cheiro extremamente desagradavel, sendo azedo e forte. Discuta
0 que poderia ser esse cheiro e imagine como estaria o pH desse leite tantos dias fora do
refrigerador. Explique o que pode ter ocorrido e tente reproduzir esse experimento, tirando
uma foto e enviando para o seu professor.
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B CONCLUSOES

O uso de aulas experimentais pode ser de grande impacto pois permite facilitar o
processo norteador do ensino e aprendizagem dos alunos, transpondo na pratica o que foi
aprendido na aula te6rica em sala de aula. Além disso, desperta o lado criativo e cientifico
do aluno, potencializando a area de experimentagcao em ciéncias.

Respostas esperadas do questionario proposto:

1. Descri¢do do que aconteceu em cada xicara/tubinho: No tubo 1, nada aconteceu,
pois o leite integral ndo estava fermentado e ndo mudou de cor quando foi adicionado o
repolho roxo. No tubo 2, (leite fermentado), quando foi adicionado o suco de repolho roxo,
a solucéo exibiu uma coloracéo rosea clara, em detrimento as bactérias fermentadoras ali
presentes terem formado acido lactico pelo processo natural da fermentagao. Assim o meio
ficara levemente acido fazendo o suco de repolho mudar de cor. No tubo 3, (kefir), quando
foi adicionado o suco de repolho roxo, 0 meio apresentou mudancga de cor para um tom rosa
bem expressivo. Isso se deve ao fato das bactérias e leveduras presentes no kefir terem
fermentado e gerado acido lactico acidificando o meio mudando a coloracéo do repolho
roxo para rosa. A hipétese discutida pode ser relacionada ao evento da fermentacao lactica
das bactérias e leveduras acidificando o meio, fazendo o extrato de repolho roxo que é um
indicador acido-base mudar sua coloragao de roxo para tons de rosa.

2. Outros indicadores: Azul de bromotimol, fenolftaleina e alaranjado de metila.

3. letra D.

4. a) Os processos sao: fermentacao lactica (realizada por bactérias e leveduras), e a
fermentacao alcéolica (realizada por leveduras). Os produtos finais da fermentacéo lactica
s&o o acido lactico e ATP. Ja os produtos finais da fermentagao alcoolica s&o: alcool etilico,
gas carbbnico e ATP.

b) As células musculares podem realizar o mecanismo da fermentacéao lactica para
geracao de energia. A condigdo para que ocorra esse processo nessas células é quando
ocorre um grande esforco muscular na auséncia de gas oxigénio e presenca de gas carb6-
nico. Assim, esse tipo de respiracao celular é anaerobia.

5. Quando o leite € armazenado fora do refrigerador ele azeda. Deste modo, ocorreu
a proliferacao de bactérias acidificando o meio em detrimento da producgéo de &cido lactico,
dando a caracteristica azeda desse leite. Assim, esse fendmeno pode ser relacionado com
o leite fermentado e o kefir. No entanto, no leite fermentado e no kefir que adquirimos no

comércio, temos a presenca somente de microorganismos benéficos a saude. No caso do
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leite azedo, poderemos ter a contaminacao e proliferacéo de bactérias indesejaveis e pato-
génicas, sendo prejudiciais a saude.
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RESUMO

O ensino de Biologia pode ser enriquecido a partir da utilizacdao de Tecnologias Digitais
que despertem interesse nos estudantes, visto que é considerado um conteudo com-
plexo e de dificil compreensdo. Nesse cenario o uso do Canva e Blog podem produzir
uma aprendizagem baseada na autoria e criatividade. Esse estudo objetivou avaliar as
potencialidades dessas ferramentas digitais no ensino de Biologia, a partir das vivéncias
de um projeto aplicado em uma turma de ensino técnico. Os dados foram obtidos a partir
de um questionario e analisados sob a perspectiva de Moraes e Galiazzi (2006), utilizando
Andlise Textual Discursiva, associado as observacdes do diario de bordo. Ao final da
analise surgiram quatro categorias principais, que demostraram as potencialidades das
ferramentas digitais na construcao da aprendizagem, se destacando a criacédo do desig-
ner personalizado; aulas mais dindmicas e atrativas; facilidade de visualizar o abstrato
e possibilidade de compartilhar informacoes.

Palavras-chave: Blog, Canva, Tecnologia Digital, Biologia, Designer.
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B INTRODUCAO

O ensino de Biologia € importante na contextualizagcao das tematicas que estao presen-
tes no cotidiano dos estudantes, de forma que consigam entender e refletir sobre as diversas
informacgdes obtidas nos meios digitais, ja que com o avango das Tecnologias Digitais (TD),
uma imensidao de informacgdes e teorias estao dispostas aos estudantes e publico em geral
durante todos os dias.

Nesse sentido, faz se necessario a busca de artificios metodologicos que facilitem a
aprendizagem desses conceitos e desperte a atencéo dos estudantes. E evidente a presenca
e importancia das TD na vida dos estudantes, e desafia a escola a sair do ensino tradicional
em que o professor é o centro, para uma aprendizagem mais participativa e integrada. A sua
insercao na pratica pedagdgica durante as aulas de Biologia torna os estudantes protago-
nistas do seu processo de aprendizagem e facilitam a aprendizagem horizontal dos alunos
entre si e com outras pessoas em redes de interesse (MORAN, 2013).

Apesar de essencial, a aprendizagem de conceitos da Biologia é vista pelos estudantes
como de dificil compreensao. Dentre esses conceitos podemos destacar a Biologia celular,
que tem como foco o0 ensino de estruturas e processos celulares, e a dificuldade de visua-
lizacdo desses processos abstratos torna a aprendizagem desestimuladora e frustrante.

Sendo assim, buscamos as ferramentas digitais para incentivar uma participagéao mais
ativa do estudante no processo da construcéao da aprendizagem, sendo a utilizacéo de Blogs,
associado ao Canva interessante. O Blog é um ambiente de autoria, onde os estudantes
podem deixar aflorar seus pensamentos e conhecimentos, ja o Canva é um site simplificado
de ferramentas de design gréfico, interativo e que tem o potencial de despertar a criativida-
de, o que torna a aprendizagem mais prazerosa. A possibilidade de interac&o e construcéo
das paginas digitais da maior autonomia aos estudantes e a utilizacdo dessas ferramentas
podem tornar a aprendizagem dos conceitos complexos da Biologia em um processo mais
fluido e interessante.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo explorar e avaliar o potencial educativo
das ferramentas digitais Blog e Canva no ensino de Biologia, mais especificamente a Biologia
celular. Esse trabalho foi construido a partir das vivéncias em um projeto realizado com es-
tudantes do curso de Geoprocessamento do Instituto Federal do Rio Grande do Sul — IFRS
e a andlise dos dados coletados foi realizada a partir da metodologia de pesquisa Analise
Textual Discursiva (ATD) (MORAES; GALIAZZI, 2006) e diario de bordo do pesquisador.

N
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Fundamentacao teérica

As mudancas historicas modificaram as atitudes e pensamentos dos sujeitos, indepen-
dente da faixa etaria, porém pesquisas mostram que os jovens foram mais afetados pelas
mudancas atuais, destacando a explosao das tecnologias. Com a evolug¢édo dos meios digi-
tais, os estudantes sdo inundados de informacdes dos diversos meios, sendo a mediacao
pedagogica peca fundamental para trabalhar as aprendizagens e apontar caminhos em que
os jovens consigam refletir, contextualizar e selecionar a partir das diversas informacgdes
recebidas (BORTOLAZZO, 2012).

Dentre as informagdes que sao abordadas pelas midias digitais, podemos destacar
aquelas relacionadas ao ensino de Biologia. A definicdo mais simples de Biologia € a ciéncia
que estuda a vida, o0s seres vivos e suas relacées com o ambiente, porém para Kuenzer
(2005, p. 177), “O papel da Biologia é o de colaborar para a compreensédo do mundo e suas
transformacgdes, situando o homem como individuo participativo e integrante do Universo.”.

Diversos estudos (AZEVEDO, 2008; OLIVEIRA, JUNIOR, 2012; ROCHA, FERREIRA,
VIEIRA, 2019) tem mostrado o potencial dos diferentes recursos pedagdgicos no ensino de
Ciéncias e Biologia. Segundo Azevedo (2008), a valorizagao do ensino de Biologia se faz
relevante nos dias atuais, porque o conhecimento cientifico e a tecnologia que ele possibilita
estao presentes em quase todas as atividades do cotidiano, influenciando no estilo de vida e
no convivio com a sociedade. Os conhecimentos sobre Ciéncias e Biologia sdo empregados
em varios momentos do dia como a leitura de um hemograma, escolha de uma alimentacao
saudavel e o entendimento da importancia das plantas em nossas vidas.

Apesar de ser um tema que estéa presente no cotidiano dos estudantes, as aulas tradi-
cionais e pouco inovadoras acabam levando ao desinteresse. Associado a isso, alguns temas
mais complexos como a Biologia celular séo dificeis de serem visualizados e entendidos
pelos estudantes, dificultando a sua aprendizagem (OLIVEIRA, JUNIOR, 2012). Portanto,
inserir metodologias educativas, como as TD, se mostra eficiente na melhor compreenséo
e desejo de entender Ciéncias e Biologia.

Tendo em vista que o ensino de Biologia, assim como a educacéo atual necessita de
modelos pedagogicos que incentivem uma participagdo mais ativa do estudante no processo
ensino e aprendizagem, a construcéo de Blogs vem ganhando destaque. O Blog pode ser
denominado como uma plataforma que organiza as publicagdes de conteudos em ordem
cronolégica inversa, em forma de pequenos posts sobre temas especificos. A funcionalidade
do Blog vai desde diarios virtuais a jornais on-line, podendo o conteudo ser escrito por um
individuo ou por um grupo, sendo possivel que os leitores interajam através dos comentarios
e realizem buscas conforme o tema desejado (FRANCO et al., 2017).
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Com o intenso crescimento dos Blogs a sua utilizacado se amplificou e hoje em dia pode
ser utilizado de diversas formas, como no auxilio a educag¢ao. Rocha et al (2017) destacam
que a utilizacdo do Blog surge como uma alternativa pedagégica de tecnologia digital eficaz
e colaborativa nas estratégias do processo de ensino e aprendizagem, evidenciando uma
interacao virtual entre os sujeitos envolvidos, como professores e estudantes. Sua escolha
como produto de intervencgao se justifica por facilitar o aprendizado e a docéncia, através
da criatividade e da autonomia despertadas durante a constru¢gao de material para divul-
gacéo cientifica.

Quando se pensa em autonomia e autoria, podemos associar a aplicagao da ferra-
menta Canva, para que os estudantes possam despertar a sua criatividade na construcéao
desses espacos virtuais. O Canva € um site simplificado de ferramentas de design grafico
que permite a criagcao de designs para apresentacoes, imagens para redes sociais, além da
criacdo de layouts de forma personalizada, com op¢des de inser¢cao de elementos, textos,
fundos, entre outros. Os resultados das criagdes realizadas pelos usuarios, podem ser bai-
xados, compartilhados e tornados publicos, para que mais pessoas possam utilizar. O seu
uso em sala de aula se torna interessante, uma vez que a partir dessa ferramenta os estu-
dantes podem criar e compartilhar designs com a turma e comunidade académica, criando
um ambiente de criatividade, interatividade e cooperacéo, o que torna a aprendizagem de
contetudos mais dinédmica e interessante (FRANCISCATTO et al., 2018).

O uso de ambientes de criagdo com ferramentas de alto nivel em geracao de pro-
gramacéo constitui uma das tendéncias que sao utilizadas atualmente (TAROUCO et al.,
2006). E ainda, por possibilitarem uma aprendizagem baseada na interacdo e autoria. A Web
2.0 é a rede utilizada na sociedade da autoria, onde o internauta se transforma em autor e
compartilha com os outros individuos a sua producéo. Assim, ndo ha mais leitores isolados
ou coletores de informacgdes, mas colaboradores na criagcao de grandes repositérios de in-
formacdes (MARINHO, 2007). Nesse sentido, o uso do Blog associado ao Canva formara
uma rede colaborativa, onde saberes e conhecimentos poderédo ser compartilhados com a
sociedade em geral.

B METODOLOGIA

Pagina | 159 O trabalho surgiu a partir de um projeto pedagogico desenvolvido junto
a estudantes de ensino técnico sobre a tematica biologia celular, atrelada ao uso das ferra-
mentas digitais Blog e Canva. A coleta de dados foi realizada por meio de um questionario
e diario de bordo do pesquisador, e a analise dos resultados foi feita sob a perspectiva de
Moraes e Galiazzi (2006) a partir da ATD.
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O projeto

Participaram do projeto 13 estudantes que estao cursando o terceiro ano do curso
de Geoprocessamento, o qual faz parte dos cursos técnicos integrados oferecidos pelo
IFRS, campus Rio Grande — RS. Os sujeitos dessa pesquisa estao se preparando para o
ingresso no ensino superior, imersos em um ambiente escolar de ensino técnico. O projeto
foi realizado durante as aulas de Biologia e teve como duragao cinco (5) dias com duas
(2) horas/aulas cada. Durante os trés (3) primeiros encontros foram trabalhados a partir de
exposicdes tedricas, 0s conceitos sobre a Biologia celular, como estruturas da célula e ciclo
celular. A Unidade de Aprendizagem foi utilizada como metodologia educativa, e a organi-
zacgao do ensino foi planejada de forma a reunir atividades em que os estudantes pudessem
visualizar o conteudo de forma contextualizada com o seu cotidiano.

No segundo momento, apds o contato com os conceitos teoéricos, os estudantes fo-
ram divididos em grupos de no maximo trés (3) alunos e exploraram as particularidades
das ferramentas digitais Blog e Canva. Foi proposta entao, a producao de um Blog que
abordasse nos posts os conceitos da Biologia celular vistos em aula, de uma forma ludica
e atrativa, com a utilizagdo de uma linguagem que pudesse ser entendida pela comunidade
em geral. A ferramenta Canva foi utilizada para montagem de um designer gréafico autoral,
onde os estudantes poderiam explorar as potencialidades da ferramenta e aflorar a sua
criatividade. O banner produzido no Canva foi inserido nas postagens do Blog.

Figura 1. Blogs produzidos durante o projeto.

¢ BioConhecimentos

Biologia Sem
Complicagdo

O que & Biologia?

€ NGO COMPLICA, BIOLOGIA!

VANOS
EALAR

O QUEE A MITOSE# uEjoser

ENTENDA DE VE? £

Fonte: as autoras (2019).

No ultimo dia do projeto os estudantes apresentaram para a turma os Blogs construidos
e 0s conceitos abordados foram compartilhados entre os grupos. Esse momento foi essencial
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para concretizar as observagoes acerca do envolvimento que os estudantes tiveram com
0 projeto e como as tecnologias foram essenciais na constru¢cao e compartilhamento das
aprendizagens. A coleta de dados foi feita no decorrer das atividades a partir dos registros
em um portfélio (diario de bordo), no qual foram feitas anota¢des sobre o interesse e enga-
jamento dos estudantes frente as atividades propostas. Além do portfélio, ao final do projeto
foi aplicado um questionario, com questdes abertas, que possibilitaram uma aproximacéao
do pensamento e fala dos estudantes, de modo a refletir sobre suas opinides. O questio-
nario versava de modo geral, sobre a presenca das TD nas disciplinas, os aspectos das
ferramentas Blog e Canva, bem como a atuacao dessas ferramentas no ensino de Biologia.

A pesquisa

A pesquisa de cunho qualitativo com base nas analises textuais, teve como pressupos-
tos a perspectiva de Moraes (2003): produzir material de analise a partir do questionario e
observagdes que pretendem aprofundar a compreenséo dos fendmenos que se investiga a
partir de uma analise rigorosa que tem como intencédo a compreensao. Na anélise, optamos
pela metodologia de pesquisa Analise Textual Discursiva — ATD, a partir dos pressupostos
de Moraes e Galiazzi (2006), pois foi realizado um dialogo entre a pesquisadora (a partir
das observacdes do portfolio) e os estudantes (reflexdes do questionario), atrelado a con-
tribuicdes de autores que serviram de embasamento teorico.

A ATD se inicia com a desmontagem dos textos, que implica em examinar os materiais
em seus detalhes, fragmentando-os no sentido de formar unidades de significado, esse
processo € também chamado de unitarizacdo. As unidades podem ser agrupadas em con-
juntos oriundas da interlocucéo empirica e das interpretacdes feitas pelo pesquisador. Neste
movimento de interpretacéo do significado exercita-se a apropriacdo das palavras de outras
vozes para compreender melhor o texto. A articulagc&o dos significados semelhantes estabe-
lece relagbes no processo denominado categorizacéo, que tem como objetivo compreender
como os elementos unitarios podem ser reunidos na formacao de conjuntos complexos,
dessa forma esses sao combinados e classificados gerando ent&o niveis de categoria de
analise. O processo de andlise gerou ao final meta-textos analiticos que tinham como foco
explorar as categorias finais produzidas (MORAES, GALIAZZI, 2006).

B DESENVOLVIMENTO (RESULTADOS E DISCUSSOES)

Ao final da interpretacédo dos questionarios sob a perspectiva da ATD surgiu quatro
categorias principais: Potencialidades das ferramentas: Exploracéo e criacdo de designer
personalizado; Construcédo da aprendizagem: Aulas mais dindmicas, uma maneira eficiente
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de revisar os conceitos; Blog e Canva no ensino de Biologia: Visualizagdo do abstrato, muito
além do ensino tradicional; e Compartilhamento de informagdes: Aprender a partir do ensinar.
Pretende-se explorar as particularidades dessas categorias, atrelado a recortes de reflexdes
dos estudantes e autores que servirdao de embasamento teoérico.

Potencialidades das ferramentas: Exploracao e criacao de designer personalizado

No questionario foi solicitado aos estudantes que apontassem os pontos positivos e
negativos das ferramentas digitais utilizadas. A partir da analise das respostas foi construida
a categoria: Potencialidade das ferramentas, a qual teve como principal interpretacdo a ca-
pacidade de exploracéo e criacéo de designer personalizado. Dentre os aspectos positivos
que mais se repetiram podemos destacar: material diversificado, interatividade e criatividade
gue propiciaram a criacao de sites autorais. Entre as estratégias motivacionais que vao no
sentido das bases construtivistas (CALLAHAN, 2010) destaca aquelas que fazem com que
os alunos participem ativamente da aula; aulas que concedam mais autonomia e que de-
senvolvam habilidades para aprendizagem autbnoma, sendo todas estratégias alcangadas
com a utilizagdo das ferramentas Blog e Canva.

A capacidade de reinventar é visto como um aspecto positivo pelos estudantes, o que
pode ser observado pela fala do estudante G: “O ponto positivo do Canva € que podemos
criar inimeras artes em nivel profissional facilmente. O Blog € um software totalmente gratuito
e que permite mudancas até na programacao do mesmo”. Esse apontamento se repetiu em
outras falas, o que nos leva a interpretar como uma importante potencialidade a capacidade
de exploracéao e criagao de designer personalizado.

A possibilidade de exploracao e personalizagdo estao relacionadas a autoria, em re-
lacédo a esta, destacamos a fala do estudante L: “Nesse aplicativo podemos moldar slides/
contetdos com facilidade e com graficos bonitos”. Os recursos digitais utilizados despertam
a criatividade e possibilitam uma maior autonomia ao estudante. Mantovani (2006) traz
reflexdes sobre a utilizagcdo do Blog na educacao que se conectam com as nossas per-
cepcbes. Segundo a autora, ao criar 0 website o estudante interage sobre ele, passando
a ser um sujeito ativo que se autoproduz e se reproduz em sua acgao e interacdo. Passa a
ser o protagonista da propria aprendizagem, pois na medida em que modifica o ambiente,
ele mesmo se modifica, se autoconstréi. O Canva também apresenta possibilidades para
promover um processo de ensino que pressupde a autoria como caracteristica essencial de
uma aprendizagem auténoma e significativa (TAROUCO et al., 2006).

Quando a tecnologia da ao estudante a possibilidade de explorar a sua criatividade o
interesse aumenta, e torna maior o seu envolvimento com atividade proposta. Com maior
envolvimento melhor seré o processo de construgao do conhecimento. De acordo com Demo
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(2018), a aprendizagem ativa envolve dois aspectos principais: o estudante deve fazer e
pensar sobre o que esté fazendo. Nesse projeto foi evidente o maior envolvimento dos es-
tudantes nas atividades propostas em que havia a utilizagao das ferramentas digitais, de
forma que a pesquisa e o pensar sobre os conceitos trabalhados foram exercitados.

O uso dessas ferramentas é interessante uma vez que poucos pontos negativos fo-
ram apontados pelos estudantes. Vale ressaltar que 50% dos estudantes responderam
que conheciam tanto o Blog como o Canva, porém apenas 15% dos estudantes ja havia
utilizado o Blog, e 50% o Canva. Mesmo com pouco conhecimento sobre as ferramentas,
os estudantes néo tiveram dificuldade em manusea-las, demostrando outra potencialidade
das ferramentas que € a praticidade.

Refletindo sobre as potencialidades das ferramentas Blog e Canva fica explicito que seu
uso é valido devido a diversos aspectos positivos e poucos negativos que se baseiam em
uma aprendizagem autoral, onde o estudante deixa aflorar a sua criatividade na construcéo
de designers personalizados, o que 0s motiva a aprender.

Construcao da aprendizagem: Aulas mais dinamicas, uma maneira eficiente de revisar
os conceitos

Na categoria anterior demonstramos as potencialidades das ferramentas Blog e Canva,
agora vamos nos deter na reflexdo acerca da sua utilizagao na construcao da aprendizagem,
sobre uma perspectiva da ATD. A aprendizagem é essencial no processo da educacao. A de-
finicdo de aprendizagem segundo Demo (2018) é o processo de autodesenvolvimento do
individuo humano, acentuando o movimento autoral, de dentro para fora, por meio do qual
se reconstrdi movido por fatores internos e externos. Para o autor aprendemos a vida toda,
porque aprendizagem e vida se confundem, sendo uma forma de nos atualizar constante-
mente em face a realidade, suas mudancas e novos desafios.

Entendendo que a aprendizagem & um processo de reconstrucéo, a forma em que o
conteudo é apresentado € bastante relevante no processo de aprendizagem. Os alunos de
hoje nascem e crescem cercados por TD, que mudam n&o apenas a sua interacdo com o
mundo, mas altera também a sua forma de aprender e obter informagcdes (PRENSKY, 2001),
sendo essencial a busca por metodologias digitais que fascinem os estudantes. Nesse sen-
tido, consideramos que o uso do Blog e Canva foi importante, sendo apontados pelo estu-
dante B como uma maneira dindmica e divertida de aprender “o uso das ferramentas digitais
nas aulas de Biologia foram muito interessantes, pois tivemos a oportunidade de aplicar
nossos conhecimentos adquiridos nas aulas de maneira divertida”. Outro ponto destacado
pelos estudantes € que as ferramentas despertam um maior interesse em aprender de forma
autdbnoma, com a possibilidade de fazer pesquisas e aprofundar melhor os conceitos vistos.
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Também foi apontado nessa categoria a possibilidade de retomar os conceitos vistos
na aula tedérica de uma forma pratica, como destacado pelos estudantes | “a utilizagcao dos
softwares em aula incentiva-nos a revisar a matéria toda e discuti-la” e K “a construcéo das
postagens e imagens permitiu um aprofundamento na matéria e melhor entendimento desta”.
Sera discutido na préxima categoria a dificuldade que os estudantes tem em aprender os
conteudos relacionado a Biologia, e conseguimos encontrar na utilizagcao do Blog e Canva
uma maneira eficiente e interessante para os estudantes revisarem os conceitos vistos, uma
peca essencial no processo de constru¢ao da aprendizagem. Dessa forma, o professor pode
deixar de lado a lista de exercicios que € tdo macante e causa desinteresse.

Blog e Canva no ensino de Biologia: Visualizacao do abstrato, muito além do ensino
tradicional

Dentro das competéncias especificas e habilidades nas Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias para o ensino médio, destaca-se os conhecimentos relacionados a biomoléculas
e organizacgao celular, além de explorar os avangos cientificos e tecnolégicos relacionados as
aplicacbes do conhecimento sobre DNA e células (BNCC, 2017). Essas habilidades englo-
bam o estudo da Biologia celular, tema complexo, que causa estranhamento nos estudantes.

Quando os estudantes séo perguntados em relacdao aos conceitos ensinados na
Biologia, na maioria das vezes € dito que sdo conceitos complexos e de dificil compreensao,
principalmente o ensino sobre células. Nas aulas de Ciéncias e Biologia, os estudantes tém
dificuldades em visualizar os componentes celulares e suas moléculas, no entanto, essa
assimilacéo de conceitos pode ser facilitada com uso das TD (OLIVEIRA, JUNIOR, 2012).

A partir da ATD surgiu a seguinte categoria: Blog e Canva no ensino de Biologia:
Visualizacdo do abstrato, muito além do ensino tradicional. Em nossa analise foi possivel
perceber que as ferramentas digitais Blog e Canva auxiliaram no processo de aprendizagem
pela possibilidade de visualizacdao do abstrato durante a criagao do website, “os aplicativos
possibilitam visualizar o conteudo de uma forma mais didatica e criativa” (Estudante E). A pa-
lavra visualizar foi apontada em diversas falas como uma potencialidade das ferramentas no
ensino de Biologia, demonstrando a importancia de se utilizar ferramentas que levem aos
estudantes a possibilidade de imaginar o processo que esta sendo explicado.

Além da facilidade de visualizagdo, muitos estudantes destacaram que o uso das ferra-
mentas digitais possibilitou “sair da rotina”, que em nossa interpretacao € o distanciamento
do ensino tradicional que é tao utilizado; aulas em que temos apenas quadro e giz. Para o
estudante A “o0 uso dos aplicativos nas aulas de Biologia nos permitiu trabalhar com ferra-
mentas novas, que n&o utilizamos no dia-a-dia saindo um pouco da rotina, assim chamando
mais a nossa atencao e foco”. Oliveira e Junior (2012) apontam que no ensino tradicional
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o professor utiliza quadro e giz para explicar o processo biolégico através de desenhos es-
guematicos, buscando a compreensao dos conteudos por parte dos estudantes.

A metodologia de ensino tradicional, n&o vai ao encontro do que os estudantes preci-
sam para compreender 0s processos celulares, uma vez que nao possibilita a visualizagao
e o despertar da imaginacao, de forma que facam relagdes com o seu cotidiano. Segundo
Silva-Junior e Barbosa (2009), € notavel que a didatica tradicional na area da Biologia com
técnicas pouco ou totalmente ineficazes, torna o ensino monétono, desconexo e desvincu-
lado do cotidiano do estudante, gerando conhecimentos equivocados e confusos sobre 0s
temas das ciéncias biologicas.

Nos dias atuais em que os estudantes podem ter acesso aos diferentes temas cientifi-
cos através das midias digitais, é papel do professor auxilia-los no entendimento e reflexao
dos temas, e as TD como o Blog e o Canva se mostram eficientes nesse sentido. Apesar
de complexo, o entendimento dos conceitos da Biologia é essencial para a compreensao
de eventos do cotidiano, e associado ao uso das TD formara sujeitos capazes de analisar
situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e suas
implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solugdes, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados fazendo o uso de diferentes midias e tecnologias digitais de informac&o e comu-
nicacao (BNCC, 2017).

Cabe salientar que pelas observacdes da pesquisadora durante a apresentacao final,
ficou evidente que os conceitos complexos e abstratos da Biologia foram transformados em
analogias e uma forma didatica, dinamica e divertida de ensinar. Assim, o uso das ferramen-
tas digitais realmente auxiliou a aprendizagem dos conceitos sobre Biologia celular, visto
pelo dominio dos conteudos, apropriacéo das definicdes e 0 mais importante, a associacéo

com o cotidiano.
Compartilhamento de informacoes: Aprender a partir do ensinar

Essa categoria tem como foco explorar a potencialidade dos Blogs como ambiente
colaborativo, de criacdo e compartilhamento de informacdes. Refletimos sobre a importan-
cia de se compartilhar os conhecimentos adquiridos no meio académico, com os familiares
e publico em geral, construindo-se assim uma rede de saberes. De acordo com Lacerda
et al (2010, p.1), “cada vez mais a sociedade necessita de fazer uso de tecnologias que,
virtualmente, aproximam os saberes e as pessoas e também aproximam as pessoas entre

si”. Os espacos de criacao e compartilhamento proporcionam o contato de diversos usuarios,
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sendo um local onde estes disponibilizam e trocam informacdes de diversas formas. A pos-
sibilidade de uma pessoa enriquecer o0 seu conhecimento a partir do contato com outras €
muito significante.

Nesse sentido, o Blog ganha destaque, visto que é uma plataforma em que conheci-
mentos podem ser partilhados, e isso ocorre em varios &mbitos sociais: vemos Blogs de
culinaria que compartilham receitas; Blogs de viagem que compartilham experiéncias vividas
e o0s Blogs educacionais que compartilham conhecimento. Apesar de pouco utilizada, o Blog
€ uma ferramenta atual e necessaria no processo educacional. Czerwinski e Cogo (2018),
mostram que a produc¢éo Blog promove o compartilhamento de informagdes sobre um deter-
minado assunto expandindo a rede de conhecimento, saindo do espacgo geografico da escola.

Em nossas analises constatamos que os estudantes consideram o Blog uma ferramenta
importante para compartilhar os conhecimentos construidos durante a aula. E foi muito além
disso; aliado a ferramenta Canva, possibilitou que os estudantes pensassem em formas
didaticas de se explicar conceitos complexos da Biologia, como alteracbes cromossémicas.
Para explicar tal processo, os estudantes usaram exemplos de gavetas com separacdoes de
meias, e as meias que faltavam ou sobravam na gaveta eram analogias aos cromossomos
das doencas raras. Segundo o estudante | “ao preparar algo para ser postado, n6s sempre
o colocamos do jeito mais acessivel e de facil entendimento”. Dessa forma os estudantes
exercitaram o processo de aprendizagem e deixaram de lado o “copia e cola” para a cons-
trucdo de uma aprendizagem significativa.

A pratica com o uso do Blog propiciou aos estudantes um cuidado em ensinar o proé-
ximo, através das postagens auxiliou o aprendizado, pois se aprende muito mais quando
se ensina. Essas ferramentas digitais de compartilhamento conscientizam de que o co-
nhecimento basico produzido e entendido dentro da escola deve chegar de forma clara e
objetiva para todas as esferas sociais. “Os aplicativos foram de extrema importancia para
escrever em linguagem cotidiana os conceitos cientificos, pois fazemos as mais variadas
pessoas aprendem um pouco de ciéncia, e quem sabe, se interessarem e aprofundarem do
assunto” (estudante C).

Moran (2015) vem ao encontro de nossas percepg¢des sobre o papel da escola no com-
partilhamento de informagdes para a comunidade. Para o autor, a associa¢ao entre sala de
aula e ambientes virtuais é fundamental para aproximar a escola do mundo e para trazer o
mundo para dentro da escola. Além de prever processos de comunicacao mais planejados,
como 0s que ocorrem has redes sociais, com uma linguagem mais familiar, espontanea,

fluéncia de imagens e ideias.
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B CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo possibilitou refletir e entender as principais caracteristicas que emergiram
na fala e posicionamento dos estudantes sobre a utilizacdo das ferramentas digitais Blog e
Canva no ensino de Biologia. Uma das categorias que surgiu na ATD foi a potencialidade
das ferramentas na possibilidade de exploracéo e designer personalizado, que promoveu
nos estudantes uma maior autonomia e despertar na criatividade, elementos essenciais para
a motivacao e maior participacédo durante as aulas.

A categoria construcdo da aprendizagem evidenciou como o Blog e o Canva podem
auxiliar no processo de aprendizagem. Dentre os aspectos elencados, destacou-se que
0 uso das ferramentas digitais tornou a aprendizagem mais dindmica e divertida, além da
elaboracéo das plataformas ser uma maneira interessante de revisar os conceitos tedricos
vistos em aula. Levando em conta a dificuldade que os estudantes tem em aprender os
conteudos relacionado a Biologia, encontramos na utilizacdo do Blog e Canva uma maneira
eficiente na construcédo dessas aprendizagens.

A possibilidade de visualizagéo do abstrato durante a criacéo das plataformas foi outro
aspecto evidenciado, associado a capacidade de fugir do ensino tradicional, sdo unidades
que formam a terceira categoria. Demonstramos que o Blog e Canva auxiliaram no ensino
da Biologia celular pela possibilidade de visualizacdo de estruturas e processos complexos,
que n&o podem ser feitos quando se utiliza apenas quadro e giz. Os estudantes destacaram
gue o uso das ferramentas digitais possibilitou “sair da rotina”, que em nossa interpretacéo
é o distanciamento do ensino tradicional que € tao utilizado.

A utilizacdo de plataformas digitais com criagdo de um ambiente colaborativo foi um
importante mecanismo de compartilhamento dos conhecimentos adquiridos durante o projeto,
de forma a construir uma rede de saberes. A construcao do Blog propiciou aos estudantes
um cuidado em ensinar o préximo, e conscientizou de que o conhecimento basico construi-
do dentro da escola chegue de forma clara e objetiva para todas as esperas sociais. Dessa
forma, eles aprenderam ao ensinar.

Por fim, nossas analises mostraram que a utilizac&o do Blog e Canva enriqueceu o
ensino de Biologia, apresentando diversas potencialidades. As ferramentas digitais torna-
ram fluido o processo de aprendizagem de conceitos complexos e abstratos, que foram
transformados em uma forma ludica, dindmica e divertida, o que auxiliou a sua associagao

com o cotidiano.
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo geral comparar como a abordagem cognitivista
difere da abordagem tradicional especificamente em relacdo ao ensino de Ciéncias em
uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental. Para isso foram estabelecidos os seguintes
objetivos especificos: (a) conhecer o padrao interacional da turma; (b) analisar as per-
cepcgdes dos alunos e dos professores sobre a abordagem cognitivista utilizada em sala;
(c) relacionar a abordagem cognitivista ao padréo interacional da turma; (d) identificar o
desempenho dos alunos na aula com abordagem cognitivista. Considerando a abordagem
metodoldgica, trata-se de uma pesquisa qualitativa de carater descritivo, tendo como
técnicas de coleta de dados: observacao sistematica, e questionarios. Os dados foram
registrados por meio de registros fotograficos e notas de campo. A partir da metodologia
adotada, observou-se que as aulas ministradas pela professora titular da turma, basea-
vam-se por pressuposto da abordagem tradicional de ensino. Alguns alunos afirmaram que
gostaram da discussao do assunto (Unidade Terra e Universo) mostrando a importancia
de aulas dindmicas que prevaleca o dialogo entre os membros do processo de ensinar,
professor-aluno. A aula ministrada intensificou o processo de interacao na presente tur-
ma, pois 0s alunos se mostraram bem participativos. Logo, foi possivel concluir, que o
padrao interacional da turma é tradicional; ao analisar as percepc¢des dos alunos e dos
professores sobre as abordagens utilizadas em sala, notou-se que todos os sujeitos,
alunos e professoras pesquisadoras, avaliaram positivamente a aula. E que alterou o

padrao interacional e as aulas com diferentes abordagens propiciaram interacées.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Cognitivismo, Interagéo, Ensino Fundamental.
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B INTRODUGCAO

As abordagens de ensino podem favorecer um determinado tipo de interacdo em sala
de aula. Para haver interacédo nas aulas € necessario criar um clima de liberdade, ou seja,
os professores devem ouvir e considerar opinides diferentes, e os alunos passam a querer
participar mais das aulas (KRASILCHIK, 2016).

Neste contexto, a abordagem cognitivista analisa o homem e o0 mundo conjuntamente,
ja que se tem o conhecimento como produto da interacdo entre eles. Nesta visao, se da
énfase aos fatores culturais, religiosos e simbélicos de cada grupo, o conhecimento é tido
como uma edificacao continua, onde se tem a passagem de um estado de desenvolvimento
para outro, por meio do surgimento de caracteristicas que nao existiam (MIZUKAMI, 1986).

Para Piaget (2011), o aprendizado é um processo ativo, no qual a estrutura cognitiva
resulta do processo de interagao entre organismo e ambiente por processos chamados de
assimilacao, equilibracdo e autorregulacdo. Com isso, admite-se que os fatores que implicam
na ampliacéo de estruturas mentais e na maturacdo do ser humano sao as relacées com
0 meio social e o ambiente.

Refletir sobre a interagdo entre aluno-professor e aluno-aluno em sala de aula é ne-
cessario, visto que a interagdo social € fundamental no processo de promover e/ou aprimo-
rar a construcdo do conhecimento por parte dos alunos. Essas interacdes possuem valor
educativo, que é o de provocar uma atividade produtiva, que contribua para o processo de
construcdo do conhecimento (DAVIS; SILVA; ESPOSITO, 1989).

Segundo Mizukami (1986), predomina-se no Brasil a abordagem Tradicional de ensino
que nao propicia interacdo em sala de aula, e possui como caracteristica geral, a transmissao
unidirecional do conhecimento, centralizada no professor podendo levar a um desinteresse.
Partindo desse pressuposto, o presente trabalho surgiu da necessidade de avaliar como a
abordagem de ensino cognitivista se diferencia da tradicional quanto o processo de interagéo.

B OBJETIVOS

Desta maneira, o presente trabalho teve como objetivo geral comparar como a aborda-
gem cognitivista difere da abordagem tradicional especificamente em relacao ao ensino de
Ciéncias em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental. Para isso foram estabelecidos
0s seguintes objetivos especificos: (a) conhecer o padrédo interacional da turma; (b) analisar
as percepcgodes dos alunos e dos professores sobre a abordagem cognitivista utilizada em
sala; (c) relacionar a abordagem cognitivista ao padréo interacional da turma; (d) identificar

o desempenho dos alunos na aula com abordagem cognitivista.
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H METODOS

Considerando a abordagem metodoldgica, trata-se de uma pesquisa qualitativa de
carater descritivo, que foi realizada em uma turma do sexto ano do Ensino Fundamental em
uma escola do nordeste paraense.

Segundo Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa descritiva é aquela na qual o pesqui-
sador descreve e registra, sem interferéncia, os fatos por ele observados. E de acordo com
Marconi e Lakatos (2007), a pesquisa qualitativa consiste em interpretar fenbmenos sobre
varios aspectos, sem precisar de dados numéricos para analisa-la, ja que os pesquisadores
analisam seus dados de maneira indutiva.

Os dados foram coletados no periodo de abril a junho de 2019, utilizando-se as se-
guintes técnicas: observacéo sistematica e questionario.

A observacao sistematica € definida por Prodanov e Freitas (2013) como a pesquisa
que é realizada sobre condi¢cdes controladas para responder os propositos pré-estabele-
cidos. Durante o periodo da coleta de dados foram observadas as aulas, considerando as
seguintes categorias: a atividade proposta, o papel do professor, a interacédo na sala de aula,
a distribuicao das cadeiras, os recursos utilizados e a durag&o de cada atividade realizada,
conforme Roteiro de Observagao.

As observaces foram registradas através de notas de campo e de registro fotogréfico,
que segundo Prodanov e Freitas (2013) devem ser usadas como meio para a compreensao
de conceitos visualmente complexos.

Ao final da aula foi também aplicado um questionario, a fim de verificar o desempenho
e a percepcao dos alunos. Este continha o total de cinco perguntas, sendo trés questdes
a respeito do conteudo, afim de saber se os alunos conseguiram de fato compreender o
assunto apresentado na aula, e duas perguntas para avaliar a percepcao dos alunos sobre
as atividades desenvolvidas.

Para a conducéo das analises da primeira parte do questionario, foram criadas as
seguintes categorias: excelente, para os alunos que responderam corretamente todas as
perguntas; bom, aos que responderam corretamente duas perguntas; regular, aos que con-
seguiram responder pelo menos uma pergunta correta e ruim, para aqueles que nao acer-
tassem nenhumas das trés perguntas referente ao conteudo.

Considerando as perguntas sobre as percep¢des dos alunos em relagdo a aula minis-
trada, os estudantes deveriam atribuir notas de 0 a 10 para as atividades. Partindo disso,
foram criadas as seguintes categorias de analise: “excelente” para as notas entre 9 e 10;
“muito bom” para notas entre 7 e 8; “bom” para as notas entre 5 e 6; “regular” para as notas
qgue ficaram entre 3 e 4 e; conceito “ruim” para notas abaixo de trés.
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A pesquisa contou com a participacéo de 13 alunos, da faixa etaria entre dez a quin-
ze anos. Antes da etapa de coleta de dados, foi entregue o termo Consentimento Livre e
Esclarecido para ser assinado pelos responsaveis dos alunos autorizando a participagcao
destes na pesquisa. Vale ressaltar que somente participaram do estudo os alunos que en-
tregaram os termos assinados pelos responsaveis. A professora titular da turma também
assinou o termo de consentimento para participar da pesquisa.

Para o desenvolvimento da pesquisa, primeiramente foram realizadas observagdes de
seis aulas de 45 minutos cada, afim de verificar a abordagem utilizada pela professora em
sala de aula e o padrao interacional da turma.

Posteriormente, deu-se inicio a segunda fase da pesquisa, que consistiu em uma re-
géncia de duas horas-aulas, tendo como base a perspectiva da abordagem Cognitivista. Tal
abordagem foi escolhida a fim de verificar se proporcionaria uma maior interacdo quando
comparado com as aulas observadas anteriormente.

Seguindo o cronograma da escola, no qual estava sendo trabalhado a unidade teméatica
“Terra e Universo” a aula ministrada foi: Estrutura e formacgéo do planeta Terra O tempo de
regéncia se deu pela quantidade de horas semanais disponiveis para a disciplina de Ciéncias
nos anos finais do Ensino Fundamental, duas horas aulas. A aula foi ministrada por uma das
professoras pesquisadoras, enquanto que a outra observava por meio de notas de campo a
interacao e demais aspectos relevantes a pesquisa. Vale ressaltar que os mesmos aspectos
observados durante a aula da professora titular da turma, foram também observados nas

aulas ministradas pelas professoras pesquisadoras.
Descricao da aula

A aula ministrada teve como tema as Camadas da Terra, a qual foi trabalhada com
a perspectiva cognitivista. O planejamento da aula foi elaborado com base no que Piaget
(2011) afirma que “conhecer € agir sobre os objetos”, o autor exemplifica que, a sala de aula
deveria ser invadida por uma abundancia de materiais didaticos manipulaveis os chamados
por ele, “materiais concretos”.

Sendo assim, a aula teve inicio com a observacédo das camadas da Terra, (crosta,
manto e nucleo) e, para isso, foi desenvolvido um recurso didatico manipulavel (Fig.1). Tal
recurso, que ilustra o globo terrestre na parte externa e, na interna, as camadas, crosta,
manto e nucleo, foi feito a partir de uma esfera de isopor de 70 cm de circunferéncia, sendo
este pintado com tinta de tecido para ilustrar continentes e oceanos, e na parte interna, as
camadas da terra foram pintadas em cores diferentes (Crosta, Manto e Nucleo). Como esse
recurso se divide ao meio, em duas partes, durante a aula, uma ficava em posse dos alunos
e outra com o professor.
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Figura. 1. Recurso didatico usado durante a aula com a abordagem Cognitivista.

FONTE: Arquivo pessoal.

Nesta aula, os alunos foram instigados a relatar suas percepc¢des sobre 0 mundo a
respeito do tema estudado. Assim, o processo de ensinar bem como a discussao referente
as camadas da terra aconteceram de acordo com as observacgoes e o desenvolvimento
das ideias expressadas pelos alunos, valorizando o processo de descoberta, como previsto
pela abordagem cognitivista. Além disso, esta etapa da aula foi planejada afim de atender
o que Piaget (2011) denomina de assimilagéo, que consiste na incorporacao de elementos
presentes no meio, de maneira que integrem as estruturas do sujeito através da modificacéo
desses elementos.

Piaget (apud KRASILCHIK, 2016), ressalta que no processo de ensinar devemos pri-
meiro ensinar os alunos a observar, e que este processo deve se adequar a maneira como
€ desenvolvido o raciocinio, ressaltando o aprendizado como resultado do envolvimento dos
estudantes com atividade de descoberta, nesse processo tem-se o professor como orientador
de experiéncias, devendo a escola ensinar o aluno primeiro a observar.

Dessa forma, a discussao do assunto da aula ndo seguiu a ordem tradicional do ensino,
visto que, primeiro os alunos falaram sobre o que sabiam e depois, através da reflexao sobre
estes conhecimentos prévios, novas questdes foram acrescentadas. Uma caracteristica do
Cognitivismo de Piaget (2011) € o fato de o processo de aquisicao dos conceitos obedecer
a ordem inversa da ordem original.

No estagio sensério-motor, a crianca torna-se capaz de coordenar e integrar as in-
formacdes que recebem pelos sentidos e elaborar uma série de subestruturas cognitivas
ou esquemas de assimilagdo, que serao a base para a construcdo de outras estruturas
(FERRACIOLI, 1999
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Apoés a fase de assimilagao, houve a etapa na qual foi pedido aos alunos para desenhar
como sao as camadas da terra, isto foi proposto para atender o que é chamado de acomo-
dacéo, que é a transformacéo realizada pelo sujeito sobre a acao dos elementos do meio,
através da modificacéo ou criagdo de estruturas em busca do conhecimento do mundo e
por meio dos pensamentos ou raciocinios que buscam a explicacdo desse mesmo, deriva
do funcionamento cognitivo (PIAGET, 2011).

Partindo do que postula essa abordagem, o processo de ensino-aprendizagem prioriza
0 sujeito, considerando-o inserido numa conjuntura social. Assim, cabe ao professor estabe-
lecer situagdes que propiciem condi¢des em que possa haver cooperacéo e reciprocidade
ao mesmo tempo moral e racional (MIZUKAMI, 1986).

Em seguida, os alunos foram incitados a falar como imaginavam que se formou o
planeta Terra, a partir do desenvolvimento das ideias dos alunos, o ensino decorreu para
uma maior contextualizacéo e decorreu o debate “de o porqué do planeta Terra esta cons-
tantemente aumentando sua massa?”. Seguindo o proposto por Piaget (2011), que afirma
que o conhecimento é construido por meio de motivagao, além de uma intensa busca por
estratégias de ensino tendo em vista que a maior participacéo do aluno é que o torna o
proprio sujeito de sua aprendizagem.

Com base em Mizukami (1986), que afirma que na abordagem Cognitivista as atividades
avaliativas sobrevém de forma mais qualitativa do que quantitativa e deve ser concretizada a
partir de parametros da teoria e por meio da verificacdo se os alunos obtiveram nocoes que
n&o possuiam inicialmente, para a finalizacéo da aula, foi aplicada uma gincana de perguntas
e respostas (Repolho do Saber). Sendo assim, foi solicitado que os alunos desenvolvessem
uma pergunta sobre o conteudo estudado que necessariamente deveriam saber a respos-
ta. As folhas de papel que continham tais questdes foram enroladas uma sobre a outra,
formando uma unica bola de papel e foi conduzida uma dindmica, similar a batata quente.
Enquanto uma mausica era tocada, os alunos foram passando a bola de papel um para o
outro, e quando a musica parava, o aluno que estava com a bola tirava uma das folhas da
bola e respondia a pergunta que estava escrita; caso o aluno nao respondesse corretamente
0 questionamento, o discente que havia elaborado a pergunta respondia.

Portanto, nesta aula houve enfoque nos aspectos cognitivos e nas observagoes, visto
que para Piaget (2011) esses pressupostos constituem a base da teoria aqui trabalhada.
Além disso, os trabalhos aqui desenvolvidos seguiram critérios conforme o nivel de desen-

volvimento da crianga, como tal o psicologo define.
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B RESULTADOS E DISCUSSOES

Padrao interacional da turma

Segundo as observacgdes, de modo geral a professora titular passava pouco tempo
explicando o conteudo, pois 0 que predominava eram exercicios presentes nos livros, bem
como sua correc¢ao. Nas aulas, observou-se que do total de 1 hora e meia (duas aulas de
45 minutos cada) 83,3% desse tempo foram trabalhados apenas exercicios e suas corre-
cOes; nesse periodo, praticamente inexistiu processos interativos, pois sinais de conversas
entre os alunos eram logos reprimidos. Foram identificados apenas rapidos momentos de
interacéo, quando alguns alunos tiraram duvidas em particular com a professora, 0 pouco
tempo que restou foi usado para repassar avisos da escola.

Especificamente em relacéo as aulas de Biologia, Krasilchik (2016) destaca a falta
de interacdo professor-aluno; segundo a autora, 85% do tempo da aula séo utilizados para
a fala do professor; sendo assim, os alunos ndo melhoram sua capacidade de expressao,
trazendo a necessidade de que as aulas expositivas sejam substituidas por aulas onde ha
discussdes de ideias (aulas expositivas dialogadas), fazendo com que os alunos participem
mais ativamente.

As aulas observadas aconteceram seguindo unicamente o livro didatico, como todos
os alunos possuiam o livro a professora, apenas explicava o seu conteudo, e logo apés
passava o exercicio baseado no mesmo recurso utilizado.

As cadeiras eram dispostas em fila, 0 que pouco proporcionava intera¢ao entre pares,
as aulas tinham como o centro o professor que apenas reproduzia o que estava no livro,
cabendo ao aluno memorizar o que foi dito pela professora, o que demonstra que o pro-
cesso interativo n&o era valorizado. A posicao da docente titular se dava predominante em
pé a frente do quadro se movimentando no espacgo da sala em caso de duvidas dos alunos

durante o exercicio, conforme a figura 2 abaixo:

Figura 2. Disposicdo das Cadeiras na aula ministrada pela professora titular.
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Durante as aulas ministradas, houve pouca interagéo entre pares, predominou a in-
teracdo entre alunos e professor com a professora dominando o turno da fala. Segundo
Mizukami (1986), na abordagem Tradicional, concebe-se a escola como o lugar onde se
restringe a educacéao, que se da pelo processo de transmitir informacéo, sendo necessario
para aprendizagem, que o professor mantenha uma relacao distante do aluno, n&o valo-
rizando processos interativos. A educacéao é entendida como instrucao restrita a acéo da
escola, sendo indispensavel a intervencéo e a orientacéo do professor.

Entretanto, a interacdo em sala de aula € um dos aspectos mais importantes no pro-
cesso de ensino-aprendizagem. A palavra interagao, conforme o dicionario Aurélio, significa
“acdo que ocorre mutuamente entre duas ou mais pessoas”. Para alguns educadores, € uma
acao conjunta ou reciproca entre professor e aluno ou aluno e aluno, a fim de propiciar o
processo de ensino e aprendizagem. Segundo Coracini (2005), é imprescindivel nao apenas
falar, mas falar com alguém, pois sé a partir da interacdo entre sujeitos que se pode gerar
uma aprendizagem significativa.

Segundo a concepcao tradicional de ensino-aprendizagem, o conhecimento incide
através da memorizacéo ou acumulo de informagdes, de maneira que cabe a escola trans-
mitir informacdes e ao aluno, acumular e reproduzir o que lhes foi transmitido, cabendo ao
mesmo memorizar o que lhes foi definido, anunciando leis, resumos e sinteses que foram
apresentadas no processo formal (MIZUKAMI, 1986).

Portanto, a partir da observacéo, verificou-se que as aulas ministradas pela professora
titular da turma, baseavam-se por pressuposto da abordagem tradicional de ensino, isso
explica o fato de haver pouca interacéo na turma. Como Mizukami (1986) destaca, nesse tipo
de abordagem, a relacéo professor e aluno sao verticais, cabendo ao professor decidir quanto
ao conteudo, avaliacdo, metodologia, entre outras. A aula se baseia em demonstra¢des do
professor a classe, o0 aluno apenas assiste e o professor ndo se preocupa na compreensao
do aluno, e o método que prevalece é o expositivo.

Percepcoes dos alunos e dos professores sobre a abordagem Cognitivista

A abordagem Cognitivista de ensino ministrada para a turma obteve boa avaliagao
referente a notas atribuidas pelos alunos, conforme mostra a figura 3, abaixo:
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Figura 3. Notas dos alunos a aula com Abordagem Cognitivista.
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Do total de participantes, 76,93%, atribuiram nota 10, enquanto que 7,69% atribui-
ram nota 9,5, 7,69%, nota 9 e 7,69% atribuiu nota 6 a esta aula, baseada na Abordagem
Cognitivista. No questionario entregue aos alunos ao final da aula, quando questionados a
respeito do que mais gostaram, a maioria (47,3%) respondeu que foi a atividade do “Repolho
do Saber”, conforme a figura 4, a seguir:

Figura 4. AvaliagcGes dos alunos sobre as atividades da Cognitivista.
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observagies dos alumos

A professora titular da turma ao falar sobre as atividades com enfoque cognitivista
afirmou que gostou muito da aula e da maquete das camadas da Terra, elaborada pelas
professoras pesquisadoras.

Em relacéo a aula, a professora pesquisadora relatou em seu diario de campo que no
primeiro momento durante a discussao sobre as camadas da terra, observou-se que 0 0s
alunos foram participativos, questionavam, compartilhavam experiéncias, complementavam
as falas dos colegas e da professora, como mostra o excerto:

Foi surpreendente, ndo imaginava que eles iam ser tdo participativos e ter
tanto o que falar em relagéo a um assunto que nédo esta tdo impregnado na
sua zona de convivio, os alunos realmente buscaram compreender a maque-
te, a observavam e tiravam duavidas sobre o que estavam vendo, contribuiam
com o que sabiam sobre 0 que estavam observando (Notas de campo, PP1).
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A discusséao prolongou-se por mais tempo do que foi imaginado, nessa atividade o
que predominou foi a interacao entre professor e aluno, sendo que foi observado em alguns
momentos interagdes entre pares.

Vale ressaltar que a professora pesquisadora (PP1) ao ministrar a aula teve um papel
de facilitadora, pois ndo seguiu um modelo fixo de ensino, constituindo a aprendizagem de
acordo com o desenvolver do raciocinio dos discentes. Cabendo a docente mediar a aquisi-
cao de experiéncias, sendo o aluno e o professor igualmente importantes em tal processo.

Outro ponto que se deve levar em consideracéo, € o fato de alguns alunos terem afir-
mado que gostaram da discussao do assunto mostrando a importancia de aulas dinamicas,

em que prevalece o dialogo entre os membros do processo de ensinar, professor-aluno.
Abordagem Cognitivista e o padrao internacional da turma

A aula ministrada intensificou o processo de interacdo na presente turma, pois 0s
alunos se mostraram bem participativos no decorrer da aula. Nesta aula, pensou-se em
propiciar uma aula que néo fosse centralizada no professor e mais interativa, as cadeiras
foram dispostas em um unico circulo, a fim de aproximar mais os alunos e coloca-los em
uma posicao de igualdade com o professor, como pode ser visto na figura 5.

Figura 5. Disposicdo das cadeiras na aula com abordagem Cogpnitivista.

FONTE: Arquivo pessoal.

O aluno é uma pessoa que se desenvolve, atualiza, ajusta e reajusta suas possibilida-
des mediante processos dindmicos, norteado por valores que lhes conferem individualidade.
Conhecendo que assim é o educando, tende-se ainda mais a valorizar a relagdo entre aluno
e professor, pois é por meio desta que se da o intercambio de conhecimento que atua até
mesmo na formacéo da identidade (HAYDT, 2011).

A partir dos registros de observacao da atividade com o recurso manipulavel (Fig. 6),
notou-se que os alunos foram participativos e que o papel da professora foi de orientadora
e mediadora, isto € esperado, visto que para Piaget (apud KRASILCHIK, 2016) os profes-

sores devem atuar como orientadores de experiéncias, mediando as interacées dos alunos.
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Figura 6. Atividade a partir das observacoes.

FONTE: Arquivo pessoal.

Ja na atividade de construcédo de desenhos verificou-se que as intera¢des foram entre
pares (com o coleguinha que estava sentado ao lado) como pode ser visto na (Fig. 7).

Figura 7. Pintura da estrutura da terra.

FONTE: Arquivo pessoal.

A atividade final da aula com abordagem Cognitivista, “Repolho do Saber”, foi possivel
notar que a interacado predominante foi entre aluno e aluno e teve como finalidade o exer-
cicio do conhecimento por parte do aluno. Em relacéo a escolha da atividade referente a
perguntas e respostas ter prevalecido sobre a discusséo da formag¢ao do Universo, deu-se
devido a professora titular da turma ter pedido as professoras pesquisadoras que passassem

sempre durante as aulas algum exercicio de fixagéo.
Desempenho dos alunos na aula Cognitivista

Em relacdo a aula, verificou-se que a grande maioria dos alunos conseguiu compreen-
der o que foi trabalhado em aula, conforme figura 8 a seguir:
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Figura 8. Porcentagem da compreensao dos alunos na aula Cognitivista.
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Conforme mostra o grafico, 61,54% dos alunos acertaram todas as questdes do ques-
tionario, 3 questdes, 30,77% acertaram duas questdes, 7,69% acertaram uma questao e
nao houve aluno que errou todas as questoes.

Nesta aula, foi também possivel avaliar o desempenho dos alunos através dos dese-
nhos, nos quais estes deveriam desenhar a estrutura da Terra, observou-se que a grande
maioria conseguiu identificar corretamente onde esté situado o Nucleo, Manto e Crosta,
conforme pedido da professora (Figura 9).

Figura 9. Desenho das camadas da terra feito pelo aluno 9.

FONTE: Arquivo pessoal.

Por sua vez alguns alunos identificaram as divisées do Manto (Manto Superior e Inferior)
e do Nucleo (nucleo externo e interno), indo com isso além do que foi pedido pela professora
pesquisadora, conforme a figura 10 abaixo:
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Figura 10. Desenho das camadas da terra feito pelo aluno 12.

FONTE: Arquivo pessoal.

Além disso, durante a atividade repolho do saber, verificou-se que apenas um aluno
nao sabia a resposta do questionamento e tal questao foi respondida pelo aluno que o
havia elaborado.

B CONCLUSAO

Com base nos resultados, considerando o primeiro objetivo especifico, foi possivel
identificar que o padrao interacional da turma, era tradicional, visto que as aulas tinham
como sujeito apenas os professores, considerando-o detentor de todo o conhecimento. Além
disso, 0s processos interativos durante as aulas néo eram valorizados € o livro didatico era
0 Unico recurso utilizado de maneira literal.

Em relacéo as percepcdes dos alunos e dos professores sobre a abordagem utilizada
em sala, notou-se que todos 0s sujeitos, alunos e professoras pesquisadoras, avaliaram
positivamente as aulas com abordagem cognitivista.

Por conseguinte, ao verificar como a abordagem pode alterar o padrao interacional,
verificou-se que inicialmente, durante a abordagem tradicional, a interagcdo predominante foi
professor-aluno. Ao comparar o desempenho dos alunos nas duas abordagens, concluiu-se
que na abordagem cognitivista predominou a interagao aluno-aluno.

Em relagcéo a identificar o desempenho dos alunos na aula com abordagem cognitivista,
conclui-se que os alunos apresentaram desempenho excelente, visto que a maioria com-
preendeu o assunto. Além disso, grande parte dos alunos responderam todas as questdes
do questionario corretamente. E os alunos conseguiram identificar as camadas da Terra.
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RESUMO

As zoonoses sao doencas ou infecgdes facilmente transmitidas por animais aos seres
humanos. Essas doencgas podem ser transmitidas entre animais e pessoas por intermédio
de bactérias, fungos, virus e até parasitas. E preciso que a populacdo tenha um maior
entendimento sobre as doencas zoondticas e os perigos em manter-se em contatos
com animais domésticos de se expor ao convivio equivocado com animais da fauna
silvestres. Partindo desse pressuposto, o objetivo do presente estudo foi identificar o
nivel de conhecimento da populacdo em relagdo as principais zoonoses e seus princi-
pais vetores para os seres humanos. Para identificar a realidade em que a populacéo
alvo do estudo encontra-se acerca do conhecimento zoondtico, foi realizada a aplicacao
de um questionario digital compartilhados nos grupos das redes sociais, com ajuda
da comunidade escolar e académica. Mediante aos resultados apresentados, pode-se
identificar um relevante padréo nos respondentes oriundo da lacuna de conhecimento a
respeito do que sdo essas doencas, bem como, acerca das suas formas de transmissao
e prevencao. Isso pde em xeque as estratégias até entdo executadas pelos programas
de educacao e comunica¢ao em saude publica dos municipios que compdem o Sertdo
Central Pernambucano. Além de evidenciar o elevado risco potencial de contagio em
que a populagao se encontra, o que explica a prevaléncia de grande parte das zoonoses
na regiao alvo do estudo.

Palavras-chave: Percepcao, Vetores de Doencas, Vigilancia Epidemiolbgica, Zoonoses.
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B INTRODUGCAO

As zoonoses sao doencas de carater infeccioso transmitido por animais, domésticos
ou silvestres, aos seres humanos e o envolvimento do homem com a fauna silvestre é o
grande causador do aumento de suas ocorréncias (OMS, 2020).

A exposicao de animais a populagcédo humana significa risco de transmisséo de diversos
patogénese de género zoondtico. Ainda que a populagédo tenha um entendimento erréneo so-
bre a atuac&o de determinados animais como vetores na transmisséao de doencas (MIRANDA
et al., 2014), o entendimento da populacéo diante patdbgenos realmente transmitidos por
animais é de suma importancia e, assim, diminuir o risco a exposicao das pessoas a estes
animais (AGUIAR; LUCIANO, 2011).

A Raiva (Hidrofobia), doencga transmitida por caes, gatos e morcegos é a zoonose
considerada mais conhecida pela populacdo em geral, sendo um exemplo de zoonose que
tem um virus como agente etioldgico. De modo geral, se ndo tratada, esta doencga evolui
para um quadro clinico letal atingindo o sistema nervoso e os sinais clinicos serao visiveis
dentre o periodo de trés a oito semanas (SILVA et al. 2017). Ainda conforme os mesmos
autores, outra zoonose conhecida é a doenca do Pombo que é uma zoonose muito frequente
em areas urbanas, porém, pouco conhecida pela populagao por ser causada por um fungo
(Criptococcus neoformans). Este fungo foi frequentemente identificado em solos, ou am-
biente, onde se encontra fezes de aves silvestres domesticadas como pombos, passaros
em geral, papagaios, araras, maritacas, calopsitas, entre outras.

Embora muitas pessoas atribuam aos animais silvestres o maior risco de transmissao de
doencas, segundo Schneider (2018), ao todo, 98 doencas que afetam humanos sdo comuns
a caes e/ou gatos, com prevaléncia das verminoses (infestacbes causadas por 31 grupos
taxondmicos de helmintos), seguidas por bacterioses (23), micoses (12), infestagdes por pro-
tozoarios (9) e outros agentes (18) (PAN AMERICAN HEALTH ORGANIZATION, 2001a, b, c).

Segundo Guimaraes (2020), no Brasil, as doencas zoondticas mais frequentes transmi-
tida por animais sdo: Raiva (caes, gatos, morcegos), Leptospirose (roedores) e toxoplasmose
(aves),. A atuacédo da vigilancia sanitaria e epidemiolégica sobre a prevencéao e controle de
zoonoses é de grande importancia para a saude publica, pois, precisam-se atingir direta ou
indiretamente as populagcdes de animais alvo na busca de diminuir, ou anular, os altos riscos
de transmissdes, em forma de transferir essas agcdes em beneficios a saude da populacédo
humana (BRASIL, 2016).

No entanto, apesar dos programas e campanhas de prevencao e comunicagao, 0s
animais sinantropicos de modo geral sédo tidos como pragas urbanas, devido a sua gran-
de capacidade de se adaptar e se reproduzir. Os mesmos se utilizam das areas urbanas

como abrigo e se beneficiam das inumeras ofertas de alimentos contidos nessas areas,
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proporcionando um grande incémodo a populagcéo. Neste contexto, esses animais podem
colonizar as residéncias e transmitir doengas a outros animais e aos proprios seres huma-
nos. Dentre os animais considerados como pragas urbanas encontram-se roedores, baratas,
moscas, abelhas, vespas dentre outros, sendo, portanto, a classe Insecta a preeminente
devido a sua grande capacidade de adaptacao e proliferacdo (ANDRIODO et al. 2018).

Em razdo disso, é preciso a colocacao e a realizacdo de programas voltados a edu-
cacao ambiental que promovam o conhecimento sobre a fauna existente nos locais ao qual
habitam, diminuindo assim a probabilidade de serem acometidos pelas zoonoses (BIASI
et al. 2015). Por isso, € essencial que as pessoas entendam que a solugdo néo € apenas a
exterminacao desses animais e, sim, a prevencao através do controle populacional destas
espécies nos ambientes urbanos como um todo.

Para que essa prevencéo acontega efetivamente é necessario conhecer quais os re-
cursos que estes animais utilizam como forma de sobrevivéncia e, assim, realizar atividades
voltadas a higienizacao urbana, evitando o uso de produtos quimicos como forma de controle
dos animais considerados pragas, visto que, 0 uso desses produtos somente traz maleficios
ja que além de matar as pragas também elimina as espécies benéficas, além de contaminar
a agua e o solo, e isso néo evita novas infestacbées (MENDES, 2019).

E preciso que a populac&o tenha um maior entendimento sobre as doengas zoonéticas
e 0s riscos associados em manter contatos direto com animais (domésticos e silvestres) sem
realizar as medidas preventivas, como a vacinacao e 0 uso dos equipamentos de protecao
individuais durante as atividades de manejo.

Baseado no cenario exposto, a presente pesquisa teve como objetivo identificar o nivel
de conhecimento da populagédo do Sertdo Central Pernambucano em relagao as principais
ZOONO0Ses e seus principais vetores para os seres humanos.

H METODO

O publico alvo da pesquisa foram os moradores da zona urbana dos municipios de
Salgueiro, Parnamirim, Serrita, Cedro, Terra Nova, Verdejante, Mirandiba e S&o José do
Belmonte localizados no Sertdo Central Pernambucano, tendo o municipio de Salgueiro
como polo principal de desenvolvimento econémico local (IBGE, 2020). A Regiao de
Desenvolvimento do Sertao Central de Pernambuco (Figura 1) tem uma area de 9.144,6
km2 e € formada por oito municipios onde, de acordo com o censo demografico (IBGE,
2010), vive uma populacdo de 171.307 habitantes, sendo 97.752 habitantes na area urbana
e 73.555 habitantes na zona rural. Os municipios mais populosos sao Salgueiro, com 56.641
habitantes, e Sdo José do Belmonte, com 32.620 habitantes. O IDH do Sertdo Central € de
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0,670, inferior ao de Pernambuco que é de 0,692. Entre os maiores indices estao Salgueiro

(0,708) e Cedro (0,672).

Figura 1. Mapa de localizacdo da Regido de Desenvolvimento do Sertdo Central em relagao ao estado de Pernambuco-
Brasil, destacando os seus oito municipios integrantes.

Fonte: Modificado de TUDS (2021) e SIGAS-PE (2021).

A metodologia adotada foi do tipo qualitativa, sendo desenvolvida de fevereiro a julho
de 2021. Através do uso de um questionario digital confeccionado utilizando-se o aplicativo
Google Forms, pode-se compartilhar o instrumento de coleta de dados com os respondentes
residentes nos oito municipios alvo da pesquisa. O questionario tomou como base a pesquisa
de Lima et al, 2010 e Pimentel (2020), e foi enviado aos participantes através de grupos em
redes sociais utilizando-se de um link de acesso as perguntas.

A acessar o link, inicialmente, os respondentes eram informados do objetivo da pes-
quisa e da garantia do sigilo em relac&o as fontes de informacéo, para entdo ter acesso as
perguntas do questionario. Este método segue os protocolos institucionais para a execucao
de pesquisas durante a pandemia da COVID-19, garantindo a integridade dos participantes
e dos pesquisadores durante a coleta dos dados para a pesquisa (FACHUSC, 2020).

O questionario foi constituido por onze questdes abertas e de multipla escolha, tendo
como foco principal das perguntas o conhecimento das possiveis zoonoses transmitidas por
animais, quais seus principais transmissores e formas de prevengao/controle populacional
executado pela a populacgéao.

H RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao se analisar o conhecimento dos respondentes acerca do significado do termo zoo-
noses, percebeu-se que apenas 50% da populagao possui a correta compreensao acerca ]2
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do que sao as zoonoses. Destaca-se também que aproximadamente 17% dos respondentes
admitiram ndo saberem o que este termo significa. Além disso, foi possivel perceber que
13,89% da populagao acreditam que este termo se aplica apenas as doencgas que podem
ser transmitidas dos seres humanos para os animais. Para 8,33% dos respondentes as
ZOONOSes ocorrem apenas nos animais, ja para 5,56% dos respondentes essas doencgas
também podem ser classificadas como doencas de carater infeccioso e doengas relaciona-
das a parasitas em animais (Figura 2).

Figura 2. Percepc¢ao da populagdo salgueirense em relagdo ao conhecimento sobre o que sdo zoonoses.
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Pode-se observar que, o correto entendimento dos respondentes acerca destas doencas
nao € tao difundido como deveria ser, visto que, metade deles ndo conhece seu significado,
ou faz entendimento erréneo sobre o termo.

Conforme Silva; Franzini; Scherma (2016), a populagéo em geral possui conhecimento
correto do que sao zoonoses, mas, ainda ha um significativo percentual de pessoas que
desconhece essas doencgas. Conforme os autores, a melhor forma para prevencao de alguns
vetores e da prevaléncia destas doencas € a transmissao de informacdes sobre o assunto,
que é pouco abordado nos circulos sécias em geral.

Isto corrobora com Lima et al. (2010, p.1463) que a conscientizacdo da populac¢ao “nao
apenas sobre doencas transmitidas por animais, mas sobre posse responsavel, constitui-se
um instrumento importante para reduzir os riscos de transmissao de zoonoses”. A comu-
nicacado em epidemiologia publica € de grande relevancia para que fossem disseminadas
propostas de intervencéo através dos 6rgéos publicos que conscientizasse a populacéo
acerca das zoonoses e suas estratégias de prevencéo.

Mais da metade dos respondentes adquiriram conhecimento acerca das zoonoses
através do uso da internet (55%). A escola e as conversas com outras pessoas também
foram apontadas como principais fontes de aquisicdo de conhecimento sobre transmissao e
prevencao dessas doencgas, ambas com 16% das citacbes. Mais uma vez, pode-se destacar

Biologia: Ensino, Pesquisa e Extensdo - Uma Abordagem do Conhecimento Cientifico nas Diferentes Esferas do Saber - Volume 2 7

\

%



a caréncia de informacdes a respeito de zoonoses, uma vez que 13% dos respondentes
informaram que nunca tiveram acesso a este tipo de informacao (Figura 3).

Figura 3. Percepcdo da populagdo com relacdo as fontes de aquisicdo de conhecimento acerca de zoonoses.
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As afirmacgdes dos respondentes sobre as formas de aquisicéo de conhecimento sobre
zoonoses divergiram das apresentadas na pesquisa de Costa (2019).

O Ministério da Saude (BRASIL, 1997) considera a escola um ambiente educacional
e social propicio para se trabalhar conhecimentos e mudancas de comportamento, onde
adolescentes assumem o papel de agentes multiplicadores, porém, os dados do presente
estudo comprovaram que esta estratégia de comunicacao epidemiolégica néo se tornou
eficaz nos municipios que compdem a RD Sertdo Central de Pernambuco.

Com relagao das possiveis formas de transmissao das zoonoses, os resultados obtidos
demonstram que a maior parte dos respondentes (68%) apresentaram um conhecimento
correto acerca das possiveis formas de transmissdo. No entanto, 23% dos respondentes
demostraram nao ter nenhum conhecimento de como acontece a transmisséo das doencgas
zoonoticas e 9% demostram um conhecimento confuso sobre as transmissoes.

O contato com a saliva dos animais foi apontado como a principal forma de transmis-
sao (37,14%), seguida, pela limpeza dos locais onde os animais vivem que apresentou
(27,14%). Um percentual de (18,57%) dos respondentes entendem que, em apenas ter
contato com quaisquer animais ja se faz possivel a transmisséo de zoonoses para os seres
humanos, além disso, também foi observado que (8,57%) dos respondentes afirmam que
todos os animais, sendo eles, domésticos ou silvestres sao vetores de algum tipo de doenca.
Dois pequenos percentuais dos respondentes possui entendimento errbneo sobre as trans-
missdes de zoonoses, visto que, (5,71%), citaram como forma de transmissao o convivio
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por longos periodos com um mesmo animal e (2,86%) apresentaram como resposta a forma
de transmisséo a poeira contaminada, como mostra a figura 4.

Figura 4. Percepcdo da populagdo alvo da pesquisa em relacdo as formas pelas quais os animais transmitem zoonoses.
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Estes dados assemelham-se aos resultados apresentados por Sampaio (2014). Para
o referido autor, todos os animais que vivem soltos, ou que nao possui tratamentos e cuida-
dos adequados pelos donos, estao sujeitos a contrair parasitas que sao responsaveis por
causar zoonoses.

Muitos animais domésticos que tem um lar adotivo na maioria das vezes vivem soltos
nas ruas e acabam se expondo a uma superpopulacdo de outros animais de rua que em
sua grande maioria ja possuem algum tipo zoonose ou hospedam seus vetores., 0 que torna
ainda mais dificil o controle epidemiol6gico dessas doencgas (LIMA et al. 2010).

Ao serem solicitados a realizar um comparativo entre a atuagdo dos animais silvestres
ou domésticos como possiveis vetores de zoonoses, como esperado conforme a literatura
de referéncia em (PAN AMERICAN HEALTH ORGANIZATION, 2001a, b, ¢), os animais sil-
vestres foram apontados pela maioria dos entrevistados (41,62%) como 0s Unicos animais
vetores de zoonoses. A humanizacéo frequentemente observada nos animais domésticos
de estimacgéo faz com que a eles seja atribuido um maior nivel de confianca e seguranca se
comparados aos animais silvestres.

Na concepcéo de 38,62% dos respondentes tantos os animais domésticos quanto os
silvestres podem atuar como vetores de zoonoses, estando corretos em sua percepcao.
Porém, (41,62%) dos respondentes atribuiram apenas aos animais silvestres a funcéo de
transmitir doencas as pessoas, enquanto que, (19,76%) indica apenas os animais domeésticos
como vetores de zoonoses. Destaca-se ainda a ocorréncia de pessoas no universo amostral
da pesquisa que acham que os animais ndo sdo transmissores de doencas.

Entre as principais doencas zoondticas listadas transmitidas através de animais domés-
ticos ou silvestres destacou-se a Raiva como sendo a doencga mais transmitida pelos animais
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domeésticos (13,77%), sendo seguida da Sarna (11,27%) e da Gripe aviaria (8,45%). Dentre
as zoonoses apontadas como mais frequentemente transmitidas pelos animais silvestres
para Leptospirose prevaleceu (9,49%), seguida de Leishmaniose e Capilobacteriose, ambas
com 8%, e dengue (8,23%) (Figura 5).

Vale ressaltar que os respondentes incluiram equivocadamente Dengue (8,23%),
Catapora (4,93%), Rubéola (5,70%), e Sarampo (5,28%) como sendo zoonoses. Isso mais
uma vez corrobora com a constatagcao que a populagcao alvo da pesquisa ndo possui co-
nhecimento necessario acerca das doencas que sao transmissiveis ao homem por animais.

Figura 5. Percepgdo da populagdo com relagdo as zoonoses transmitidas por animais domésticos e silvestres.

13,73

=
B
i

1137

-
[
i

5,49
8213 845 854 BS54

=
(=]
"

7.28
B3

o
i
n
[
m

=
1

&

£

Frequéncia Relativa (%)
¢
B
i

& # ; & &
ﬁs‘gﬁ\ < J‘qpo o ¢ . g~ﬁ¥ &h‘ d; kﬁ-y @ﬁ ‘?\s’f ﬁ ﬁ # &ﬁi‘fiﬁﬁ{ﬁf Eﬁ

W Animais Domeéstico  m Animais Silvestres

é&

Os dados acima e apresentados assemelham-se como os descritos na pesquisa
de Oliveira- Neto et al. (2018), onde as zoonoses mais mencionadas estao a Raiva, a
Leishmaniose e a Leptospirose.

Conforme a percepcao dos respondentes, 0s cincos animais que oferecem maior perigo
na transmissdo de zoonoses sao os ratos (15%), seguidos dos morcegos (13%), moscas
(12%) e galinhas e porcos, ambos com 10%.

As afirmacgdes dos respondentes a respeito dos ratos e dos morcegos como 0s animais
gue oferecem maior perigo na transmissao de zoonoses se assemelham com os dados da
pesquisa de Passos (2020).

Através de toda histéria humana os ratos foram vetores responsaveis por disseminar
inUmeras pandemias, como a peste negra que dizimou 1/3 da populagdo mundial, pinci-
palmente na Europa (REZENDE, 2009). As doencas disseminadas pelos ratos chegavam
a diversas cidades do mundo transportadas por ratos levados nos navios. Na atualidade,
essas doencas ainda prevalecem pela permanéncia de ratos nos meios urbanos e em meios
rurais (PASSOS, 2020).
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Ao se analisar as indica¢des dos possiveis vetores para cada tipo de doenca transmi-
tida por animais domésticos e silvestres na percepcao dos respondentes, percebe-se que
existiram alguns equivocos. Sobre 0s animais domésticos o cachorro € o mais citado como o
animal com maior potencialidade na transmissao da Raiva (conforme 52% dos respondentes),
Covid — 19 (conforme 30% dos respondentes), Sarna (conforme 40% dos respondentes) e
Leishmaniose (conforme 42% dos respondentes). Vale ressaltar que caes e gatos possuem
alguns coronavirus, mas, ndo existem dados na literatura que comprovem a significancia
destes como vetores dessa doenca (LOPES et al. 2020).

Ja com relagdo aos animais silvestres, os morcegos e os pombos foram os mais apon-
tados como transmissores de uma maior diversidade de zoonoses. Aos Pombos foi atribuida
a transmissao Covid — 19 (39%), da Ténia (30%), e Brucelose (29%). Os Morcegos foram
citados como vetores da Tuberculose (36%), Leishmaniose (31%), Febre maculosa (30%)
e Brucelose (29%). Vale salientar também o entendimento erréneo dos respondentes acer-
ca da transmissao da Tuberculose, da Leishmaniose, da Febre Maculosa e da Brucelose,
visto que essas zoonoses nao sdo transmitidas por Morcegos. A Tuberculose é transmitida
através dos seres humanos, ja a Leishmaniose é transmitida através do mosquito palha, a
Febre Maculosa por carrapatos e a Brucelose transmitida por bois, cabras, ovelhas, porcos,
cavalos, caes, dentre outros animais.

Os resultados acima citados assemelham-se aos dados da pesquisa de Passos
(2020), onde o autor afirma que animais como caes, pombos, morcegos e até mesmo
ratos sdo animais considerados por muitos como 0s maiores reservatérios de inumeras
doencas zoondticas.

Quanto aos cuidados para com os animais de estimacgao (vacinagao, consultas vete-
rinarias, vermifugacéo periodicas), a maior parte dos respondentes afirmaram que nunca
levam seus animais de estimacgéao para o veterinario (43%), tornando-os mais vulneraveis
aos agentes etioldgicos das zoonoses (Figura 6). O fato de 33% dos respondentes afir-
mar que somente levam os seus animais ao veterinario quando estes aparentam estarem
doentes é um risco epidemiologico para o animal e para a sociedade, visto que, a grande
maioria que esta infectado por alguma zoonose assintomatico, ou nao, ja podem estar em

fase ativa de transmissao.
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Figura 6. Frequéncia relativa dos cuidados veterinarios realizados pelos respondentes para com os seus animais de
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Os aspectos acima citados e apresentado no grafico 4 corroboram com Silva (2016),
que também constataram a falta de iniciativa por parte dos proprietarios em fornecer cui-
dados veterinarios para seus animais. O autor ainda afirma que, se faz necesséaria criacao
de campanhas e trabalhos abrangentes que tratem dessas tematicas de cuidados respon-
savel, bem como adogéao de medidas que auxiliem na conscientizacdo da populagéao sobre
os cuidados sanitarios que os animais domésticos devem ter como forma de prevenir a
propagacao de zoonoses.

Ao tratar com os respondentes sobre como 0os mesmos evitam animais indesejaveis em
suas casas, a grande maioria admitiu que matam esses animais (44%), sendo que 13% faz
uso regular de venenos. Apenas 8% dos respondentes demostraram entendimento de formas
corretas de manejo destes animais em suas residéncias, informando que buscam orientagbes
com Orgaos publicos como IBAMA, Prefeitura, policia ambiental e bombeiros (Figura 7).

Figura 7. Medidas adotadas pela populagdo alvo da pesquisa para combater os animais considerados indesejados nas
residéncias.
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A atitude mais adequada e recomendada para prevenir a ocorréncia e proliferacéo de
desses animais sinatrépicos indesejados nas residéncias € o ndo acumulo de locais com
entulhos e lixo, diminuindo a oferta de abrigos e alimentos. No caso dos morcegos, animal

apontado pela maioria como mais frequentemente observado nas residéncias, pode-se
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instalar telhas que permitam a passagem de luz e, com isso, possibilitar a iluminac&o diurna
dos telhados das casas. Também se recomenda a eliminacao das frestas e espacos entre
as telhas no telhado e entre o telhado e as paredes externas das residéncias, dificultando
0 acesso desses animais aos telhados.

Além disso, muitos animais silvestres sdo considerados como indesejados nas resi-
déncias (macacos, aves, lagartos, etc.) e o ato de matar esses animais, além de ser consi-
derado crime ambiental, pode pér em risco a saude e integridade fisica dos moradores da
residéncia, principalmente para as criangas.

Fato esses que corroboram com os dados levantados durante a pesquisa de Pimentel
(2020), onde o autor relata que as pessoas que possuem um maior entendimento sobre o
que sao animais sinatrdpicos, compreendem que existem formas alternativas de evitar a sua
presencga nas residéncias como limpezas periddicas de quintais, ndo acumulo de entulhos,
a nao oferta de alimentos e procurar descobrir 0 verdadeiro foco para a atracdo desses
animais na residéncia.

B CONCLUSAO

Mediante aos resultados apresentados, pode-se identificar a presenca significativa de
pessoas na populacédo alvo do estudo que ndo possuem o correto conhecimento acerca
das zoonoses. Constatou-se que ainda ha uma enorme lacuna de conhecimento a respeito
do que sao essas doencgas, bem como, acerca das suas formas de transmissao e preven-
céo. As préticas relatadas pelos respondentes elevam o risco da populagéo contrair e/ou
disseminar as zoonoses. Assim, observa-se que 0s programas de vigilancia em saude pu-
blica e de controle de endemias relacionadas as zoonoses nao estdo sendo eficazes nas
campanhas de comunicag¢ao social nos municipios que compdem a RD do Sertdo Central
do estado de Pernambucano, Brasil. O convivio social entre humanos, animais domésticos
e silvestres vem em uma crescente cada vez mais acelerada, por essa razéo, € de extrema
importancia que seja promovida a educacao dessa populacéo a respeito das zoonoses,
implantando acdes que visem melhorias na saude e na qualidade de vida da populagéo
humana e animal.
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RESUMO

As colegbes biologicas sao um repositorio de material bioloégico que dao suporte a pes-
quisa cientifica, ao ensino e a extensdo. Diante da importancia das cole¢cdes entomol6-
gicas foi criado o Museu de Entomologia do Laboratério de Entomologia e Fitopatologia
da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (MELEF/UENF). O Museu
possui trés tipos de colecéao: i) colecao cientifica, que envolve grupos especificos de inse-
tos em projetos para pesquisadores; ii) colecao didatica, que tem a finalidade de auxiliar
no ensino da entomologia e iii) colecao de extensao, a qual é destinada para divulgacao
da entomologia para o publico geral em eventos de extensdo. Os objetivos da colecao
cientifica sdo oferecer suporte as pesquisas dos docentes e alunos de graduacéao e
pés-graduacao da UENF, servir de repositorio dos insetos representantes da fauna da
regido Norte e Noroeste Fluminense, possibilitar o intercambio de material entomoldgico
entre instituicoes de pesquisa e as colec¢oes didaticas e de divulgacao oferecem suporte
para atividades de ensino e extensao.

Palavras-chave: Colecdo Cientifica, Colecéo Didatica, Colecéo de Divulgacéo, Insetos, UENF.
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B INTRODUGCAO

Para a plena utilizacdo das informacgdes a respeito de qualquer grupo de organismos
€ importante a existéncia das cole¢des biologicas (GULLAN; CRANSTON, 2017). Aranda
(2014) define colecgao biolégica como ‘um conjunto de organismos que sao conservados fora
de seu ambiente natural’ e para isso é necessario que seus componentes sejam prepara-
dos e organizados de modo a informar a procedéncia e identificacdo taxonémica de cada
um dos espécimes, o que lhe confere status de colegéo cientifica. Entretanto, os acervos
das colecdes biolégicas sdo muito mais que repositorios de material biol6gico destinados
a pesquisa. As colecdes biologicas subsidiam atividades de ensino, fornecem informagdes
fundamentais para varios estudos, além de apresentarem material de importancia histérica
(CANHOS; VANZOLLER, 2004; GULLAN; CRANSTON, 2017).

As colecbes biolégicas séo classificadas em zoolbgicas, microbioldgicas e botéanicas
(MARINONI; PEIXOTO, 2010). Estes materiais retnem exemplares da fauna e flora preser-
vados para estudos taxonémicos, registro de ocorréncia e preservacao de material genético
(SHAFFER et al., 1998). Permitem ainda a comparacao de toda e qualquer pesquisa rea-
lizada, tanto na area basica como na aplicada (PEIXOTO et al., 2006; CAMARGO, 2009;
MARINONI; PEIXOTO, 2010). Dentro das cole¢des zooldgicas, as colecdes entomoldgicas
séo importantes para caracterizacdo de comunidades de insetos (CAMARGO, 2009).

O Brasil ganhou a sua primeira colecao biolégica em 1818, quando o imperador Dom
Jodo VI fundou a Casa dos Péassaros, instituicao que deu origem ao Museu Nacional do Rio
de Janeiro. Em 1866 foram criadas as cole¢cdes do Museu Paraense Emilio Goeldi e em
1886 0 Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo. No decorrer do século XX outras
instituicées criaram colecdes zooldgicas regionais que passaram a formar uma rede com
proporcoes e representatividade ainda mal estimadas. Algumas estimativas sugerem que
existam cerca de 26 milhdes de espécimes depositados em colecdes brasileiras (ZAHER,;
YOUNG, 2003). Entretanto, para alguns grupos de invertebrados como os insetos, o numero
de espécies descritas e catalogadas esta abaixo da realidade devido a falta de estudos ta-
xonbémicos abrangentes que incluam listagens e catalogos de todas as espécies, isto resulta
em uma grande demanda por taxonomistas, 0os poucos taxonomistas do nosso territorio estao
nas universidades e nos 6rgaos de pesquisas, ha também os taxonomistas independentes
que tém o estudo dos insetos como hobby e fazem grandes contribui¢cdes para a entomologia.

Entomologia significa estudo dos insetos. A palavra é derivada do radical “entomos”, que
significa cortado, dividido e “logos™ que significa estudo de algo (RAFAEL et al., 2012). Os se-
res agrupados na classe Insecta apresentam como caracteristicas principais o corpo segmen-
tado em cabeca, térax e abdémen; revestimento externo feito por um exoesqueleto composto
de quitina; trés pares de pernas articuladas, um par de antenas, aparelho bucal e um par de
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olhos compostos (COSTA, 2020). E o grupo de animais com maior diversidade do planeta,
com mais de 1,3 milhdo de espécies descritas, o que representa cerca de 80% do reino
animal. Atualmente, a classe Insecta esta dividida em 30 ordens, 27 destas com registro no
Brasil (RAFAEL et al, 2012; COSTA, 2020). Estima-se que o numero de espécies de insetos
em nosso planeta esteja entre 30-80 milhdes (GULLAN; CRANSTON, 2017). Embora néao
tenhamos um inventéario de espécies de insetos existentes, a riqueza de espécies na regiao
dos tropicos parece ser muito maior do que em areas temperadas. As razdes para a grande
diversidade dos insetos € atribuida ao tamanho pequeno, sistemas sensoriais e neuromotores
altamente organizados, ciclo de vida curto, alta heterogeneidade ou elasticidade genética e
pela capacidade de ocupar diferentes nichos ecologicos.

Colegdes entomoldgicas sao ferramentas, que devido ao seu potencial visual, sdo capa-
zes de despertar o interesse das pessoas pelos insetos e promover um importante trabalho de
divulgacéo da entomologia. Mas a cole¢cdo entomologica néo € apenas uma entidade estéatica
para visitacdo e admiracao dos espécimes. Apesar do notavel valor estético, os acervos
dessas colecdes séo fontes de informacdes importantes para pesquisadores que trabalham
com a biodiversidade da fauna e é um banco de dados que permite o desenvolvimento de
inumeras pesquisas (MARINONI; PEIXOTO, 2010; GULLAN; CRANSTON, 2017). A con-
feccao de uma colecéo entomoldgica apresenta grande relevancia para pesquisas, mas €
necessario que os insetos que faréo parte do acervo sejam capturados, mortos, montados,
catalogados, armazenados e conservados de maneira correta (CAMARGO et al., 2015;
BEZERRA; MAUES, 2017).

Diante da importancia de uma cole¢éo de insetos para o desenvolvimento do ensino e
da pesquisa em entomologia foi fundado, em marco de 1995, o Museu de Entomologia do
Laboratério de Entomologia e Fitopatologia da Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro (MELEF/UENF). As finalidades do museu MELEF-UENF sao oferecer suporte
a estudos cientificos dos docentes e alunos de graduacao e pds-graduacao da UENF; servir
de depositario dos insetos representantes da fauna da regidao Norte e Noroeste Fluminense,
possibilitar o intercambio de material entomoldgico entre instituicdes de pesquisa, tanto na-
cionais como internacionais além de possuir cole¢des com finalidades de ensino e extensao.

B RELATO DE CASO

A colecao entomolégica do MELEF - UENF teve inicio em 1995, com a professora
e pesquisadora Dra. Magali Hoffmann. O museu possui trés cole¢des, as quais séo clas-
sificadas de acordo com a finalidade em colecéo cientifica, colecéo didatica e cole¢ao de
extensao (Figura 1). A colecao cientifica envolve grupos especificos de insetos em projetos
de pesquisa de professores e pesquisadores (Figura 1 A). Esta colecéo é dinamica e recebe
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continuamente novos exemplares, os quais sao devidamente armazenados, identificados e
preservados. A colecao didatica possui espécimes de insetos de diferentes ordens que séo
utilizados nas aulas praticas de entomologia que sao oferecidas a estudantes dos cursos
de Agronomia, Zootecnia e para estudantes da P6s-Graduacéao (Figura 1B). Os espécimes
desta colecdo sdo manuseados frequentemente por alunos e professores e por essa razao
sofrem avarias e precisam ser substituidos constantemente. Ja na colecdo com finalidade
de divulgacao, os insetos sdo montados em caixas destinadas a exposicdo em eventos
cientificos e extensao para observacao e divulgacao da entomologia para o publico em
geral (Figura 1 C).

Figura 1. Gavetas de um dos armarios da colegdo cientifica com insetos preservados por via seca (A); caixas da cole¢do

didatica com insetos identificados por ordem para utilizagdo em aulas praticas de entomologia (B); caixa da colegdo de
exposicdo destinada para eventos de extensdo da UENF (C).
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Atualmente, a curadoria do museu é realizada pela professora Magali Hoffmann, que
se aposentou em 2018 e tem atuado como voluntéaria, e conta também com a participa-
cao da pesquisadora Dra. Renata Cunha Pereira, que tem recebido bolsa recém-doutora
aprovada no EDITAL PROPPG N° 04 / 2019 ‘Programa de Bolsas de Recém-Doutor para
Apoio a Pesquisa, Organizacdo, Restauracado, Preservacéo e Divulgacédo das Colecbes
Biol6gicas na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro’ e do professor Dr.
Gerson Adriano Silva.

Colecao cientifica

O acervo da colecéo cientifica do MELEF/UENF se encontra no segundo andar, sa-
las 204 A e 201, do prédio do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias (CCTA/
UENF). A colecao conta com aproximadamente 60 mil exemplares de insetos de 25 or-
dens, de diversas regides do Brasil, especialmente da regido Norte e Noroeste Fluminense
e dos estados do Espirito Santo e Minas Gerais, além de paises como Chile, Alemanha e
india. Na colec&o cientifica estéo preservados insetos das ordens Archaeognatha, Blattodea,
Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Embioptera, Ephemeroptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Isoptera, Lepidoptera, Mantodea, Mecoptera, Megaloptera, Neuroptera, Odonata, Orthoptera,
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Phasmatodea, Phthiraptera, Plecoptera, Psocoptera, Siphonaptera, Thysanoptera,
Thysanura e Trichoptera.

Para a manutencao da colecéo séo realizadas atividades de coleta de insetos, mon-
tagem, etiquetagem, armazenamento, identificacdo e preservacdo do material. Ha ainda
atividades envolvendo permutas, empréstimos, doacdes e interacdbes com outras institui-
coes. A escolha da forma de preservacdo e/ou montagem depende da ordem ou espécie
a que o inseto pertence, o qual pode ser preservado a seco (Figura 2 A) ou por via umida,
em alcool 70% (Figura 2 B).

Figura 2. Insetos preservados por via seca (A) e preservados por via Umida (B).

Preservacao por via seca

A montagem dos insetos € realizada o mais rapido possivel ap6s a coleta, quando
ainda estiverem com os apéndices flexiveis. Quando necessario, 0s insetos sao colocados
no congelador até a montagem. Apds montados em alfinetes entomologicos de ago, os
insetos passam por secagem em estufa para retirar o excesso de umidade e evitar a con-
taminac&o por microrganismos. ApOs a secagem, os insetos séo etiquetados com dados
de procedéncia, como a cidade, estado, pais; a data de coleta, contendo o dia, més (em
algarismo romano) e ano; o nome do coletor e qualquer outra informacéo pertinente a sua
coleta. Essa primeira etiqueta é confeccionada com um papel branco (gramatura 120g/m?2),
com dimensdes 2,0cm x 1,0cm, impressa em uma impressora com jato de tinta, escrita a
lapis ou com caneta nanquim.

A identificacao é realizada ao nivel mais especifico possivel (ordem, género, familia
e espécie) com auxilio de chaves de identificacédo e € a segunda etiqueta colocada. Na eti-
queta de identificacdo contém as informacdes sobre o espécime coletado, como nome da
ordem, da familia, género e/ou da espécie, quem classificou e o tipo de coleta. Sempre que
necessario e possivel o exemplar é encaminhado para taxonomistas especialistas.
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Apo6s montagem e identificacao os insetos s&o acondicionados em gavetas tamanho
padréo com tampa de vidro, do tipo “mostruario” (Figuras 3 A-L) dispostas dentro de arma-
rios de madeira (Figuras 3 M-O). As gavetas estao dispostas de acordo com a classificacéo
do livro The Insects of Australia (CSIRO, 1991) e em cada gaveta é adicionada uma caixa
de plastico (10 x 5 x 4 cm) contendo pedras de naftalina que evita o estabelecimento e
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis como fungos, bactérias e outros insetos
que podem causar danos aos exemplares. Na sala onde os insetos ficam armazenados a
umidade relativa e a temperatura sao controladas através de ar-condicionado e desumidi-
ficador (25°C; 10%).

A colecéo cientifica do MELEF conta também com insetos tipos. O conceito de espécie
que prevaleceu na taxonomia até o século passado era o tipolégico, no qual cada espécie
corresponde a um tipo bioldgico, e individuos da espécie sao mais ou menos parecidos com
o tipo ideal desta espécie. Taxonomistas descrevem este tipo ideal, a descricdo da espé-
cie, e designam um espécime como o holétipo e este exemplar € depositado em cole¢des
cientificas reconhecidas. O hol6tipo deve ser um exemplar completo, bem preservado e é
escolhido como o individuo que mais se aproxima do tipo ideal da espécie. Outros exem-
plares podem ser designados parte de uma “série tipo”, conhecida como paratipos. Com o
desenvolvimento da evolugéo, da genética e da ecologia de populagdes, o conceito tipoldgico
de espécie néo existe mais. Toda populagcao € variavel e, por isto, descartou-se a no¢ao
de uma norma para a espécie. Entretanto, formalmente, mantém-se a designagcéo de um
holétipo para cada espécie descrita, mesmo que hoje este tenha o sentido de espécime de
referéncia, e nao representante da norma ideal para aquela espécie.

A série-tipo ganha hoje uma importancia muito maior, por indicar a abrangéncia da
variacdo morfoldgica e geografica que o autor da espécie tinha em mente quando criou
aquele taxon. Tipos dos taxons da categoria da espécie sdo: holdtipo, que é o exemplar
designado ou indicado como tipo pelo autor original ao tempo da publicacdo da descricao
original da espécie. Quando o autor tiver a sua disposicdo mais de um exemplar, na época
da descricdo original da espécie e mencionada na descricao, constituem a série-tipo. Sintipos
e sintipica ocorrem quando o autor nao designa um hol6tipo dentre os exemplares da série-
-tipo, entdo todos os exemplares da série sdo denominados de sintipos, e a série chama-se
sintipica. Paratipo é quando o autor seleciona um hol6tipo dentre os exemplares da série/
tipo, os demais exemplares a ela pertencentes sao os paratipos, lectétipo e paralectétipos,
gue € o exemplar selecionado dentre os sintipos para fazer o papel de holétipo. Os demais
exemplares da série sintipica sé&o os paralectétipos. Como os exemplares tipos séo valiosos
padrbes para eventuais consultas posteriores, devem ser marcados nas cole¢cdes com rotulos
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especiais. Estes rétulos sdo em geral, com as palavras: holétipo em vermelho e paratipos
em amarelo (Figura 3 I).

Figura 3. Gavetas com espécimes das ordens Odonata (A); Orthoptera (B); Phasmatodea (C); Blattodea (D); Hemiptera (E);

Neuroptera (F); Coleoptera (G); Diptera (H); tipos, paratipos e holétipos (1); Hymenoptera (J); Mantodea (K); Lepidoptera

(L); gavetas semi puxadas do armario de Mantodea (M); disposicdo das gavetas em um dos armarios (N) e armarios da
colecdo cientifica (0O).
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Preservacao por via umida

A colecéo preservada em alcool, por ser um material abrasivo, € mantida em sala sepa-
rada dos espécimes preservados a seco. Para preservacao, os espécimes séo colocados em
frascos de vidro pequenos, entre 5 mL e 50 mL (Figura 4 A), nos quais é adicionado alcool
70% (Figura 4 B). Uma etiqueta é colocada dentro dos vidros, junto aos insetos, com infor-
macdes escritas com caneta hanquim em folha de papel manteiga (croquis A4 40g Canson)
sobre o local e data de coleta, nome do coletor e identificagcdo ao nivel mais especifico pos-
sivel (Figura 4 C-D). Os frascos menores sao vedados com algodao hidréfilo (Figuras 4 E-F)
e acondicionados em frascos maiores, entre 300 mL e 600 mL, os quais sao preenchidos
com alcool 70% e vedados com tampa (Figura 4 G). Os frascos sdo mantidos em armarios
fechados (Figura 4 H), sem a presenca de luz, para evitar a fotodecomposi¢do. O material
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€ verificado constantemente para certificar que os insetos estejam imersos no alcool e as
tampas firmes. Sempre que necessario é realizada a reposicéo do liquido.

Figura 4. Etapas para o armazenamento de insetos por via Umida.

Colecao didatica

Caixas com insetos de diferentes ordens foram montados (Figura 5) com a finalidade
de serem utilizadas por professores em aulas praticas das disciplinas de Entomologia Geral,
Entomologia Agricola e Zoologia ministradas para os alunos de graduagédo em Agronomia
e Zootecnia da UENF e também para alunos de P6s-Graduacao. Caixas especificas foram
montadas com insetos de diferentes ordens para demonstrar caracteristicas morfologicas,
como os diferentes tipos de apéndices (antenas e pernas), asas e aparelhos bucais (Figuras
5 A-E). Caixas com insetos de uma mesma ordem foram montadas para a observacao da
diversidade de insetos, as diferencas e semelhancgas dentro da ordem (Figuras 5 F-H).
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Figura 5. Caixas com insetos de diferentes ordens, organizadas em estantes de aco, destinadas as aulas praticas das
disciplinas de Entomologia Geral, Entomologia Agricola e Zoologia.

A _

0 LS
4 e — ;
= TiPOS DE
APARELHOS BUCAIS

TIPOS DE ANTENAS ‘
/
TIPOS DE PERNAS

L
Sgsagoagegesd
Salogsnssnsa s
sadpoo BEBLSeR )
AR BOGeE e
L ALY ST TRTEY
YasFEr e n0 gy

Sgososottobagopinne e

$2081 0000090029 Jd0osanedess
$99995000002 98¢0 003000000

txﬂiﬂ“fﬂﬁ%% |

o

A colecao didatica possibilita que os professores oferegcam aulas praticas nas disciplinas
e que os estudantes tenham contato com insetos de diferentes ordens, algumas das quais
estes estudantes nunca tinham visto. A aula pratica sempre antecede uma aula pratica sobre
determinada ordem. Assim, na aula pratica, os estudantes observam as estruturas, analisam
as diferencas entre exemplares de uma mesma ordem, correm chaves de identificacdo e
detectam as caracteristicas que diferenciam insetos que podem ser muito semelhantes,
mas que pertencem a ordens diferentes. Como por exemplo o bicho-pau (Phasmatodea) e
o falso-bicho-pau (Orthoptera) (Figura 6).
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Figura 6. Insetos da colegdo didatica: um falso-bicho-pau (a esquerda) e um bicho-pau (a direita), utilizados nas aulas
praticas de Entomologia Geral.

formato da cabeca, olhos e tamanho das antenas

Falso bicho-pau Bicho-pau

Orthoptera
P Phasmatodea
3° par de 3 pares de
pernas do tipo pernas
saltatoria ambulatorias

Colecao para atividades de extensao

Espécimes de diferentes ordens de insetos foram montados em caixas de madeira com
tampa de vidro para a exposicado em feiras e eventos de extensao (Figura 7). Nos eventos,
o publico realiza perguntas sobre os insetos, bem como o estilo de vida, alimentagdo, com-
portamento, morfologia, dentre outros. Estas informagdes demonstram que a colecao possui
um papel notavel na sociedade, onde ha abertura para a discussao sobre a importancia
destes animais no ambiente.
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Criacao de midias sociais

Diante desta alternativa de divulgagcéo entomolégica, em um cenario onde as feiras e
eventos presenciais ndo estao ocorrendo devido a pandemia do coronavirus SARS-CoV-2,
uma pagina no Instagram, Insetos com Ciéncia (@insetoscomciencia) foi criada para a
divulgacao cientifica sobre insetos. A pagina Insetos com Ciéncia oscila em aproximada-
mente 1400 seguidores. Os seguidores sao de diversos estados do Brasil e também de
outros paises, principalmente da Colémbia, Argentina, Peru e Estados Unidos. A pagina
permite interacdo constante e direta com o publico geral e com diversos pesquisadores da
area. A identificacao de alguns insetos da colecao cientifica, principalmente de espécimes
da ordem Mantodea, foi realizada depois da postagem de fotos dos insetos e da interacéo
com um pesquisador que trabalha com este grupo de insetos (Figura 8).
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Figura 8. Postagens realizadas no perfil e stories da pagina do Instagram @insetoscomciencia, com o alcance no Brasil
e em outros paises.
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B DISCUSSAO

As colecdes biologicas sao a fonte de acesso ao patriménio genético ex-situ de im-
portancia para a implantacao de politicas de conservacao e uso sustentavel de recursos
naturais e que fortalece o conceito de patriménio genético. Segundo a Instrucdo Normativa
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA) N° 160, de 27
de abril de 2007, artigo 3°, as cole¢des biologicas sdo definidas como uma colecéo de
material biol6gico testemunha constituida com o objetivo de gerar e subsidiar pesquisas
cientificas ou tecnoldgicas, bem como promover a cultura, a educagao e a conservagao do
meio ambiente. As colecbes bioldgicas compdem a infraestrutura basica para a ciéncia e
tecnologia em diversas areas do ensino e da pesquisa, pois constituem bancos de dados,
de espécimes ou exemplares vivos ou preservados indispensaveis para muitas areas do
conhecimento (Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias Biologicas, Engenharia / Tecnologia,
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Ciéncias da Saude, Ciéncias Agrarias, Ciéncias Sociais, Ciéncias Humanas, Linguistica,
Letras e Artes). Portanto, € essencial que os dados de uma colecao sejam organizados e
catalogados, pois séo indispensaveis para qualquer pessoa que necessite de uma referén-
cia a um nome atualmente aceito e outras informacgdes relacionadas ao taxon de interesse
(MATHIS; ZATWARNICK, 1995).

Sobre cole¢ao biologica cientifica, a deliberagdo N° 36/2013 da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (UERJ) define como o “conjunto do todo ou partes de plantas, animais,
fungos, algas e de outros microrganismos, devidamente tratado, conservado e documentado
de acordo com normas e padrdes nacionais e internacionais, de modo a permitir a identifica-
céo da espécie e a sua conservagao ex-situ, com o objetivo de subsidiar pesquisa cientifica,
tecnolbgica e suas aplicagdes socioecondmicas”. A colecao entomoldgica cientifica constitui
um grande acervo para a pesquisa e apresenta relevancia para o estudo da biodiversidade
(SOUSA-LOPES, 2017). Este tipo de colecao constitui a base de informacéo para analises
de distribuicao geografica, diversidade morfologica, relacéo de parentesco e evolugao das
espécies, além de guardar a memdria de conceitos morfoldgicos e taxonémicos (CAMARGO,
2009). Além disso, a colecéao cientifica pode auxiliar os pesquisadores em estudos sobre
0 aparecimento e dispersado de pragas agricolas, doengas humanas e de outros animais
(PEIXOTO et al., 2006).

A colecéo cientifica, desde que armazenada e manuseada corretamente, preserva 0s
exemplares por longos periodos de tempo (ALMEIDA et al., 2003). Os insetos armazenados
na nossa colecéo séo preservados por via seca ou umida a depender de suas caracteristi-
cas. A conservacao por via seca ocorre quando os insetos séo resistentes a decomposicao
€ a secagem assegura a sua preservacao. Ja a conservagao por via Umida ocorre em meio
liquido e ocorre quando os espécimes sao frageis e de facil decomposicao (PAPAVERO,
1994). Para a identificacéo é utilizado guias e comparagcéo com outros exemplares dispo-
niveis na colecdo. Entretanto, a taxonomia de insetos ndo € uma tarefa facil e algumas das
principais dificuldades encontradas na identificacdo sdo devido a diversidade de espécies
e tamanho reduzido da maioria dos insetos (CAMARGO et al., 2015).

A colecao bioldgica didatica pode seguir os mesmos padrdes das colegdes cientificas,
mas sua principal finalidade & servir como ferramenta de ensino em aulas praticas, tanto
na educacao de nivel basico como no ensino superior (CAMARGO et al., 2015). De acordo
com a deliberacao N° 36/2013 da Universidade Estadual do Rio de Janeiro, é definida como
“conjunto do todo ou partes de plantas ou animais, e fungos e de outros microrganismos,
devidamente tratado, conservado e documentado de acordo com normas e padroes inter-
nacionais, com o objetivo de atender a instituicdes de ensino, bem como a unidades de
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conservacgao, sociedades, associacdes ou organizag¢des da sociedade civil de interesse pu-
blico, destinadas a exposicao, demonstragao, treinamento ou divulgacao da biodiversidade”.

Uma colecao didatica tem curta duracao, pois os espécimes sao danificados pelo ma-
nuseio constante por alunos e professores (CAMARGO et al., 2015; GULLAN; CRANSTON,
2017). Por isso a importancia de constante manutencgao, reposicao e serem independentes
da colecéo cientifica. A colecdo entomologica é um subsidio para ministrar aulas sobre a
morfologia e ecologia dos insetos (MUNHOZ et al., 2015). Ter caixas com exemplares de
insetos de todas as ordens auxilia e facilita o processo de ensino-aprendizagem de ento-
mologia, pois permite 0 acesso direto dos alunos com o objeto de estudo, possibilita a ob-
servacao das estruturas detalhadas e suas fungdes, torna as aulas mais atraentes e instiga
o aluno sobre a importéancia da conservacao da biodiversidade (SANTOS; SOUTO, 2011;
PINHEIRO et al., 2017). Outro aspecto importante da cole¢do didatica no ensino superior é
que com ela os estudantes que desejam trabalhar com entomologia, taxonomia, curadoria de
insetos, poderdo aprender a manusear os insetos sem grandes riscos de perda de material
de maior importancia, como os exemplares de uma colecéao cientifica.

Além da utilizagc&o da colecao entomolégica didatica no ensino superior, a sua utilizacao
no ensino fundamental possui como principais objetivos a imerséo dos jovens no mundo
dos insetos, para desmistificar que insetos ndo causam apenas maleficios a vida humana
e para a reducao das fobias a insetos. Os estudantes aprendem a conhecer e diferenciar
as espécies nocivas das nao-nocivas, o0 que € importante para saberem o que realmente
pode apresentar um risco e o que é inofensivo ao homem. Além disso, ao utilizar cole¢des
entomoldgicas em aulas praticas hd uma melhor fixacdo de conhecimento relacionado aos
insetos (SANTOS; SOUTO, 2011).

Atualmente, um desafio da comunidade cientifica é tornar o conhecimento produzido
nas universidades acessivel a populacéo. A comunicagao entre cientistas e o publico em
geral € muitas vezes dificultada pela forma com que a ciéncia € divulgada, se restringindo,
muitas vezes, somente a publicagdes de artigos cientificos em revistas académicas. Por isso,
€ necessario que os métodos de divulgacéao cientifica sejam feitos em um contexto mais
simples e acessivel & populacdo em geral (AREDES et al., 2020). Neste aspecto, a cole¢ao
entomoldgica de extensao/divulgacéo é importante devido ao seu potencial visual, capaz de
despertar o interesse das pessoas pelos insetos (MARINONI; PEIXOTO, 2010; GULLAN;
CRANSTON, 2017). Além disso, permite que pessoas que nao sdo da area de entomologia
possam, além de apreciar a beleza e riqueza de detalhes de um inseto, conhecer espécies
raras e obter conhecimentos cientificos sobre entomologia.

Quando expostas, a colecao entomolégica proporciona a divulgacéao cientifica para um
publico alvo diverso, criancas, adolescentes e adultos. As colec¢des biolégicas, bem como dos
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insetos, possuem um papel importante como instrumento didatico no ambito das Ciéncias
Naturais, na qual desmistifica sentimentos negativos em relacéo a estes artropodes, na qual
muitas vezes sado relacionados as pragas e vetores de doencgas a humanos (COSTA NETO
e PACHECO, 2004; TRINDADE; SILVA; TEIXEIRA, 2012).

A exposicao de exemplares zooldgicos em eventos, provocaram um aprendizado sig-
nificativo do publico através do contato visual com as amostras. O aspecto visual, exético,
periculoso e econ6mico dos insetos séo os de maior atratividade, e os quais provocam maior
interesse, e importancia na divulgacao. Isto permite que as pessoas desenvolvam uma nova
percepcao sobre estes animais, uma vez que conectam o aprendizado teo6rico das amostras
com o cotidiano (DOS SANTOS et al., 2021; MARTINS et al., 2021).

Na atualidade, os métodos de aprendizado e divulgag¢ao vao além de livros, dando
espaco a internet que vem se mostrando uma importante aliada na exposicao de trabalhos
ao redor do mundo. Assim, as midias sociais, como o Instagram e Facebook ja possuem
trabalhos importantes sendo desenvolvidos no &mbito da entomologia. A criagcao do perfil
Insetos com Ciéncia (@insetoscomciencia) traz curiosidades, informacdes sobre a diversi-
dade de insetos no Brasil e ao redor do mundo e possibilita uma rede de compartilhamento
e troca de informacdes entre o publico geral e pesquisadores que é muito enriquecedora.
Atualmente existem diversos perfis voltados para a divulgacdo da entomologia, dos quais
merecem destaque o Mundo dos Insetos (@mundo_dos_insetos) e Insetos do Brasil (@
insetosdobrasil) que apresentam respectivamente cerca de 45 mil e 29 mil seguidores e
trazem informagdes de qualidade e acessiveis ao publico geral.

B CONSIDERACOES FINAIS

Relatamos neste capitulo a importancia das colecdes bioldgicas, com destaque para a
colecao entomoldgica do Museu do Laboratério de Entomologia e da Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. A colecao do MELEF/UENF é um importante repositério
de insetos nao s6 para a pesquisa, mas também para o ensino e a extensao. De maneira
geral, as colecdes biolégicas s&o um patrimonio cientifico e cultural e n&o raras vezes sao
colocadas em risco devido a desvalorizacao e falta de investimentos para manutencao das
estruturas, reposicao e aquisicao de materiais. Estes acervos possibilitam a geracéo e difu-
séo da ciéncia, do ensino e da extensao e dada a dimensao e importancia, deveriam ter sua
existéncia valorizadas e ter investimentos necessarios para sua manutencao e continuidade.

Em muitos casos a aposentadoria do pesquisador responsavel, ou mudanca dos atores
na gestao institucional, que normalmente € o curador responsavel, representa uma desconti-
nuidade dos acervos, ou mesmo sua perda. S6 nos ultimos 20 anos, temos assistido perdas
irreparaveis para a area da entomologia resultante do descaso com cole¢bes entomoloégicas,
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com destaque para os incéndios no Museu de Ciéncias Naturais da PUC de Minas Gerais
em 2013 e o incéndio ocorrido no Museu Nacional no Rio de Janeiro em 2018.

As colec¢des biologicas, em especial as colecdes cientificas, aqui retratada a colecéo
entomoldgica, devem ser consideradas como patriménio histérico relevante para “contar a
histéria” da humanidade. Que as instituicbes de pesquisa, iniciativas privadas e especial-
mente o poder publico valorizem nossas cole¢des, nossos museus. A colecdo entomolégica
do MELEF/UENF é pequena comparada a outras cole¢des com milhares de espécimes,
mas é de grande importancia para as pesquisas da universidade, para a regiao norte flumi-
nense e para o desenvolvimento de inumeras atividades de ensino e extensdo. Precisamos
de investimentos e valorizagao da pesquisa, para que possamos preservar nossa colecao,
desenvolver novas atividades e enriquecer nossa colecéao.
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RESUMO

As parasitoses representam um sério problema de saude publica de cunho mundial,
acometendo principalmente paises em desenvolvimento. Essas infeccdes estao corre-
lacionadas com instalacdes sanitarias precarias, contaminacao da agua e de alimentos,
aspectos socioculturais, convivio com animais infectados e auséncia de saneamento
basico em geral. Levando em consideracao o alto grau de adinamia que os parasitos
podem ocasionar no hospedeiro, sdo necessarias interven¢cées com medidas profilaticas
e terapéuticas. Nesse sentido, a educac¢ao em saude propde uma ac¢éao coletiva em que
aproxima as comunidades aos programas e politicas publicas de saude. Embora melho-
rias nas condi¢des sanitarias sejam primordiais no controle de parasitoses, estratégias
de Educacdo em Saude podem reduzir significativamente a prevaléncia de parasitoses
em determinadas comunidades. Aqui sdo abordadas as caracteristicas gerais das prin-
cipais enteroparasitoses no Brasil, com enfoque na saude publica. Tal capitulo servira
como fonte de conhecimento para graduandos e profissionais da saude em geral, para

atualizacdo dos conhecimentos.

Palavras-chave: Enteroparasitoses, Saude Publica, Parasitologia.
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B INTRODUGCAO

O termo parasitismo é utilizado para designar uma relagéo entre seres vivos, a qual
somente um dos associados se beneficia, sendo o0 hospedeiro o prejudicado nessa situacao,
pois alberga o parasito; assim, a parasitose é o estado de infeccao cuja agressao repercute
prejudicialmente sobre o hospedeiro (ENGLISH, POWER & GOMEZ-DIAZ, 2020).

Os principais parasitos intestinais relatados nos levantamentos epidemiolégicos em
geral sdo Giardia lamblia, Entamoeba coli, Entamoeba histolytica/E. dispar, Ascaris lum-
bricoides, Trichuris trichiura, Enterobius vermicularis e ancilostomideos. Esses organismos
séo transmitidos de modo fecal-oral, principalmente através de alimentos ou da agua, ou por
penetracao cutanea, dependendo da espécie (PFEIFFER & JABBAR, 2019).

Trabalhos envolvendo paleoparasitologia com mumias relatam que a infecgcao por para-
sitos intestinais possui ocorréncia secular. GONCALVES, ARAUJO & FERREIRA (2003), em
estudos arqueoldgicos realizados na América do Sul, observaram a presenca de helmintos
e protozoarios em coprélitos e outros materiais orgénicos, o que demonstra quao antigo sao
esses patdgenos.

As parasitoses intestinais correspondem a um grave problema de saude publica, espe-
cialmente em paises em desenvolvimento. Essas infec¢cbes estéo intimamente relacionadas
com precarias condi¢des de vida, sendo mais prevalentes em comunidades com dificuldade
de acesso aos sistemas de saude, com deficiéncias no sistema de saneamento basico e bai-
xos indices de escolaridade. No Brasil, essas doencas ocorrem nas diversas regides do pais,
seja em zona rural ou urbana e em diferentes faixas etarias (PFEIFFER & JABBAR, 2019).

A disseminacao dos parasitos intestinais € favorecida pelo crescimento desordenado
de centros urbanos, principalmente pela aglomerag¢ao de pessoas e auséncia de recursos
sanitarios adequados. Além do clima e distribuicdo geografica, a transmissibilidade das
enteroparasitoses depende da atividade e comportamento humano, das diferengas sociais,
culturais e étnicas dos individuos (SIMNER, 2016).

As enteroparasitoses ocorrem na zona rural € urbana e em diferentes faixas etarias.
Estudos realizados na regido nordeste, norte, sul, sudeste e centro-oeste revelaram preo-
cupantes indices de enteroparasitoses em grande extensao do territério brasileiro. As con-
dicbes geograficas, climéaticas e sanitarias do Brasil contribuem para as altas prevaléncias
observadas (KROLEWIECKI & NUTMAN, 2019).

E importante salientar que as condicdes sanitarias séo determinantes, porém, nao
devem ser atribuidas como fator Unico para as altas prevaléncias observadas. Trabalhos
realizados nos Estados Unidos em outros paises desenvolvidos apresentaram interme-
diaria prevaléncia de enteroparasitos, o que leva a crer que os altos indices dessas pato-

logias devem ser observados com uma visao multifatorial, a fim de descobrir as varidveis
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determinantes para a sua disseminacéo. As doencas néo se distribuem de forma ocasional
na populacéo. E preciso a existéncia de fatores de risco que possibilitem essa distribuigao
(SIMNER, 2016). Assim, o estudo e atualizacdo frente a esse tema se torna primordial, es-
pecialmente entre graduandos e profissionais da area da saude. Dessa forma, o objetivo do
presente trabalho foi realizar uma abordagem geral sobre as principais enteroparasitoses
encontradas no Brasil.

Bl DESENVOLVIMENTO
Metodologia

Para o cumprimento deste trabalho, foram utilizadas metodologias empregadas por
Maldotti & Dalzochio (2021). Para a busca foram utilizados como descritores “enteroparasitos”
e “intestinal parasites” nos bancos de dados Google Académico, SciELO e Pubmed. Além
disso, foi empregado o termo “parasitoses intestinais” com as palavras-chave: métodos pa-
rasitologicos, epidemiologia, ciclo e aspectos gerais, em portugués e em inglés, publicados
nos anos de 2010 a 2021, excluindo artigos duplicados nas diferentes bases de dados. Além
dessas plataformas, foram utilizados livros especializados na area de Parasitologia Humana
e guias e manuais de 6rgéaos, como o Ministério da Saude.

Resultados e discussao

No Quadro 1 sao apresentados os numeros de artigos utilizados nessa pequisa,
por banco de dados.

Quadro 1. Base de dados e numero de artigos utilizados para realizagdo da pesquisa.

Banco de dados Numero de artigos utilizados
Google Académico 42
SciELO 28
Pubmed 39

Principais enteroparasitos encontrados no Brasil

Os parasitos Ancylostoma duodenale e Necator americanus sao espécies perten-
centes a familia Ancylostomidae, causadores de doenca no homem. A contaminagao por
esses helmintos resulta na doengca denominada ancilostomiase, popularmente conhecida
como amareldo. A morfologia dos ovos de A. duodenale e N. americanus nao permite a
diferenciacéo entre essas duas espécies, as quais séo consideradas parasitos estenoxe-
nos. Dessa forma, quando esses ovos estdo presentes nas fezes, diz-se que o individuo
€ positivo para ancilostomideo, sem definir a espécie parasitaria. No entanto, os vermes
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adultos desses helmintos apresentam peculiaridades que permitem diferencia-los um do
outro (LOUKAS et al., 2016).

Quando encontram condi¢cbes favoraveis no solo, 0s ovos desses agentes maturam-se
e dao origem as larvas rabditdides, que depois de mais duas mudas transformam-se em
larvas filaridides. Caso 0 homem entre em contato com o solo contaminado, as larvas filarioi-
des podem penetrar na pele. Através da corrente sanguinea e/ou linfatica, as larvas podem
atingir o coracéo e chegar aos pulmoes, onde sofrem outra muda. As larvas migram para os
bronquiolos, traquéia, faringe e laringe quando, entdo, sao ingeridas, alcancando o intestino
delgado, onde sofrem a ultima muda e se tornam parasitos adultos (ABUZEID et al., 2020).

A aquisicao de A. duodenale pode ocorrer através da ingestédo de agua e alimentos
contaminados por larvas do parasito. Quando a infeccéo ocorre por via oral, ndo existe mi-
gracéo pulmonar. Por esses agentes se alimentarem de sangue, essas espécies de parasitos
podem acarretar em anemia. A prevaléncia dessas afec¢cbes é mais comum na zona rural,
ocorrendo em 20% a 25% de toda a populagcao mundial (JOURDAN et al., 2018).

Ascaris lumbricoides € um helminto responsavel por grandes deficiéncias no desenvol-
vimento fisico e intelectual, principalmente em criancas. Esse agente é considerado o maior
nematddeo do trato digestivo humano, acarretando na denominada ascaridiase. As fémeas
dessa espécie podem chegar a 40 cm e os machos, a 30 cm de comprimento. O ovo recém-
-eliminado nas fezes ainda ndo é infectante. E necessario um periodo de desenvolvimento
no solo, onde, no interior do ovo, a larva passa por duas mudas (ELSE et al., 2020).

Apés a ingestao, o ovo libera a larva no intestino delgado. A partir de entao, o ciclo
desse parasito é igual ao ciclo do A. duodenale e do N. americanus. E importante salientar
que as fémeas de A. lumbricoides também podem depositar ovos que nao séo resultan-
tes da copulacéo, os quais sdo inférteis. Dessa forma, em infec¢des exclusivamente com
fémeas, obrigatoriamente todos os ovos expelidos sédo inférteis, enquanto em infec¢des
somente por machos, a analise coproparasitolégica resulta em falso-negativo. Trabalhos
realizados no nordeste do Brasil denotam alta prevaléncia desse parasito, corroborando
a ideia de que esse helminto € o enteroparasito mais prevalente na populacdo mundial
(FURTADO & MELO, 2011).

Enterobius vermicularis é o parasito causador da enterobiose, também conhecida como
oxiuriase. Esse enteroparasito se localiza principalmente no ceco e no reto e sua aquisicéo
ocorre por meio da ingestao do ovo desse helminto. A fémea do parasito, quando gravida,
migra para a regido perianal do hospedeiro. Nessa regido, é expelida uma alta quantidade
de ovos, 0s quais se misturam as fezes ou ficam retidos na pele da regido perianal. Quando
0S 0vOs sao ingeridos, uma larva € liberada no duodeno. Essa larva sofre mais duas mudas

antes de atingir o jejuno e o ileo. Cerca de cinco semanas ap0s a ingestdo dos ovos, ocorre
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a primeira migracao de fémeas adultas para a regiao perianal, com a consequente ovipo-
sicdo (KANG & JEE, 2019).

A principal sintomatologia causada por esse patégeno é um intenso prurido anal.
Dessa forma, ao cocar a regido anal, caso o portador leve as maos contaminadas a boca,
pode acontecer uma autoinfec¢do, o que reforca a necessidade de repeticao do tratamento
(TAGHIPOUR et al., 2020).

Strongyloides stercoralis € o helminto causador da estrongiloidiase. Esse agente é o
unico nematddeo intestinal cujos ovos eclodem no proprio trato digestivo humano, permi-
tindo o parasito multiplicar-se no interior do hospedeiro através de autoinfec¢do. As larvas
rabditoides eliminadas no material fecal do portador podem seguir dois ciclos monoxénicos:
o direto e o indireto (GREAVES et al., 2013).

No ciclo direto, as larvas rabditéides, no solo ou sobre a pele da regido perianal, se
transformam em larvas filaridides infectantes. No ciclo indireto, as larvas rabditéides sofrem
quatro transformacgdes no solo, produzindo fémeas e machos de vida livre, que copulam
e liberam ovos que daréo origem a larvas rabditéides. Estas evoluem para larvas filarioi-
des infectantes. Os ciclos direto e indireto se completam pela penetracdo ativa das larvas
filaribides na pele ou mucosa oral, esofagica ou gastrica do hospedeiro. A continuacéo do
ciclo & semelhante ao desenvolvido pelos ancilostomideos e pelo A. lumbricoides. Assim
como outros enteroparasitos que apresentam migragcéo pulmonar, quando a larva passa
pelo trato respiratério superior, S. stercoralis pode ser detectado em amostras de escarro
(MCDONALD & MOORE, 2017).

Trichuris trichiura € o enteroparasito causador da tricuriase, uma das helmintiases
mais prevalentes no mundo. A principal caracteristica morfolégica do parasito adulto é o
formato de chicote, no qual a por¢do da cauda encontra-se mais alargada do que a porgcao
cefélica. Assim como a ascaridiase, a aquisicdo da tricuriase ocorre através da ingestao
do ovo embrionado. Dessa forma, o ovo recém-eliminado néo € potencialmente infectante,
sendo necessario o desenvolvimento da larva no solo com condi¢des favoraveis (NIYAS,
BALASUBRAMANIAN & THULASEEDHARAN, 2019).

Apoés a ingestdo dos ovos, ocorre a eclosdo dos mesmos no intestino delgado, onde
as larvas sofrem uma muda. A Gltima muda ocorre no ceco, onde o parasito adulto se de-
senvolve. As fémeas sdo maiores que os machos e apresentam, geralmente, até 50 mm de
comprimento. Esse parasito, diferente dos outros geo-helmintos, ndo apresenta migracao
pulmonar. A porcéo cefalica do parasito penetra na mucosa intestinal e como consequéncia
da perda de sangue ocasionada pelo parasito, pode ocorrer anemia, com retardo no desen-
volvimento principalmente de criancas (SUNKARA, SHARMA & OFOSU, 2019).
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A teniase e a cisticercose séo patologias causadas por parasitos do género Taenia.
Tanto a forma adulta da T. solium e da T. saginata sao capazes de desenvolver teniase
no homem, que representa o hospedeiro definitivo da cadeia. O homem com teniase libera
junto as fezes, proglotes, estruturas semelhantes a graos de arroz que compdem o corpo do
parasito e se desprendem periodicamente. No interior de cada proglote pode haver de 30 a
80 mil ovos. Os suinos sé&o hospedeiros intermediarios da T. solium, enquanto 0s bovinos
séo da T. saginata. Depois que 0 boi ou o0 porco ingere 0 ovo da ténia, no interior do intestino
delgado, o embrido deixa o ovo e perfura a mucosa intestinal. Através dos vasos sanguineos,
atinge a musculatura do animal, onde se transforma em cisticerco (SATO et al., 2018).

O homem adquire a teniase ao ingerir carne suina ou bovina contaminada por cisticer-
cos mal passada. ApGs a ingestao, o parasito se desenvolve e se fixa firmemente no jejuno,
através de uma estrutura denominada escdélex. Na cisticercose, 0 homem desenvolve o pa-
pel de hospedeiro intermediario acidental através da ingestao de ovos de T. solium. O ovo
da T. solium, ao ser ingerido, libera um embrido no intestino delgado, que penetra na mucosa
intestinal e cai na corrente sanguinea. As larvas originadas morrem em diferentes regides do
corpo humano, ocorrendo uma reagao inflamatoria, responsavel pela sintomatologia da doen-
ca. Como resposta, os processos imunolégicos destroem o parasito. Dessa forma, surge um
nédulo calcificado que, dependendo da sua localizacéao, pode ser fatal (SCIUTTO et al., 2000).

Entamoeba histolytica € o agente causador da amebiase. Rotineiramente, os labo-
ratérios de analises clinicas nao realizam testes imunolégicos ou sorolégicos para dife-
renciar E. histolytica de E. dispar. Dessa forma, o diagnéstico final deve ser dado como
positivo para E. histolytica/E. dispar, visto que esses dois protozoarios apresentam mor-
fologias idénticas e somente a analise por microscopia nao permite o diagnostico preciso
(KANTOR et al., 2018).

A aquisicdo da amebiase ocorre através da ingestao dos cistos do protozoario. Ao pas-
sar pelo estbmago, resistindo a acéo do suco gastrico, os cistos chegam ao intestino gros-
so, onde ocorre o0 desencistamento, originando os trofozoitos. Estes se aderem ao epitélio
intestinal, onde podem desencadear um processo de citolise, desenvolvendo reacdes ul-
cerativas. Em alguns casos, os trofozoitos podem entrar na corrente sanguinea e atingir
outros 6rgaos, desenvolvendo a amebiase extraintestinal. Sob certas circunstancias, ainda
nao muito bem conhecidas, os trofozoitos também podem se desprender da parede intesti-
nal, sofrer transformacao e secretar uma membrana, transformando-se em cistos, que séo
eliminados nas fezes. Geralmente, os trofozoitos s6 estdo presentes em fezes diarréicas
(NAJAFI et al., 2019).

Entamoeba coli e E. dispar s&o considerados enteroparasitos comensais. Muitos tra-
balhos realizados no Brasil apresentam altas prevaléncias desses agentes. Embora nao
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tragam maleficios ao homem, essas prevaléncias sugerem fontes de contaminacéo fecal-o-
ral e necessitam de interveng¢des por meio de programas de saude publica. O ciclo dessas
duas espécies é semelhante ao ciclo desenvolvido por E. histolytica (KANTOR et al., 2018).

A giardiase, enteroparasitose causada pelo protozoario Giardia lamblia, é descrita fre-
guentemente como um problema de saude publica por infectar também animais domésticos,
como caes e gatos. Dessa forma, caso 0 homem n&o adote a profilaxia necessaria, o habito
de conviver com esses animais pode levar ao aumento da prevaléncia dessa enteroparasi-
tose. O ciclo desse parasito € bem simples e similar ao ciclo da E. histolytica (EINARSSON,
MA’AYEH & SVARD, 2016).

A via de transmissao das doencas parasitarias intestinais, em geral, ocorre de modo
fecal-oral. A disseminacdo dessas patologias € favorecida pelo crescimento desordenado
de centros urbanos, principalmente pela aglomeragao de pessoas e auséncia de recursos
sanitarios adequados. Além do clima e distribuicdo geografica, a transmissibilidade das
enteroparasitoses depende da atividade e comportamento humano, das diferencas sociais,
culturais e étnicas dos individuos, bem como da precariedade de tratamento de agua, esgoto
e alimentos (SUNKARA, SHARMA & OFOSU, 2019).

Os parasitos intestinais apresentam ciclos de vida que contam com periodos de para-
sitose humana, periodos de vida livre ou periodos de parasitose em outros animais. Ovos,
larvas, cistos e oocistos sao estagios infectantes desses agentes e podem ser encontrados
nos mais variados ambientes. A aquisicao desses agentes pode ocorrer através de contato
com o solo e ingestao de agua e alimentos contaminados. Essa aquisicdo pode ocorrer
também em funcdo da contaminacgéo por fezes de animais, sendo transmitidos ao homem
por meio da via oral passiva, especialmente vinculada a areas com poucas condicoes higié-
nico-sanitarias (TAGHIPOUR et al., 2020).

Em alguns paises, o habito de fertilizar o solo com fezes humanas aumenta muito o risco
de transmissao de enteroparasitos. Trabalhos apontam o solo contaminado como provavel
difusor de enteroparasitoses, uma vez que alguns desses agentes necessitam de um periodo
de vida livre no solo para completar seu ciclo. Isso é preocupante caso as pessoas tenham
contato direto com o solo ou possuam o habito da geofagia (FURTADO & MELO, 2011).

A contaminagao por mecanismos ativos cutdéneos, como ocorre na ancislotomiase e na
estrongiloidiase, deve ser levada em consideracéo. Dessa forma, observa-se a importancia
da abolicao do uso de fezes humanas como adubo, haja vista, como exemplo, a erradicacao
da esquistossomose no Japéo, que se deu apds a populagcao ndo mais usar fezes de origem
humana para adubar os solos.

A agua, consumida sem as devidas precaugdes, corresponde também a um meio

de veiculacdo de enteroparasitoses. E importante ressalvar que muitas vezes somente
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a filtracdo da agua nao é suficiente para remocao de alguns parasitos. ANDREATTA &
JADOSKI (2009) revelaram em sua pesquisa que mesmo apds o processo de filtracdo da
agua, algumas amostras apresentaram-se positivas para cistos de Endolimax nana e ovos
de A. lumbricoides.

O processamento e higienizacao dos alimentos antes do consumo é um fator impor-
tante para a profilaxia das enteroparasitoses. Em trabalhos realizados no Estado do Rio de
Janeiro, avaliando-se a qualidade de hortalicas provenientes de comércios e restaurantes,
em 96,1% das amostras foram encontrados contaminantes, como 4caros, ovos de acaros,
insetos, larvas de nematodeos e protozoarios. E importante salientar o papel dos manipula-
dores de alimentos frente a disseminacao dessas enfermidades intestinais (KROLEWIECKI
& NUTMAN, 2019).

A contaminacé&o da agua, solo e alimentos, citados anteriormente, sdo quesitos sani-
tarios favoraveis para a disseminacdo de enfermidades intestinais. E de suma importancia
também a questao das no¢des basicas de higiene, como adequada lavagens das méos e
corte periédico das unhas (FURTADO & MELO, 2011).

B CONSIDERACOES FINAIS

Os elevados indices de parasitoses podem ser reflexos de precarias condi¢coes de
moradia e saneamento basico, auséncia de a¢cdes adequadas de higiene, baixos niveis
sécio-econdmicos e educacionais. Existe a necessidade de implantacao de novas politicas
publicas de saude, voltadas tanto para a melhoria das condi¢des sociais quanto da situacao
ambiental em que a populagao esta inserida, bem como de campanhas de tratamento em
massa da populacado. Todavia, € necessario associar programas de controle com medidas
de educacao em saude e conscientizacao das populag¢des, uma vez que seus maus habitos

podem desempenhar papel decisivo na disseminagao dessas patologias.
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RESUMO

Galhas formam-se em diferentes érgaos vegetais pela acao de organismos indutores, ori-
ginando uma estrutura atipica a planta nao afetada. Os indutores podem ser de diferentes
origens, e os Cecidomyiidae constituem um grupo altamente especializado. Em restingas,
diversas familias botanicas estdo associadas a formacao de galhas e, no presente estudo,
analisamos os dados referentes a morfologia e estrutura anatdémica de galhas foliares in-
duzidas por Cecidomyiidae em Eugenia astringens e Neomitranthes obscura (Myrtaceae),
Couepia ovalifolia. (Chrysobalanaceae) e QOuratea cuspidata (Ochnaceae). As observa-
cOes e coletas em campo foram realizadas em populagdes das espécies na restinga de
Marica - RJ afetadas por galhas induzidas por cecidomideos. Os materiais empregados
para estudo anatomico foram fixados em glutaraldeido com tampéao fosfato e processados
com técnicas basicas de microtomia com cortes a méo livre e infiltracdo em parafina e
coloracédo com azul de astra e safranina. Os resultados demonstram em O. cuspidata,
apenas um morfotipo de galha induzido por uma espécie de cecidomideo, enquanto
em E. astringens, N. obscura e C. ovalifolia foram observados dois morfotipos em cada
espécie induzidos por galhadores distintos. As estruturas anatdmicas das folhas estudadas
séo bastante variaveis, assim como a estrutura de cada morfotipo das galhas. No entan-
to, todas as galhas apresentam camara larval revestida por tecido nutritivo. A despeito
das caracteristicas distintas de cada espécie e de cada morfotipo de galha, foi possivel
observar a neoformacao tecidual que acarreta diferengas marcantes com relagcao aos
tecidos néo afetados. Cada morfotipo de galha reflete as adaptacdes da espécie hospe-
deira ao seu indutor.

Palavras-chave: Galhas, Restinga, Myrtaceae, Chrysobalanaceae, Ochnaceae.
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B INTRODUGCAO

Existem varios tipos de intera¢cdes na natureza envolvendo organismos em uma am-
pla gama de beneficios e danos reciprocos (MERENCIO et al., 2015). A inducéo de galhas
€ considerada a mais complexa associacao entre insetos e plantas no mundo natural, em
gue cada espécie de indutor produz galhas que tém sua morfologia, anatomia e fisiologia
diferentes das induzidas por outras espécies relacionadas (SHORTHOUSE et al., 2005).
Estas diferentes variacdes devem-se as acoes fisicas e quimicas estimuladas pelos insetos
indutores (RAMAN, 2011).

Do ponto de vista evolutivo, as galhas podem ser vistas como fen6tipos estendidos dos
insetos indutores, devido a influéncia que eles podem exercer sobre a diferenciacao, cresci-
mento e desenvolvimento dos tecidos da planta (RAMALHO; SILVA, 2010). As galhas sao
resultantes do crescimento anormal do vegetal em resposta ao consumo ou outro estimulo
causado por diversos organismos, como virus, bactérias, fungos, acaros e insetos (MAIA;
FERNANDES, 2004). Sdo encontradas em todas as partes da planta, desde a extremidade
da raiz até as gemas apicais do caule, nos 6rgaos vegetativos e reprodutivos, sendo que a
maioria ocorre nas folhas (SILVA, 2006; FERNANDES; SANTOS, 2014).

Os insetos galhadores sao herbivoros especializados considerados “engenheiros de
microhabitat” uma vez que alteram a disponibilidade de recursos para outras espécies,
podendo criar habitats, com alteragcdes morfologicas e fisiol6gicas na planta hospedeira,
criando uma heterogeneidade ambiental que pode ser explorada por outros organismos
(FERNANDES; SANTOS, 2014).

Os insetos indutores causam um desarranjo no mecanismo de crescimento e alteram
0s processos de diferenciacdo na planta hospedeira, modificando a arquitetura da planta em
sua vantagem (RAMAN, 2011). A formacéao de galhas em plantas ocorre em diversos padrées
estruturais que sdo diretamente influenciados pela atividade do indutor (GUIMARAES et al.,
2015). Insetos galhadores constituem uma guilda de herbivoros que modificam os tecidos
vegetais por hipertrofia e hiperplasia das células, induzindo a formacéo de galhas. O modo
de perfurar e sugar os conteudos celulares durante a maior parte do seu desenvolvimento
junto com a possivel divergéncia da acao quimica a partir das larvas, é a causa provavel
para o desenvolvimento das galhas (ALBERT et al., 2013).

Restingas

A diversidade de habitat encontrados nas restingas brasileiras faz deste bioma um
dos mais complexos ecossistemas existentes, e essa caracteristica que, por um lado, lhes
confere especial interesse e valor, € em parte responsavel por sua fragilidade e extrema
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susceptibilidade as perturbacdes causadas pelo homem (ARAUJO; LACERDA, 1987). Nas
regides litoraneas, a perda da diversidade biolégica envolve aspectos sociais, econédmicos,
culturais e cientificos e é agravada pelo crescimento constante das popula¢cées humanas
(SILVA; MENEZES, 2012).

A lista floristica das restingas dos estados do Espirito Santos e do Rio de Janeiro €
constituida atualmente por 1378 espécies, 571 géneros e 119 familias de angiospermas
(PEREIRA; ARAUJO, 2000). Entre as familias de Angiospermas presentes nas restingas
brasileiras estdo Myrtaceae, Chrysobalanaceae e Ochnaceae e, muitas destas espécies
botanicas, produzem galhas. Nestas familias, em restingas, destacam-se Eugenia as-
tringens Cambess, Neomitranthes obscura (DC) N. Silveira, Couepia ovalifolia (Schott)
Benth. ex Hook.f. e Ouratea cuspidata Thieg, respectivamente, todas hospedeiras de ga-
lhas (MAIA, 2013).

Eugenia astringens (=Eugenia rotundifolia Casar) é conhecida popularmente como
araponga ou “aperta-goela” (SOUZA; MORIM, 2008; SOBRAL et al., 2012). E um arbusto
que pode alcancar até 2 metros de altura. Maia (2001) identificou trés tipos de galhas indu-
zidas por cecidomideos em estruturas vegetativas, uma no caule e duas folhas de Eugenia
astringens Cambess.

Neomitranthes obscura é uma espécie arbustivo-arbdrea encontrada nos estados do
Rio de Janeiro e Espirito Santo e conhecida pelos nomes vulgares de pitanga de cachorro e
camboim de cachorro (SOUZA; MORIM, 2008). Em Neomitranthes obscura, sao encontra-
dos quatro tipos de galhas diferentes: uma que ocorre em gemas axilares ou apicais e trés
que ocorrem na lamina foliar. Cada uma dessas quatro galhas € induzida por um indutor
diferente, todos Cecidomiiydae (Diptera) (MAIA, 1995).

Couepia ovalifolia € uma espécie com habitos de arbusto e arvore, nativa e endémica
do Brasil, conhecida popularmente como oiti, oiti-da-praia, oiti da areia, oiti nativo, fruto de
coruja (SOTHERS et al., 2019), é uma das hospedeiras de galhas nas restinga do estado do
Rio de Janeiro (MAIA, 2001). Segundo Maia (2001), no litoral deste estado foram registrados
dois morfotipos de galhas foliares induzidas por Cecidomyiidae.

Ouratea cuspidata ocorre nos estados da Bahia, Ceara. Paraiba. Rio Grande do Norte
e Sergipe na regiao Nordeste e nos estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo
na regiao Sudeste (CHACON; YAMAMOTO, 2015). Segundo Maia (2001), no litoral do Rio
de Janeiro foi registrado um morfotipo de galha foliar induzidas por Cecidomyiidae.

Estudos realizados em galhas formadas em espécies de outras familias botanicas
de restingas fluminenses, como em Clusia lanceolata e Clusia fluminensis (Clusiaceae)
(GUIMARAES et. al. 2013; GUIMARAES et. al. 2021), permitiram a comparacéo entre fo-
lhas afetadas e néo afetadas por galhas de Cecidomyiidae quanto a estrutura anatémica
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e a composicao das fragcOes volateis desses materiais. A realizagao do presente trabalho
visa a ampliacao deste tipo de estudos, buscando a definicdo de padrdes anatémicos e com
modelos neotropicais.

B OBJETIVOS

O objetivo geral do presente trabalho foi realizar o estudo preliminar da estrutura de
galhas foliares em Eugenia astringens, Neomitranthes obscura, Couepia ovalifolia e Ouratea
cuspidata, a fim de compreender as interacdes entre plantas hospedeiras e indutores, as
modificacdes sofridas pelos 6rgaos afetados.

H METODOS

Coleta, fixacao e preparo das amostras

Amostras de Eugenia astringens, Neomitranthes obscura, Couepia ovalifolia. e Ouratea
cuspidata foram coletadas nas restingas de Marica.

Para os estudos morfologicos e anatémicos foram utilizadas folhas de plantas afetadas
e ndo afetadas (de cada espécie) de material recém-coletado e/ou fixado em solugéo de
formalina neutra tamponada — FNT (LILLIE, 1965) ou glutaraldeido a 2,5% com tampéao de
fosfato de sédio (KARNOVSKY, 1965; ZHANG; O’NEIL, 1993), dependendo do objetivo da
analise. Para analise anatdmica das galhas, foram coletadas folhas afetadas e para cada
morfotipo, foram analisadas maduras (GM) seccionadas no sentido transversal ou longi-
tudinal da galha.

Para os estudos anatdomicos, as amostras foram submetidas a cortes a mao livre
(KRAUS; ARDUIN, 1997) ou a técnica de infiltracdo em parafina (SASS, 1951), de modo a
se obter sec¢des seriadas com auxilio de microtomo de rotagéo. Os cortes parafinados foram
afixados as laminas histoldégicas com adesivo de Bissing (1974), sendo, a seguir, despa-
rafinados, hidratados em série etandlica e corados com azul de astra (C. I. ndo indicado)
e safranina (C. |. 50240) (BUKATSCH, 1972). Ap0s a desidratacao etandlica das secdes
histoldgicas, a montagem das laminas foi feita com resina sintética (Entellan®).

REGISTRO FOTOGRAFICO

O registro fotografico em campo foi realizado com auxilio de cadmera fotografica Canon
EOS Rebel T1i 15,0 megapixels. O estudo morfolégico das galhas foliares foi realizado em es-
tereomicroscopio Taimim TM 99000777. As imagens das analises anatdmicas e histoquimicas
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foram obtidas com auxilio de microscopio Carl Zeiss Axio Scope A1 com AxioCam ERc 5s
e editadas em software Adobe® Photoshop® 7.0.1.

B RESULTADOS

Galhas foliares de Eugenia astringens (Myrtaceae) (Figura 1)

As folhas de Eugenia astringens sao simples, oval-elipticas, com margem inteira re-
voluta, textura coridcea, base aguda, apice acuminado e peciolo curto cilindrico. As folhas
perfeitamente expandidas apresentam coloragéo verde escuro na face adaxial e pouco mais
claro na face abaxial. A superficie é glabra em ambas as faces.

As folhas afetadas por galhas discoides mantém os caracteres gerais de forma e co-
loragdo observado nas folhas ndo afetadas. As galhas discoides, induzidas por Dasineura
globosa (MAIA, 1995) na lamina foliar das folhas de E. astringens, iniciam sua formacao nas
folhas ainda jovens, sendo possivel observar-se no limbo pequenas lesdes na superficie,
relacionadas a penetracéo do indutor no mesofilo, o intumescimento do limbo nas regides
afetadas em ambas as faces, além de alteracdo da coloracéo.

O numero de galhas em cada folha é variavel, podendo ocorrer folhas com somente
uma galha e folhas com mais de 35 galhas discoides distribuidas por todo o limbo. As galhas
séo glabras e as larvas de Dasineura globosa desenvolvem-se em camaras larvais contendo
apenas um unico inseto. Em diversas folhas foi registrada a indugéo concomitante de galhas
discoides e de enrolamento de bordo, como pode ser observado na figura 1, sendo variavel
o grau de infestacao dos dois tipos de galhas em diferentes folhas.

As galhas de enrolamento de bordo sdo induzidas por cecidomideos (espécie néao
identificada) e causam uma inversao na curvatura da margem das folhas, passando de re-
voluta a involuta nos locais de ocorréncia das galhas. Dependendo do nivel de infestacao
de galhadores, toda a margem pode sofrer esta inversao, ou em trechos da margem. No se-
gundo caso, em diversas regides do bordo de folhas afetadas por este morfotipo de galha
podem ser observadas descontinuidades, onde a margem permanece revoluta. As larvas
de Cecidomyiidae que induzem a galha de enrolamento de bordo desenvolvem-se em uma
Unica camara larval que pode conter de um a trés indutores.

A epiderme da face adaxial das folhas nao afetadas de Eugenia astringens apresenta
células comuns de tamanho variavel, com contorno poligonal, paredes anticlinais retas ou
ligeiramente curvas e espessadas. A face abaxial da epiderme apresenta estdmatos anomo-
citicos e células comuns semelhantes as descritas na face adaxial, porém menores e com
paredes mais espessas. Na face adaxial s&o visiveis verrugas suberosas. No interior das cé-
lulas comuns da epiderme da face adaxial é possivel observar goticulas de natureza lipidica.
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As folhas afetadas por galhas discoides apresentam epiderme um tanto distinta daquela
de folhas ndo afetadas, destacando-se espessamento das paredes das células comuns em
ambas as faces, estbmatos anisociticos na face abaxial da regido adjacente a galha tricomas
tectores distribuidos de forma homogénea pela epiderme da face adaxial.

As folhas afetadas por galhas induzidas por Stephomyia rotundifoliorum que se desen-
volvem em direc&o a nervura central da folha apresentam epiderme semelhante aquela de
folhas ndo afetadas, destacando-se células comuns de contorno poligonal, paredes anticlinais
ligeiramente curvas e menos espessadas, de tamanho variavel, distribuidas irregularmente
com estébmatos anomociticos.

Figura 1. Galhas foliares de Eugenia astringens. A- Ramo contendo folhas afetadas por galhas de enrolamento de bordo
(setas) e galhas discoides. B- Corte transversal na regido do bordo exibindo a curvatura da folha ndo galhada. C — Corte

transversal da regido do limbo de folha ndo galhada. D — Corte transversal da galha de enrolamento de bordo exibindo a
inversdo da curvatura em relagdo a folha ndo galhada. E — Corte longitudinal da regido mediana da galha discoide.

Galhas foliares de Neomitranthes obscura (Myrtaceae) (Figura 2)

Arbusto com aproximadamente 1,5m de altura, esta presente na borda das moitas
do segundo cordao arenoso da Restinga de Marica. Suas folhas cartaceas e glabras apre-
sentam filotaxia oposta, peciolo curto e limbo eliptico-oboval, com apice acuminado, base
obtusa, margem inteira e densamente pontuado com pontos translicidos quando anali-
sado contra a luz.

A galha de enrolamento das bordas foliares, cria uma camara larval onde o indutor
permanece isolado do meio externo. O inicio da formagao da galha ocorre com o crescimento
tanto em quantidade como em tamanho (hiperplasia e hipertrofia) das células do parénquima
€esponjoso, 0 que leva a um aumento de cerca de 50% na espessura do limbo, curvatura da
margem e a consequente ondulacdo da sua superficie. Em seus estagios mais avangados
de maturacéo, as alteragdes na superficie foliar se tornam mais evidentes, com modificacbes
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no formato das células do parénquima paligcadico, que na regiao adaxial se tornam quadran-
gulares e na regidao abaxial achatadas. O tecido esponjoso continua a crescer e as glandulas
secretoras tém seu didmetro aumentado, ganhando contornos disformes.

O outro morfotipo é encontrado tanto no limbo como no peciolo e nervura central.
Essa galha apresenta formato discoide no inicio da formagao, porém, durante sua matura-
cao adquire formato bicénico. O crescimento da galha envolve a hiperplasia e hipertrofia
das células parenquimaticas e epidérmicas. No inicio da formacao da galha as alteragdes
celulares afetam apenas o parénquima, provocando um pequeno aumento na espessura
do limbo, resultando em leves ondulagdes na superficie foliar. Durante o crescimento da
galha essas alteragdes se tornam mais pronunciadas e o tecido parenquimatico esponjo-
so adquire um formato parecido com o do tecido parenquimatico palicadico, com células
altas e retangulares. Alteracdes provocadas pela galha nao se restringem apenas a regiao
afetada. O limbo préximo a galha sofre modificacbes na superficie, especialmente na face
abaxial. As glandulas secretoras também sao afetadas, adquirindo formatos disformes, com
aumento do diametro. As células epidérmicas da face adaxial tornam-se maiores. Quando
ocorre na regidao da nervura central a galha modifica o formato original dela, principalmente
a face onde se localiza o canal de emergéncia.
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Figura 2. Neomitranthes obscura: A — galhas de enrolamento encontradas nas margens foliares (setas); B — folhas com
galhas discoides no peciolo, limbo e nervura central (circulos); C- G. Secgao transversal da galha discoide C — inicio da
formacdo da galha na lamina foliar; D — formac¢do da camara larval no limbo; E — [amina foliar proxima a regido. da galha;
F — camara larval formada préxima a nervura mediana; G — camara larval com canal de saida do indutor aberto; F — lamina
foliar afetada; H - | Sec¢do transversal da galha de enrolamento do bordo; H — galha madura; | — detalhe da estrutura. Ep:
epiderme; Pp: parénquima palicadico; Pe: parénquima esponjoso; G: glandulas secretoras; FVs: feixe vascular secundario.
Ep: epiderme; Pp: parénquima palicadico; Pe: parénquima esponjoso; F: floema; X: xilema; G: glandulas secretoras; Es:
esclerénquima; FVs: feixe vascular secundario.
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Galhas foliares de Couepia ovalifolia (Chysobalanaceae) (Figura 3)

Na restinga de Marica, RJ, Couepia ovalifolia ocorre na regiao do segundo cordao
arenoso, com habito arbustivo, folhas alternas, com coloracéo verde escura na face adaxial
e cinza na face abaxial, com tricomas que d&o aspecto lanoso as superficies foliares.

Nas folhas ocorrem dois morfotipos de galhas: um de enrolamento de bordo que se
caracteriza pela curvatura da margem da folha; e um morfotipo discoide com formato convexo
na face abaxial e lenticular na superficie da face adaxial, onde se observa o orificio do canal
de saida do indutor. Os dois morfotipos podem ser observados em uma mesma folha ou em
folhas separadas. A ocorréncia de um morfotipo néo inibe a formacao do outro.

O corte transversal na altura da por¢cao mediana da lamina foliar ndo afetada evidenciou
epiderme adaxial uniestratificada com células com formato tabular recobertas por estratos
cuticulares. Na regiao do mesofilo, o parénquima palicadico € constituido por trés a quatro
camadas de células alongadas e cerca de cinco camadas de parénquima esponjoso. Entre
as células dos parénquimas, observam-se idioblastos cristaliferos. Em todo o mesofilo sao
observados feixes colaterais associados a colunas de fibras esclerenquimaticas justapostas,
que alcancam as duas faces da epiderme. A epiderme da face abaxial apresenta uma a duas
camadas de células com formatos e tamanhos variaveis e os estdbmatos localizam-se em
depressdes na superficie. Numerosos tricomas tectores sdo observados em ambas as faces.

Na galha discoide foi observada neoformacao de parénquima e dos tecidos vasculares
e formacgéo de concha esclerenquimatica e camara larval revestida internamente por tecido
nutritivo. Ha redugdo do numero e formato dos tricomas na regido das galhas.

Figura 3. Galhas em Couepia ovalifolia. A-B Aspecto de folhas com galhas de enrolamento de bordo. C- Vista da face

adaxial de folha afetada por galhas discoides. D- Vista da face abaxial de folha afetada por galhas discoides. Notar redugao

do indumento piloso na regido das galhas. E- Corte transversal de folha ndo galhada. F — Corte longitudinal na regido
mediana da galha discoide.

-‘A'| ||.d..1 e
y "T:‘]‘*‘u.,“"‘

. ‘T,E : T ; ."’_.’-'Il' 1
Lok e oy (ks i

Biologia: Ensino, Pesquisa e Extensdo - Uma Abordagem do Conhecimento Cientifico nas Diferentes Esferas do Saber - Volume 2

N

7



%

Galhas foliares de Ouratea cuspidata (Ochnaceae) (Figura 4)

A espécie apresenta inflorescéncias terminais paniculadas com flores hermafroditas de
cor amarela. A floracdo ocorre ao longo do ano, mas, ha maior producao de flores e frutos
nos meses que se estendem entre a primavera e o verao.

As folhas séao simples, alternas, com margem serrilhada, glabras, apice agudo e base
obtusa. Apresentam coloracdo verde escura com a face adaxial brilhante quando plenamen-
te desenvolvidas.

Nas diferentes regides de ocorréncia da espécie na restinga de Marica foi observa-
da uma distribuicdo esparsa dos individuos, sem formacéo de populacdes densas, tanto
na regido de formagao de moitas nos primeiros cordées arenosos quanto na regido de
mata. Os individuos localizados na regiao de formacao de moitas apresentavam muitas
vezes folhas com sinais de predacao por herbivoros, mas, ndo foram observadas galhas
nesta regido. Apenas na regiao de mata os individuos de O. cuspidata apresentaram folhas
afetadas pela formacao de galhas.

O desenvolvimento das galhas inicia em folhas jovens, e estas se situam na face abaxial
com numero muito variado, em alguns casos toda a superficie abaxial da folha é recoberta
por galhas. Em estagio inicial as galhas apresentam formato lenticular passando a cénico
com estrutura cilindrica projetada no apice. H4 mudanca de coloracédo em seu desenvolvi-
mento, de verde claro em galhas jovens a castanho escuro em senescentes.

Os cortes transversais de folha de Ouratea cuspidata, na regiao do limbo mostraram que
a epiderme na face adaxial € uniestratificada e possui espessa camada de estratos cuticula-
res em toda extensao da folha com longos flanges. Na face adaxial, as células da epiderme
variam de oblongas a elipticas, com tamanhos variados. Observou- se grande quantidade de
idioblastos ricos em substéancias fendlicas abaixo da epiderme, muitas vezes se projetando
e reduzindo o tamanho celular das células epidérmicas O mesofilo € dorsiventral, formado
por uma a trés camadas de células de parénquima palicadico e cerca de dez camadas de
paréngquima esponjoso, atravessadas por feixes vasculares colaterais. Na face abaxial, a
epiderme é uniestratificada e as células comuns apresentam formato oblongo a eliptico.

No corte transversal das galhas em estagio maduro de desenvolvimento é possivel
observar a neoformacao de tecidos, destacando-se a formacédo de periderme, cerca de
dez a quinze camadas de células de parénquima fundamental oriundas do parénquima
lacunoso do mesofilo, muitas destas constituidas por idioblastos ricos em compostos fe-
nélicos. Foram observados idioblastos contendo drusas distribuidas de forma esparsa por
toda a regido cortical. Feixes vasculares neoformados a partir do mesofilo em dire¢do as
galhas séo abundantes, além da formacéo de bainha esclerenquimatica ao redor da camara
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larval. A camara larval é revestida por tecido nutritivo cujo nUmero de camadas depende da
atividade alimentar da larva do indutor.

Figura 4. Ouratea cuspidata. A - Individuo em floragdo situado em regido de formac¢do de moitas na restinga de Marica.

B — Folha de O. cuspidata em regido de mata, exibindo galhas em toda a face abaxial. C — Corte transversal na regido

mediana da nervura central. D — Corte transversal do limbo de folha ndo afetada. E — Corte transversal de galha em estagio

intermediario de desenvolvimento exibindo a camara larval central F — Galha em estagio maduro em corte transversal,
exibindo a periderme mais espessa e aumento do nimero de camadas do cortex.
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B DISCUSSAO

A diversidade de galhas em restingas é objeto de estudos por diferentes autores
(MAIA, 2001, 2013; ISAIAS et al, 2017) e demonstra a necessidade cada vez maior de
estudos botanicos que auxiliem na compreensao das intrincadas relagdes entre plantas e
indutores de galhas.

Os insetos galhadores alteram os tecidos da planta hospedeira em beneficio proprio,
induzindo a morfogénese novas estruturas (KRAUS, 2009). Quando essa indugao ocorre
por diferentes espécies de indutores em uma mesma planta, ela se constitui como uma su-
perhospedeira. Duas das espécies abordadas no presente estudo séo superhospedeiras.
Maia (2019) enumera oito morfotipos de galhas para E. astringens e seis para Neomitranthes
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obscura. As superhospedeiras tém sido foco de trabalhos envolvendo aspectos ecoldgicos
e anatémicos na regiao Neotropical (MOURA et al., 2008, 2009; OLIVEIRA; ISAIAS 2009,
2010). Os dados aqui apresentados demonstram as diferentes adaptacdes que indutores
distintos podem acarretar uma mesma estrutura vegetal. Mesmo em Couepia ovalifolia, que
apresenta apenas duas galhas (MAIA, 2019), é possivel verificar as diferengcas causadas
pelos diferentes indutores.

No entanto, esta discussdo parece ser bem mais ampla. Uma mesma espécie pode
apresentar indutores diversificados quando analisamos a ocorréncia da planta em diferentes
ambientes. Na localidade do presente estudo, apenas um morfotipo de galha foi detectado
em Ouratea cuspidata, mas, Maia (2019). identificou trés espécies de indutores em folhas,
duas delas exclusivas de Guarapari (ES) e llha Grande (RJ), demonstrando relagcées pouco
conhecidas para o taxon.

As mudancgas macroscopicas mais evidentes em galhas sao variacées de indumento,
forma e coloracéo. A cor, a forma e o tamanho das galhas podem ser analisados como ca-
racteristicas que alertam predadores sobre o0 conteudo possivelmente tdxico dos seus tecidos
(INBAR et al., 2010). As variagdes da cor e da forma podem ser indicativos do estagio de
desenvolvimento do érgdo ou da galha (ISAIAS et al, 2014), um sinalizador da efetividade
da alimentacéo do indutor (DIAS et al., 2013) ou uma referéncia a idade e grau de matura-
cdo dos tecidos do hospedeiro (ISAIAS et al, 2017). No presente trabalho, todas as galhas
analisadas revelaram mudancas significativas ao longo de seu desenvolvimento, mas, as
mudancas mais marcantes foram as observadas em Ouratea cuspidata, com variagdo na
coloragao e sistema de revestimento desde a fase jovem até a maturidades.

As mudancas internas observadas em todas as galhas examinadas no presente es-
tudo reforcam o papel dos indutores nas modificacdes sofridas pelas plantas, sobretudo
quando comparamos os cortes anatémicos das galhas com as folhas ndo galhadas em cada
espécie. Padrbes similares sao largamente apresentados na literatura, com destaque para
Guimaraes et al. (2021) que estudaram as alteracGes causadas por galhas de cecidomiidae
em espécie de restinga.

Cabe ressaltar ainda que, no presente estudo, foi possivel trazer a contribuicdo da
analise de galhas causadas por diferentes indutores em um mesmo 6rgéo vegetal. Embora
estudos como os de Arriola et al. (2015) e Maia (2019) (entre outros) demonstrem claramente
a existéncia de diferentes morfotipos de galhas em uma mesma espécie vegetal, é interes-
sante poder verificar que as estruturas internas das galhas em folhas formadas por diferentes
indutores respondem de formas diferentes com conformacgdes anatdmicas adaptadas a cada
inseto. No presente trabalho podemos verificar essas diferencas em Eugenia astringens,
Neomitranthes obscura e Couepia ovalifolia, mesmo em observacgdes preliminares. As trés
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espécies apresentaram galhas de enrolamento de bordo e galhas formadas na lamina fo-
liar. Em todos os casos, foram observadas diferengas na estrutura interna entre os dois tipos
de galhas em uma mesma espécie de hospedeiro.

B CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

As observacbes apresentadas no presente estudo reforcam os dados da literatura
sobre as alteragbes provocadas pelos indutores e trazem a importancia do aprofundamento
destes para melhor compreenséo da biologia das galhas em relacdo as plantas hospedeiras.

As relacdes entre hospedeiros e indutores em plantas de restinga representa um vasto
campo para estudos em diferentes areas do conhecimento, mas, sobretudo em boténica.

A continuidade dos estudos trara novas informacdes da estrutura de galhas foliares
de restinga, permitindo o estabelecimento de modelos estruturais para a regiao neotropical.
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RESUMO

A microbiologia é uma ciéncia, ramo da biologia, que estuda os micro-organismos. E uma
area promissora na prospec¢ao de novos produtos produzidos a partir dos agentes
microbianos com potenciais biotecnologicos. Nesse contexto, esse estudo objetivou
revisar aspectos conceituais da microbiologia, da biotecnologia e os seus potenciais
biotecnolégicos. Como método, a pesquisa utilizou-se de um estudo de revisao biblio-
grafica com analise e descricao dos temas obtidos em artigos, livros, sites e plataformas
oficiais. Os resultados possibilitaram o levantamento, estruturacdo e tabulacdo dos dados
de forma descritiva sobre conceitos, nomes de produtos e sistemas voltados as prospec-
cOes biotecnolbgicas. Considera-se que os dados obtidos possam corroborar, junto com
novas pesquisas, na compreensao técnica e académica, nas futuras a¢des de buscas,

producao no novos bens e servicos, a partir dos micro-organismos.

Palavras-chave: Microbiologia, Prospeccéao, Biotecnologia.
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B INTRODUGCAO

Dados publicados por Carvalho (2010), Nogueira e Silva Filho (2015) descrevem que
a microbiologia é uma ciéncia, ramo da biologia, que estuda as caracteristicas morfofisio-
l6bgicas dos micro-organismos como virus, bactérias, fungos e protozoarios, assim como as
interacdes com outros seres vivos e potenciais para as industrias. A palavra microbiologia
é de origem grega - gr.: micro: pequeno, bio: vida e logia: estudo ou ciéncia. Ou seja, é 0
estudo de vidas microscdpicas que sao, normalmente, observadas em escalas micrométri-
cas - Micrémetros (um). Quanto a biotecnologia, € uma ciéncia cuja palavra tem parte de
sua estruturacéo de origem grega (com o seu prefixo e sufixo similar ao da biologia) e com
infixo técno: técnica (s). Este ramo da ciéncia envolve, na atualidade, manipulacdes técnico-
-cientificas dos seres vivos por meio de estudos moleculares, genéticos, metabdlicos, entre
outros que objetivam conhecer e promover melhoras na qualidade de vida dos seres vivos e
do meio ambiente. Das diferentes caracteristicas, ressalta-se a que os agentes microbianos
compdem uma grande diversidade de formas, arranjos, metabolismos e relagcbes com os
seres vivos. Dentre essas, citam-se a flora microbiana animal, os agentes que impactam
a saude e os de potencial para as industrias alimenticias, farmacéuticas e dos diferentes
bioprocessos. Assim, de forma complementar, aponta-se o termo processo que, segundo
dados publicados pelo pesquisador Roggia e Fuentes (2016), trata-se de um conjunto de
atividades ou passos que objetivam atingir uma meta como a de criar, inventar, projetar,
transformar, produzir, controlar, manter e usar produtos ou sistemas.

Das inumeras possibilidades de prospec¢ao desses agentes, destacam-se os beneficios
oriundos dos estudos e dos processos biotecnol6gicos que podem ser implementados com
novas técnicas e ferramentas investigativas e de producéao disponiveis para a ciéncia atual.

Nesse contexto, este texto objetiva revisar aspectos conceituais basicos da microbio-
logia e da biotecnologia e seus potenciais biotecnolégicos.

H REVISAO BIBLIOGRAFICA

O método baseia-se em um estudo de revisdo com base nas orientacées de Vosgerau
e Romanowski (2014) e Okoli (2015). Os levantamentos e descricbes de dados obtidos,
copilados e analisados foram de artigos cientificos, livros, plataformas de instituicbes de
pesquisa e em sites oficiais. Os dados revisados, analisados e tabulados a partir da descricao
dos conceitos basicos da microbiologia seguidos por micro-organismos: bases histéricas e

diversidade e, por fim, potenciais biotecnolégicos de virus, bactérias e fungos.
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Conceitos Basicos da Microbiologia

A palavra “conceito” apresenta etimologia latina que, dentre as diferentes defini¢coes
para a lingua portuguesa, caracteriza-se como a “representacédo mental das caracteristicas
gerais de um objeto. Ou ainda, conforme o racionalismo ocidental, € a manifestacéo da
esséncia do mundo real e compreensao que se tem de uma palavra; definicdo, nocao”.
(MYCHAELIS, 2021). Ademais, cita-se também que € [...] todo processo que torne possivel
a descrigcao, a classificacéo e a previséo dos objetos cognosciveis. Compreende-se assim,
gue esse termo tem significado generalissimo e pode incluir qualquer espécie de sinal ou
procedimento semantico, seja qual for o objeto a que se refere, abstrato ou concreto, proximo
ou distante, universal ou individual, etc. (ABBAGNANO, 1998, p.164).

De acordo com Vygotsky (1934/1982) apud Cazeiro e Lomdnaco (2016) existem dois
tipos definidos de conceitos. O primeiro, o conceito espontaneo (CE) - definidos quando ad-
quiridos no cotidiano das pessoas, por meio das suas experiéncias concretas, das relagdes
imediatas com o0 mundo; e, conceitos cientificos (CC), os que constituem os conhecimentos
organizados e sistematicos acumulados da humanidade, frutos da compreenséo e aceite
das leis da fisica, opera¢cdes matematicas, tabela perioddica, alfabeto, graméatica entre ou-
tros, que sdo ensinados (ou deveria, pelo menos, deveria ser) em processos de Ensino e
Aprendizagem em diferentes fases da vida nas unidades de ensino.

Assim, nesse estudo, abordou-se conceitos basicos relevantes na compreensao e
formacao na estruturacdo mental para o Ensino Aprendizagem (nas escolas e centros de
ensino superior como institutos e universidades) de forma que possam assimilar, vincular e
compartilhar os conceitos cientificos desde a educacao formal — base no desenvolvimento
na perspectiva Cientifica e Historico-Cultural, como seguem as descricbes técnico-cientificas.

Inicialmente, os dados mostram que a microbiologia é a ciéncia que estuda os orga-
nismos que somente podem ser visualizados com o auxilio do microscopio. O termo deriva
das palavras gregas mikros (pequeno), bios (vida) e logos (ciéncia) (PAIXAO et al., 2015).

Para microbios — termo de origem grega: mikros + bios, que significa “pequena vida”.
Para a lingua portuguesa, originou-se a partir da juncao dos termos gregos mikros / micro,
que significa literalmente “pequeno”, e a palavra bios, que quer dizer “vida”. Assim, o sig-
nificado literal de “microbio” seria “vida pequena” ou “pequeno organismo” (DICIONARIO
ETIMOLOGICO, 2021).

No que se refere a definicao de bactérias — o termo vem de bacterium, introduzido pelo
aleméo C.G. Ehrenberg, em 1828, com denominagao genérica para certos tipos ou grupos
bacterianos. A palavra € origem grega e significa “pequeno bastao” (KOUTANTOS, 2021).

Quanto ao termo virus, levantou-se que a palavra vem do latim: virus: “veneno”, “toxina”

ou ainda fluido venenoso. Sdo agentes infecciosos com dimensdes, normalmente, em escalas

Biologia: Ensino, Pesquisa e Extensdo - Uma Abordagem do Conhecimento Cientifico nas Diferentes Esferas do Saber - Volume 2

N

7



nanométricas (nm). Possui genoma de fita simples ou dupla de DNA ou RNA coberta por um
envoltério proteico (capsideos) que formam o capsémero. Além disso, podem apresentar
camadas lipidicas com carboidratos (FRAENKEL-CONRAT; WILLIAMS, 1955; MELNICK;
JAWETZ; ADELBERG, 1998).

O termo fungos — tem origem do latim: fungus - cogumelo. Adicionalmente, o termo
fungus - deriva do gr. sphongos/odoyyog (“esponja”) e esta associado as caracteristicas
morfolégicas macroscépicas dos cogumelos e bolores (SIMPSON, 1979; ALEXOPOULOQOS;
MIMS; BLASKWELL, 1996).

A palavra protozoarios ou protozoa tém origem também do latim: proto “primeiro”
e zoon “animal”. S&o micro-organismos unicelulares, eucariéticos e heterotroficos - ndo
sintetizam o seu proprio alimento. Ou seja, nutrem-se por ingestdo de outros seres vivos
(BRUSCA; BRUSCA, 2003; REGALI-SELEGHIM; GODINHO; MATSUMURA-TUNDISI, 2011;
KLEPKA; CORAZZA, 2017).

Em alguns estudos sao observados os seguintes termos: Estirpe ou cepa, € original-
mente inglés “strain”. Define-se como uma variante ou um grupo microbiano oriundo de um
ancestral comum e, dentro de uma linhagem, ja se comportam um pouco diferente do grupo
original (USHER, 1996; CIEVS, 2021).

Quanto ao termo inéculo, também conhecido como “pé de cuba ou de fermentador” — €,
em biotecnologia, a suspenséo de micro-organismos em concentracoes adequadas para,
no caso de fermentacédo, o preparo do mosto. No entanto, para a biologia, € a substéancia
gue inocula - usado para enxertar um organismo. Normalmente, € um agente causador de
doenca (patdégeno) usado para novos estudos por meio da inoculagdo. Exemplos de expres-
sbes: inocular bactérias, inocular virus, inocular cobaias (WALDMAN; SCHNEIDER,2003;
FEIJO; MACIEL, 2004).

Outros termos de igual importancia nos procedimentos em um laboratério de micro-
biologia é Unidade Formadora de Colénia — UFC, do inglés: colony forming unit (CFU) que
corresponde a uma unidade de medida utilizada para estimar o nimero de micro-organismos
(bactérias ou fungos) viaveis. Ou seja, que sao capazes de se multiplicar mediante fissao
binaria em condi¢des controladas (em laboratério) de uma determinada amostra (BEED;
DOTTERRER, 1916). Além desse, ressalta-se a definicdo de semeio ou semeadura que,
neste caso, é a inoculagao de um agente microbiano em um determinado substrato nutritivo
para posterior crescimento (HOLANDA; ARIMATEIA; NETO, 2017).

Quanto aos procedimentos voltados a seguranga, é relevante a definicdo de desinfec-
cao - trata-se de um processo que elimina todos os micro-organismos ou objetos inanimados
patolégicos, com excecao dos enddsporos bacterianos (KALIL; COSTA, 1994) e esterilizacao
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— caracterizada como a eliminagéo ou destruicdo completa de todas as formas de vida mi-
crobiana, sendo executada através de processos fisicos ou quimicos (KALIL; COSTA, 1994).

Neste contexto, destacamos que o estudo de conceitos cientificos é de suma importéan-
cia no ensino de ciéncias, e o processo de acomodacao destes, tem sido campo de estudo
ha muitos anos, em particular mencionamos, Perfil Epistemoldgico de Bachelard (1996) e
Perfil conceitual de Mortimer (2000).

Micro-organismos: Bases Historicas e Diversidade

Apds a descobertas de mundos microscopicos constituidos, inicialmente, por micro-orga-
nismos como bactérias, algas e protozoarios, descobertos e descritos pela primeira vez (um
pioneiro) por Antony Van Leuwenhoek (1632 — 1723), as ciéncias biologicas, uma das areas
bases da época, sofreu inumeras mudancas conceituais. Destas, destaca-se os conflitos
tedricos entre Biogénese e Abiogénese que vinham ocorrendo e que foram finalizados pelo
quimico Luis Pasteur (1822-1893), o qual fez varios experimentos definitivos e aceitos pela
comunidade cientifica (DAMINELI; DAMINELI, 2007; MARTINS, 2009; PAIXAO et al., 2015).

De acordo com Rosa (2012), em 1861, na obra Memoria sobre Corpusculos organi-
zados que existem na Atmosfera, Pasteur exporia os resultados de suas pesquisas e re-
solveria definitivamente a controvérsia, com suas provas de que néo se tratava de geracao
espontanea, mas simplesmente de um processo de contaminacgéo pelos germes do ar, o que
daria origem a técnica bacterioldgica de esterilizacéo (pasteurizacéo) dos meios de cultura.

Deve ser registrado, contudo, que alguns defensores da geracao espontanea (Pouchet,
Joly, Musset e Henry Bastian) tentaram apresentar evidéncias contrarias as comprovacoes
de Pasteur, mas tais alegacdes seriam contestadas pelo proprio Pasteur, e por Joubert,
Chamberland e Tyndall, entre outros. Desta forma, as antigas nocées de forca vital e geracao
espontanea foram definitivamente desacreditadas e abandonadas na segunda metade do
século XIX, extraordinaria conquista da Biologia experimental (ROSA, 2012).

Com os avancos dos conhecimentos cientificos e o advento de novas tecnologias, em
especial que abordam o conhecimento sobre os micro-organismos ao longo da historia, foi
possivel identificar uma imensa diversidade genética. Combinado a isso, e considerando as
relacdes, nos dados descritos por Myers (1996), entende-se que esses agentes microbianos
desempenham fung¢des Unicas e cruciais ha manutencéo de ecossistemas, como compo-
nentes fundamentais de cadeias alimentares e ciclos biogeoquimicos.

Além disso, ha um consenso de que 0s micro-organismos se encontram em pratica-
mente em quase todos os lugares da natureza e sendo transportados, em grande parte,
por correntes de ar para diferentes ecossistemas. Das pesquisas que buscam compreender
a diversidade e distribuicdo microbiana, os trabalhos de Staley (2010) abordam, além dos
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aspectos associados a importancia na manutencéo da biosfera por esses agentes, aspectos
de relacdes e potenciais micro-organismos existentes com foco ambiental e ja caracterizados
na literatura cientifica.

Diferentes estudos mostram, além dos eventos historicos, a contextualizagéo dos as-
pectos filogenéticos de evolucéo dos diferentes organismos. Nos trabalhos descritos por
Murray et al.(2012) e nos dados disponiveis em Madigan et al. (2016) no texto que trata
sobre as bases da microbiologia” trazem uma avaliagdo de dados da histéria filogenética do
mundo microbiano, fato que revelou a sua verdadeira diversidade - e s6 foi possivel ap6s o
surgimento de ferramentas que permitissem a execucgao desse trabalho.

De acordo ainda com Murray et al. (2012), as descobertas realizadas nos ultimos 40
anos ou mais tém demonstrado claramente que cada célula contém um registro de sua
histéria evolutiva incorporado em seus genes — gr. Genesis: origem. Tecnicamente, para o
autor McCarty (2003), ele representa uma sequéncia de nucleotideos presentes no acido
desoxirribonucleico (DNA) contendo uma informacao completa, ou um arquivo completo,
capaz de fazer a célula sintetizar algo ou realizar uma determinada fungao.

Desses, de acordo com os autores Madigan et al.(2016), os genes que codificam RNAs
ribossomais mostraram-se excelentes indicadores da diversidade microbiana. Ademais,
os RNAs ribossomais sédo constituintes dos ribossomos (Figura 1.2) e sdo as moléculas
gue estao envolvidas na sintese de novas proteinas no processo de traducao. Atualmente,
a tecnologia envolvida nas avaliagdes filogenéticas de um micro-organismo a partir dos
seus RNA ribossomal ja esta bem aprimorada e, a partir de amostras de algumas células,
uma arvore filogenética que mostra a posicéo de qualquer organismo em relagéo aos seus
adjacentes pode ser construida (Figura 1b).

Figura 1. As imagens mostram a tecnologia por traz de filogenia (a) e as rela¢des na arvore filogenética da vida (b).
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(a) A tecnologia por tras da filogenia do gene do RNA ribossomal. 1. O DNA ¢é extraido das células. 2. Copias do gene que codifica
o RNAr sdo produzidas por meio da reagéo em cadeia da polimerase (PCR). 3,4. O gene é sequenciado e a sequéncia obtida
é alinhada com sequéncias de outros organismos. Um algoritmo de computador realiza comparagdes de pares em cada base e
gera uma arvore filogenética, 5, que retrata as relagdes evolutivas. No exemplo mostrado na figura, as diferengas na sequéncia
séo destacadas em amarelo, sendo as seguintes: organismo 1 versus organismo 2, trés diferencas; 1 versus 3, duas diferencgas;
2 versus 3, quatro diferencas. Além disso, os organismos 1 e 3 possuem parentesco mais proximo doque 2e 3 ou 1 e 2.

Fonte: Madigan et al. (2016).

Fonte: Madigan et al.(2016)
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BACTERIA ARCHAEA
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(b) A representagéo da arvore filogenética da vida. A arvore mostra os trés dominios dos organismos e alguns grupos
representativos em cada dominio.

Fonte: Madigan et al.(2016)

Nesse contexto, com o advento de novas ferramentas biotecnoldgicas que utilizam, como
base, a biologia molecular, foi possivel levantar e analisar dados presentes que versam sobre
as relacoes filogenéticas e a quantificacao de identificacéo percentual microbiana. Os estudos
de Canho e Manfio (2021) citam que o conhecimento da diversidade de micro-organismos
no sensu estricto (bactérias, arqueas, fungos e protozoarios), parasitas intracelulares (vi-
rus) e invertebrados microscopicos (nematoéides e acaros) € limitado e heterogéneo, sendo

detalhado a seguir. Bactérias e Arqueas (Archaea) e, adicionalmente, revela que:

Estima-se que s&o conhecidos menos que 1% das bactérias e arqueas existen-
tes na biosfera. O numero de espécies de bactérias descrita na literatura vem
crescendo nos Ultimos anos em virtude do desenvolvimento de ferramentas de
biologia molecular, que possibilitam a anélise de sequéncias de DNA a partir de
material gendmico extraido diretamente de amostras ambientais [...]. Conside-
rando-se que séo descritas cerca de 5.000 espécies de bactérias, cuja maioria
nao é de solos, hd uma enorme lacuna de conhecimento a ser preenchida em
estudos de biodiversidade. [...] Fungos. Estima-se que apenas 5% dos fungos
existentes tenham sido descritos. Protozoarios. Estima-se que apenas 10%
dos protozoarios sdo conhecidos [...]. Virus [...] sdo parasitas intracelulares
obrigatérios, apresentam um processo de multiplicacdo sem paralelo com a
reproducao dos demais organismos e, de modo geral, a definicdo de espécies
virais ndo é claramente determinada, uma vez que se encontram em processo
constante e rapido de evolugéo [...] (CANHO e MANFIO, 2021, p. 3-4).

Como caracteristicas gerais, 0s micro-organismos apresentam dimensdes microscopi-
cas — estudadas em trés escalas, sendo o Micrémetro (um): 1 um = 1.000 (10%) Nanédmetro
(nm) = 0,1 ou 10" Angstrém (A).

Além disso, algumas propriedades ja foram referendadas por diferentes pesquisadores
como Black (2002); Murray (2004); Tortora; Funk e Case (2007); Pelckzar; Chan e Krieg
(2009) e Carvalho (2010), nesses trabalhos, os autores descrevem dados que caracterizam

os diferentes agentes microbianos, tais como: Os virus - séo agentes infecciosos, acelulares
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que se encontram no limiar da vida, pois sé realizam suas atividades se infectarem e estive-
rem no interior de uma célula, caracteristica que os classifica como “parasitas intracelulares
obrigatorios”. As bactérias: sédo caracterizadas como organismos unicelulares, procariontes,
com material genético circular, presenca de gréanulos citoplasmaticos e ribossomo, com re-
producao assexuada e sexuada- por pilus sexual. Sao classificadas em dois grandes grupos
pelas caracteristicas da membrana (1 ou 2) e pela presenca e espessura da parede celular,
associada a coloragao diferencial, em Gram positiva e Gram negativa; Protozoérios: sdo
organismos unicelulares, eucariontes, com presenca de membrana flexivel e organelas,
reproducao sexuada e assexuada, auséncia de parede celular e varios representantes com
estruturas de motilidade (cilios, flagelos e pseudopodes); Fungos: sdo representados por
organismos uni e pluricelulares, eucariontes, heterétrofos por absor¢cao, com presenca de
organelas celulares e parede celular com quitina. Quando pluricelulares, ndo apresentam
tecidos verdadeiros. Reproduzem-se de maneira sexuada pela formacéo de esporos e as-
sexuadamente por fragmentacéo.

Nesse contexto, considerando a possibilidade de uma vasta gama de estudos a serem
realizados voltados a descobertas e caracterizagéo e identificacéo de diferentes micro-orga-
nismos, dos potenciais biotecnoldgicos advindos desses agentes, pode-se conjecturar que
0S novos avangos podem ocorrer a partir do acumulo e construgado de novos conhecimen-
tos, da implementacéo das novas técnicas e ferramentas tecnologicas oriundos dos novos
passos e avancos das ciéncias.

Potenciais Biotecnolégicos Microbianos

A biotecnologia, quando comparada com outros campos de pesquisa, € uma area
nova e promissora que utiliza um conjunto de técnicas voltadas a aplicacdo e manipula-
cao de organismos e de sistemas bioldgicos que envolvem a producéo de bens e servigos
(BOREM, 2005) e, normalmente, baseiam-se na busca e descoberta de recursos biolégicos
industrialmente exploraveis.

Diferentes estudos, como os de Bull; Ward; Goodfellow (2000), apontam uma abor-
dagem classica em estagios dos processos de buscas e descobertas biotecnoldgicas que
perpassam de forma resumida pela coleta de material biolégico adequado, selecéo e triagem
de materiais com os atributos desejados, selecao final do(s) melhor(es) candidato(s) a partir
de uma lista reduzida de opc¢odes e culmina com o desenvolvimento de um produto comercial
ou processo industrial.

Adicionalmente, os trabalhos de Kate (1999) sobre Biotechnology in fields other than
healthcare and agriculture descreveu que a biotecnologia é uma das tecnologias-capaci-
tadoras apontadas para o século 21, pela inovacao radical e de impacto para atualidade
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e pelo potencial de enfrentamento aos problemas globais como as doengas, a nutricao e
poluicado ambiental.

As normativas nacionais publicadas por Brasil (2007) mostram que a Biotecnologia,
volta para a saude a Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia — PDB, estabelece quatro
areas prioritarias sendo as vacinas, os hemoderivados, os biomateriais e kits diagnosticos
para o segmento de saude humana. Além disso, os documentos também citam que entre as
tecnologias alvo deste eixo de atuagéo, destacam-se: (1) horménio de crescimento humano
e bovino (somatotrofina); (2) insulina humana; (3) somatostatina; (4) FSH — horménio foliculo
estimulante humano e bovino; (5) toxina botulinica; (6) novas biomoléculas e farmacos, por
rota biotecnoldgica, para doencas virais e negligenciadas; (7) novos insumos e medicamentos,
obtidos por rota biotecnolégica, voltados a focos terapéuticos; (8) antibidticos, antifingicos
e antitumorais por rota biotecnoldgica (9); entre outros.

Nesse contexto, também pode-se trazer outras potencialidades como as que se referem
a aplicagao na industria de alimentos, de acordo com dados descritos com Belém (2000),
ela, tradicionalmente, restringia-se a panificagcao, producéo de queijos, alcool, vinagre e
iogurte. Porém, recentemente, houve uma significativa ampliacdo dos interesses dessas
tecnologias na prospeccao e geracéo de ingredientes néo nutritivos e das moléculas biolo-
gicamente ativas.

Vale ressaltar que existem diferentes técnicas de produgéo de alimentos e bioingre-
dientes por processos fermentativos, enzimaticos e pelo uso da engenharia genética a partir
de sistemas bioldgicos oriundos da molécula de DNA recombinante (rDNA).

Contudo, considerando os aspectos operacionais do seu desenvolvimento, a biotec-
nologia nos ultimos 25 anos, dita como moderna, é tipica de qualquer nova tecnologia que
€ caracterizada, segundo Bull; Ward; Goodfellow (2000), por uma fase inicial lenta segui-
da por um periodo de rapido crescimento (seletivamente em biotecnologia, onde ocorreu
predominantemente no setor da saude) e entrada em uma fase madura de consolidacao e
penetracéo. Os autores, supracitados, revelam que se trata de uma ciéncia definida como
uma tecnologia robusta, confidvel e de risco relativamente baixo (apesar dos debates atuais
sobre organismos geneticamente modificados) e capaz de ser implementada em grande
escala e em toda a gama de setores industriais. Atualmente, destacam-se os setores far-
macéuticos. Assim, considerando as potencialidades dos setores de pesquisa e atuagcéao da
biotecnologia, Rocha (2008) apresenta algumas das associadas ao conhecimento, bens,

servicos e agentes biologicos (Figura 2).
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Figura 2. RelagBes da biotecnologia com diferentes setores e/ou dreas de conhecimentos, bens, servicos e agentes

bioldgicos.

= Microbiologia,
Bioquimica, Genética,

Engenharia, Quimica, _
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* Alimentos, Bebidas}
Produtos Quimicos,
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Agentes
biolégicos

(1)

Biotecnologia

N

Conhecimento

+ Micro-organismos,
Células e Moléculas
(Enzimas,
Anticorpos, DNA,

 etc.)

/* Purificacdo da dgua,
Tratamento de
residuos, Controle de
poluigdo, etc.

Fonte: Modificado de Rocha (2008).

Os dados copilados, de estudos recentes, mostram alguns dos procedimentos biotecno-

l6gicos e os potenciais industriais dos micro-organismos e da sua utilizacdo para elaboracao

de diferentes produtos, como evidenciados a seguir (Quadro 1).

Quadro 1. Potenciais de processos biotecnoldgicos envolvendo pesquisas com micro-organismos em diferentes setores

e processos industriais.

Potencial de processos e de produtos
biotecnolégicos

Agentes e/ou estruturas microbianas*

Referéncias**

Degradagao de moléculas quimicas contidas
em defensivos agricolas

Aspergillus fumigauts, Rhizopus stolonifer,
Rhodococcus sp., Nocardia sp., Bacillus sp.,
Pseudomonas sp.

Behki e Khan (1986);
Behki et al. (1993);
Levanon (1993).

Produgéo de glicerol

S. cerevisiae; S. uvarum

Gutierrez (1991).

Controle biolégico - fungo? e virus®

Beauveria bassiana (a)

Chaboussou (1999).

entomopatogénicos

Géneros Nucleopolyhedrovirus(b) e
Granulovirus(b)

Castro et al. (1999).

Biofertilizantes

Bacillus thuringiense

Medeiros et al. (2000).

Fermentagado alcodlica na fabricagédo de
vinho e vinagre

S. cerevisiae, S. cerevisiae ellipsoideus; S.
uvarum; Acetobacter aceti orleanensis; A. aceti
xilinum; A. aceti liquefaciens; A. xylinoide; A.
orleanense; A. Acetigenum; A. schuetzenbachii;
A. curvum; A. rances; A. pasteurianus
levanensis; A. pasteurianus stunensis; A.
Peroxydans

Sachs (2001).

S. cerevisiae

Paz et al. (2007).

Produgéo de iogurtes

Lactobacillus casei; L. acidophilus; L.
plantarum; L. fermentum; L. reuteri

Ouwehand et al. (2002).

Lactobacillus fermentum

Souza; Mutton (2004).

Fermentagado alcodlica na fabricagédo de
alcool

Saccharomyces cerevisiae

Ostrowski et al. (2006); Bringhenti,
Cabello, Urbano (2007); Ribeiro Filho

(2008).

Sintese do B-caroteno

Dunaliella bardawil

Malacinski (2005).

a-amilase, como detergente

Aspergillus spp.

Tortora et al. (2005).

B-amilase, na producéo de cerveja

Bacillus subtilis

Tortora et al. (2005).
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Potencial de processos e de produtos
biotecnolégicos

Agentes e/ou estruturas microbianas*

Referéncias**

Celulose Tricoderma viride Tortora et al. (2005).
Invertase S. cerevisiae Tortora et al. (2005).
Lactase S. fragilis Tortora et al. (2005).

Lipases, como detergente, na curticao de
couro e producéo de queijo

Aspergillus niger

Tortora et al. (2005).

Oxidades, no branqueamento de papel e

tecido, papéis para teste de glicose o IR VEToE & (EL):
Pectinases, em suco de frutas A. niger Tortora et al. (2005).
Proteases, como amaciante de carne, no A. oryzae Tortora et al. (2005).

auxilio digestivo e curtigdo de couro

Renina, na produgéo de queijo

Mucor, Escherichia coli

Tortora et al. (2005).

Estreptoquinase, utilizado na lise de
coagulos sanguineos

. Streptococcus B-hemolitico do grupo C

Tortora et al. (2005).

Fungos como alimentos nutritivos

Agaricus bisporus, Lentinula
edodes e Pleorotus spp.

Furlani e Godoy (2007).

Alimentos Funcionais Probidticos

Géneros Lactobacillus sp., Bifidobacterium sp.
e Enterococcus faecium

Saad (2006).

Bioconcreto

Shewanella sp.

Ghosh et al. (2009).

Bacillus alkalinitrilicus

Wiktor e Jonkers (2011).

Bacillus sphaericus

Wang et al. (2012).

Bacillus pasteurii

Chahal et al. (2012).

Bacillus subtilis

Abo-El-Enein et al. (2013); Pei et al.
(2013); Rao et al. (2013).

Bacillus pseudofirmus

Stuckrath et al. (2014).

Sporosarcina pasteurii

Bundur et al. (2015).

Biohidrogénio

Enterobacteria aerogeneses

Neves (2009).

Hidrogénio

Rhodopseudomona palustris

Bessa et al. (2014).

Terapia génica

Virus como vetores génicos de RNA.

OECD (2005) apud Floréncio; Oliveira
Junior; Abud (2020).

Estudos com vetores de Retrovirus; Adenovirus;
Virus Adenoassociados; Herpesvirus e
Poxvirus.

Oliveira et al.(2018).

Vacinas

Bacillus Calmette-Guérin (BCG) - Bactérias
vivas atenuadas.

Virus da Hepatite A — HAV; virus da hepatite
B - HBV; Virus da Poliomielite — VIP; Influenza/
Gripe e Papiloma virus humanus — HPV; séo
feitas de virus inativados.

Difteria por Corynebacterium diphtheriae;
Tétano - Clostridium tetani; Pertussis -
Bordetella pertussis; Haemophilus influenzae
tipo b (Hib); Pneumocécica — VPC por
Streptococcus pneumoniae; Meningite
Meningocdcica - Neisséria meningitidis do
grupo C. Feitas por bactérias inativadas ou de
fragmentos inativados.

Virus da poliomielite — VOP; Rotavirus; Triplice
viral; Tetra viral; Varicela - Virus varicela-zoster
(VVZ); Febre amarela - familia flavivirus.

Ballalai e Bravo (2016); Fiocruz (2021).

SARS-CoV-2 — Betacoronavirus. Tipos de
vacinas:

*Oxford / AstraZeneca - CHAdOx1 (virus
modificado);

*Sinovac - CoronaVac, usa copias inativadas
(“mortas”) do coronavirus;

*Pfizer Inc. | BionNTech SE. Feita por Acido
Nucleico (RNA) viral;

*University of Oxford. Vacina baseada em vetor
viral ndo replicante.

Brasil (2020) e SBP (2021).
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Potencial de processos e de produtos

. L. Agentes e/ou estruturas microbianas* Referéncias**
biotecnolégicos

Escherichia coli - Produzida a partir da

IS Tl el Tecnologia do DNA recombinante.

Lopes et al. (2012).

Os simbolos: [*] Refere-se as espécies microbianas, suas partes ou manipulagdes genéticas a partir delas, e [**] Referéncias bibliograficas
consultadas para as tabulagdes e citagdes.
Fonte: Modificado de Santos, Alves e Silveira (2009) e Vieira (2017).

O estudo dos micro-organismos (bactéria, virus, fungos ou outro agente microbiano)
contribuiu para um melhor conhecimento de fenémenos biol6gicos, como o0 metabolismo e
a geracao da vida e de bioprodutos e de outros processos biotecnoldgicos, e foi de capital
importancia no progresso da Medicina, ao descobrir as causas das doencas e ao fornecer
meios para combater infeccoes e contagios, por meio da imunologia.

B CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho apresenta informacdes sistematizadas que definem, caracterizam e
descrevem conceitos sobre a microbiologia basica e aplicada, associacbes com diferentes
campos de conhecimentos cientificos que estao voltados a resolucéo de diferentes problemas
de saude, nutricdo, setores industriais, entre outros que impactam a humanidade.

Quanto biotecnologia, os dados mostram que trata-se de uma area baseada no conhe-
cimento e procedimentos técnico-cientificos, com plataformas tecnologicas que contribuem
com multiplas aplicacbes em campos diversos. Das aplicacbes no campo microbiolégico,
observou-se a implementagcdo e desenvolvimento do setor agropecuario e da industria de
medicamentos e alimentos, a plataforma genémica e a producéo de vacinas.

Por fim, cabe salientar que esses dados, embora trazem informacdes técnicas e cien-
tificas, ndo podem esgotar as possibilidades de aprofundamento conceitual e/ou mesmo
de representar de maneira singular dados que corroboram com a gama de experimentos
correlatos voltados aos temas apresentados nesse estudo.
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RESUMO

O presente estudo apresenta concepg¢des sobre processos bioldgicos, construidos a partir
de um contexto ficticio, envolvendo o personagem Garfield. O trabalho foi desenvolvido
a partir de tirinhas enfocando diferentes momentos do gato Garfield e sua relagcdo com
os alimentos. Para trabalhar os conceitos envolvidos no contexto alimentar utilizou-se
o0 Modelo das Multiplas Perspectivas-Pernambuco (MoMuP-PE) com professores da
Educacéao Basica e do Ensino Superior. O processo transcorre a partir dos movimentos
de desconstrucao do caso estudado, de forma orientada e reflexiva, buscando articular
0s conhecimentos prévios do grupo, ressignificando-os através de um processo de re-
construcao articulada e paradigmatica. Os trabalhos foram desenvolvidos a partir da Base
Operacional de Aprendizagem (BOA) proposta por Galperin, integrando as ferramentas
cognitivas necessarias a realizagao da acéo, - orientacao, execucao e controle - para o
estudo de conceitos de natureza complexa. Observou-se nos trabalhos realizados pelas
equipes, interacdes mediadas perpassando os momentos do MoMuP-PE, onde o conceito
a ser elaborado se apresentava em acgdes executadas num plano externo e a linguagem
auxiliava na conversao da acao externa em acao tedrica, favorecendo o desenvolvimento
do pensamento no processo de internalizacao da acéo.

Palavras-chave: MoMuP-PE, Processos Biol6gicos, Ensino de Biologia, Conceitos
Sistémico-Complexos, Base de Orientacdo da Acéo.
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B INTRODUGCAO

Segundo Brayner-Lopes (2015) é possivel propiciar a articulagdo dos saberes expe-
rienciais, do conteudo e da préatica docente através da utilizagcdo do Modelo das Multiplas
Perspectivas — Pernambuco (MoMuP-PE) que possibilita uma autonomia construtivis-
ta. No estudo de conceitos compreendidos como sistémico-complexos, proprios da Biologia,
Brayner-Lopes (2015) explica que essa compreensao quanto a natureza dos conceitos
abstratos em Biologia, deriva de uma nova compreensao paradigmatica que considera o
Sistémico e o Complexo.

Sa (2017) explica que essa “perspectiva propde uma visdo de mundo que valoriza
a articulacédo das partes para a compreensao do todo. Assim, o olhar do professor em
relacdo a sua perspectiva de mundo e pratica docente em sala de aula requer uma agao
diferenciada” (p. 26).

Um olhar diferenciado se justifica, segundo Brayner-Lopes (2015) a partir da compreen-
sdo de que os conceitos submicroscopicos precisam, em seu estudo, ser compreendidos
sistemicamente tendo em vista que pertencem aos universos micro € macroscopicos, que
sdo interdependentes. E a interconectividade existente entre eles que justifica sua natureza
complexa, explica Carvalho (2007).

Para Behrens (2007, 2009) o paradigma que envolve a complexidade investe na su-
peracao da logica linear e atende a uma nova concepcao que traz em seu eixo articulador
a totalidade e a interconexéo. O Paradigma da Complexidade, explica a autora, comeca a
semear uma nova visao de homem, de sociedade e de mundo.

O ensino de tais conceitos configura uma grande area de estudo, tendo em vista que
essa complexidade se torna um obstaculo ao processo de ensino-aprendizagem em todos
0s niveis de escolaridade. Encontramos nos estudos de S& (2007) e de Carneiro-Leao et al.
(2009) a afirmacao de que no Ensino de Biologia é notéria a desarticulagao conceitual en-
tre 0s universos macro e microscopicos que compdem o individuo. A tentativa de articular
os sistemas biolégicos, de forma antropocéntrica e em ordem decrescente de dimenséo
(sistemas, 6rgaos, tecidos, células, organelas, macromoléculas, monémeros constituintes
e, por fim, &tomos), reforca uma visao de linearidade além de propiciar ainda mais a frag-
mentagao curricular.

Sé& (2017) explica que:

[...] a desarticulagéao entre esses niveis hierarquicos estruturais provoca uma
alienacéo na forma de conceber o individuo como um todo articulado per si e
parte integrante das populagdes, comunidades, ecossistemas e do proéprio pla-
neta (biosfera). Parece, entédo, importante analisar as metodologias utilizadas
no Ensino da Biologia que permitam articular estrutura e funcao, identificando
0s principios basicos que permeiam os fenémenos. Deste modo, seria possivel
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facilitar a compreensao da existéncia e da interconexao dos dois universos
(micro e macro) em um todo. Isto se reflete, por exemplo, na observacao de
que os conhecimentos trabalhados na escola ndo possuem relacdo com as
experiéncias do cotidiano, como, por exemplo, o ato de comer e respirar (p. 26).

Em contrapartida ao estudo linear, Brayner-Lopes (2015) apresenta uma reflexao ex-
plorando a possibilidade de mudanca no foco metodolégico. Para a autora, o grande desafio
posto para o docente contemporaneo, consiste em estar preparado para perceber a com-
plexidade do processo ensino-aprendizagem. Ensinar Biologia em uma perspectiva sistémi-
co-complexa compreende valorizar a reelaboragao articulando as partes para compreensao
do todo. Isso requer uma transicao paradigmatica, uma vez que a maioria dos docentes
foram formados dentro de um paradigma linear, e hoje se deparam com a necessidade de
desenvolver uma visao sistémica que favoreca uma compreensdo minima do processo bio-
l6gico estudado. Esta compreenséo incorpora o entendimento de que “o que é realmente
importante ndo sdo as partes do sistema em si, mas 0 modo como elas se inter-relacionam”
(MARIOTTI, 2008, p.35)”. O autor explicita que o pensamento complexo “busca a religacao de
dominios separados e conceitos antagdnicos, como ordem e desordem, certeza e incerteza,
l6gica e desobediéncia a logica. Trata-se de um pensamento de solidariedade, que busca
aglutinar no¢des dispersas” (p.36). A partir dessas reflexdes Brayner-Lopes (2015) afirma
que “o pensamento complexo esta diretamente envolvido com os processos bioldgicos, nos
quais ha um paradoxo constante entre autonomia e dependéncia dos sistemas vivos” (p. 20).

Na mesma linha de pensamento Sa (2007) e Carneiro-Leéao et al. (2009) apresentam
como perspectivas nos seus estudos a compreensao de que “os conceitos em Biologia podem
ser compreendidos a partir da construcao de representagdes vinculadas em trés niveis de
percepc¢ao da realidade, formando um triangulo: os niveis macroscdpicos, submicroscopico
e simbdlicos” (p. 27).

Sa (2017) explica que os estudos que envolvem a aprendizagem de conceitos, que se
manifestam em niveis de realidades diferentes, apresentando articulagéo entre si, contem-
plam os conceitos da Biologia, requerendo uma avaliagdo nao s6 da pratica deste ensino,
mas também dos curriculos e dos planejamentos de intervencdo em sala de aula, numa

perspectiva sistémica.

B DIFICULDADES NO ENSINO DE BIOLOGIA

Nos estudos realizados sobre 0 ensino de conceitos abstratos e complexos na Biologia,
percebemos que as teorias de aprendizagem, de forma isoladas, ndo dao conta de meca-
nismos que superem os impasses estabelecidos na aprendizagem desses conceitos.

7
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Bizzo (2009) explica que pesquisadores como Laurence Viennot, na Franca, Jack
Easley, nos EUA, Rosalind Driver, Roger Osborne e John Gilbert, na Inglaterra, dentre ou-
tros, apontam para a distancia existente entre alguns conceitos cientificos e as ideias que
os estudantes apresentam sobre os temas cientificos em sala de aula.

Estudos envolvendo o conceito de glicélise, trabalhado numa intervencéo pedagdégica
junto a uma turma de licenciandos em Ciéncias Bioldgicas, apresentam resultados, que,
entre outros, destacam a existéncia de lacunas conceituais n nos conteudos necessarios a
compreensao de conceitos como fungdes organicas, reagdes quimicas, ligacdes quimicas e o
proprio metabolismo celular que envolve as transformagées energéticas. (JOFILI et al., 2010).

Foi observado também, nesse estudo, a dificuldade que os estudantes apresentaram
nas questdes que envolviam abstracdes, n&o conseguindo estabelecer relacbes entre o
universo microscopio e as fungdes organicas macroscoépicas. Sugerem, portanto, em seus
estudos, uma maior atengéo, nos cursos de Licenciaturas em Ciéncias Biologicas, com os
conceitos considerados abstratos e complexos, bem como com a interagcéo de areas de
conhecimentos afins, como a Quimica e a Fisica.

Sa (2017) em seus estudos sobre a tematica abordada, aponta para a compreensao
de que em varios trabalhos como os de BRAYNER-LOPES, 2015; SOUZA, 2015; MACEDO,
2014; e SA, 2007 sdo observados a influéncia do modelo cartesiano sobre o processo ensi-
no-aprendizagem de conteudos e conceitos bioldgicos, revelando ainda as dificuldades dos
professores em compreender e articular conceitos de dificil mediagdo simbolica como por
exemplo, genética, respiracao celular, fotossintese entre outros, resultando em concepcoes
fragmentadas e descontextualizadas.

Um caminho apontado por S& (2017) a partir dos estudos que incorporam o pensamento
da Teoria Histérico-Cultural (THC) considera:

[...] o processo de assimilagdo como mediatizado por simbolos e significados
e que, antes de ser internalizada, a acdo passa pela experiéncia concreta.
No entanto, podemos compreender melhor a metodologia para se chegar a
internalizacdo e a materializacéo da Atividade, nos trabalhos desenvolvidos
por Leontiev, Galperin e Davydov, adeptos do pensamento da Escola de Psi-
cologia Soviética. (p. 44).

Vigotski (2009) defende o processo de mediagdo como sendo o mecanismo pelo qual
o individuo interage com o0 meio, uma vez que nem sempre é possivel acesso direto aos
objetos, mas sim mediados através de recortes do real, operados pelos sistemas simbdlicos,
enfatizando a construgdo do conhecimento como uma interagcdo mediada por varias relagoes.

Considerando as ideias abordadas, temos que o MoMuP-PE pode ser considerado
como uma Base de Orientacao Especifica para a formagao de conceitos de natureza sisté-
mico-complexa, uma vez que:
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[...] apresenta uma nova forma de organizar o raciocinio, permitindo uma elabo-
racdo conceitual mais detalhada. O método ai interfere na forma de operacgéo
mental quando permite estabelecer relagdes conceituais a todo momento,
facilitando as inferéncias e descrevendo o fenébmeno num contexto mais amplo.
O fendmeno deixa de ser algo isolado e passa a fazer parte de um contexto
que traz uma histéria mais préxima da realidade conceitual explorada. (SA,
2017, p. 88).

MODELO DAS MULTIPLAS PERSPECTIVAS-PERNAMBUCO (MOMU-
P-PE)

Brayner-Lopes (2015), em sua tese, optou por trabalhar com o Modelo das Multiplas
Perspectivas (Carvalho, 2011) considerando:

1. A natureza do grupo. Pelo fato de o grupo ser composto de professores uni-
versitarios, com representativo tempo de docéncia, e possuirem um percurso
tedrico alicercado em suas areas especificas;

2. A natureza da abordagem conceitual. Por se tratar da articulagéo de saberes
em uma perspectiva Sistémico-Complexa da Biologia, na qual o olhar para os
conceitos e o0s processos tem dimensoes e contextos diferenciados, de acordo
com os saberes e crengas de cada pessoa, caracteristicas essas, relevantes
nas concatenacgdes das relacdes conceituais individuais que passam a nortear
a pratica docente (p. 109).

Com a implementacao da metodologia, Brayner-Lopes (2015) observou a necessidade
de introduzir algumas modificagdes para atender as especificidades do olhar paradigmati-
co — que permeia a formacéo de docentes universitarios numa perspectiva inovadora — e
a articulagao de conceitos da Biologia, na Perspectiva Sistémico-complexa “que valoriza a
reelaborada articulacdo das partes para a compreensao do todo” (p. 109).

No quadro 1, Brayner-Lopes descreve as alteracdes no MoMuP que se fizeram ne-
cessarias para trabalhar com conceitos proprios da Biologia. O conjunto com essas novas
adaptacdes foi denominado pela autora de Modelo das Mdltiplas Perspectivas — Pernambuco,
com a sigla MoMuP-PE.
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Quadro 1. Adaptagbes tedrico-metodoldgicas do MoMuP para o MoMuP-PE.

MoMuP

Pressupostos Tedricos

MoMuP-PE

Constitui uma unidade complexa e plurissignifi-
cativa que pode ser representado por um filme,
capitulo de um livro e, principalmente, por acon-
tecimentos concretos do mundo real.

Caso

Constitui uma unidade complexa representada por
acontecimentos concretos do mundo real, que,
pode ser contextualizado por um filme, capitulo
de um livro, tirinhas, videos, imagens...

Sdo segmentos sequenciais de um caso, auxiliando
para que seja possivel aproveitar o maximo dos as-
pectos importantes do Caso em analise.

Minicaso

Sdo concatenagdes completas e interdependentes
de um Caso que auxiliam no reconhecimento e
aprofundamento de aspectos importantes de sua
analise.

As perspectivas/temas apresentam o conhecimento
considerado relevante para interpretar de forma
mais concreta os Minicasos, para a compreensao
aprofundada do Caso.

Perspectiva/Tema

Conjunto de conceitos relacionados para interpretar
o Caso.

Explica como as perspectivas/temas gerais se apli-
cam a cada Minicaso. Deve ser redigido a partir de
cada uma das perspectivas/temas propostos.

Comentario Tematico

Organizagdo paradigmatica de contetidos, em forma
de afirmacdo, negacdo ou interrogagdo, que visam a
explicitar a perspectiva/tema e que podem se ma-
terializar em textos verbais e ndo-verbais.

Conexdes que devem ser estabelecidas ao longo dos
fragmentos dos Casos decompostos. Utilizagdo de
férum para colocar questdes.

Travessia temadtica

Conexdes individuais baseadas em crengas e sabe-
res que orientam e/ou embasam a perspectiva de
relagBes e a organizagdo paradigmatica de conte-
udos.

Conexdes em grupo.

Apresentamos, a seguir, a tabela contendo as etapas processuais e metodoldgicas do
MoMuP-PE, necessarias a internalizacéo de conceitos na perspectiva da Biologia Sistémico-

Fonte: Elaborado por Brayner-Lopes (2015).

complexa (Brayner-Lopes, 2015, S4 2017).

Quadro 2. Etapas Processuais e Metodoldgicas do MoMuP-PE.

Etapas Processuais

Descricao

Comentarios Tematicos

Organizagdo paradigmatica de conteudos, em forma de afirmagdo, negagdo ou interrogagdo, que
visam a explicitar a perspectiva/tema e que podem se materializar em textos verbais e ndo-verbais.
Também podem ser compreendidos como orientagdes dadas pelo professor e/ou estudantes nos
estudos em equipes, com as mesmas caracteristicas citadas e a finalidade de orientar o processo de
elaboragdo conceitual.

Desconstrugdo 1

Momentos de desconstrugdo, ou seja, compreensao profunda e verticalizada do(s) tema(s).

Reconstrugdo 1

Articulagdes elaboradas e conceitualmente articuladas. Pode ser realizada individualmente ou em
equipe.

Desconstrugao 2

Tem como orientagdo, temas relevantes para o participante, na compreensdo da perspectiva sisté-
mico-complexa. Diante desse contexto, ocorre a Desconstrugao Orientada e Reflexiva dos temas
surgidos a partir do questionamento trazido pelo Caso.

Reconstrugao 2

Nesta etapa, os estudantes tém a oportunidade de reelaborarem seus conceitos em estudo, consi-
derando elementos que surgiram durante as etapas anteriores. Pode ser realizada individualmente
ou em equipe. Este momento ficou compreendido como sendo uma Reconstrugdo Articulada e
Paradigmatica.

Ressignificagdo

A partir de novos conhecimentos e nova visdo de mundo, surge a oportunidade de reelaborar, re-
construir, dar novo sentido ao que existia, permitindo avangar no seu arcabougo conceitual com a

mudanga no status quo do conhecimento anteriormente construido.

B OBJETIVOS

A oficina planejada para trabalhar o conceito de processos bioldégicos com os professo-
res, explorando o contexto de Garfield a partir da alimentacéo, envolveu os seguintes objetivos:

Fonte: Elaborados por Brayner-Lopes, 2015 e Sa, 2017.
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- Analisar a alimentagao inserida no processo biolégico de Garfield a partir de tirinhas,
vivenciando as etapas do Modelo das Multiplas Perspectivas Pernambuco (MoMu-
P-PE) na perspectiva sistémico-complexa da Biologia.

- Desenvolver uma acao especifica para a aprendizagem de conceitos sistémico-
-complexos na area de Biologia (MoMuP-PE), com professores e Licenciandos de
Biologia, destacando seus processos indicadores de aprendizagem.

H METODOS

A metodologia utilizada foi de natureza qualitativa. A expressao qualitativa possui dife-
rentes significados no campo das ciéncias e entre diversas técnicas interpretativas. Busca
reduzir a disténcia entre teoria e dados, contexto e acdo. Segundo Godoy (2005), a meto-
dologia qualitativa analisa detalhadamente o objeto em estudo em seu contexto historico.
Segundo Minayo (2006), também responde a questdes particularizadas, ligadas a uma gama
de significados, valores, crencgas, atitudes, processos e fenbmenos subjetivos 0os quais néo
podem ser reduzidos a objetividade.

O trabalho foi realizado em forma de oficina, com duracéo de cinco horas, tendo como
primeiro momento, uma apresentacao em PowerPoint sobre o MoMuP-PE e os proces-
sos cognitivos, que favorecem a construcéo de significados a luz da Escola da Psicologia
Soviética, que sao estudos que embasam as articulagdes, na perspectiva da Biologia sisté-
mico-complexa. Logo em seguida houve a divisao dos participantes em 3 grupos (para este
trabalho optamos por apresentar a analisar o processo do grupo 2). Cada grupo, escolheu
uma tirinha de Garfield, contida na selecdo de uma coletanea de tirinhas, enfocando, no
ser humano (sedentarismo, gula, mau humor) e diferentes linguagens (imagética e tex-
tual). No momento seguinte, ocorreu discussao nos grupos da tirinha escolhida, visando a
elaboracéo de uma producéo a partir da Questdo norteadora: “Como vocé analisa o processo
biologico de Garfield e a sua relagdo com a alimentacéo a partir da tirinha?” (Desconstrucéo
Orientada e Reflexiva).

Posteriormente, foi solicitado uma reelaboragéo da produgéo realizada utilizando pala-
vras-chave e/ou outras tirinhas ja disponibilizadas e/ou utilizar apenas as imagens presentes
nas tirinhas e/ou elaborar suas préprias tirinhas (Reconstrugéo Articulada e Paradigmatica),
no sentido de ressignificar o Caso analisado. Para caracterizar essa ressignificacéo, houve
0 momento de socializacdo com apresentacao das produ¢des dos grupos, na qual identifica-
ram qual(ais) caracteristica(s) de Garfield predomina(m) na tirinha escolhida (sedentarismo,
mau humor, gula, estresse ...)?
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Figura 1. Momentos metodoldgicos do Grupo 2 na Oficina.

Fonte: Elaborada pelas autoras.

B RESULTADOS E DISCUSSAO

As categorias criadas para analisar as atividades desenvolvidas na oficina, tratam das
relagdes bioldgicas do contexto de Garfield, a partir da alimentagéo, estabelecidas entre os
componentes do macro e micro universo, de forma generalizada e superficial, sem trazer
elementos articuladores que caracterizem uma compreensao aprofundada, das relagbes
processuais conceituais, bem como, do transitar paradigmatico, a partir do esquema con-
ceitual do grupo 2, contemplando as etapas processuais do MoMuP-PE.
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Esquema Conceitual Grupo 2

Etapas do MOMUP-PE/Pres-
supostos

Esquema Conceitual Coletivo
(Relagbes Bioldgicas no Contexto de Garfield)

Atividades Desenvolvidas no Grupo

Desconstrugdo Orientada e
Reflexiva (Caso, tema, tra-
vessia tematica e comentario
tematico)

Neste momento identificamos uma perspectiva cartesiana,
por argumentarem em prol de uma causalidade simples e
priorizando a objetividade. Uma vez diante de um questio-
namento sem muita certeza, é prudente manter-se imparcial
e sintético (MARIOTTI, 2008).

A partir da questdo norteadora: “Como vocé analisa
0 processo bioldgico de Garfield e a sua relagdo com
a alimentagdo a partir da tirinha?” o grupo escolheu
a tirinha que representa a compulsdo alimentar de
Garfield, o que determinou o tema (nutrigdo). Para
tanto elencou alguns conceitos (reeducagdo ali-
mentar, dieta, estresse, atividade fisica, compulsdo
alimentar e metabolismo), que julgou importantes
para compreender o processo biolégico de Garfield.
Notamos que prevaleceu uma visdo macroscopica
do referido processo.

Reconstrugdo Articulada e
Paradigmatica (tema, traves-
sias tematicas e comentarios
tematicos)

Ao oscilar entre os paradigmas da ciéncia (Cartesiano, Sis-
témico e Complexo) ora refletindo a partir de um pensa-
mento linear, ora de um pensamento complexo, a atuagdo
do grupo, pode sugerir antagonismo permeado pelos niveis
de organizagdo bioldgica. No processo de construgdo de um
novo olhar para o complexo, tendo como referencial os pro-
cessos biologicos de Garfield, essa oscilagdo tem um sentido
de complementariedade. Como afirma Mariotti (2007): “a
dialégica procura lidar com as varidveis e as incertezas que
ndo podem ser eliminadas” (p. 11).

Neste momento o grupo ampliou seu universo cultu-
ral, a partir da escolha por mais tirinhas e palavras,
objetivando construir um Esquema Conceitual que
contemplasse mais ideias. Identificamos essa etapa
como sendo de Reconstrugdo (articulada e paradig-
matica), por ter como premissa uma reconstrugdo
conceitual articulada, que privilegiasse um permear
nos paradigmas da Ciéncia (Cartesiano, Sistémico
e Complexo). Embora a discussdo contemplasse a
articulagdo de ideias, a partir das tirinhas relacio-
nadas a aspectos do metabolismo, a organizagdo
do pensamento estava pautada em aspectos do
paradigma linear.

Ressignifica¢do (caso, tema,
travessias tematicas e comen-
tarios tematicos)

El-Hani (2002), se refere a esse contexto quando aponta
que o conceito de auto-organizagao pode ser compreendi-
do como: “Um fendmeno resultante da relagdo ndo linear
entre niveis, ou seja, a emergéncia de uma estrutura global
e sistematica, através de interconexdes de unidades simples;
um padrdo macroscoépico, representando a estabilizagdo
de certas relagGes, por meio de numerosas relagdes entre
elementos microscépicos” (p. 97).

Neste momento o grupo, na construgdo do esquema
conceitual final, articulou as tirinhas com conceitos
e conectores, elaborando uma nova compreensao
do processo, ressignificando o caso.

Ressignificar é uma a¢do mediada a partir de novos
conhecimentos e visdes, configurando uma agdo
que antes de se materializar passou pelo processo
de internalizagdo, sendo mediada a partir de uma
nova visdo de mundo e aquisigdo de novos conheci-
mentos. E a oportunidade de reelaborar, reconstruir,
dar novo sentido ao que existia, permitindo avangar
no seu arcabougo conceitual com a mudanga no sta-
tus quo do conhecimento anteriormente construido.
Curioso percebermos que embora faga um permear
subentendido entre todos os niveis de organizagdo
bioldgica, enfatiza (por opgdo ou por familiarizagdo)
0 universo macroscopico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os participantes, a partir de atividades desenvolvidas coletivamente, refletiram e ree-

laboraram a compreensao conceitual especifica na perspectiva sistémico-complexa, consi-

derando o pouco aprofundamento conceitual e tempo trabalhado.

A opcao tedrico-metodolégica pelo MoMuP-PE, vivenciado em uma oficina, envolvendo

alunos de graduacao e pds-graduacao, professores de educagao basica e ensino supe-

rior, distribuidos em grupos, propiciou os processos de Desconstru¢ao, aprofundamento

e (Re) construcéo conceitual e paradigmatica do tema abordado, contribuindo, a partir da

mediacao, para um novo olhar sobre os processos de ensino da Biologia, na perspectiva

sistémico-complexa.

10.

REFERENCIAS

BEHRENS, M. A. O paradigma da complexidade na formagéo e no desenvolvimento profissional
de professores universitarios. Educacéo, v. 63, p. 439-455, 2007.

BEHRENS, M. A. O paradigma emergente e a pratica pedagogica. 3. ed. Petrépolis, RJ: Vo-
zes, 2009, 117 p.

BIZZO. N. Mais Ciéncias no Ensino Fundamental: Metodologia de Ensino em Foco. Séo Paulo:
Editora Brasil, 2009.

BRAYNER-LOPES, F. M. Formacéo de docentes universitarios: um complexo de interagdes
paradigmaticas. 2015, 260f. Tese (Doutorado em Ensino das Ciéncias) - Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Recife.

CARNEIRO-LEAOQ, A. M. A.; MAYER, M. & NOGUEIRA, R. A. Ensinando biologia numa pers-
pectiva de complexidade. In: JOFILI, Z. e ALMEIDA, A. (Org.) Ensino de Biologia, meio ambiente
e cidadania: olhares que se cruzam. Recife: UFRPE/SEnBio/ Regional 5, 2009, p. 197-206.

CARVALHO, A. A. A. A Teoria da Flexibilidade Cognitiva e o Modelo das Multiplas Perspecti-
vas. Universidade do Minho, Portugal, 2011.

CARVALHO, A. A. A. Abordar a complexidade através da desconstrucao e da reflexdo: impli-
cacgdes na estruturacao de objetos de aprendizagem. Universidade do Minho, Portugal, 2007.

EL- HANI. C. N. Uma Ciéncia da organizacgao viva: Organicismo, emergentismo e ensino de
biologia. In SILVA FILHO, W. J. (Org.). Epistemologia e Ensino de Ciéncias, pp 199-244. Sal-
vador: Arcadia/ UCsal, 2002

JOFILI, Z., SA, R. G. B. DE CARNEIRO-LEAO, A. M. DOS A. A via glicolitica: Investigando
a formacéo de conceitos abstratos no ensino da Biologia. (2010). Disponivel em: <https://
www.academia.edu/2434978/A_via_glicolitica_investigando_a_formacao_deconceitos_abs-
tratos_no_ensino_de_biologia>. Acesso em: 02 de out. de 2014.

GODOQY, A. S. Introducéo a pesquisa qualitativa e suas possibilidades. In: Revista de Admi-
nistracdo de Empresas. Séao Paulo: v.35, n.2, p. 57-63, abr., 2005.

Biologia: Ensino, Pesquisa e Extensao - Uma Abordagem do Conhecimento Cientifico nas Diferentes Esferas do Saber - Volume 2 7

197

Y.



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

N

MACEDO, P. B. Investigando as relagbes sistémicas homem-ambiente-teia alimentar & luz
do Modelo das Multiplas Perspectivas de Aprendizagem - MoMuP. 2014, 125f. Dissertacao
(Mestrado em Ensino das Ciéncias) — Programa de Pés-Graduacao em Ensino das Ciéncias
e Matematica, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, PE, 2014

MARIOTTI, Humberto. Os operadores cognitivos do pensamento complexo. Pensamento
complexo: suas aplicacoes a lideranca, a aprendizagem e ao desenvolvimento susten-
tavel. Sao Paulo: Atlas, 2007.

MARIOTTI, Humberto. As paixdes do ego: complexidade, politica e solidariedade. 3. ed. Sédo
Paulo: Palas Athena, 2008.

MINAYO, M. C. Técnicas de analise de material qualitativo. In: O desafio do conhecimento —
Pesquisa qualitativa em saude. 9. ed. Sao Paulo. Hucitec, p. 303-360, 2006.

MIZUKAMI, M.G.N. et. al., Escola e aprendizagem da docéncia: processos de investigacéo e
formacéo. Séo Carlos: EQUFSCar, 2002.

SA, R. G. B. de. Um estudo sobre a evolugéo conceitual de respiracédo. Dissertacéo. (Mestrado
em Ensino das Ciéncias) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2007.

SA, R, G, B de. Construcéo de conceitos da biologia na perspectiva sistémico-complexa a partir
do MOMUP-PE, articulado a teoria historico-cultural. 2017, 323f. Tese (Doutorado em Ensino
das Ciéncias) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife.

SOUZA, A. F. Relagbes discursivas na compreensao de processos bioldgicos Sistémico-com-
plexos em uma rede social: contribuicées para a formacao do docente universitario. 2015, 187
f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino das Ciéncias) - Universidade Federal Rural de Pernam-
buco, Recife, 2015.

VIGOTSKI, L. S. A. Construgcéo do Pensamento e da Linguagem. Sao Paulo: Martins Fontes,
2009.

Biologia: Ensino, Pesquisa e Extensao - Uma Abordagem do Conhecimento Cientifico nas Diferentes Esferas do Saber - Volume 2

7

158

7

Y.



|

Producao de sabao como ferramenta
de educacao ambiental utilizando
oleo de cozinha residual e plantas do
Cerrado

| Bruna Rocha Vissoso
FCL/UNESP

| Nicole Tavares Moreno
FCL/UNESP

| Rafael Henrique Swa
FCL/UNESP

| Caroline Nogueira Marcelino
FCL/UNESP

| Bruna Garbellini Miacci
FCL/UNESP

| Mariana Carolina Chaves de Sa
FCL/UNESP

| Lucinéia dos Santos
FCL/UNESP

Q‘I 0.37885/210705373


https://dx.doi.org/10.37885/210705373

RESUMO

O descarte incorreto de residuos domésticos produzidos pela populacéo é uma proble-
matica cada vez mais comum atualmente. Esta pratica tem promovido o desequilibrio
ambiental e a ocorréncia de muitas doencas. Um exemplo disso é o 6leo vegetal, muito
utilizado na fritura de alimentos, que frequentemente encontra um destino final indese-
javel apds sua utilizacao, causando impactos negativos diretos e indiretos a natureza e
a saude humana, sendo estes principalmente decorrentes da polui¢céo hidrica e do solo.
Dentro deste contexto, o Projeto de Extensdo Sabao Sustentavel, atuando na cidade
de Assis, interior do Estado de Sao Paulo, teve como objetivo implementar alternativas
biossustentaveis que permitisse o aproveitamento do 6leo residual de cozinha, valorizasse
as plantas nativas do Cerrado brasileiro, promovesse a promog¢ao social e, por meio das
redes sociais, a educacédo ambiental. Nesta direcao, foi proposto o desenvolvimento de
produtos de limpeza a partir do 6leo residual de cozinha contendo extratos de barbatimao
(Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville) e de citronela (Cymbopogon winterianus
Jowitt ex Bor). Em adicado, a capacitacdo dos colaboradores da Associacao Filantrépica
Alvorada — AFA, para que pudessem produzir e suprir a necessidade dos sabdes utiliza-
dos em sua lavanderia, e por fim, a realizacéo de atividades educativas. De modo geral,
todas as etapas foram concluidas, exceto a capacitacéo presencial dos colaboradores da
AFA, em razado da pandemia pela COVID-19. Contudo, as palestras, mesas de conver-
sas e postagens, realizadas por meio das redes sociais permitiram o despertar de uma

consciéncia ambiental, ndo somente entre os alunos, mas em todo o publico participante.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Conscientizagdo, Oleo de Cozinha Residual, Cerrado.
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B INTRODUGCAO

O descarte incorreto de residuos domésticos produzidos € uma problematica cada vez
mais comum e crescente atualmente. Um exemplo disso é o 6leo vegetal, muito utilizado
na fritura de alimentos, que muitas vezes encontra um destino final indesejavel apos sua
utilizacaéo, em pias, ralos de residéncias, e até mesmo no lixo comum. Um unico litro de
Oleo descartado incorretamente € capaz de poluir até um milh&o de litros de dgua potéavel,
quantidade esta suficiente para suprir as necessidades de uma pessoa por 14 anos (TOMAZI
et al., 2014). A falta de informagdes por parte dos fabricantes acerca do descarte desses
residuos € um dos principais fatores responsaveis pelos impactos ambientais causados por
essa substancia (ZUCATTO et al., 2013).

Calcula-se que no Brasil, cerca de 90 milhdes de litros de 6leo usado sao descartados
de forma incorreta em pias e ralos (ITEDS, 2013). Caso esse mesmo 0Oleo atinja corpos
d’agua (rios, lagos e mares) ele pode ser degradado pelos microrganismos presentes, em
especial as bactérias, que neste processo consomem 0 oxigénio dissolvido gerando assim
sua escassez e provocando a morte da fauna aquéatica como peixes, crustaceos e moluscos
(SABESP, 2007). No solo, o éleo também é prejudicial, causando proliferacao indesejavel de
microrganismos e, até mesmo, danos ao sistema radicular de plantas, em caso de grandes
volumes (CORREA et al., 2018).

Acontece que esse tipo de residuo pode ser reciclado, reutilizado e transformado em
produtos gerando maior valor agregado, servindo de matéria-prima para a produg¢ao de bio-
diesel, tintas, 6leos para engrenagens, sabao, detergentes, entre outros. Uma alternativa
comum e caseira para evitar o descarte incorreto desse material é através da sua transforma-
céo em sabao, a partir da reacao de saponificacdo ocasionada quando o 6leo, soda caustica
e demais reagentes entram em contato (NELSON e COX, 2014). Sua utilizacéo apesar de
destinada a limpeza, fica restrita apenas a higiene das maos, bem como a doméstica, devi-
do sua composi¢ao envolver a utilizagdo da soda caustica, um material altamente alcalino
(FERNANDES et al., 2009). Nesse sentido, € importante se atentar a legislacdo da ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), responsavel por regular produtos do género, a
qual informa que o pH maximo de um sab&o deve ser igual a 10, e que niveis acima deste
podem ser prejudiciais as superficies onde o produto é aplicado (ANVISA, 1978). Muitas das
receitas caseiras ndo se atentam a esses parametros, de extrema importancia a seguranca
de quem o utiliza, sendo também uma preocupacéo do Projeto em levar essa informacéo,
bem como aplica-la ao publico em que atua.

Em busca de promover o conhecimento e a preservacao da biodiversidade vegetal do
Cerrado, bioma predominante na regiao de Assis e ao qual o campus da Unesp esta inserido,
0 sabéo produzido foi enriquecido com o extrato das cascas de barbatimao (Stryphnodendron
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adstringens (Mart.) Coville) (LIMA et al., 2020) e das folhas de citronela (Cymbopogon
winterianus Jowitt ex Bor) (REFLORA,2021). O barbatimao, cuja casca é rica em tanino de
grande acao adstringente, € uma planta amplamente utilizada na medicina caseira, e dentre
os diversos usos, apresenta acdo antifungica e antimicrobiana (LORENZI e MATOS, 2008;
FERREIRA et al. 2013). A citronela € uma erva aromatica, cujo 6leo essencial e extrato
obtido por maceracéo de suas folhas apresentam acéo repelente, apresentando também
acao antimicrobiana local (LORENZI e MATOS, 2008).

Nesta direcao, vale destacar que ambas as plantas séo nativas do Cerrado brasileiro,
0 segundo maior bioma do pais, ocupando cerca de 23% do territorio e localizado principal-
mente no planalto central brasileiro (MMA, 2007). E um bioma com grande biodiversidade,
apresentando mais de 6 mil tAxons nativos, sendo essa vasta diversidade um indicio de
um grande distanciamento filogenético entre as espécies, e assim, maior diversidade em
composicao quimica, o que aponta o Cerrado como um ambiente de ampla importéncia
para pesquisas com plantas medicinais (GERMANO NETO et al. 2003). Entretanto, apenas
8,21% do bioma encontra-se protegido legalmente e cerca de 51% de sua cobertura vegetal
ja foi perdida (MMA, 2021). Desta forma, pesquisas que valorizem o potencial terapéutico da
vegetacao do Cerrado podem trazer uma nova perspectiva para exploragao e uso consciente
dos seus recursos naturais. Trata-se de uma medida simples e efetiva, que contribui para
a conservacgao e o uso sustentavel do meio ambiente, e a0 mesmo tempo, para a melhoria
da qualidade de vida da populacéo.

Outro demasiado descarte que acomete grandes cadeias troficas esta relacionado ao
plastico. Esse material € um produto derivado das resinas provenientes do petroleo e por ser
um item resistente e de custo relativamente baixo, € empregado em larga escala na fabricacao
dos mais variados equipamentos e utensilios utilizados diariamente, como as garrafas do
tipo PET usadas para o armazenamento de substancias. A producéo de plastico no mundo
passou de 5 milhdes em 1950 para 265 milhdes em 2010, sendo que s6 no periodo entre
1990 e 2010 a producdo mundial de plastico teve um aumento de aproximadamente 6% ao
ano (SOBRAL et al., 2011). Porém, junto com o aumento na producao, elevou-se também
0s impactos ao meio ambiente, sobretudo aos ambientes aquaticos, causados pelo descarte
incorreto desse material (SALAMONI et al., 2006).

Dentre os diversos tipos de plastico, um modelo em especifico, o modelo de garrafa
pet do tipo leitosa — utilizado para armazenar leite UHT industrializado e comercializado nas
prateleiras dos mercados — é feito de um material que n&o possui valor para voltar a cadeia
produtiva, sendo inviavel para as atividades de reciclagem das cooperativas (BATISTA,
2017). O problema ocorre quando o papel das empresas que sao responsaveis pelo descarte
correto do que produzem ndo é realizado, ainda mais quando o material de seu produto &
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muito especifico e pouco rentavel ao trabalho comum de reciclagem, sobrecarregando as
cooperativas ao receberem centenas dessas garrafas e possuindo, como Unica opg¢ao, o
seu armazenamento.

No tocante a cidade de Assis, 0 servigco de coleta e transbordo de residuos solidos
provenientes de domicilios séo realizados pela Prefeitura Municipal do municipio através da
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e por meio do Departamento de Coleta de Lixo, aten-
dendo toda a malha urbana. A respeito da coleta seletiva, esta € realizada pela COOCASSIS
(Cooperativa de Catadores de Materiais Reciclaveis de Assis e Regido), contando com uma
equipe de, aproximadamente, 100 catadores (PMA, 2017).

Unindo os conhecimentos acima expostos, na possibilidade de reciclar e reutilizar o
Oleo vegetal e de utilizar um material plastico de dificil reciclagem, como também os conhe-
cimentos oriundos de pesquisas acerca das plantas medicinais, o Projeto Sabao Sustentavel
foi criado com o intuito de auxiliar e disseminar a ideia sustentavel na cidade de Assis — SP,
desenvolvendo atividades que visem estabelecer um novo significado quanto ao descarte
de residuos domésticos. Sendo um projeto de extensédo da Unesp FCL — Assis, seu objetivo
foi o de estabelecer um dialogo entre a comunidade e a universidade, promovendo a sus-
tentabilidade social através da elaboracédo de um sabao enriquecido com extratos vegetais
de plantas tipicas do Cerrado, reutilizando o éleo de cozinha em sua composicao.

Para tanto, foi estabelecida uma parceria com a Associagcao Filantropica Alvorada —
AFA, Assis — SP, no periodo de 2020/2021, que se destaca, dentre varias outras atividades,
ao trabalho de lavagem de roupas como alternativa de garantir uma nova fonte de renda
para a comunidade. O propdsito desta parceria era o de estimular os colaboradores da AFA
a desenvolverem os produtos de limpeza que utilizavam a partir do reaproveitando o éleo de
cozinha, como sabdo em po e o liquido, diminuindo, ou até mesmo, eliminando os custos da
compra desses produtos. Por fim, por meio das redes sociais, o Projeto Sabao Sustentavel
também promoveu a disseminagao de conhecimentos relacionados a sustentabilidade am-
biental, tais como a importancia de ndo descartar o 6leo e demais residuos domésticos de
forma inadequada; e de promover a manutencao da biodiversidade, em especial do Cerrado
- bioma predominante na regido.

B OBJETIVOS

Este projeto teve por objetivo a padronizacéo de metodologias e o desenvolvimento de
produtos de limpeza a partir do 6leo usado na cozinha e enriquecido com plantas do bioma
Cerrado, a fim de estimular os colaboradores da AFA a desenvolverem 0s seus proprios
produtos de limpeza, que sao utilizados diariamente na Lavanderia Comunitaria. Em adicéo,
devido as condicbes de distanciamento social impostas pela pandemia, este projeto visou
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a realizacao de atividades on-line educativas que levassem aos integrantes da AFA e a
populacéo externa informacdes inerentes a producao de sabdes a partir do 6leo usado na
cozinha, a importancia da sustentabilidade ambiental e da preservacao do bioma Cerrado.

H METODO

Em razédo das condi¢des de distanciamento social impostas pela pandemia da COVID-19,
o projeto inicialmente proposto para os anos de 2020 e 2021 sofreu algumas adaptacdes
para que sua execuc¢ao fosse possivel. As atividades praticas desenvolvidas neste projeto
foram realizadas no Laboratorio de Tecnologia Farmacéutica em Fitoprodutos (FITOTEC),
da Faculdade de Ciéncias e Letras, Unesp — Assis. O projeto foi finalizado em julho de 2021.

Obtencao do 6leo

O 6leo usado na cozinha, que seria arrecadado na AFA, com a pandemia, passou a ser
solicitado por meio de divulgacdo on-line para alcance de toda a populagcéo de Assis - SP.
Assim, o 6leo foi coletado pelos alunos participantes do projeto e armazenado no Laboratério
FITOTEC da Unesp. Foram obtidos, aproximadamente, 200 litros de 6leo.

Purificacao do 6leo usado na cozinha
Filtragem

Nessa etapa, foi utilizado um tambor com capacidade de 200 L, adaptado com uma
torneira e uma peneira de ferro com reducao gradativa de didmetro. Sobre a peneira, foi
colocado uma manta de jardinagem e argila para retirar o maximo das impurezas presentes
no éleo usado na cozinha (Figura 1).

Figura 1. Filtragem do éleo.
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Purificacao

Nessa etapa, para cada 2 L de 6leo filtrado foram usados 2 L de agua e 250 mL de
agua sanitaria (hipoclorito de so6dio a 1% - Altolim). Para o processo de purificagéo todos os
componentes foram misturados e aquecidos a temperatura de 90°C, ou seja, um pouco antes
da fervura. Apds o0 aquecimento, a solucao foi agitada por aproximadamente 5 minutos ou
até a mistura ficar homogénea. Em seguida foi deixada em repouso por 24 horas em outro
tambor de 200 L, também adaptado com torneira.

Durante as 24 horas, a mistura passou pelo processo de decantagao, onde o 6leo, a
agua e o hipoclorito de sodio foram separados, ou seja, foi obtida uma mistura em separacéao
de fases - uma contendo a agua junto ao hipoclorito, e outra o 6leo, que seria utilizado no
preparo do sabao. Como o 6leo emergiu a superficie, e a agua e o hipoclorito precipitaram
e se localizaram ao fundo do recipiente, a separacao das fases foi facilmente realizada por
meio da torneira conectada ao tambor (Figura 2).

Figura 2. Torneira conectada ao barril.

Ja com o édleo filtrado e purificado, em uma etapa seguinte foi padronizada e desen-
volvida a metodologia de obtencéao dos extratos das plantas do Cerrado.

Obtencao do extrato hidroalcodlico de barbatimao e citronela

O extrato foi preparado a partir das cascas de barbatimao (Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville) e das folhas de citronela (Cymbopogon winterianus Jowitt ex Bor). Ambas as
plantas foram coletadas dentro do préprio Campus da Unesp e manipuladas no FITOTEC,
onde foram secadas e processadas para a obtencdo do extrato. Para cada 10 g de barba-
tim&o e 10 g de citronela secas, foram adicionados 200 mL de solugéo hidroalcodlica (140
mL de alcool P.A e 60 mL de agua destilada), seguida de maceracéao estatica por 7 dias ao
abrigo da luz para posterior filtragem e retirada das folhas e cascas (Figura 3).
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Figura 3. Etapa inicial de preparo do extrato. A esquerda, o primeiro becker contém cascas de barbatimao e folhas de
citronela ja inseridos na solugdo hidroalcodlica. Os demais beckers contém apenas as cascas de barbatimao.

Desenvolvimento da formulacao do sabao liquido

Utilizando-se do Oleo purificado, do extrato vegetal de plantas do Cerrado e da soda
caustica (Altolim), inumeras formulag¢des de produtos de limpeza foram desenvolvidas. Nesta
etapa, os materiais utilizados foram: luvas de borracha, 6culos de protecéo, mascaras, frasco
pequeno de plastico de 500 mL, balde de pléastico resistente de no minimo 20 L, forma gran-

de e resistente de plastico, ralador de plastico e colher de pau longa para mexer a solugéo.
Definicao das embalagens

Nesta etapa, foi estabelecida a necessidade de se utilizar embalagens sustentaveis,
gue promovessem menor impacto ao meio ambiente. Assim, em razao da dificuldade atual
de reciclagem das garrafas PET tipo leitosa, estas foram usadas como embalagem para
sabéo liquido (Figura 4), doadas pela Cooperativa dos Catadores de Materiais Reciclaveis
de Assis. Para as embalagens dos sabdes em p6 foi usado o papel do tipo Kraft.

Figura 4. Garrafas PET tipo leitosa.
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Definicao dos rétulos

Nesta etapa, os rotulos dos produtos de limpeza foram criados por meio do software
Adobe Photoshop. Nos rétulos foram adicionadas importantes informagdes sobre os produ-
tos, como a composicao e o prazo de validade.

Capacitacao e educacao ambiental

Em uma etapa anterior a pandemia, a estratégia definida para a capacitagcao dos co-
laboradores da AFA foi a de realizar treinamentos presenciais na lavanderia. ApOs o inicio
da pandemia, a estratégia adotada foi a de estabelecer uma comunicacéo de forma remota,
que tivesse como proposito a educacéo ambiental, visto que a capacitagao para a producéao
do sabao estava impossibilitada.

B RESULTADOS E DISCUSSAO

A reutilizagao do 6leo de cozinha, recolhido e purificado da maneira adequada, pode
ter diversos outros fins, tais como a padronizag@o para composi¢éo de tintas, producao de
massa de vidraceiro e geragao de energia elétrica por meio de queima em caldeira (REIS
et al., 2007, apud MORGAN MARTINS et al., 2016). No entanto, a reutilizacdo do oleo de
cozinha na producéao de sabao se constitui como uma ferramenta importantissima de logistica
reversa, ao despertar nos agentes envolvidos questées como a reciclagem e a preservacao
do meio ambiente (PAZ et al., 2015). Nesse sentido, seréo apresentadas a seguir todas as
etapas realizadas dentro deste projeto no processo de producdo do sabédo sustentavel.

A purificagao do 6leo representou a primeira etapa, apos a filtragem, cuja eficiéncia foi
de extrema importéancia para a obtencédo de um bom produto final (sabdo). Desta forma, por
meio da Figura 5, é possivel perceber que o processo de purificacéo do 6leo foi eficiente,
pois houve a total separacao da sujeira presente no 6leo que foi usado na cozinha.
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Figura 5. Oleo filtrado a direita e seu residuo a esquerda.

Na etapa seguinte, foi realizado o preparo do extrato hidroalcodélico das plantas do
Cerrado. A Figura 6 mostra o extrato hidroalcoodlico de barbatim&o e citronela que foi obtido
apos as etapas de maceracao estatica e filtracdo. Este extrato, na sua forma liquida, foi
incorporado as formulagdes dos sabdes.

Figura 6. Extrato de barbatim3o e citronela.

Utilizando-se do 0Oleo purificado e do extrato vegetal de plantas do Cerrado, inUmeras
formulagbes de produtos de limpeza foram desenvolvidas. Os parametros de avaliagcéo de
qualidade do sab&o adotados levaram em consideracéo as caracteristicas visuais, viscosi-
dade e potencial limpador. As melhores formulagdes, dos sabdes liquido (Figura 7) e em po
(Figura 8) foram padronizadas e serdao apresentadas a seguir.
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Figura 7. Sab3o na forma liquida.

Figura 8. Sabdo na forma de pé.

A composicao estabelecida para o sab&o liquido foi a seguinte:

* 1 L de éleo usado na cozinha filtrado e purificado;

+ 450 mL de etanol de posto de combustiveis a 96%;

+ 50 mL do extrato hidroalcodlico de barbatiméo e citronela;
« 3 L de agua quente na temperatura de 90 °C;

+ 4 L de 4gua em temperatura ambiente;

+ 250 g de soda caustica em escamas a 99%.

Para o preparo do sabao liquido foi aquecido 1 L de agua até atingir a temperatura de
90 °C, ou seja, um pouco antes da fervura. Em seguida esta agua foi transferida para o balde
e a soda foi adicionada aos poucos. A solugao foi levemente agitada e mantida em repouso
por dois minutos. O 6leo foi adicionado no balde e a solugéo vagarosamente agitada até en-
grossar um pouco. Em seguida, o alcool e o extrato foram adicionados e a solug¢éo agitada por
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aproximadamente 30 a 40 minutos, ou até o ponto em que a mistura ficou pastosa. Em uma
etapa seguinte, foram adicionados os 2 L restantes de agua quente e a solugdao novamente
agitada. ApoOs total dissolucdo foram acrescentados os 4 L de agua em temperatura am-
biente. Depois de diluido, o sab&o ficou com uma consisténcia de shampoo. O tempo de
mistura total variou de 30 a 50 minutos. Por fim, 0 sabdo permaneceu descansando por 24
horas e sem seguida foi engarrafado. Para o uso do sabdo nos procedimentos de limpeza
foi necessario o tempo de espera de no minimo 1 semana.

Nesta etapa de preparo do sabédo liquido algumas orientacdes sao de ex-

trema importéancia:

+ Para evitar acidentes, a 4gua nunca pode ser vertida em cima da soda;

« A agua foi aquecida para promover a total dissolucédo da soda, pois esta muitas
vezes se apresenta desidratada, e interfere no preparo do sabao liquido. Porém,
€ muito importante lembrar que a mistura da soda e da agua gera uma reacao
exotérmica, ou seja, uma reacao que ja libera calor. Assim, muito cuidado deve ser
tomado no momento de mistura da soda com a 4gua aquecida.

A melhor formulacéo estabelecida para o sabao em pés foi a seguinte:

700 mL de 6leo usado na cozinha filtrado e purificado;

100 g de soda caustica em escamas a 99% diluida em 200 mL de agua em tempe-
ratura ambiente;

50 mL de hipoclorito de so6dio a 1% (agua sanitaria);

1 colher (sopa) de bicarbonato de sddio;

30 mL de extrato hidroalcoodlico de barbatimao e citronela.

Para o preparo do sabao em p6, em um frasco de 500 mL de plastico, a soda foi vertida
sobre a agua e a solugao permaneceu em repouso por 15 minutos até se dissolver comple-
tamente. Separadamente, em um balde de plastico foi despejado o 6leo, a 4gua sanitaria e
o0 bicarbonato, e a solucao foi bem solubilizada. Em seguida, no balde, foi adicionada a soda
diluida em agua e a solucéo foi misturada até atingir uma consisténcia pastosa. O tempo
para atingir este ponto foi de aproximadamente 15 minutos. Por fim, foram adicionados o
alcool e o0 extrato. Nesse momento a mistura endurece mais rapidamente devido ao alcool,
assim a solucéo foi constantemente agitada para promover a total homogeneizacéao da
solucéo. A solucao foi transferida para uma forma plastica sem tampa e permaneceu em
repouso pelo tempo necessario para o seu total endurecimento. Esse tempo pode variar,
mas em geral leva alguns dias, pois depende da temperatura local em que foi mantida. Apos
atingir o estado so6lido, o sabao foi ralado.
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Com as formulagdes estabelecidas, o0 passo seguinte foi o de definir as embalagens e
rétulos que seriam utilizados, considerando sempre a importéancia da reciclagem e susten-
tabilidade. A Figura 9 mostra o modelo de rétulo que foi desenvolvido para os sabdes em
pd e liquido. Ja, na Figura 10 consta o sabao liquido envasado em garrafa PET e o sabéo
em po6 envasado em saco de papel Kraft, jA com os rétulos contendo o logo do Projeto, os
ingredientes da formulacdo e a data de validade dos produtos.

Figura 9. Rétulo confeccionado para o sabdo em pé e liquido.

Com as formulagdes, rotulos e embalagens definidos, o propésito era o de capacitar
os colaboradores da AFA para o preparo dos sabdes e consequentemente permitir que se
tornassem autossuficientes, ou seja, ndo precisassem mais comprar os produtos no mercado.

As visitas a lavanderia inicialmente se deram de forma presencial (Figura 11). Entretanto,
devido a pandemia de Covid-19, essas precisaram ser paralisadas. Mas, é importante des-
tacar que a atuacédo de maneira presencial, € igualmente importante a atuacao de forma
remota, realizada por meio da divulgagao cientifica utilizando as redes sociais. A exemplo
do curso de extenséo virtual desenvolvido pelo Nicleo da Catedra Unesco: Agua, Mulheres
e Desenvolvimento (NuCat), a modalidade a distancia pode ser uma forte aliada em mo-
mentos de necessidade de distanciamento social, sem deixar de atuar fortemente na edu-
cacao ambiental e capacitacdo para a fabricacéo de sabao, reutilizando o 6leo de cozinha
(GUARDA et al., 2021).
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Figura 11. Oficina de sab3do realizada na lavanderia da AFA.

Assim, a estratégia adotada para dar continuidade as atividades do projeto foi a de
realizar palestras, mesas de conversas e postagens em diferentes redes sociais, como
Google Meet, Facebook, Instagram e Youtube. Durante a realizagéo dessas atividades foram
tratados temas relacionados a producao de sabdes a partir do 6leo usado na cozinha, bem
como a importancia da sustentabilidade ambiental e da preservacao dos biomas. Todos os
temas foram voltados aos integrantes da AFA e a toda populagcédo externa, e as atividades
realizadas estdo abaixo relacionadas:

PALESTRAS:

24/07/2020: “Agao humana sobre a poluicdo no oceano.”

31/07/2020: “Como o plastico afeta a saude dos animais domésticos.”

07/08/2020: “Uma nova alternativa: Concreto de plastico (ONG Pro-Azul).”
12/08/2020: “Plastico no oceano e seus impactos: O que nés temos a ver com isso?”
14/08/2020: “Plastico e Bioplastico: Duas solugdes e dois problemas.”

MESA DE CONVERSA:

29/07/2020: “Polui¢do por microplasticos na agua e no ar.”
05/08/2020: “Reciclagem e Reutilizacao em prol da educacgéo.”
12/08/2020: “A experiéncia dentro das cooperativas de reciclagem.”

POSTAGENS:

Plantas Medicinais do Cerrado: ocorréncia, familia botanica, parte da planta utilizada,
principios ativos, formas de uso, acao terapéutica e outras informacdes relevantes;

O que sao fitoterapicos;

Dia Internacional das Mulheres e Meninas na Ciéncia;

Soda caustica e os cuidados de contato com a pele. 172
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Em complemento as informacgées transmitidas de forma remota, foram confeccionados
e distribuidos folhetos explicativos aos colaboradores da AFA, abordando a importancia da
reciclagem, do descarte correto do 6leo de cozinha usado, as etapas de purificacéo deste
Oleo e as receitas dos produtos de limpeza (Figura 12).

Figura 12. Folheto explicativo.
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Por fim, vale destacar que um trabalho como este, realizado principalmente duran-
te a pandemia do COVID-19, tem ainda implicacbes nédo somente na renda das familias
participantes, como também apresenta importantissima atuacdo na area da saude. A difi-
culdade de acesso a materiais de limpeza e de higiene, diante do enfrentamento de uma
pandemia, confere o carater essencial de projetos de extenséo deste cunho na prevencéo
ao Coronavirus, a partir do momento em que se recomenda como forma de prevencao do
contagio da doenca a lavagem das maos (POPIOLEK et al., 2021).

B CONCLUSOES

Apesar das dificuldades decorrentes da pandemia de COVID-19, muitas das atividades
inicialmente previstas para o projeto foram realizadas, como a purificagéo do 6leo usado na
cozinha, o preparo do extrato, o desenvolvimento das formulagdes dos sabdes liquido e em
po6 e a definicdo das embalagens e rétulos. Em adigéo, novos objetivos foram estabelecidos
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e alcancados. As plataformas digitais possibilitaram a dissemina¢cado do conhecimento as
pessoas localizadas em diferentes lugares, a apenas um clique de distancia, e permitiu ao
estudante a chance de ampliar seus horizontes com novos conhecimentos e experiéncias,
no que diz respeito tanto a sua formagado académica como a sua formagéo mais ampla,
como cidadao que deve sempre trabalhar em prol da sociedade.

Por meio do contato direto com os colaboradores da AFA, antes da pandemia, ou com
0s varios segmentos da sociedade, de forma virtual, ap0s a sua instalagédo, a consciéncia da
necessidade da preservacao do meio ambiente foi disseminada, bem como, a importancia
de valorizar a vida, em todos os aspectos, seja cuidando do nosso solo, das nossas plantas,
da nossa agua e de nossa saude.

Desta forma, o Projeto Sabao Sustentavel cumpriu o seu papel, pois permitiu que os
estudantes utilizassem os seus conhecimentos para desenvolver metodologias, produtos e

principalmente mudancas sociais que favorecessem a qualidade de vida da populacéo local.

B FINANCIAMENTO

Este projeto foi realizado tendo como érgéo financiador a “Pré-Reitoria de Extenséo
Universitaria” (PROEX).
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RESUMO

A geracao e a destinacao de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) no Brasil € um grave pro-
blema social e ecolégico. Esse tema foi trabalhado com 140 alunos distribuidos nas turmas
de Biologia da Primeira Série dos Cursos Técnicos de Nivel Médio do Instituto Federal
Goiano, Campus Trindade, em 2021. O problema proposto foi: “Como posso diminuir
e realizar a destinacao final ideal dos meus RSU domiciliares?”. Utilizamos o Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA), na plataforma Moodle para as discussdes, durante 36
aulas de 45 minutos, distribuidas em 06 modulos. Foram realizados 14 atendimentos
(encontros virtuais) de 1 hora, dois trabalhos praticos: “RSU produzidos individualmente
ao longo de uma semana” e “Composteira doméstica individual” e um tedrico “Minha
casa sustentavel ideal”. Alguns alunos e as autoras do artigo apresentaram uma Live
denominada “Compostarte: a arte de compostar em pequenos compartimentos” para
a comunidade externa. O problema foi trabalhado no nivel global, local e individual de
acordo com principios basicos da Agenda 2030, da Base Nacional Comum Curricular,
da Politica Nacional de Educagdo Ambiental e das Ementas de Biologia/Ecologia dos
Projetos Pedagdgicos dos Cursos trabalhados. Diversas respostas foram propostas, po-
rém sO depende dos educandos praticarem e compartilharem o conhecimento adquirido,
contribuindo com o gerenciamento adequado de seus RSUD.

Palavras-chave: Aula Remota, Compostagem, Protagonismo Estudantil, Resolu-
cdo de Problemas.
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B INTRODUGCAO

Protagonismo é a capacidade de participacao e influéncia no curso dos acontecimentos
com papel decisivo e transformador no cenario social. Papel que vem sendo difundido na
juventude dentro do ambiente escolar com o intuito de tornar esses jovens sujeitos ativos na
sociedade. O protagonismo estudantil foi fortemente disseminado no Brasil a partir da Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), porém com pequenas experiéncias em escolas
da rede publica (DEMO & SILVA, 2020). No ambiente escolar o docente deve colaborar no
desenvolvimento do protagonismo juvenil ajudando o educando a ser mais participativo e
consciente dentro da sociedade.

E necessario desenvolver habilidades como a atitude e argumentacdo pautadas em
metodologias mais participativas. Nesse contexto tem-se a metodologia de resolucéao de
problemas como ferramenta bastante sugestiva e eficiente para o desenvolvimento de tais
habilidades. A resolugao de problemas contribui para a construcao do conhecimento, des-
perta o interesse e engajamento dos discentes tornando-os protagonistas da sua propria
aprendizagem (MADUREIRA et al., 2016). Se a metodologia de resolu¢céo do problema
for bem delineada e executada ela € capaz de engajar o discente em acontecimentos so-
ciais e ambientais que os cercam abrindo caminho para torna-lo um sujeito ativo nas to-
madas de decisao.

Um dos grandes problemas sociais, ambientais e econémicos que aflige a sociedade,
incluindo os estudantes, é a geracao e disposicao dos Residuos Solidos Urbanos (RSU).
Entende-se por RSU “residuos nos estados solido e semissélido, que resultam de atividades
de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricao
[...]” (ABNT, 2004).

Entre 2010 e 2019, a geracao de RSU no Brasil registrou consideravel incre-
mento, passando de 67 milhdes para 79 milhdes de toneladas por ano. Sé
em 2020 foram gerados 79,6 milhdes de toneladas de RSU. Importante notar,
ainda, que o pais alcancard uma geracéo de 100 milhdes de toneladas de
RSU em 2033, marca que traz um chamado urgente por politicas publicas
mais incisivas de estimulo a ndo geracéo e a reutilizacdo de materiais, etapas
iniciais e prioritarias na hierarquia da gestéo preconizada pela Politica Nacional
de Residuos Sélidos (ABRELPE, 2020).

Esses dados sao alarmantes, é necessario um engajamento de toda a populacéo para
minimizar esse problema, seja na residéncia dos estudantes (nivel local) quanto em todo o
territorio brasileiro (nivel global). Este engajamento inclui os estudantes, pois eles também
séo responsaveis pela gestao de seus residuos. Segundo a Lei n° 12.305/2010 que institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) a responsabilidade é compartilhada, tanto para
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as pessoas fisicas, juridicas, publicas ou privadas (BRASIL, 2010). E necessario a gestdo
integrada dos RSU e um dos instrumentos para engajar a sociedade € a Educacao Ambiental.

Art. 1° Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais
o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habi-
lidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagcao do meio am-
biente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e
sua sustentabilidade (BRASIL, 1999).

De acordo com a Politica Nacional de Educacéo Ambiental “as instituicbes educativas
devem promover a educacdo ambiental de maneira integrada aos programas educacionais
que desenvolvem” (BRASIL, 1999). E de suma importancia o papel das instituicbes educa-
tivas em direcédo a Politica Nacional dos Residuos Solidos que instituiu a responsabilidade
compartilhada e a observancia das competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias para o Ensino Médio contidas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
estabelece que ao final do Ensino Médio os educandos estejam capacitados para interpretar
fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, incluindo problemas ambientais, assim como
realizar proposi¢oes de acdes individuais e coletivas que minimizem impactos socioambien-
tais em ambito local e nacional (BRASIL, 2018).

Além dos documentos nacionais encontramos documentos oficiais mundiais como o
adotado na Assembleia Geral da ONU (2015), “Transformando Nosso Mundo: a Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel”, “um plano de ag¢ao para todas as pessoas e
o planeta coletivamente criado para colocar o mundo em um caminho mais sustentavel e
resiliente até 2030”.

Portanto, conforme exposto é necessario trabalhar o tema RSU, pois esse € um pro-
blema muito presente em nivel local e global, sempre buscando apresentar as acdes na
ordem de prioridades nessa Gestao, que é: ndo producéao, reducao, reutilizacao, reciclagem,
tratamento e disposicéo final. Portanto é urgente uma atuac¢ao conjunta de forma positiva na
“néo geracao dos RSU” e “destinacao correta” dos mesmos. Dessa forma o ensino formal
pode e deve contribuir com a minimizagcao desse problema que ndo & s6 ambiental, mas
social, com esse pensamento formulamos aos alunos do Primeiro Ano do Ensino Médio
Técnico Integrado do Instituto Federal Goiano (IF Goiano), na disciplina de Biologia (Ensino
de Ciéncia da Natureza) o problema: “Como posso diminuir e realizar a destinacao final ideal
dos meus RSUD?”.

B MATERIAIS E METODOS

O relato de experiéncia destina-se a descrever como o tema Residuos Solidos Urbanos
Domiciliares (RSUD) foi trabalhado na disciplina de Ecologia, através da Educacao Ambiental
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http://www.itamaraty.gov.br/images/ed_desenvsust/Agenda2030-completo-site.pdf
http://www.itamaraty.gov.br/images/ed_desenvsust/Agenda2030-completo-site.pdf

em quatro salas da Primeira Série do Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio do Instituto
Federal Goiano, Campus Trindade, Goias com o intuito de responder o problema “Como
posso diminuir e realizar a destinacao final ideal dos meus RSUD?” e trabalhar diferentes
conceitos de Ecologia e Educagao Ambiental.

De acordo com os Projetos Pedagoégicos dos cursos Técnicos (2018) da referida
Instituicdo, 20% da Carga Horaria € na modalidade remota, mas devido a Pandemia de
COVID-19 as aulas foram totalmente remotas (Portaria n° 289 de 23 de marco de 2021 e
Portaria n° 587, de 18 de junho de 2021; BRASIL, 2021 a,b). Com o intuito de assegurar
gue os educandos tivessem as infraestruturas basicas foram emprestados aos alunos com
vulnerabilidade econémica computadores do Campus bem como uma mensalidade no va-
lor de 100 reais para os educandos que comprovaram a necessidade de aporte financeiro
comprarem “Pacotes de Internet” (Bolsas Conectividade) para frequentarem o Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA).

A disciplina foi realizada pela Plataforma Moodle no AVA que foi organizado conforme
orientacdes da Coordenacéo de Ensino, em Mddulos, sendo eles formados por Encontros,
equivalentes a 03 aulas de 45 minutos.

Todos os Mddulos possuem um Forum de duvidas em que os educandos postam
suas duvidas e/ou comentarios e sé&o respondidos em até 24 horas (salvo aos fins de sema-
na). O e-mail institucional e mensagens do AVA também foram utilizados com esse intuito.

O relato de experiéncia inicia-se com o primeiro Modulo e finda-se ao término do sétimo
Maodulo (O Modulo 04 nao foi analisado, por ndo fazer mencgéao direta ao assunto). Um total de
12 encontros e 36 aulas foram utilizados para essa intervenc¢ao pedagogica. Foram postados
12 videos (total de 1 hora € 11 min), sendo 06 curtos (< 04 min), 03 (entre 04 e 08 min) e 0s
outros 02 foram mais longos (de 13 min). Segue o0 panorama geral dos Modulos (Tabela 01).
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Tabela 01. Panorama Geral das atividades e materiais postados nos Mddulos da disciplina de Biologia, das Primeiras
Séries do Ensino Médio do IF Goiano, Campus Trindade, no ano de 2021.

/,
4

MODULO MODULO MODULO MODULO MODULO MODULO
ATIVIDADES 01 02 03 05 06 07
Encontro (e) 02e 03e 03e Ole 02e Ole
Aulas (a)* 06a 09a 09a 03a 06a 03a
Trabalhos Separagao indi- ) Composteira ) ) )
Praticos vidual (RSUD) Doméstica (CD)
Trabalho ) ) _ ) Minha casa susten- )
tedrico tavel "ldeal"
Consumo cons-  CD da professora  Ciclos biogeoqui- _ Poluicdo geral
ciente (3'24") (5'26") micos (3'38")
RSUD: Defini-  Teoria sobre RSUD . .
. . Quimica ambiental
URL** ¢Oes basicas e compostagem - - (7'32")
(Video - Tem- (3'40") (13'15") )
po) ) C. em garrafa pet ) ) Sustentabilidade
(04'27") (3'21")
) C. em balde . ) Casa sustentavel
(03'35") (13'35")
Cartilha de Re- Cadferno Mu‘:rf)r-
, e gannismos Eficien-
siduos Sélidos
tes na composta-  Mapa mental so- Dicas de
(16p) -
. gem" (08p.) bre: Organismos  separagdo .
Arquivo .. Poluigdo do ar (4p.) -
0 que pode ser eficientes (01p.) de RSUD
colocado na Manejo da com- (OF) (1p)
Composteira posteira (2p)
domestica? (2p)
"Compostarte: a arte
. de compostar em
Live - - - - -
pequenos comporta-
mentos"
Férum de " o
. - - Eu e a Ecologia
discussdo
Banner
Trabalho composteiras 05 tipos de com- _ ) )
cientifico domesticas posteiras (10p)
(CD) (01p)
Fluxo de energia
Roteiros de ) e matéria (02p) ) Minha casa susten- )
estudo Ciclos biogeoqui- tavel "Ideal" (1p)

mico (02p)

*Aulas consideradas no Estudo. ** URL (Uniform Resource Locator): € o enderego de um recurso disponivel em uma rede, seja a rede
internet ou intranet, em portugués é conhecido por Localizador Padrao de Recursos. O tempo sera dado em ‘minutos e ~* segundos. ***
Reportagem jornalistica, material ndo cientifico, resumos, entre outros. **** p = paginas.

Fonte: Autores, 2021.

Seguem consideracdes sobre os Médulos.

Médulo 01. Educacdo Ambiental com énfase nos Residuos Solidos Urbanos (RSU),

incluindo um trabalho pratico individual de separacgao, classificacao e o destino dos RSUD

produzidos pelos educandos durante uma semana, para a reflexdo sobre a problematica

analisada. A tabela 02 apresenta o material de apoio do Moédulo 01. Salienta-se que o ban-

ner “Compostagem doméstica” foi produzido pela professora, portanto néo ha publicacéo.

Biologia: Ensino, Pesquisa e Extensao - Uma Abordagem do Conhecimento Cientifico nas Diferentes Esferas do Saber - Volume 2

182

/,
7



Tabela 02. Fonte dos materiais postados no Mddulo 01 da disciplina de Biologia, das Primeiras Séries do Ensino Médio

do IF Goiano, Campus Trindade, no ano de 2021.

MATERIAIS ENDERECO ELETRONICO (Localizador Padrio de Recursos)

Programa Agua Brasil (20/03/2018)
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=VAQhXtSnn7Y

Programa Agua Brasil (20/03/2018)
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=sbAlyFqEdOi

Consumo Consciente

RSUD: definigbes basicas

Sobre a gestdo dos Residuos Sdlido Urbanos no Brasil. Instituicdo Esdres Educacao
Ambiental.

Fonte: httpps//www.institutoestre.org.br/wp-content/uploads/2020/09/cartilha_PNRS_
InstitutoEstre_site.pdf

Fonte: Autores, 2021.

Cartilha Gestao de Residuos Sélidos

Mddulo 02. Diferencas entre RSUD orgénico e inorganico, introdu¢cdo a compostagem
domeéstica e explanacéo do trabalho pratico individual de compostagem. Os materiais dis-
ponibilizados neste modulo tiveram como objetivo demonstrar varios tipos de composteiras
e a melhor forma de maneja-las. Seguem as fontes do material de apoio. Salientamos que
os arquivos “O que pode ser colocado na CD” e “Manejo da composteira” foram produzidos
pela professora, portanto ndo ha publicacdo do material (Tabela 03).

Tabela 03. Fonte dos materiais postados no Mddulo 02 da disciplina de Biologia, das Primeiras Séries do Ensino Médio
do IF Goiano, Campus Trindade, no ano de 2021.

MATERIAIS ENDERECO ELETRONICO (Localizador Padrdo de Recursos)
Biologando com Sandra Rocha (06/04/2021)
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Q18-LpwSDb4

Biologando com Sandra Rocha (01/05/2020)
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=NkggPjSj-Qo

Cuidando do Jardim (05/10/2017)
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=MQhNjpZuBkA

Cuidando Scientia, Curitiba, PR,v. 3, n. 3, jun./jun. 2007.
Fonte: https://www.conscientia-nimad.ufpr.br/artigos/avaliacaodecinco.salvaro.etall.pfd

Fonte: Autores, 2021.

CD da Professora

Teoria sobre RSUD e compostagem

Composteira em garrafa pet

05 Tipos de Composteiras

Mddulo 03. Manejo da Composteira Individual demonstrando a visao micro (compos-
teira) e a visdo macro (ciclos biogeoquimicos) em relacao a ciclagem de materiais e ener-
gia e a explanacéao sobre a coleta caseira de Organismos Eficientes (OE) para acelerar a
compostagem. Os educandos entregaram o relatorio do manejo da Composteira com dados
sobre sua rotina no manejo. Seguem as fontes dos materiais disponibilizados (Tabela 04).

Biologia: Ensino, Pesquisa e Extensao - Uma Abordagem do Conhecimento Cientifico nas Diferentes Esferas do Saber - Volume 2 7

%

183

Y.



%

Tabela 04. Fonte dos materiais postados no Mddulo 03 da disciplina de Biologia, das Primeiras Séries do Ensino Médio
do IF Goiano, Campus Trindade, no ano de 2021.

MATERIAIS ENDERECO ELETRONICO (Localizador Padrio de Recursos)

CASALI, V. W. D. (Org.) Caderno dos microrganismos eficientes (EM): Instrugdes praticas
sobre o uso ecoldgico e social do EM. 2. ed. Vigosa, MG: UFV, 2011.
Fonte: https://estaticog1.globo.com/2014/04/16/caderno-dos-microrganismos-eficientes.pdf

Biologando com BAbi 22/05/2018.
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=24bNShrRhlc

Fonte: Autores, 2021.

Caderno de Microrganismos Eficientes
na compostagem

Ciclo biogeoquimicos

O roteiro sobre fluxo de energia e matéria abordava assuntos como biomassa, diferenca
entre teia alimentar e cadeia alimentar, niveis troficos, produtividade primaria, transferén-
cia de massa e energia. Ja sobre os ciclos biogeoquimicos abordavam as transformacgdes
fisicas e quimicas da matéria, o ciclo do carbono, nitrogénio e oxigénio correlacionando os
conteudos com a dindmica da compostagem e foram produzidos pela professora, portanto
nao ha publicagao.

Mdédulo 05. O arquivo “Dicas de separacao dos RSUD” descreve como os RSUD devem
ser separados (orgénicos, inorganicos e rejeitos) e, conforme o titulo indica o uso/reuso e/
ou descarte correto de materiais. Ja o arquivo “Poluicdo das aguas” abrange os assuntos
como eutrofizacao, poluicao por plasticos, entre outros (materiais autorais nao publicados).

Modulo 06. O objetivo geral foi trabalhar as poluicées da agua, ar e solo, bem como
os efeitos que elas causam (efeito estufa, chuva acida, inversao térmica, entre outros) e
demonstrar como podemos diminuir a polui¢cao, a geracao de RSUD ao construir e morar
em casas sustentaveis (material de apoio Tabela 05).

Tabela 05. Fonte dos materiais postados no Mddulo 05 da disciplina de Biologia, das Primeiras Séries do Ensino Médio
do IF Goiano, Campus Trindade, no ano de 2021.

MATERIAIS ENDERECO ELETRONICO (Localizador Padrdo de Recursos)
Portal e-cycle (03/07/2017)
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=szR2QYPXk

QUIMICA AMBIENTAL. PIMENTA, C. Descomplica, 20 de abril de 2019.
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=B9vpblbsg9A

Poluicao geral

Quimica ambiental

Khanacademy. Eutrofizagdo e Zonas mortais.
Sustentabilidade Fonte: https://ptikhacademy.org/sciente/biology/ecology/biogeochemical-cycles/v/eutrophication-and-dead-
zones

MTSims.Casa sustentavel/ECOCasa/TheSums4(Speed Build).
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=aEaaQytpR50

Casa sustentavel

Fonte: Autores, 2021.

Modulo 07. Foi aberto um Férum “Eu e a Ecologia”, onde os alunos postaram os comen-
tarios sobre as aulas e organizaram a live “Compostarte: a arte de compostar em pequenos
compartimentos”, que foi realizada pela plataforma Google Meet com duracao de 30 minutos.

A tabela 06 fornece dados relacionado a participacéo dos estudantes nas atividades e

no acesso aos materiais nos diferentes Modulos.
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Tabela 06. Quantidade de participantes efetivos, dados de acesso aos materiais postados no AVA e entrega das atividades
avaliativas solicitadas, na disciplina de Biologia da Primeira Série do Ensino Médio do IF Goiano, Campus Trindade, no
ano de 2021.

MODULO MODULO MODULO MODULO MODULO MODULO

PARTICIPACAO 01 02 03 04 05 06 MEDIA
Participagao efetivos*® 140 139 131 129 128 126 132
- o .
Acima de 80% de materiais 95% 76% 78% 64% 85% 80%
acessados
Entrega das atividades™* 91% 68% 82% 76% 79,2%

* 150 numero de alunos matriculados, mas que participaram efetivamente do primeiro médulo foram 140. Conseguimos essa visao
geral pela tabela de nota e diarios ao final do Médulo 07 e ndo na documentagéo formal de transferéncia, assim a analise retrata
melhor a realidade.
** As atividades: Forum sobre os Residuos Individuais (Médulo 01), Relatério da Composteira Caseira (Médulo 03) e Atividade sobre
a casa sustentavel ideal (Médulo 05) e Férum “Eu e a ecologia” (Médulo 07).

Fonte: Autores, 2021.

B RELATO DE EXPERIENCIA

Foram realizados 14 atendimentos por videoconferéncia para as 4 turmas simultanea-
mente com duracéo de uma hora (02 atendimentos por Médulo). Todas as gravagdes foram
disponibilizadas no AVA (em até 48 horas apés atendimento). A presenca nao era obrigatoria
e o0 aluno podia finalizar a sua participagao a qualquer momento. Os alunos usaram varios
minutos dos atendimentos para tirar duvidas sobre os variados temas trabalhados e assuntos
afins, trazendo novas discussdes para as aulas. Entretanto todos os atendimentos conta-
ram com discussdes sobre RSUD e manejo da composteira caseira. Iniciamos o penultimo
atendimento com uma roda de conversa virtual sobre os trabalhos e agdes realizados ao
longo dos meses, bem como trocamos ideias sobre possiveis projetos de pesquisa, ensino
e extensdo que poderiam ser realizados com o tema. No ultimo atendimento discutimos a
Live e finalizamos o tema RSUD e a disciplina de Ecologia.

Os pontos com mais duvidas foram relacionados as Praticas. Na Pratica sobre sepa-
racéo de Residuos (Médulo 01) as perguntas foram basicamente sobre o tipo de separagao
dos RSUD e se precisavam pesar. As respostas foram diretas: separar por residuos recicla-
veis, matéria organica e rejeitos; sem necessidade de pesar, apenas tinham que demonstrar
usando a criatividade a quantidade aproximadamente de RSUD produzido. Em relagao a
producédo da composteira doméstica, as perguntas frequentes nos atendimentos foram:
“Porque a minha composteira ndo funciona, nao da chorume?” e “Quanto de matéria organi-
ca tenho que colocar em relacdo a matéria seca?”. Todas as perguntas foram respondidas.

A atividade de separar e observar a quantidade de RSUD produzido individualmente
e 0 seu destino foi realizada por 91% dos educandos, e varios alunos salientaram que a
atividade os levou a pensar no consumo exacerbado pela grande producéao de residuos.

Ao comentarem sobre a destinacdo dos RSUD foram feitos varios questionamentos
criticos pelos alunos como: “Existe coleta dos residuos, incluindo a coleta seletiva no local
onde mora?”, “Se existir a coleta dos RSUD para onde esses materiais s&o encaminhados?”,
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“Como vocé pode contribuir no manejo adequado dos RSUD?”, “Vocé consegue imaginar
formas de cooperar para minimizar os impactos produzidos pelos RSUD no local onde
mora?” O “consumo consciente” foi tema para a troca de informacdes.

No Modulo 01 foi enfatizado 0 empoderamento individual para minimizagéo do problema.
Seguidamente com a discussao da importancia do planejamento e das agcdes concretas e
proposta a producéo de uma composteira caseira. A escolha da composteira foi livre e alguns
educandos aprofundaram-se no tema, pesquisaram sobre diferentes modelos e formas de
manejo de composteiras, optando por um modelo de acordo com a sua realidade. O modelo
mais produzido foi o de garrafa pet de 2 litros (72%, Figura 01), seguido de trés baldes de
15 litros empilhaveis (6%).

Figura 01. Modelos de composteiras produzidas pelos educandos.

Outros

02 baldes 05 litros

03 baldes 15 litros

02 garrafas pet 05 litros

Garrafa pet 02 litros

0

X

20% 40% 60% 80%

Fonte: Autores, 2021.

Os educandos observaram suas composteiras ao longo de dois meses e consegui-
ram notar mudangas biologicas, fisicas e quimicas que ocorreram no ambiente controlado.
Apesar da importancia do trabalho apenas 68% dos alunos produziram a composteira, algo
preocupante, pois a compostagem foi um dos pontos mais importante da discussao ao
longo dos meses.

A solucao de problemas também se fez presente visto que a decomposi¢cao dos ma-
teriais contidos na composteira estava lenta. Diante disso o estudante procurava solu¢ées
como a introducao de Organismos Eficientes (OE) para acelerar a decomposicao da matéria
orgéanica. Para isso foi disponibilizado um Protocolo de Coleta dos OE. Os alunos participaram
de maneira ativa da atividade, uma vez que, ao verificar algum problema, como mau cheiro,
0 educando buscou levantar hipoteses e testa-las para conseguir equilibrar a compostagem.
Seguem algumas hipéteses produzidas pelos educandos: O problema era falta de aeragao,
compactacao do material, excesso de umidade, falta de umidade? Quais outros fatores que
podem estar desequilibrando o ambiente interno da composteira? O aluno pensou a sua
pratica, buscando a solugao para o problema. O que ele deveria colocar, o que deveria tirar?
Quais fatores biodticos e quais fatores abidticos estdo em desequilibrio? Como equilibrar?

No trabalho teérico sobre “Eu e a Ecologia”, os alunos elogiaram a maneira como a
Ecologia foi trabalhada, bem como deixaram claro que repensaram habitos de consumo,
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mas acima de tudo perceberam que nao separam os residuos corretamente. Dos partici-
pantes, apenas um demonstrou nojo em realizar a compostagem. Seis alunos disseram
gue ensinaram a compostagem para outras pessoas, pois gostaram muito de realizar a
atividade (extenséo).

Os alunos produziram trabalhos com diferentes linguagens (sobre separacao dos re-
siduos e a casa sustentavel ideal) impulsionados pela apresentagcdo de exemplos dados
pela docente de tais atividades.

Uma Live (transmissdo ao vivo pela rede mundial de computadores) foi realizada como
extensd@o ao publico externo ao Campus o0 que permitiu o treinamento para a comunicacao
dos alunos com o uso das tecnologias digitais e a disseminacao de conhecimento para a
sociedade, contando com 27 participantes, sendo 19 alunos e 08 convidados externos. Os alu-
nos gostaram de participar da Live e trés convidados externos procuraram a professora para

elogiar a iniciativa.

H DISCUSSAO

A sequéncia de atividades trouxe resultados positivos aos discentes, uma vez que,
oportunizou o desenvolvimento de praticas ambientais vidveis para a reducado dos RSUD.
Além do desenvolvimento de pessoas ambientalmente mais participativas, o conjunto de
atividades visou apresentar como o comportamento individual influencia no problema. Pratica
observada por Trindade (2011) que propés a investigacéo do lixo em ambiente escolar, e
percebeu que foi a acdo mais significativa para reducéo e desperdicio.

O problema introduzido no ambiente escolar “Como posso diminuir e realizar a destina-
céao final ideal dos meus RSUD?” foi um estimulo para a aprendizagem e desenvolvimento
das habilidades para a sua resolug¢ado. Visto que ao pesquisar e estudar os materiais dis-
ponibilizados, bem como a realizagéo de trabalhos teéricos e praticos e a participacéo de
discussdes o aluno tornou-se protagonista da sua aprendizagem. A aprendizagem baseada
em problemas € utilizada para que os alunos desenvolvam habilidades e capacidades para
proceder a investigacdes de forma satisfatoéria como complemento a sua aprendizagem
individual (SOUZA & DOURADO, 2015).

Questionamentos criticos feitos pelos alunos sobre a destinacdo dos RSUD vao de
encontro com o Movimento para alcancar alguns dos Objetivos da Agenda 2030, como
a percepcao dos problemas ambientais, a observacao e a busca pelos servigos basi-
cos de saneamento.

A atividade de producéo, observacédo e manejo da composteira foi importante para
alcancar diferentes habilidades como: analisar a ciclagem de elementos quimicos, represen-
tar as transformacgdes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria e
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avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a saude e ao meio ambiente
definidas pela Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), as quais fazem parte da
Competéncia Especifica 01 que é “Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos,
com base nas relagcbes entre matéria e energia, para propor agées individuais e coletivas
que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem
as condigcbes de vida em ambito local, regional e/ou global” (BRASIL, 2018). A compos-
tagem & uma técnica viavel e de baixo custo capaz de reduzir os residuos organicos das
residéncias em um material formado por nutrientes minerais e hUmus, que pode ser utilizado
como fertilizante natural (ISMAEL et al., 2013; ROSA et al., 2018). Os resultados obtidos
pela utilizacdo da técnica introduzida em ambiente escolar estdo de acordo com as ideias
de Marques e colaboradores (2017) que enfatiza a producéo de composteiras como uma
ferramenta adequada para introduzir a Educacédo Ambiental no ambiente formal de ensino.

Ainda ao observar o funcionamento da composteira ao longo dos meses o aluno de-
senvolveu um senso de interpretacdo da dinamica da vida, ponto que vai de encontro com
habilidades presentes na Base Nacional Comum Curricular de 2018, como interpretar formas
de manifestagcéo da vida e avaliar e prever efeitos de intervengbes nos ecossistemas. Além
de despertar e manter o interesse dos alunos; levar os alunos a compreenderem conceitos
basicos; desenvolver a capacidade de resolver problemas; envolver os estudantes em in-
vestigacdes cientificas e desenvolver habilidades como citadas por Krasilchik (2008).

A compostagem caseira oportunizou o “colocar a mao na massa’, a base da cultura
“‘maker”, ao qual apresenta aprendizagem por meio de atividades e solugdes praticas aliadas
a inovacao, a criatividade, a sustentabilidade e a autonomia (LOPES et al., 2019). Tipo de
atividade que desperta o interesse dos educandos, propicia o senso critico, e os preparam
para atuar de forma consciente no meio social (SOARES & BAIOTTO, 2015). Moreira (1997)
apresenta esse tipo de atividade como a que estimula e amplia a capacidade de observar,
refletir, elaborar hipéteses e analisar conclusées cabendo a escola sua introducgao.

Com a composteira em funcionamento foi demonstrado como a destinacdo dos RSUD
de forma inadequada se torna um grande problema ambiental local, regional e em nivel
global, porém se trabalhado de forma controlada se torna um ganho, com a produgao de
composto e biofertilizantes. A atividade cumpre o papel de trabalhar o exercicio da cidada-
nia para uma formacéao critica e consciente segundo a Agenda 2030, a Politica Nacional da
Educacdo Ambiental (1999), a Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢ao Nacional (1996) e os
Planos de Cursos das turmas integrantes desse relato. Além de corroborar com as metas
da Agenda 2030, “reduzir substancialmente a geragao de residuos por meio da prevencgéo,
reducéo, reciclagem e reuso”, “reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades,
inclusive prestando especial atengdo a qualidade do ar, gestdo de residuos municipais e
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outros”. Entretanto é necessario agir e entender que existe um grave problema que é a falta
de gestao adequada dos RSUD.

O ato de empoderar os individuos para minimizar o problema proposto, é corrobora-
do com Matos e colaboradores (2014) que instigou a reflexdo e a acéo participativa, para
prevenir e controlar a dengue, e obteve como resultado pessoas mais conscientes e res-
ponsaveis com a saude individual e coletiva. Devemos entender que jovens sao agentes
transformadores em potencial e difusores das informagdes acerca da consciéncia ambiental
e mudancas de comportamento e a educagcao € uma poderosa ferramenta para trabalhar
essas questdes (Derraik, 2002), sendo necessario conscientiza-los como ponto de parti-
da. No entanto esses mesmos jovens precisam fazer a sua parte, estudar, planejar e realizar
aclOes assertivas, 0 que nao aconteceu com 32% dos participantes, uma vez que, deixaram
de produzir sua composteira.

Os estudantes ativos no processo aprenderam com a pratica o quanto é importan-
te acdes individuais para minimizar os impactos socioambientais e alcang¢ar a saude uni-
ca. A¢des pensadas globalmente, e praticadas localmente, sdo fundamentais para reduzir
impactos ambientais (DERRAIK, 2002). A participacao ativa do educando nas atividades
sugeridas, propiciou o desenvolvimento da capacidade de analisar a situacdo problema
relacionado as RSUD, inclusive minimiza-lo individualmente, coletivamente ou tecnologica-
mente (composteira).

E a teoria os ajudou a entender que a Sustentabilidade Ambiental é possivel, entretanto
depende de esforcos individuais e coletivos. Ao trabalhar com o imaginario de uma “Casa
sustentavel ideal” foi fornecida através de uma “chuva de ideias” sobre sustentabilidade
a importancia da preservacao ambiental e da nossa contribuicdo na preservacao, como
nossa residéncia, as escolhas alimentares e habitos de consumo impactam o ambiente.
Correspondendo a habilidade de justificar a importancia da preservagcao e conservacéao da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos
da ac&o humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta
(BRASIL, 2018), bem como “garantir que todos os alunos adquiram conhecimentos e habi-
lidades necessarias para promover o desenvolvimento sustentavel, inclusive, entre outros,
por meio da educagéo para o desenvolvimento sustentavel e estilos de vida sustentaveis
(-..) (Agenda 2030).

O ensino, pesquisa e extensao se fizeram presentes nesta sequéncia didatica, uma vez
que, além de todas as atividades citadas acima foi realizada uma Live abrangendo a comu-
nidade externa ao Campus. Ferramenta importante para levar conhecimento de qualidade
de uma forma pratica para a sociedade, e permitir um treinamento para a comunicacao dos

alunos com o uso das tecnologias digitais. O uso de Lives para cursos de extensao tem sido
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difundido no ambiente académico e escolar, Rodrigues (2020) concluiu que a Live para um
curso de extensao em Fisica gerou boas discussdes e obteve visibilidade na comunidade
externa sendo adequado para a difusao do conhecimento.

Deixamos claro que esse relato ndo é um modelo a ser seguido sendo que as intengdes
basicas foram demonstrar a utilizacao de diferentes materiais, com diferentes linguagens, a
partir de uma sequéncia cronoldgica que permitiu ao aluno ir do simples ao complexo, apre-
sentar praticas baratas e passiveis de serem realizadas em conteudo basicos da Ecologia de
forma atrativa, contribuir para uma diminui¢cao da insustentabilidade ambiental e aproximar
os educandos da comunidade externa ao disseminar conhecimentos de qualidade sobre a
gestédo dos RSUD.

H CONCLUSAO

Ao tentar resolver o problema os alunos analisaram seus comportamentos, observaram
situacdes, projetaram solucdes, perceberam a sua influéncia na saude ambiental, individual
e coletiva, portanto muitos pontos positivos foram alcangados nessa metodologia de reso-
lucdo de problema, além do mais o tema, a diversidade de materiais, 0 compromisso dos
alunos e as habilidades tiveram grande relevancia no entendimento dos conceitos tedricos
na prética, favorecendo o conhecimento. Acreditamos que envolvemos os alunos na triade
pesquisa-ensino-extensdo, uma vez que eles desenvolveram os trés tipos de atividades,
assim corroboramos com Santos (2018) quando afirma que essa triade “é essencial na
formacao de seres criticos que tragam impactos positivos na sociedade, compreendendo
estes, 0os problemas sociais de seu meio e sendo capazes de gerar solugdes para tais
problemas”, sendo, portanto, essa tematica excelente para ser trabalhada no Ensino Médio.
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RESUMO

Uma das formas de enriquecer o curriculo dos cursos de licenciatura é estimular o uso
de recursos tecnologicos, como os simuladores digitais, em razédo de estes, além de
atenderem as necessidades dos estudantes da era digital, poderem facilitar o ensino de
determinados assuntos que, por vezes, consideram-se abstratos. Portanto, o presente
trabalho visa demonstrar a importancia dos simuladores digitais na compreensao dos
mecanismos gerais de sintese de proteinas, assunto abordado na disciplina Biologia do
ensino médio. Além disso, procura-se valorizar o uso dos simuladores digitais no ensino
de Biologia a partir de reflexdes e da pratica na formagao académica dos licenciandos em
ciéncias biologicas. Para isso, uma turma do curso de ciéncias biol6gicas de uma univer-
sidade localizada no municipio de Fortaleza/CE colaborou com a pesquisa dedicando-se
parte do tempo em um laboratério de informatica da universidade citada. O periodo de
participacao dos graduandos dividiu-se em algumas etapas: exposicao dialogada entre
0s autores e cursistas sobre sintese proteica; esclarecimentos do uso do simulador
digital; uso destes recursos pelos estudantes; e, ao final, preenchimento de formulario
sobre a metodologia utilizada. Ao analisar as respostas dos formularios dos académicos
notou-se que houve a valorizacao do uso deste aparato tecnoldgico na compreensao do
assunto abordado e indicaram que sé&o excelentes ferramentas que auxiliam na apren-
dizagem de sintese de proteinas. Destarte, € necesséario que os professores do ensino
meédio realizem algumas reflexdes criticas sobre sua pratica pedagogica, levando em
consideracéo as possibilidades que os simuladores podem trazer ao ensino de Biologia

e a sua aprendizagem.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais na Educacédo, Ensino, Aprendizagem,
Inovacédo Pedagogica.
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B INTRODUGCAO

Diante do cenario da sociedade contemporénea, percebe-se que a educacao busca
cada vez mais utilizar as tecnologias digitais com o objetivo de diversificar as técnicas
de ensino. Pois, os modelos pedagoégicos tradicionais, muitas vezes, limitam em diversos
aspectos o ensino e a aprendizagem de assuntos complexos, como do “mundo” biolégico
celular. Em fungao disso, é importante que o professor seja flexivel aos avancos da tecno-
logia e reflita sobre a importancia desta no intuito de colaborar com os alunos utilizando-se
de recursos capazes de caminhar para uma aprendizagem mais construtiva. Para Brito e
Purificacdo (2015, p. 57), o professor, ao usar essas inovagdes em sala de aula,

[...] implica conhecer as potencialidades desses recursos em relagcdo ao ensino
das diferentes disciplinas do curriculo, bem como promover a aprendizagem
de competéncias, procedimentos e atitudes, por parte dos alunos, para que
utilizem as maquinas e o que elas tém de recursos a oferecer a favor de sua
aprendizagem.

Com isso, os professores de Biologia do ensino médio tém oportunidade impar de atua-
rem em sala de aula com essa diversificacao didatica. KENSKI (2015), relata que esses meios
pretendem abordar muitas reflexdes que resultem em uma aprendizagem de qualidade, uma
vez que, se bem utilizados, causam mudancgas no comportamento de professores e alunos,
favorecendo os caminhos do conhecimento e aperfeicoamento dos conteudos estudados.
Para que isso aconteca, é necessario que esses recursos sejam inseridos no contexto peda-
gogico de tal forma, que ndo sejam usados apenas por serem recursos didaticos atuais ou
da “moda”, ou seja, sem haver reflexdes sobre sua finalidade, mas utiliza-los corretamente
de acordo com a tecnologia escolhida e sua especificidade pedagégica. Em suma, Brasil
(1998, p. 157) informa que

a tecnologia & um instrumento capaz de aumentar a motivacao dos alunos, se
a sua utilizacao estiver inserida num ambiente de aprendizagem desafiador.
Nao é por si s6 um elemento motivador. Se a proposta de trabalho nao for
interessante, os alunos rapidamente perdem a motivacéo.

Sé&o inumeros os meios didaticos tecnologicos. Porém, ha uma classe destes nos
quais sao constantemente utilizados no ensino da disciplina citada devido ao seu uso ser
relativamente facil e propiciar a interagéo aluno-conteudo: os simuladores digitais. COSTA
et al (2012) revelam que o uso de simuladores em ciéncias constréi diversas competéncias
cientificas que se mostram nos mais diversos dominios da aprendizagem (conhecimentos,
capacidade e atitudes), e que “estes auxiliam na observacao e descricao de sistemas e fe-
némenos fisicos reais, e na apreensao de tracos importantes do comportamento ou evolucao

Biologia: Ensino, Pesquisa e Extensdo - Uma Abordagem do Conhecimento Cientifico nas Diferentes Esferas do Saber - Volume 2 7

195



%

dos sistemas observados”. Silva, Ferreira e Silva-Forsberg (2010, p. 10) descrevem algumas
situacOes em que os softwares simuladores beneficiam o ensino de Biologia:

+ Permite a visualizagdo grafica e mudanca de parémetros e variaveis que nao se-
riam possiveis em um experimento bioloégico, inclusive com célculo automatico de
variaveis derivadas, indices, etc.;

+ Documentacéo visual e quantitativa de experimentos pode ser feita no proprio com-
putador do estudante;

+ Podem ser usados facilmente de forma intercambiavel na fase de aprendizagem e
na fase de avaliacao da aprendizagem.

Além disso,

Os simuladores influenciam diretamente no processo de ensino-aprendizado
e faz o aluno revisar o contelido visto na sala de aula, fornece ao mesmo a
exploracédo autodirigida o que propicia a ele descobrir os conceitos de maneira
individual, além do mais pode tirar proveito de situagbes nao-reais. (LIMA;
VARELO; NASCIMENTO, 2012, p. 2)

Verifica-se, entdo, que as aulas de Biologia podem ser enriquecidas com o0 emprego
destas ferramentas, pois grande parte parte das escolas publicas brasileiras ja possuem
computadores com acesso & internet (GREGORIO, 2014). Dessa forma, estes meios tec-
nologicos se tornam essenciais para o ensino, principalmente de determinados contetdos
biol6gicos que utilizam termos que, por vezes, tornam-se abstratos devido a diversos fatores
e, consequentemente, os distanciam dos educandos.

Considerando isto, a pesquisa realizada teve como escopo demonstrar a importéncia
dos simuladores digitais na compreensdo dos mecanismos gerais de sintese de proteinas,
assunto abordado na disciplina Biologia do ensino médio. Além disso, buscou-se valorizar
0 uso dos simuladores digitais no ensino de Biologia a partir de reflexdes tebricas e praticas
da formacao académica dos graduandos de licenciatura em ciéncias biologicas.

H METODO

Utilizou-se o estudo de campo como fundamento para a pesquisa em questao, pois
foram realizadas observacdes sistematicas e diretas no grupo analisado, além do desen-
volvimento do tema a partir discussdes e analise dos resultados. E caracterizada como
descritiva por considerar relevante a interpretacéo dos dados dos formularios de forma qua-
litativa, com preocupacéo em néo interferir na obtencdo dos resultados, além de valorizar
o processo (GIL, 2002).
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A pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2018, tendo como publico dezessete
(17) estudantes de licenciatura de ciéncias biol6gicas da Universidade Federal do Ceara,
localizada no municipio de Fortaleza/CE. Na ocasiao, utilizaram simuladores digitais dispo-
niveis em DVD ROM' que funcionam como suporte de livros didaticos de Biologia.

O encontro com os estudantes de licenciatura foi dividido em trés principais etapas a
seguir (figura 1):

Figura 1. Etapas da pesquisa com a presenca dos estudantes de licenciatura e os autores.

« Revisao do assunto Sintese Proteica;

* Discussao reflexiva sobre a diferenca das abordagens metodologicas
do assunto adotadas na universidade e em sala de aula no ensino

1" Etapa g

» Utilizacdo dos simuladores digitais para visualizacio da:
c¢lula eucariotica; formagdo de ribossomos; Transcri¢do do DNA
(Acido desoxirribonucleico) e formagio do RNA (acido ribonucleico)
mensageiro (RNAm) e tradugido (formagao da proteina).

« Utilizacdo dos simuladores digitais para montagem de:
RNAm e Cadeias polipeptidicas

3% Etapa

Fonte: Os autores, 2018.

Ao final, os estudantes responderam a dois questionarios. O primeiro continha o ro-
teiro de estudos com itens direcionados ao assunto (sintese de proteinas). E o segundo
apresentava a avaliacdo da oficina com descricdo dos pontos positivos e as possiveis me-
lhorias na abordagem desta. Estes formulérios foram essenciais na coleta de dados para
posterior analise.

H RESULTADOS E DISCUSSAO

Para que futuros professores possam desenvolver o tema “sintese proteica” em suas
aulas e utilizarem adequadamente termos técnicos, é necessaria uma postura de empenho
ao assunto propriamente dito e as técnicas de ensino. A partir da pesquisa, notou-se que €

1 LOPES, Sénia; ROSSO, Sérgio. Bio. Volume 2. Sdo Paulo, SP, 2014. 1 DVD-ROM. 197
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fundamental essa dedicacao ao tema, visto que, ao responder a pergunta “Vocé conside-
ra 0os assuntos transcricao e sintese de proteinas dificeis?”, os estudantes de licenciatura
tinham alguma dificuldade sobre 0 assunto de sintese proteica, considerando-o de dificil
compreensao (Figura 2).

Figura 2. Respostas ao questionario destinado aos licenciandos.

Muito
dificil
2

5 Dificil

7

Fonte: Os autores, 2018.

Entretanto, verificou-se apds o encontro e as discussdes que os graduandos puderam
compreender melhor o assunto. Isso se confirmou ao analisar as repostas de dezesseis
participantes (de um total de dezessete), onde informaram que entenderam tudo o que foi
exposto ou grande parte dele. Isso se deve, em grande parte, pelo fato de que “a simulacéo
de um fenbmeno biolégico em computadores motiva a aprendizagem, ja que a interface
grafica e a possibilidade de explorar as variaveis do ambiente servem de estimulo ao aluno”
(FIGUEIREDO et al, 2011, p. 498). Outro fator importante para o resultado positivo obser-
vado através das respostas foi a colaboracao ativa dos licenciandos a partir da mediacéo
pedagodgica dos pesquisadores que estiveram a frente do encontro.

Presume-se, entao, que estes futuros professores tém a chance de replicar essa me-
diacdo com o objetivo de colocar em pratica o plano de aula com maior destreza. Isso implica
dizer que as tecnologias digitais citadas séo tendéncias pedagogicas que oportunizam 0s
exercicios intelectuais e propiciam as relagdes afetivas e sociais de alunos e professores
em quaisquer que sejam os niveis de ensino (PONTE, 2000).

Ao serem questionados se “A partir da estratégia utilizada no ensino sobre transcricao
e sintese de proteinas, vocé considera que houve maior facilidade na compreensao dos
contetudos?” (Figura 3), as respostas foram satisfatorias, como apresentado a seguir.
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Figura 3. Respostas ao questionario destinado aos licenciandos.

Sim, facilitou bastante

Facilitou razoavelmente 0

M3o facilitou 0
Fonte: Os autores, 2018.

Percebe-se, portanto, que o uso do simulador facilitou a compreenséo do assunto
abordado. A animagcéo digital utilizada como estratégia para trabalhar o contetdo de sintese
proteica € um meio importante para expor assuntos tidos como abstratos e, consequen-
temente, de dificil compreenséo, por envolver manifesta¢des vitais microscopicas. Diante
do exposto, Heckler, Saraiva e Filho (2007, p. 272) declaram que as simula¢des utilizadas
destacam-se como importantes na abordagem do assunto, pois

apresentam-se como instrumentos potenciais para as aulas, por servirem de
meio motivacional, de organizadores prévios, de facilitadores de entendimento,
muito mais significativamente do que as representagbes que buscamos fazer
no quadro negro. Mas devemos ter o cuidado e observar que nem sempre
existe um entendimento claro por parte do estudante do evento que estéa sendo
simulado, cabendo ao professor o papel de verificar se realmente o estudante
o entendeu, ou se apenas acha que entendeu.

Os autores mencionam claramente que os simuladores digitais possuem caracteristicas
essenciais para cada tipo de situacao didatica e que pode colaborar no ensino de diversos
conteudos. Portanto, as demonstragdes realizadas virtualmente mostraram que esse recurso
pedagdgico auxilia no direcionamento para um ensino sensato e a uma aprendizagem com
resultados promissores.

Mediante os recursos citados, Mendes (2010) declara que as animagdes sao mais efi-
cazes do que as imagens estaticas na promog¢ao de aprendizagens por apresentar processos
dindmicos de forma explicita. Como as animacgdes revelam diretamente os processos a se-
rem investigados, o educando pode direcionar os seus esfor¢os na sua compreensao direta.

Ainda no questionério, os graduandos foram indagados se ap0s a oficina eles consi-
derariam o uso das tecnologias digitais em suas praticas docentes como meio facilitador da

aprendizagem; alguns responderam:

Aluno “F”:

“Sim, considerando a minha experiéncia com a oficina observei o quéo eficaz
0 uso das tecnologias, principalmente no ‘tempo’ em que vivemos.”

ALUNO “D”:
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“Sim, pois a implementa¢do de mais um método de ensino que serve como fer-
ramenta para chamar atencao do aluno ajuda muito no processo pedagogico.”
ALUNO “L™:

“Sim. Método produtivo que possibilita interagdo com o dispositivo, sem ser
apenas ‘conteudista’ e cansativo”.

Observa-se nas respostas que os Softwares Educativos séo potenciais colaboradores
no ensino de sintese proteica, pois, de acordo com Norkus (2014), essas ferramentas mos-
tram-se como mais uma alternativa na compreenséo de conceitos biologicos, minimizando
o grau de dificuldade a partir das agdes contidas nelas e oportunizando maior participacéo
dos educandos. Dessa forma, o recurso pode contribuir imensamente no ensino de Biologia
pelos diversos motivos citados.

Constata-se, assim, que assuntos de natureza microscoépica, nos revelam intrincadas
complexidades de entendimento diante das condicdes fisioldgicas a nivel celular. Germano
(2019, p. 46) reforca que

os Softwares Educativos contribuem com a construcdo de metodologias di-
namicas e interativas para o entendimento do mundo real, possibilitando a
compreensao e proximidade de assuntos considerados complexos e que em
sala de aula ou em laboratorios das escolas seriam improvaveis a efetivagao
das praticas.

Nesse sentido, o uso de animacgdes digitais permite colaborar com o ensino dos futuros
professores da turma de licenciatura em questao. Isso ficou evidente a partir da analise das
respostas elaboradas pelos licenciandos em ciéncias bioldgicas. A maioria dos envolvidos
diretamente nesta pesquisa admitiram que os simuladores digitais trazem melhoria na apren-
dizagem e que podem contribuir com melhorias no ensino de Biologia no ensino médio.

Com a aplicacéo das animacdes citadas o grau de compreenséo foi considerado sa-

tisfatorio. Assim,

a utilizacéo de recursos educativos digitais com base em animacdes permite
que novas possibilidades pedagogicas sejam exploradas, visando contribuir
para uma melhoria do trabalho do professor na sala de aula e valorizando o
aluno como sujeito do processo educativo. Mas € também necessario e fun-
damental que o professor saiba o que fazer e como fazer, de modo a retirar
vantagens pedagogicas dos mesmos, uma vez que as animag¢des podem néo
ser sempre eficazes no processo de ensino-aprendizagem (MARSHALL, 2002
apud DIAS; CHAGAS, 2015).

Isso reforca que os recursos didaticos utilizados propiciam a compreensédo de como
a célula produz suas proteinas e como esse mecanismo rege 0S processos vitais. Porém,
vale ressaltar que o professor deve repensar sobre 0 uso dos simuladores digitais a serem
adotados em suas aulas quando nédo os conhecer ou ainda utiliza-los somente por considerar
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que estes meios estejam na ‘moda’ (GERMANO, 2019). Isso pode ser um risco a aprendi-
zagem. No entanto, a pesquisa em questao traz resultados que fortalecem os ja existentes
no ambito educacional e possibilitando a otimizacdo do tempo pedagodgico no ensino de
sintese proteica.

H CONCLUSAO

Neste trabalho, simuladores digitais foram utilizados por graduandos de licenciatura
em ciéncias biolégicas que perceberam a colaboracéo destes recursos na diversificacao das
técnicas de ensino de Biologia, demonstrando sua importéncia na compreensao dos meca-
nismos gerais de sintese de proteinas. A pesquisa mostrou a possibilidade destes futuros
professores realizarem reflexdes das técnicas de ensino vistos em sua formacgéo académica.

Apontou-se que ha necessidade de os cursos de licenciatura diversificarem sua gra-
de curricular inserindo as tecnologias (simuladores digitais) nas aulas de disciplinas que
requer esclarecimentos de conceitos microscépicos, como a sintese proteica. Além disso,
percebeu-se que os softwares de simulacdes digitais trazem inUmeros beneficios para a
aprendizagem de Biologia e que é necessario, portanto, que os professores desta disciplina
realizem reflexées sobre sua pratica pedagdgica, pois estes meios podem se tornar seus
grandes aliados. Destarte, este trabalho torna-se mais um agente de contribuicdo das pes-
quisas ja existentes e que proporcionara um aumento das alternativas didatico-tecnolégicas
no ensino da disciplina citada.

B REFERENCIAS

1. BRASIL. Secretaria de Educacao Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais: Intro-
ducao aos Parametros Curriculares Nacionais, Brasilia: MEC/SEF, 1998.

2. BRITO,G.S; PURIFICA(;AO, |. Educacao e novas tecnologias: um (re)pensar. 2. ed. Curi-
tiba: InterSaberes, 2015.

3. COSTA, F. A.; RODRIGUEZ, C.; CRUZ, E.; FRADAO, S. Repensar as TIC na educacéao. O
professor como agente transformador. In: Educacao, Formacéao e Tecnologia. Lisboa:
Santillana, 2012. Disponivel em: <http://colegiomagno.net.br/Telas_Magno/noticias2015/Re-
pensarasTIC.pdf>. Acesso em: 07 jul. 2021

4. DIAS, C. P.; CHAGAS, I. Multimédia como recurso didatico no ensino da biologia. Vol. 11,
n. 39. P. 393-404. XV Encontro Nacional de Educagcéao em Ciéncias. Disponivel em: <https://
revistas.rcaap.pt/interaccoes/article/view/8746/6305>. Acesso em: 28 set. 2018.

Biologia: Ensino, Pesquisa e Extensao - Uma Abordagem do Conhecimento Cientifico nas Diferentes Esferas do Saber - Volume 2 7

201

Y.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

%

FIGUEIREDO, José Eduardo M.; et al. Sim-Colmeia: Ambiente de simulacao da dinamica
populacional de uma colmeia para o ensino de Biologia. Anais do XXII SBIE - XVII WIE,
Aracaju, 496-505, 21 a 25 Nov/2011. Disponivel em: <http://www.lbd.dcc.ufmg.br/colecoes/
sbie/2011/0058.pdf>. Acesso em: 18 mar. 2021.

GERMANO, Thiago da Costa. O Uso de softwares educativos nas aulas de genética do
ensino médio. 2019. 124 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de ciéncias e matematica) —
Centro de Ciéncias, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2019.

GIL, Anténio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. - Sdo Paulo: Atlas, 2002.

GREGORIO, E. A. Uso de simuladores como ferramenta no ensino de conceitos abstratos
de Biologia: Uma proposicao investigativa para o ensino da sintese proteica. 2014. 71 f.
Monografia (Especializagédo em Ensino de Ciéncias por Investigacéo). — Universidade Federal
de Minas Gerais, Bom Despacho, 2014.

HECKLER, Valmir; SARAIVA, Maria de Fatima Oliveira; FILHO, Kepler de Souza Oliveira. Uso
de simuladores, imagens e animacoes como ferramentas auxiliares no ensino/aprendiza-
gem de Optica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica. v. 29, n. 2, p. 267-273, 2007. Disponivel
em: <http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf/060608.pdf>. Acesso em: 19 fev 2021.

KENSKI, V. M. Educacao e tecnologias: o novo ritmo da informag¢éo. Campinas: Papirus, 2015.

LIMA, M. A.; VARELO, M. F. F.; NASCIMENTO, A. Q. O uso de simuladores virtuais para
o ensino de Quimica. In. VIl Congresso norte nordeste de pesquisa e inovacdo. Palmas,
Tocantins, 2012. Disponivel em: <http://propi.ifto.edu.br/ocs/index.php/connepi/vii/paper/
view/2641/230>. Acesso em: 26 set. 2018.

LOPES, S.; ROSSO, S. Bio. Volume 2. Sao Paulo, SP, 2014. 1 DVD-ROM. MENDES, M. A.
A. Producao e utilizacao de animacoes e videos no ensino de biologia celular para a 12
série do ensino médio. 2010. Dissertacao (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias) —
Programa de p6s-graduacao em Ensino de Ciéncias. — Universidade de Brasilia, Brasilia, 2010.

NORKUS, Mariangela. Software educacional de biologia: da utilizacao a proposicao de
critérios de avaliacao e selecao para a rede publica estadual paulista. 2014. Dissertacéo
(Mestrado em educacéo) — Programa de Mestrado em Gestdo e Praticas Educacionais, Uni-
versidade Nove de Julho, Sdo Paulo, 2014.

PONTE, Joao Pedro da. Tecnologias de informacao e comunicacao na formacao de pro-
fessores: que desafios? Revista Iberoamericana de Educacién, n. 24, p. 63-90, set./dez. 2000.
Disponivel em:<http://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/3993/1/00-Ponte%28TIC-rie24a03%29.
PDF>. Acesso em: 30 mar. 2021.

SILVA, K. N.; FERREIRA, L. da C. ; SILVA-FORSBERG, M. C. Simulacdes computacionais
aplicadas ao ensino de biologia. In didaticos para abordagem de Biologia Celular e Molecu-
lar no Ensino Médio por graduandos de Ciéncias Bioldgicas. Revista Brasileira de Ensino de
Bioquimica e Biologia Molecular, Campinas, n. 01, 2009.

Biologia: Ensino, Pesquisa e Extensao - Uma Abordagem do Conhecimento Cientifico nas Diferentes Esferas do Saber - Volume 2

202

7

Y.


http://www.lbd.dcc.ufmg.br/colecoes/ sbie/2011/0058.pdf
http://www.lbd.dcc.ufmg.br/colecoes/ sbie/2011/0058.pdf
http://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/3993/1/00-Ponte%28TIC-rie24a03%29.PDF
http://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/3993/1/00-Ponte%28TIC-rie24a03%29.PDF

SOBRE O ORGANIZADOR

Erival Gongalves Prata

Possui Graduacao em Ciéncias Naturais pela Universidade Federal do Para (2014), Especializacdo em Metodologia do Ensino de Biologia
e Quimica pela Faculdade Integrada de Goias FIG - Polo Breves (2017), Mestrado em Zoologia pelo Programa de Pos-Graduacdo em Zoologia
da Universidade Federal do Para/Museu Paraense Emilio Goeldi (2020). Doutorado em andamento pelo Programa de Pos-Graduacao
em Zoologia da Universidade Federal do Pard/Museu Paraense Emilio Goeldi. Membro do Conselho Editorial da Editora Cientffica. Revisor
do periddico Journal of Education of Science and Health. Atua no estudo de Feologia de Feossistemas de Agua Doce & Ensino de Ciéncias.

Lattes: hitp://lattes.cnpq br/06094 /7803818104

203

Leitura de Prova



INDICE REMISSIVO

A

Aprendizagem: 43, 67, 132, 148, 158, 178, 181,
192, 194

Aula Pratica: 25
B

Biologia: 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 36, 39, 40, 41, 43, 44, 45, 46, 47, 48,
49, 50, 52, 60, 67, 128, 134, 143, 144, 145, 147,
148, 149, 150, 152, 153, 154, 157, 178, 180,
182, 183, 184, 185, 191, 194, 195, 196, 197,
200, 201, 202

Bioprocessos: 145
Biotecnologia: 130, 138, 142, 143, 145

Blog: 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49,
50, 51, 52

C

Canva: 38, 39, 40, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48,
49, 50

Cerrado: 159, 160, 161, 162, 163, 164, 165,
166, 168, 172, 175

Cognitivismo: 54, 58
Colecao Cientifica: 87
Colecao Didatica: 91, 100
Compostagem: 182, 191
Conscientizacao: 160

D

Doencas: 80

E

Educacao: 21, 22, 23, 27, 36, 51, 52, 100, 103,
148, 157, 178, 180, 181, 182, 183, 188, 191,
194, 201, 202

Ensino: 14, 15, 16, 18, 20, 21, 22, 23, 25, 36,
51, 54, 55, 56, 57, 67, 81, 82, 100, 101, 132,
144, 148, 149, 150, 157, 158, 180, 181, 182,
183, 184, 185, 190, 191, 192, 194, 202

Ensino de Biologia: 36

Ensino de Ciéncias: 51, 202

F

Fermentacao Lactica: 25, 27

G

Galhas: 114, 118, 119, 122, 123, 127
|

Inovacao: 194

Insetos: 88, 93, 94, 98, 100, 115
Interacao: 54, 67

M

Microbiologia: 129, 130, 132, 141, 142, 143,
144, 145, 146

Modelos Didaticos: 21, 22, 23
P
Parasitologia: 105, 141

Percepcao: 69, 73, 74, 75, 76, 80, 81, 82

R

Restinga: 119, 128

S

Sustentabilidade: 160, 182, 184, 189
Vv

Vetores de Doencas: 69
Z

Zoonoses: 69, 80, 81, 82

Biologia Geral: Ciéncias Bioldgicas



contato@editoracientifica.org



https://twitter.com/EditoraCientfi1
https://www.editoracientifica.org
https://www.instagram.com/editoracientifica/
mailto:contato%40editoracientifica.org?subject=
https://www.facebook.com/editoracientifica
https://www.linkedin.com/in/editora-cient%C3%ADfica-digital-27a8041b8/
https://api.whatsapp.com/send?phone=5511940349229

ISBN 978-658982691-0

786589 1l 826910
VENDA PROIBIDA - ACESSO LIVRE - OPEN ACCESS

ENSINO, PESQUISA E EXTEI.O

UMA ABORDAGEM DO CONHECIMENTO CIENTIFICO
NAS DIFERENTES ESFERAS DO SABER

VOLUME 2

\ 4

editora cientifica



	01
	A facilitação do ensino de Biologia celular a partir de modelos didáticos
	Aline Peixoto Vilaça Dias
	Gelbis Martins Agostinho
	Cristiana Barcelos da Silva
	Eliana Crispim França Luquetti
	Carlos Henrique Medeiros de Souza

	10.37885/210805630

	02
	A fermentação do leite: uma proposta de aula prática de bioquímica na disciplina de Biologia no ensino médio
	Tiago Maretti Gonçalves

	10.37885/210604990

	03
	A tecnologia digital potencializando o ensino de biologia celular: a utilização do blog aliado ao Canva
	Mariana Teixeira Santos Figueiredo Salgado
	Vanda Leci Bueno Gautério

	10.37885/210805700

	04
	Abordagem cognitivista em aula de ciências e o processo de interação no ensino fundamental
	Ketura Vanessa Brito de Melo
	Maria do Socorro Cunha Santos
	Luciane Cristina Paschoal Martins

	10.37885/210805933

	05
	Animais sinantrópicos x transmissão de zoonoses conforme a percepção dos moradores do Sertão Central Pernambucano
	Mayane Djanira dos Santos
	Dan Vítor Vieira Braga

	10.37885/210805626

	06
	Coleções entomológicas na pesquisa, ensino e extensão: um relato sobre o museu de entomologia da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
	Renata Cunha Pereira
	Wanderson Rosa da Silva
	Laís Viana Paes Mendonça
	João Victor Panisset Lima Barcelos
	José Olívio Lopes Vieira Júnior
	Thalles Alves França
	Magali Hoffmann
	Gerson Adriano Silva

	10.37885/210705507

	07
	Enteroparasitoses como problema de saúde pública
	Luis Fernando Viana Furtado

	10.37885/210805616

	08
	Estudo morfológico e anatômico de galhas foliares induzidas por Cecidomyiidae em espécies da restinga de Maricá – Rj
	Ana Cláudia de Macêdo Vieira
	Adriana da Cruz Presler Cravo
	Giselle Klabund Ferraris
	Ana Paula Ribeiro de Carvalho Ferreira
	Mariana Aparecida de Almeida Souza
	Tatiana Ungaretti Paleo Konno
	Naiara Viana Campos
	André Luis de Alcantara Guimarães
	Quemuel Machado Perozi Xavier
	Marco Antonio da Silva Vieira

	10.37885/210805620

	09
	Microbiologia: estudo e revisão de conceitos e dos potenciais biotecnológicos
	Edailson de Alcântara Corrêa
	Edslei Rodrigues de Almeida
	Luana Ressurreição Alcântara

	10.37885/210705370

	10
	O modelo das múltiplas perspectivas-Pernambuco (Momup-PE) como proposta teórico/metodológica no ensino de conceitos de Biologia: uma perspectiva sistêmico-complexa
	Fernanda Muniz Brayner Lopes
	Risonilta Germano Bezerra de Sá
	Zélia Maria Soares Jófili
	Ana Maria dos Anjos Carneiro-Leão

	10.37885/210303686

	11
	Produção de sabão como ferramenta de educação ambiental utilizando óleo de cozinha residual e plantas do Cerrado
	Bruna Rocha Vissoso
	Nicole Tavares Moreno
	Rafael Henrique Swa
	Caroline Nogueira Marcelino
	Bruna Garbellini Miacci
	Mariana Carolina Chaves de Sá
	Lucinéia dos Santos

	10.37885/210705373

	12
	Resíduos sólidos urbanos domiciliares no ensino de ciências da natureza: um relato de experiência
	Sandra Adelly Alves Rocha
	Josiele Alves Pereira

	10.37885/210805667

	13
	Utilização de simuladores digitais com alunos de licenciatura na aprendizagem de síntese proteica
	Francisco Wagner da Costa Germano
	Thiago da Costa Germano

	10.37885/210805758

	SOBRE O ORGANIZADOR
	ÍNDICE REMISSIVO

